1
1




e — < — =










BN
\/ ==

Anfdyan ngﬁlebr

1N (\'
/ \/

fiir

HUunter-Gymualien.

Pon

Dr. Jivan; Ritter von Woinik.

II. Abtheilung.
Ait 108 in den Text gedruckten Holy[dynitten.

ddte, mit Rukfidt ouf die mefeiffen Mafe umgencheitcte Auffuge.

Das Red)t der Hrbrr]’ehung htbult ]id) der Verfafler vor,

Wien.

Druck und Verlog von Carl Gerold’s John,
1873.






IJunbhalt.

Erfter AB[dnitt.

Pon den krummen Linien.

L Dev Kreis. :
1. Bogen, Kreisansfdhnitte undb Centriwinfel..........c.ove ool o,
2. Sehnen, Kreigabjdnitte und Peripheriewintel ......... ... .. ;
3, Secanten und Tangenmtenw .......ooiiniienniaann e ik e 3
4, fage Der Rreife gegen eimanber........... Gy GRS e niard BT .
5. Theilung ber RKreislinie...... il iie s e sk i

6. ‘Gecablinige. Figtwendm i@retje. . Siioan . cLei L SRR UL T
7. Gerablinige Figuven um Dew el o .0 iviae e

8 Unsmefjung bed Kreifes ...... T I T S S ebi .
4) Linge Des SRreiBIMTONAEB . 20 & i o R v i boiaare /il s w4
b)-RiideninbaltibensiRrette. oL oL il aa L R .
¢) Aufgaben itber die Kreidmeffung..... AR T g
IL Die Ellipfe....... i S e AN g e iy .
TN aPfe Saerhier o8 000 f i R T et et
B D v e sl Boir, ool LARRI R AR 3. 01 o §
V. Berfdiebene frumme Linten .......... IR sl el O
1. Die¥Eyelotbe. .00 S G R R | T T T e
2, Die Spirallinie ......... WAL  H e et R

3. Die Ovallinie. . ... o sl o o e AT TR S SR

Sweiter ABfdinitt,
Bie Jteveometrie.

I. @erabe Qinien und Ghenen im Raume.......oonniiiiiiniae
1. fage ber Geraben gegen eimanber ..........oiiaiiil vt iris s
2. fage ber Geraben gegen eine Eheme ... ..ol :
3. Rage ber Ehenen gegen einanber............ ) N A
4, Krperfiche Ecen . ............. G st s N



§.<2. 8 feten die Centriminfel AOB und COD (Fig. 2) ein-
anber gleidh. Legt man den Kreidausjdnitt COD jo iiber ben Aus-
Fig. 2. {dnitt AOB, baf bie Gentriminfel COD und
AOB genau iibeveinander fallen, fo fommen,

pa die Sdhenfel diefer Winfel gleidh find, audy

bie Puncte C und D auf die Puncte A und B,

und ber Bogen CD diber den Bogen AB ju

4 T liegen; Ddie beiden Sreigausidhnitte bdeden fid
paher vollfommen. Daraus folgt:
\‘/ a) B3u gleidyen Centriminfeln ge-
horen in bemfelben Kreife gleiche Bo-
gen und gleidhe Ausjdhnitte.

Auf diefelbe Avt Fanm man auch die folgenven jwei Sike leicht
einfeben:

b) Bu gleihen Bogen gehiren in demfjelben RKreife
gleidhe Centriwinfel und gleiche Ausjhnitte.

c) 3u gleichen Aus{dhnitten gehdren in demfelben
Rreife gleidhe Centriwinfel und gleide Bogen.

§(&3 Wenn (Fig. 3) die Wintel AOM, MON, NOP, POB,
C0Q, QOR, ROD einanver gleich find, fo miiffen auch die Bogen
Big. 3. AM, MN, NP, PB, CQ, QR, RD, und eben
fo audy dbie ju biefen Bogen gehivigen Kreidaus-
fdynitte gleich fein.
@s ift paber nicht nur ber Winfel AOM
i dem Winfel AOB 4mal, und in CO D 3mal
enthalten, fonbern e8 fommt ebenfo ber Bogen
AM in AB 4mal, in CD 3mal ver; und es
ift auch ber Rreigausjdhnitt AOM in dem Ans-
fdnitte AOB 4mal, in COD 3mal enthalten,
igwt_iaﬁ folgendbe Berhiltnijfe ftattfinden:

B

Winfely . AOB.:. COBD —i4:: 3,
DBogen AR O ==t 5
Ausfdnitt. AOB: COD = 4:3.

Daraus folgt:F

Bwei Bogen, wie audy zwei Ausfdynitte dedfelben
Rreifes verhalten {ich geradbe jo wie bie ihnen entipreden-
pen Centriwiniel. :

2. Gehnen, RKreisabjdnitte und Peripheriewintel
g[§ W Gine Gerabe AB (Fig. 4), welche gwei Puncte der Kreis-
linie Serbindet, Geifit eine Sehne des Kreifes.f
Biehe in einem Kreife eine Sehne, Broelde einer] gegebenen Strece gleid ift.

Gine Sebne A C, welde durch ven Mittelpunct des Kreifes geht,
witd ein Durdymeffer ober Diameter desfelben gemannt. Jeber
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Durchmeffer ift doppelt fo grof ald ein Halb-
mefjer; davaus folgt: Alle Dur hmejjer einesd
Rreifed {ind einanber gleid.

TBie wird itber einer gegebenen Strede als Durdy-
mefjer ein freid Gefdyrieben?

Gin Lheil ABMA bder Rueisfliche, weldjer
bon einer Sehne und dem daju gehdrigen Bogen
begrenst tivd, Beifit ein Rreisabfdnitt ober
D Segment.

Jeber Durdymeffer theilt bdie Pervipherie und bdie
RKreisflicdhe in zmwei gleiche Theile. Jeber der beiden gleidhen
ZLheile ACB unb ACD, in welde der Sreid durd) einen Durdymejjer
A C getheilt wird, heift ein Halbireis. Die Halfte ADO eines
Dalbreifes eift ein BievtelFreis ober Quadrant.

Jeve Selhne, weldye fein Durdmeffer ift, theilt die
Pervipherie und bdie Rreisflide in 3zwei ungleidhe Theile,
;mb smar ift jener der grofere, in welcdhem ber Wiittelpunct

iegt.

§. -G8 feten die Sebnen AB undb CD (Fig. 5) einanver gleich.
Die Dreiede ABO und CD O find unter diefer Borvausfepung con-

Fig. 5. gruent, und e8 milffen daber audy bie gleichlie-

B genden Wintel AOB und CO D, folglid) audh vie

Bogen AB unp CD gleidh fein.
a) 3u gleidhen Selhuen ‘gehdren in
B pbemfelben Rreife gleiche Centri-
y winfel und gleidie Bogen (vorausge-
fest, baf bie Centriwinfel hohl, und die
Bogen Ieiner al8 bie Halbe Peripherie
find).

Unter derfelben Vorausfegung (aft fih auf gleiche Weife zeigen:

b) Bu gleiden Centriminfeln ober 3u gleidhen Bogen ge-

hoven in bemfelben Rreife gleidhe Sehnen.

N 6. G8 fei vie Sefine AB = CD (Fig. 5); bamn find die
Dretecte ABO und CDO congruent, bdaber miijfen audh ifhve gleich-
liegenden Hohen OG und O H gleich fein; diefe Hohen ftellen aber die -
Gntfernungen der gleidhyen Sebnen AB und CD vom Mittelpuncte vor..

Wean fann darvaus folgern:

a) ®leidhe Sehnen eined RKreifes {ind vom Mittelpuncte

gleich weit entfernt.

b) Sehnen eines Kreifes, welde vom WMittelpuncte gleid

weit entfernt find, find einandber gleid.

‘ §. 7. Drehet fih von dem feften Halbmefjer OA (Fig. 6) um
pen Punct O ein weiter Halbmefjer fo Himweg, daf er nach und riach.
in bie fagen OC, OD, OE... fommt; fo mwerden bie Enbdpuncte
1 *




Fig. 6. biefer Deiben Halbimejjer um fo mehr von ein-

ander abjtehen, fe grofer dber von ifnen gebilbete

g Centriwinfel wird; e8 wird alfo von ben Sehnen

AC, AD, AE, ... jebe folgendbe grifer jein

al8 die vorhergehende. Bugleich ndibern fich die

einzelnen Sehren um fo mehr vem Wiittelpuncte,

fe gvbfer jie werben. RKommt endlich der zweite

Halbmeffer in die Lage OB, o geht die Sehne

purd) pen Wittelpunct, wird alfo ju einem Durd-

meffex und erveidht ifve grofte Rainge, Aus diefer Vetrachtung evseben
fid) folgente Sike:

a) Der Durdhmefier ift grofer als jede andere Sehune.

b) Bon ywei ungleichen Selhnen eined Kreifes ift diejenige
pie grifere, welde einem grifern Centrimwinfel odber
Bogen entipridht (corausgefest, daf ber Centriwintel ein hohler,
und ber Bogen fleiner als die halbe Peripherie ijt).

Die Sehnen wadyfen iibrigens nidht in gleidhern Berhdlinifje wie die Centri-
winfel. So ift bie Sehue bed doppelten Winkels wohl grofer, aber nidyt doppelt fo
arof a8 bie Sehne bes einfacdien Winkels,

¢) Ungleidhe Sehnen eines RKuveifes find vom Wdittels
puncteungleid) weitentfernt, und jwar hat die grofere
Sefhune die fleinere Enfernung.

d) Selhnen eined Kreifes, die vom Mittelpuncte ungleid
weit abftehen, find ungleid), und 3war ift diejenige die
grdferve, welde niher am Wittelpyncte liegt.

§ 8 G8 jei C (Fig. 7) vie Mitte ver Sefhme AB, alfo
AC = BC. Bieht man bie Geraden O A, OB unp O C, weldhe

Big. 7. lepstere verlingert den Bogen AB in D jdhneidet,
jo ift pas Dreied AOC = BOC; bdaher der
Wintel ACO = BCO (OC | AB) und
AOC = BOC. Davaus folgt: .2

a) Gine gerabe Linie, weldhe ben Mit-
telpunct eined Rreifed mif ber
PViitte einer Sehne verbinbet, fteht
auf ber Sehne jenfredht, und hal
birt ben zugehdrigen Centrimwin-

fel, fo wie den zugehdrigen Bogen.

NAuf gleicdhe Art fann mon nacheifen:

b) Gine Gervade, welde einen Centriwinfel halbivt, hal
birt audy ben jugehdrigen Bogen, bie gugehdrige
Sehne, und fteht auf diejer jenfredt.

¢) Eine Gerabe, welde vom Mittelpuncte eined Rreijes
auf eine Sefhne fenfredht gefdllt wivd, Halbirt diefe
SGelfne, den jugehdrigen Centriwinfel und ben zuge-
hdrigen Bogen. ‘
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Da bie gerabe Berbindbungslinie jwijden der Witte citter Sehne
und bem Wittelpuncte bes Kreifes auf jemer Sehne fenfrecht fteht, in
per Weitte einer Sehne aber auf diefe nur eine eingige Senfrechte er-
rvichtet werben faun, fo folgt ferner:

d) Die Senfrecdhte, welche manin der Mitte einer Sehne ex-
vidhtet, muf dburch ben Mittelpunct bed Kreifes gehen,
und ven zugehdvigen Centrimintel und Bogen Hhalbiren.
§. 9. a) Den Mittelpunct einesd Kreifes ju finbden.
Man siehe eine beliebige Sehue A B (Fig. 8), Halbive bdiefelbe,

und evvichte davauf tm Halbivungspuncte C eine Sentredite, fo geht die-
felbe durch ben Wiittelpunct bes RKveifes, und ift dbaher, weun man fie
auf beiden Seiten big an ben Umfang verlingert, ein Durdymejjer ves
Kreifes. Wird nun diefer Durdmefier DE in O halbivt, fo ift O der
gejuchte WMittelpunct.

b) Den Mittelpunct eined Kreidbogens zu findben.

Fig. 8. Fig. 9.

0 i

A c

3]
NMian jiehe 3wei zujammenjtofende Sefuen AB und AC (Fig. 9),
Halbive jebe berfefben unb evrichte auf biefelben in ben Witten die Sent-
rechten DE und FG. Da nun beive Senfrechte durch ven Mittelpunct
bes Kreifed geben, fo muf diefer in ifrem Durdfcdhnittspuncte O liegen.
c) Durd) drei Puncte A, B, C (Fig. 9), welche nicht in einer
geraben Linte [fegen, einen Kreis ju befdretben.
Wean ziehe 3wijchen ben gegebenen Puncten die Geraben A B und
BC, und betrachte diefe als Selnen des zu DLefdhreibenden Kreifes, bann
[at fich ber Mittelpunct O degfelben nach bem unter b) angegebenen Ber-
fahren beftimmen; ber DHalbmefjer diefes Kreifes it OA, OB ober OC.
Durd) bdbret nidt in einer gevaben Rinie liegenbde
Puncte ift ein Kreis vollfommen beftimmt.
Bl 10, §.10. Gin Winfel ACD (Fig. 10), beffen
Sdheitel in der Peviphevie eined Kreifes liegt, und

befjen Schentel Schnen desfelben find, hetft ein
Pevipherieminfel,

: ©owohl von den Centri- alé vor den Pe-

ripheriewinteln fagt man: jie ftehen auf tem

k IV Bogen, weldher swifden ihren Shenteln
F

o liegt. .



1. Renne alle Peripheviewintel in ber Figur 10.
2. Yuf weldem Bogen fteht ein jeber bieler MWintel?

Ein Peripheriewinfel A CB, weldher auf bem Halbtreife auffteht,
beflen Schentel alfo durd) die Endpuncte eined Durchmefjerd gehen, heipt
ein Winfel im Halbfreife. ‘

Liegen die Schentel eined Peripheviewinfels in einem RKreiSabjchnitte,
welder grdfer ober fleiner al8 ber Halbfreid ijt, o heifit berfelbe
beziiglich ein Wintel im grogeven over fleineren Rreidabjdnitie;
ACD ift ein-Winfel im grigeven, AED ein Winfel im fleineren Kreis-
abjdynitte. :

§. 11, Wenn ein Centri- und ein Peripheriewinfel auf demfelben
Bogen aufftehen, fo fann

a) ber Sdyeitel bes Centrimvinfel8 auf einem Schenfel bes Peripherie-

winfelé liegen (Fig. 11),

b) ober ver Sdeitel ded Centriminfeld liegt inmerhalb der Schenfel

bes Peripheriewintels (Fig. 12),

c) ober er liegt auferhalb ves Pevipheviewinfels (Fig. 13).

Big. 11. Hig. 12, Fig. 13.

(6

On jebem biefer brei Fille findbet jwifcdhen der Grife des Peri-
pheriewinfel8 und des Centriminfeld dasfelbe Verhiltnif ftatt.

a) Der BWinfel m (Fig. 11) ift ein Aufenwintel ves Dreiectes BOC,
und boher gleid) ber Summe ver beiden innern ifm nidht anlie-
genven Wintel a und b; aber a und b find alg Winfel an ver
Grunblinte eines gleichichentligen Dreiectes einanver gleich, folglich
fever von ihuen die DHaljte ves Winfeld m; alfo ift a = I m.

b) Der zweite Fall (Fig. 12) laft fich auf ven erften guriidfithren.
Bieht man ndmlidy den Durchmeffer CD, fo ift a bdie Hilfte von
m, b bdie Hilfte bon n; vaher aucdh die Summe von a und b,
b. i. ber Winfel ACB halb o grof alé die Summe von m und
n, d. i halb fo grof al8 per Winfel AOB.

¢) Bieht man ebenfo in Fig. 13 den Durcdhmefier CD, fo ift nach
a) ber Winfel BC D bvie Hilfte von BOD, und A CD die Hlfte .
bon AOD, folglich audy der Unterichied swifden BCD und ACD,
0. i, ber Winfel ACB halb fo grof al8 ber lnterjdhied zwifchen
BOD unb AOD, b. i. halb fo grof alg8 der Winfel AOB.
Jeber Pevipheriewinfel eines RKreifes ift aljo gleidy

bem halben Centriwinfel anf gleichem Bogen.



§. 12. Aus bem vorhergehenven Sape folgt:
a) Peripheviewinfel, welde auf demfelben Bogen anf-
ftehen, find einanbder gleidh; weil jeder von ifnen bdie- Hilfte
eined und bdesfelben Centriwinfels ift.
b) Jeber Winfel im DHalbfreife ift ein vedter; denn ber
entfpredhende Centritinfel ift ein gejtreciter, und die Hialfte davon
ein redhter Winfel.
¢) Ein Winfel im grofeven Kreidabjdhnitte ift ein fpiger.
d) GinWinfelim fleineven Rreisabjdnitte ift ein ftumpfer.
e) Die SGumme ber Wiafel im groferen und im fleineren
Ab{chnitte iber devfelben Sehne tit gleich jwet Redhren.
Berfinnlide die hier angefiibrien fitnf She durdh entjprechende Beidnungen.
Ueber einer gegebenen Gevavden als Hypotenufe ein
veditwintliges Dreted ju bejdhreiben.

Man befdyreibe itber der gegebenen Gevaven als Duvdymefjer einen
" Rreis, und jiehe von ben Eudbpuncten ber Geraben ju irgend einem Puncte
per Peripherie gerade Linien.

3. Secanten und Tangenten.

§. 13. Gine Gerade CD (Fig. 14), welche dburch die Verldnge-
vung einer Sehne AB iiber ihre Gndbpuncte hinausd entjteht, fHeift eine

Fig. 14.
I"

B,

0

i

SGecante ded Kreifes. Cine Secante fhneidet
bie Kreiglinie in pwei Puncten.

Drehet man die Secante fo um den Punct
A, baf per jweite Durd)fdnittépunct B immer
ndfer gegen A viidt, bi8 er enblid) mit biejem
sufammenfilt, fo geht die Secante in bie Ge-
rate EF iiber, melhe mit dber Rreidlinie nur
in pem Puncte A jujammentrifft.

Gine Gevave EF', welde mit der Kreis-
(inie einen eimyigen Punct gemeinfdaftlich bat,
fo bafi alfe anberen Puncte derfelben auferhalb
per Rveislinie liegen, Beift eine Beriihrungss
linte over Tangente bes Kreifes:

1. Wie wiele Puncte tifinen eine Geradbe und eine Kreislinie ger_nqinfcbaftﬁdy baben ?
2, Welde verfhiedene Logen fann eine Gevade guv Kreiglinie haben?

Fig. 15.

fféﬁ
N

§. 14. Solf vie Gerabe BC (Fig. 15) den
Qreis im Puncte A beriihren, fo miiffen alle
Puncte perfelben, A audgenommen, auferhalb ves
Rreifes liegen. ieht man bafher von O aus zu
irgenb einem Puncte D eine Gevade, fo muf biefe
linger fein a8 der Dalbmeffer des RKreifes, joe
mit linger al8 A O; es muf aljo AO bdie fiir-
seite @erave fein, welche von O aud zu der Ge=
raben gegogen werden fann, folglidhy it AO | BC
ober BC | AO; b. B.:



Die Tangente eined Kreifes fteht auf dem jum Beriih-
rung8puncte gezogenen Halbmejfer fenfredt.

§.15.a) Durd) einen in ber Peripherie eines Rreifes liegen-
ben Punct A (Fig. 15) eine Tangente an diefen Kreis
31 giehen.
Man iehe ven Halbmefjer A O, und ervichte in A bie BC_| AO,
fo ift B C bie verlangte Tangente.

Tolgt unmittelbar aus §. 14.

b) Aus einem gegebenen Wittelpuncte einen Kreid zu befdhreiben,
weldjer eine gegebene Gerade beviihri.
¢) An einen gegebenen Kreis eine Tangente ju ziehen, welde mit
einer gegebenen ®eraben pavallel it.
d) Bon einem auferhalb dved RKreifes liegendben Puncte A
(Big. 16) eine Tangente an diefen Kreid ju ziehen.
Fig. 16. Pan ziche die Gevave AO und
. 3 bejchreibe diber derfelben als Duvch-
meffer einen Rreid, welcher den ge-
gebenen i M unp M’ fdyneibet. Der
Winfel AMO ijt al8 BWintel im
Halblreife ein rechter, baher AM eine
ZTangente ded gegebenen Kreifes. Da
aucdy AM‘O ein rvedhter Wintel ift,
’ ¥ fo ift audh) AM’ eine Tangente Hes-
R ; felben Kreijes. Aus einem auferhalb
bes Rreifes liegenven Puncte laffen fidy alfo an bdenfelben 3wei Tan-
genten iehen.
Yus per LWjung bdiefer Aufgabe geht fernmer hervor:
1. Die beiven Tangenten AM und AM’ find einander gleid.

o 2. BWenn fid) awei Tangenien eined Kreifes fdmeiden, und man
verbindet ithren Durdhidnittspunct mit dem Mittelpuncte durd) eine Ge-
rabe, jo balbiert biefe ben Winfel, ben die Tangenten bilven, ferner den
bon ihnen abgefdhnittenen Bogen, fo wie den jugehovigen Centrimintel.
' Fig. 17. §. 16. Zieht man (Fig. 17) den Halbmeffer
OA unp ervidhtet in A die BC | OA, fo ift
BC eine Tangente ves freifes. Bieht man bdie
Selne AD, verliingert AO bis8 E, uud jieht
DE, fo it in dem ur Sefhne AD gehirigen
grofeven Abjdnitte bas8 /N ADE bei D vedht-
winflig, daker a 4+ b = R; e8 ijt aber aud
m 4 a = R; folglid m + a = a 4-b, alfo

L == )

_ Bieht man in dem gur Sehne AD gehirigen fleineven Abjdhuitte
gut einem beliebigen Puncte F' die Gevaden AF und DF, fo betragen

43
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bie Winfel c und b als Wintel in dem grifeven unbd. Hleineven Abfdhnitte
itber berfelben Sehne AD jufammen jwei Redhte (§. 12, ¢), aljo ¢ + b
= 2R; e8 ift aber aud) n 4+ m = 2R; folglih n + m = ¢ + b.
Da mum m = b ift, fo ift oud

D = Cx.iug2)

Davaus folgt:

Bieht man dburd) einen Punct dver Kreislinie eine Tan-
gente undb eine Sehne, {o ift 1. ber von dber Tangente und
Selhne gebilvete fpite Wintel gleich bem Winfel im grife-
rven Rreisabfdnitte, und 2. der von ber Tangente und
Gehne gebilbete ftumpfe Winfel gleich dem Winfel im
fleineren Kret8abfdnitte.

§. 17. Ueber einer gegebenen ®eraben AB (Fig. 18)
ald Sehne etnen Kreisabjdnitt 3u befdreiben, in weldem
alle Peripheviewinfel einem gegebenen Winfel m gleich find.

Fig. 18. Man trage auf vem einen Schenfel des

G Wintels m vom Scheitel A aud bie gegebene
®erave A B auf, halbive fie in D, undb jiehe
DE | ABund AF | CD, fo ift bexr Durch«
fdmittspunct C der Senfrechten DE und A F
per WMittelpunct und O A bper Halbmejjer ded
Rreifes, in deffen griferem Abjdynitte A G B jeber
Peripheriemintel, 3. B. A G B, bem gegebenen
-+ = Winfel m gleidh ift. Denn A C ijt eine Tangente
2 und A B eine Sehue bdiefes Rreifes, bdaber

AGB = m.
MWie wird die Aufldjung lauten, wenn dber gegebene Winkel ein fumbfer ift?

4. Qage ber Rreife gegen einanber.

§. 18. Die Lage sweier Kreife gegen einanber Hingt von ber Lage
ihrer Mittelpuncte und von der Grige ihrer Halbmefjer ab.

Fig. 19. Biwei Kreife, welche denjelben Mittelpunct O

haben (Fig. 19), beifen concentriich; bie

swifchen thren Peripherien liegende ebene Fliiche

wird ein Kreifring genannt.
‘ 0 Awei Kreife, weldhe verfchievene Mittelpuncte
v haben (Fig. 20—24), Deifien excentrifch; bie
gevabe Verbindbungslinie 0 O ihrer Mittelpuncte
nennt man die Centrallinie berfelben.
§. 19. @8 feien OA = r unb O’ A’ = die DHalbmefjer gweier
excentvifcher Rreife; man unterfudie bie Lage, weldhe diefe Kretfe bei bem
Wadbien der Centrallinie OO = c gegen einandev annehmen:
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ig. 20 Big. 21. Fig. 22,

a) 3n Fig. 20 ift 00’ = OA — O’A, ober 00'= 0A — O‘A’
— AAY, alfo ¢ <<r— r’; die beiben &reislinien haben feinen Punct
gemeinfchaftlich, und e8 liegt die eine gang innerhalb der anbern.
Wenn alfo vie Centrallinie zweier Rreife fleiner als

bie Differeny ihrer Halbmejfer ift, jo liegt ber Fleineve
Rreis gang innevhalb pes grofeven.

b) 3un Fig. 21 ift O0'=0A— O’A, alfo ¢ =r —r’ die beiden
Rreislinien haben in diefem Falle nur einen Punct A gemeinjchaft-
lich, wdbhrend jeder anbere Punct ver einen Kreislinie gany inner-
halb der anbdern [iegt. Wan fagt da: die beiven Kreife beriihren
jidy von tnnen.

Wenn alfo die Centrallinie zweier Kreife der Diffe:
reng ihrer Halbmeffer gleid) ift, jo Dbeviithren jid) die bei-
ben Kreife von innen.

¢) 3n Fig. 22 it 00/ = 0A40A =0A—0'A’+ O0'A' 4 O‘A,
ferner aucdh 00! = OA 4 O'A = 0A + O'Ar — AAY
alfo e >r —r/ und ¢ <<r -+ r’; bie beiven RKreislinien duvd-
jdhneiven fidh in ywet Puncten B und C.

Wenn aljo die Centrallinie jweier Rreife grofer als
bie Diffevenz, und zugleid) fleiner als bie Summe ihrev
Halbmejjer tit, jo burdfdhneiden fich die beiden Kreife.

Fig. 23. Fig. 24.

d) 3n Fig. 23 it 00’ = OA 4 O‘A, alfo ¢ = r -} 1/; die bei-
ben Rreidlinien haben den einjigen Pumet A gemeinfchaftlich, jever
anvere Punct ded einen RKreifed liegt gany auferhalb ded anveven.
Man fagt in diefem Falle : die ywei Kreife beviihren fid) von
aufen.
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Wenn alfo bie Centrallinie jweier Kreife ver Summe
ihrer Halbmeffer gleich ift, fo beriihren jich die beidben Rreife
bon aufen.

e) In Fig. 24 ift 00’ =0A + O‘A’ + AAY, alfoe>r 413
bie Deiven Rveife Haben Feinen Punct gemeinjdafilich, jondern es
liegt jeber Punct ber eimen Kreidlinie auferhald der andern
Rreislinie.

Wenn alfo dbie Centrallinie jweier Kreife grofer als
pie Summe ihrer Halbmefjer ift, jo liegen bie beiden Kyeife
anfierhalb einanber.

1. Wie piele Puncte Ionnen zwei Kreislinien gemeinfdaftli haben?

2. MWeldhe verfdiebene Lagen fommen jtvei Kreije gegen einanber baben?

3. Su welden Lagen tonnen bie §albmefjer Ter beiben Kreife einanber gleid) fein?

§. 20. Aufgaben.

1. @8 feien r und r’ bie Liingen der Halbmejjer und ¢ die Linge der
Centrallinie jweier Kreife; welche Yagen gegen einanber haben bdie
beibent Rreife fiiv folgende Werthe biefer Grifen?

) —=ibpra—i3sc— (B tlisim=d B irl = 6 = 8
bl =t — o dc s SR ool e O == G o =T
e e g s 0 g (Ll e R R s W U
&y a8y rhia=: 3 jca=Ei 96D 2 inty— 18, (e{i={f}iei—N'0;
ey pi— "9, p/i— hnet—r i) e G e Dot G
2. Conftruive mit den Dalbmefferm 7° und 5 3wei Kreife, die fich

a) von innen, b) von aufen berithren.
3. Bejdhreibe in einen gegebenen Kreid zwei gleiche Kreife fo, daf fie
benfelbert vom innen und jid) felbjt bon aufen beriihren.
4. Mit den Halbmefjern m, n, p (Fig. 25) drei Kreife su befdhret-
Figl 25, ben, weldye fich gegenfeitiy von aufen
U berithren.

Man verzelcdhne mit ben Seiten
AB=m +4-n, AC=m 4 p und
BC = n + p ein Dreiect ABC,
befchreibe au8 A mit bem Halb-
meffer m, au8é B mit n, und aus
C mit p Kreife, jo werden tiefe bie
verlangte Gigenjchaft Haben.

Wie wich bie Anfldfung pejdehen,
wennt alle drei Kreife gleicdhe Halbmeffer
baben ?

—t—

5. Thetlung ber Kreislinie.

§. 21. Geometrifdhe Theilungen.

1. Ginen Bogen zu halbiven ;
Man Halbirt ven zugehovigen Centrimwinfel.
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2. Die Pevipherie eines RKrveifed in jwei gleidhe Theile
su theilen. ]
Man ieht einen Durchmejjer.
Wird jede Hilfte der Peripherie Halbirt, fo ift dadurch ber Um-
fang in 4 gleiche Theile getheilt.
Wie wird der Kreidumfang in 8, 16, 32 gleiche Theile getheilt?

3. Die Peripherie eines Kveifes in jedhs gleidhe Theile

3 theilen.

Fig. 26. Man trage den Halbmefjer AO (Fig. 26) in
ber Peviphevie herum, o wird diefe in 6 gleiche
Theile getheilt. — Denn bag Dreied ABO it nach
ber Gonjtruction gleidyfeitig, e$ hat aljo der TWintel
A OB 60° folglich aud) der Bogen A B 60°; diefer
ift alfo ber fedhfte Theil ber Peripherie.

Wenn man 3wei folhe Bogen fiir einen ein-
sigen betvachtet, fo 'ift Ddie Rreislinie in 3 gleiche
Zheile getheilt.

Wie wird ber RKreidumfang in 12, 24 gleide Theile getheilt.

4. Die Pevipherie eines Kreifes in jehn gleidhe Theile
su theilen.

Fig. 27. Man ziehe (Fig. 27) awei anfeinanver fent-
B rvechte Halbmefier OA und OB, Balbive OB in C,
siebe die Gerade C A unbd jdhneive davon CD = 0C
ab. ‘Faft man nun mit vem Cifel vie Gervade AD,
fo LaRt fich biefelbe genau zehumal im RKreife herum-
2 tragen, woburd) ber Umfang in 10 gleiche Theile
getheilt wirb.

Nimmt man 3wei foldhe Theile fiiv einen ein-
aigen, fo erhilt man 5 gleiche Theile der Peripherie.

Wie wird der Umfang eined Kreifed in 20 gleidhe Theile getheilt?

§. 22, Thetlung der Kreislinie mit Hilfe dves Trang-
porfenrs.

Wenn um den Mittelpunct eined RKreifed lauter gleidye Winfel
ltegen, fo wivd durdh) ihve Schenfel audy die Pevipherie in lauter gleiche
Lheile getheilt. Um daher die Peripherie eined Kreifes in eine beftimmte
Anzahl gleicher Theile zu theilen, darf man nur eben fo viele gleiche
LWintel um den MWittelpunct Hevum verzeichuen. Die Grisfe eined folchen
Winteld finbet man, wenn man dbie Summe aller Centriwintel, ndmlid
360° durd) bie 3abl per gleichen Winfel dividivt. Pian brauht bann
nuy einen Centriminfel in diefer ®Gvdfe wirflich su verzeichnen, und den
purdh feine Schenfel abgeichnittenen Bogen im Kreife herumzutragen.

5
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Um 3. B. bie Pevipherie (Fig. 28) in 9 gleiche
Theile su theilen, exhdlt man fitr einen Centriminkel
bie Grdfie von 560° : 9 = 40°; man verzeichne
alfo ven Winfel A OB = 40°% undb trage bden
DBogen AB im Kreife herum.

Dan theile nach bdiefemn BVerfahren ben lms
fang eines Rreifes in 3, 5, 8, 16 gleiche Theile.

6. Geradlinige Figuren im Kreife.

§. 23. Gin Bielect, deffen alle Edpuncte in der Pevipherie einesd
Rreifes liegen, deffen Seiten alfo Sefnen des Kreifes find, heifit dbem
Rreife eingefdhrieben, und ber Kreid heift um dbas Bieled be-
jbrieben. Gin dem Rreife eingejdhriebenes Vieled wird aud) ein
Sehnenvieled genannt.

§. 24. Da die drei Edpuncte eined8 Dreiectes nidht in einer ge-
vaben Linie liegen, fo [Gft fidh duvch biejelben immer ein beftimmter
RKreis bejchreiben. Darvaus folgt:

Um jedbed Dreied [dft {id) ein Kreis befdreiben:

Berzeidine ein beliebiges Dreied unbd befdjreibe um dasfelbe einen Kreis (8. 9, ).

8. 25, Ju jebem Sehnenvievede ift die Summe von je
swei gegenitberliegenben Winfeln zwei Rechten gleid.

ig. 29. Bteht man in vem Bievede ABCD (Fig.29)

, bie Diagonale BD, jo finb BAD undb BCD bie
Winfel im fleineren und grdfeven RKreidabjdhnitte
itber derjelben Sehne BD; alfo it BAD + BCD
=2 R. Gben fo [ift fich zeigen, baf ABC + ADC
=2 Rt

Daraus folat:

Um ein Biered [Gft jidh ein Kreid nur
bann bejdyreiben, wenn je jwet gegeniiber-
liegenve Winfel ded Bieredes jufammen zwei Rechte be-
tragen.

1. Wm weldye drei Arten von Bieveden fann ftets ein Kreid bLejdrieben werdben?
2. Berseidine ein Fedted und befjreibe nm basjelbe einen Kreis.
§. 26. Um jebes regelmifige Bieled [aft fich ein Rreid
bejcdhreiben. 2
Big. 30: @8 fei pag Bieled ABCDEF (Fig. 30)
o, ! regelmigig. Dalbivt man jwei Vieleddwintel A
und B, jo ift ver Durdhchnittépunct O ber bei-
pen Dalbivungslinien der MWittelpunct tes Biel-
Ve eces und fteht von alfen Edfpuncten gleid) weit
gb. Befchreibt man bafer aus O mit dem Halb-
“meffer O A einen Rreis, fo muf bdiefer durdh alle
Edpuncte ves Bieledes gebenr, unb ift fomit- um
! A pag Bielect bejchrieben.

i
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Wie wirb um ein regelmifiges Bieled ein RKreis befdrichen?

§ 27. Ginem RKreife [dft fich feded vegelmiafige Bieled
einfdreiben.

Lheilt man die Rreislinie in fo viele gleiche Theile, al8 bas BVieled
Seiten Haben foll, und verbindet fe swei auf einander folgenve Theilungs-
puncte burdy eine Sehne, fo find dbie Seiten bes daburd) entjtehenden
Dieledes als Sehnen bes RKreifes, welde zu gleichen Vogen gehiren,
einander gleic); eben fo find die Bieledtdmwinkel gleich, da fie auf gleichen
Bogen aufftehen. Das verzeichnete bem Kreife eingejchriebene Bieled
ift alfo gleichjeitig unbd gleichwinflig, fomit vegelmdfig.

g TWie wird eimem Kreife ein regelmifiges Bieled von beftimmier Seitenangabl
eingefdrieben 2

§. 28. 3n den Rreis ein gleidhfeitiges Dreied ABC
(Fig. 31) 3u befdyveiben.

§ig. 31 @8 fet eine Seite AB bes gleidhfeitigen bem
Rreife eingejcyriebenen Dreiedes — 8°™; wie arof
ift a) die Hihe CD, b) der Fladeninhalt bdiefes
Dreieces ?

a) 'CDift eine Kathete bed reditwiniligen Dreiedes ADC,
mworin bie Hupotenuje A C= 8em und bie zweite Kathete
AD = 4em iff. Pan hat baher

CD=18—4"=1v4 — 16 = }/ 48 — 6°93cm,

‘ b) Flidgeninbalt — AB);CD :ng 93 _ 97.7200m,

§.29. 3n ben Rreid ein Quabdrat (Fig. 32) ju befdhreiben.

Ly 1. G fei bie Seite A B beg dem Sreife einge:
fdhriebenen Quadbrates — 3= 39m; wie groff
ift per Durchmejjer AC pes RKreijes?

A C bilbet bie Hhpotenufe eined redhtwintligen Dreiectes,
.~ Deffen Ratheten AB = 3m 3dm ypd BC — 3m 3dm Befannt
7. find.  Dan bat aljo

3m 3dm — 33dm 332 — 1089
1089
AC = 1/2178 = 466-7dn — 4m GH7mm,
2. Bejchreibe ein' Duadrat mit der Seite 29 5m ymd berechne den
$albmefjer bed um bdiefes Quadrat bejchriebenen Kueifes.
s, S 30. In ben Kreid ein regelmifiges Sedsed (Fig. 33)
3t befdreiben. ; 4 i
Big. 33. Wie grof ift a) der Umfang, b) der Fld-
dieninhalt eines regelmifigen vem RKreife einge-
fchriebenen Sedysectes, wenn der Halbmeffer des
Sfreifes AQ =19 {jt?
a) Die Seite eined regelmifigen bem Kreife einge-
{dhriebenen Secidedes ift bem Halbmrefjer bed freijes

gleidh, alfo hier = 1dm; ber limfang toith baber
6am fein. Der Umfang eines folden Sed)sedes ift
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fomit 6mal fo grofi als ber Halbmefjer, oder Smal jo grof als der Durdymefjer
pes umidicbenen Kreifes.

b) Der Flacdeninbalt ift gleich dem halben Wmfange multipliciert mit ber Senk-
rediter O G, weldye vom Diittelpuncte auf eine’ Seite A B gefdllt wird. O G ift
nun eine Katbete bed Dreiedes A GO, worin die Hypoteuufe AO=1dm und
die anbere RKathete A G = Jdm = 0-5dm iff. Dian bat glfo

0G = V12— 05 =V11— 025 = V075 = 0-866dm,
Flicgeninhalt = 3 3 0:866 = 2°598[Jdm,

§. 31. Aus bder Seite eines eingefdhriebenen regel-
magigen Bieledes [(fit ich auch dbie Seite bes eingejcdhriebe-
nen regelmdgigen Bieledes pon doppelter Seitenzahl be-
ftimmen.

3jt AB (Fia. 34) bie Seite irgend eines regelmdfigen dem Rreife
eingefdhriebenen Bieleded, und man fillt darvauf von O bdie Sent:

Fig. 34. redyte O C, weldhe verlingert die Rreislinie in D
fchneivet, fo it A D bdie Seite eines eingefdyries
benen vegelmdgigen Bielectesd, weldes doppelt fo
viele Seiten al8 basg frithere Hat.

Sinp min AB unb A O befannt, o faun
9 man aus bem rechiminfligen Dreiede ACO ju-
iichit CO berechnen ; fubtvalhirt man dann CO

\ pon DO, fo hat man CD; endlich finbet man

aitd pem recdhtivinfligen Dretede A CD, morin
AC und CD befannt find, auch bdie gefuchte
D Seite AD.

1. Fiiv einen Krei8 vom Palbmeffer AO = DO = 1™ ift bie Seite
AB bes eingefdhriebenen rvegelmdfigen Sechsedes — 1™ ; wie
qrof ift bie Seite AD bes demfelben Rreife eingejchriebenen regel-
mifigen Zmwdlfedes?

Da AC = 1m — 0:5m ift, fo hat man

C0 = VAO? — ACE:=) 1% — (5% = 0-8660254m
CD = DO — CO = 1— 08660254 = 0" 1339746m

ind

Der Umfang tiefes Bmwdlfedes ift:
0-51763818m X 12 = 6-211658m.

2. Beredne die Seite und ben Umfang bded eingefdyriebenen regel-
mifigen 24ecfes filv ben Halbmejjer 1. ,

3. Der Halbmejjer eines Kreifes fei 15™ 2¢™; wie grof ijt a) ber Umfang,
b) ber Flacheninfhalt bes biefem Kreife eingejchriebenen Achteces?
§. 32. Ueber einer gegebenen Geraden ein regelmafiges

Dieled su befdreiben.

a) Bei der Lojung diefer Aufgabe fommt e€ nur darauf an, die Grife
ves Rreifes zu finven, weldjem das8 verlangte Bielect eingefdyrieben
erfcheint. Bu diefemn Enbe berechue, man juerft bie Grife eines
Bieledsinfel8 , jiehe eine Gerade, welde der gegebenen Seite
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gleich ift, und trage in jebem Gndpuncte ben Halben BieledSiwintel
auf. Aus dem Duvdhjchnittdpuncte der beiden neuen Schentfel be-
fchreibe man nun durd) die Enbpuncte ber Geraden einen RKreis,
und trage darin bie gegebene Seite Hevumr.

Berzeidine iiber einer Geraben von 1dm Linge ein regelmifiiges a) Fiinfed,
b) Sedged, c) Adted, d) Behued, o) Swilfed.

b) ©ollen iiber einer gegebenen Gevaben regelmigize Sechs-, Sieben-,
... Bwilfede conftruirt werden, fo [aft fih biefes auf folgente
mechanijche Leife ausfithren:

Fig. 35. it AB (Fig. 35) bie gege-

bene @erave, fo erricdhte man im

Halbirungspuncte O eine Sent-

rechte, bejchreibe aus B mit pem

Halbmefjer AB den Bogen A6,

unb thetle denfelben uerft in 2,

unb jede Hilfte nodh in 3 gleidhe

Theile; {ovann ziehe man aus vem

Puncte 6 als Wittelpunct bdie

Rreisbogen ¢ 7, d8, e 9 u. {. w.

3n bem Rreife, beffen Mittel

punct 6 und deffen Halbmeffer

A6 ift, laft fih nun AB 6mal

berumtragen; in dbem Kreife, deffen

75 Mittelpunct 7 und der Halbmejjer
A6 TF AT ift, fonn AB Tmal aujge-

tragent werben; u. f. .

7. Gevablinige Figuren um den RKreis.

§. 33. Gin DBieled, defien Seiten Tangenten ded Kreifes find,
Beifit bem Rreife umfdhrieben, und der Rreis heifit in das Vieled
bejdvieben. Gin dem Rreife umfciriebenes Bieled wird audh ein Tan-
gentenvieled genannt.

§ 34 3n jebes Dreied [Aft ficdh etn Kreis befhreiben,

Dalbivt man (Fig. 36) vie Winfel A und B, und ieht aus dem

Fig. 36. Durdfdnittepunct O bder  Halbi-

c rungélinien die Gerabe OD fent-

- recdht auf AB, fo ift ber aus O mit

E, pem  Halbmeffer O D verzeichnete

Rreis pem Dretede -eingefdirieben.
Denn 3ieht man die Geradbe O C,
ferner auf A C und B C bdie Sent-
redhten OE und OF, fo ijt A\ AOD
A 2 2 = AOE md /\ BOD S BOF,
paher OD = OE unp OD = OF. Die Puncte D, E und F find
alfo won O gleich weil entfernt, und e8 beriihrt der aug O mit O D
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befchriebene Rvei8 die Seiten des Dreiefes8 ABC; er ijt fomit diefem
Dreiede eingefchrieben.

§. 35. On jebes regelmdfige BVieled fann ein Rreis
eingefdhrieben werben.

Um in da8 rvegelmdRige Bieled ABCDEF (§Fig. 37) einen
; Qrei8 zu befchreiben, fucht man ven Mittelpunct
Big. 37. O bes Bieledes, zieht OG | A B, und bes
AR jdhreibt aue O mit nem Halbmefjer OG einen
RKreis. Da ver Punct O ven allen Seiten gleidh
( ) weit abjteht, fo wird {ener Krei¢ audy durch die
Gnbpuncte der dibrigen bvon O auf bie Seiten
%ef&[lten Genfredyten éeben, unb ba bie Seiten
angenten 3u biefem Rreife finb, fo ift diefer in

e yea bag Bieled befchrieben. f f

§. 36. Cinem RKreife [dfit fid) jebes regelmdfige BVieled
umfcdhreiben.

y Theilt man (Fig. 38) ven RKreisumfang
&ig. 38. “in o biele gleide Theile, als das Vieled
Geiten haben foll, und ervidytet in ven Thei-
lungépuncten A, B, C,... auf die zu den-
felben gezogenen Dalbmefjer Sentredhre, fo
erhdlt man vadurdh) ein dem Rreife umfdyrie-
benes Bieled G HJ K .. pon ber verlang-
ten Seitenzahl. Dap diefes Bieled regelmifig
ift, alfo gleiche Winfel und gleiche Seiten
hat, 1dft fid) aud ber Congruen; ter Bierede
AOBH,BOCJ, CODE,.... leidt
ableiten. j

Befdhreibe um einen gegebenen Hreis

a) ein gleichfeitiges Dreied;
b) ein Quabrat;
¢) ein regelmifiges fitnfed;
d) ein regelmifpiges Sedsed;
e) ein regelmifiges Uchted;
) ein vegelmafiges Bebhmed.

$ig. 39. §. 37. Aus ber Seite einesd in den

Rreis Dbefcdhriebenen regelmdfigen

Bieledesd fann anc) vie Seite des um-
jdhriebenen rvegelmdifipen Bieledes
pon gleidher Seitenangahl bervednet
erbei.

Eé jei AB (§Fig. 39) bie Seite eines
pem Kreife umfdyriebenen regelmdgigen Biel-

* weldye die Qreislinie in D und E fdneiven,
und verbinbet bdiefe Puncte durd) die Sehne

Mocnit, geom. Anjdhaunungslehre, 11, AbLH. 2

ecfes. Bieht man vie Geraven AO und BO,
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DE, jo ijt viefe bie Seite eined eingefchriebenen vegelmifigen Biels
edes, bas eben fo piele Seiten hat, al8 bpad umjdjriebene, bejfen Seite
AB ift. |

" Qennt man nun DE unp DO = CO, jo fann man leicht, aud
AB Deftimmen. Die Seiten AB und DE find pavallel, weil fie beive
atf CO fenfredit find, daber ijt /A ABO ~ DEO, und e8 miiffen
fidy'vie Gvunbdlinien bdiefer Drefede fo verbalten wie ihre Hohen, alfo
AB ' DE = CO: FO. DBon diefen Grifen find DE und CO Dbe-
fannt', F O fann aug vem Dreiede D F O gefunden werden; e8 fann
alfo 'mittelft jener Proportion aud) AB berechnet werbven.

1. Stellt DE bie Seite eines regelmifigen dem Rreife eingejchriebe:
—nen. Sedidedtes vor, fo ift fiix DO = 1% aud) DE = 19»; mie
grofi. ift vie Seite, wie grofi ber Umfang eined bemfelben Kreife
“umjdyriebetren Sedh8edes ?
Man hat
i FO = )/DO0? — DF? — 0-8660254dm, ‘Haber
AB : 1 =1 : 08660254,
mworaus, AB = 1°1547005dm q[8 bie Seite bes umidriebenen regelmifiigen Sedis»
eded folgt; ber Umfang degjelben ift, 1-1547005dm X 6 = 6-928203dm,

2. giir bie Seite bded. einem RKreife vom Halbmeffer = 1= einge=
jdbricbenen regelmapigen Bwolfectes wurbe in §. 31 bdie Linge
0°517638%™ gefunden ;  man bevedhue bie Seite und ben Umfang

. be8 Dbiefem Rreije umjdyricbenen vegelmifigen Bwdljecdes.

8. Augmeffung bed RKreifes.
la), Ldnge bes RKreidumfanges.

§. 38. Die Sehne einted RKreifes ift fmmer fleiner al8 der juge-
horvige Bogen; bdagegen find die Tangentenftiicfe, weldye bei einem bem
Rreife umjdyviebenen Bielede einen Bogen wmfaffen, jufammen genmom-
men ftet8 grdfer af8 diefer Bogen. Wenn man bdaher einem Kreife ein
regelmipiges Bieled ecinfdyreibt, und ein jweites rvegelmifiges Vieled
bon gleicher Seitenangahl umfdyreibt, fo ift der Umfang bdes einge-
{chriebencn Bielectes8 Ffleiner, jener des umfchriebenen grifer al8 bdie
Peripherie bed Rveifes; beive Umfinge bilven alfo Grengen, zwijdhen
benen die. Peripherie ded Rreifes eingefdhlofjen ift. Fitr den DHalbmeifer
1 betvigt ber Umfang bed eingefdhriebenen Sechsedes 6, und der Um-
fang de8 umidyriebenen 6:938203; die Peripherie des RKreifes betrigt
baher mebr al8 6, aber weniger al8 6-928203 Halbmejjer. Geht man
ourd). Bervopplung der Seitenanzahl nach und nach ju zwet Swilfecen,
it gwet 2%eden u. §. w. itber, beren eimes dem RKreife eingefchrieben,
bag anbere umjdyrieben ijt, jo mwerben thre Umfinge per Periphevie desd
Rreife8 immer niber fommen, und biejelbe in um fo engeve Gvengen
einfyliefien , je grofer die Seitenanzahl der Bielecfe wird. Aus ver
Seite bed eingejdriebenen vegelmifigen 6Gected [affen fih num nadh
8. 31 nad) und nad) bie Seiten bes eingejdhriebenen rvegelmdpigen
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12ece8, 24ecfes, 43edes. . ., und aud bdiefen nad) §. 37 bie Seiten bes
umfdhriebenen regelmifigen 12edes, 24edes, 48edes,.. ., finben. BWerben
fobann aug ben Seiten bie Umfinge bevechnet, fo erhilt man, mwenn
%;efSRed;nung bi8 jur jedhften Decimaljtelle fortgefiihrt wird, folgende
Jejultate : '

U mfamng by e o8
eingejcrichenen umjdyriebenen
Gecfed 6000000 6928203
12, 6-211658 6430782
24, 6265257 6-319320
48 , 6278700 6292172
96 6° 282066 ’ 6285430
W2 6282905 6283746
384 6283115 6283325
768, 6283168 6283220
1536 6-283181 6283194
3072, 6283183 6:283187 © |

. |
Da nun die Peripherie des Rreijes immer wifcdhen ben Umfingen
eined eingefdriebenen unb eine8 umjdyviebenen Bieledes von gleicher
Seitenangahl liegt, und die Umfinge ded eingefchriebenen und umjdhrie-
berten 3072eces in ben fiinf erjten Decimalen mit einander itbereinjtim-
men, jo muf die Bahl 6-28318 auch die Pevipherie de: Kreifes big Fur
flinften - Decimalftelle genau  davjtellen. &8 ift alfo der Kreidumfang
6-28318mal fo grof al8 ber Halbmefjer, ober 3°14159mal jo grof ald
ver Durchmejfer.

Die Bahl 3-14159, weldhe bdas Verhiltnif ber Peripherie jum
Durchmeffer ausdriictt, wird gewdhnlich die Ludolphifde Zafhl ge-
nannt, und mit dem Budyftaben = begeidinet; alfo = = 3-14159.

Bei-Redhnungen, weldye feine grofe Genanigleit erfordern, fest man
7 = 31 = 3-14; bei gemaueven Hechuungen muf man aud) mehr
Decimalitellen beviicjidhtigen. Der Bruch 125 — 3-141593 beftimmt
7 ouf 6 Decimalen genan. Auj 10 Decimalen genmr ijt

x = 3:14156926535.

§. 39. Drit€t man durdy) r, d und p besitglicdh die Wafizahlen des
Halbmejjers, ves Duvchmeffers und dber Periphevie eined Kretfed aus,
jo.ergibt fich aus bem Borhergehenden:

Liathpie=d 21 Pusrmo e Bges D B,
bie Mafzahl ber Peripherie eined RKreifes ijt gleid) bem
Producte ausd ber auf bdiefelbe Lingeneinbheit bezogenen
Magzahl ves Durdhmejjers ober doppelten Halbmejfers und-
ber Qubolphifdhen Bahl; oder firzer
2*
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a) Die Periphevie eines RKreifes ift gleid) dem Producte
aud vem Durdymeffer over poppelten Halbmeffer und
per Ludolphijdhen Bahl

Terner folgt
3..d==% 4.r=%;b.b.

T
b) Der Durchmeffer eineé RKreifes ijt gleid) ver Peris
phevie, pividivt burd die Ludolphijde Bahl
c) Der Halbmefier eines Kreifes ift gleich ber Peripherie,
bivibirt burd die poppelte Rudolphijde Zahl
it 3 B. ver Halbmeffer eines RKreifes r = 4™, fo it ber
Durdymefifer d = 8=, und die Peripherie
p = 8 X 314 = 260127 = 25™ ]2,
Sft umgetelirt p = 20 gegeben, fo erhilt man
di— 20:3! =652 md r = 320
Sind R und r die Halbmeffer, D und d die Durdhmeffer, P und
p bie Peripherien zweier Kreife, fo ift
P=Dxnundp=dax, dafexr P:p=D:d = R:xr; b b
d) Die Peripherien zweier Kreife verhalten jid) fo ju
eimanber, wie ihre Durdmejjer ober wie ihre Halb-
meffer.
§. 40. Gin Bogen fann im Bogenmage durd) Grade, Winuten und
Secunven, oper im Ldngenma § e burd) die Lingeneinheit gemefjen werben.

Wm einen Rueisbogen, bver im Bogenmafe gegeben ijt,
im Qdngenmafe ju beftimmen, wenbet man den aus §. 3 hervorge-
henben Safy an:
Die Linge eines Bogens verhilt fidh) su der Pevipherie,
wie ber entiprechendve Gentriminfel zu 360°%
3. 8. Man bejtimme die Linge eines Bogens von 45% wenn der
Halbmeffer 5™ betrdgt.
Peripherie = 10 X 314 = 31°4™,
baber Dogenlinge: 31-4™ = 45° : 360°,
mworausd Bogenldnge = 3:9=.
RNady vemfelben Sage fann man aud) umgefehrt aus pem Ldin-
genmafe eineé Bogens vad Bogenmaf bvesjelben finben.
B. B. Gin Rreisbogen ift 49" und die Pevipherte, zu der er ge-
hirt, 209 [ang; wie viel Grabe fafit ber RKreisbogen?
4420, —"S%E0Y wovans. x. — 720,

b) Fladeninbalt bes RKreijes.

8. 41. Da vie Fliche eines Kreifes {tets griger ald dbie Flide
pes eingefdyriebenen und fleiner al8 bie Flide ved umfjdyriebenen regels
mifigen DBieledes von gleicher Seitenangahl ift, biefe lebsteren Flichen
aber bei fortgefester BVerbopplung ber Seitenzahl fich immer mehr bem
Sladeninhalt ded Rreifes ndbhern, fo fdnnte man ben lebteren auf dhn-
lidge Art, wie die Peripherie, dburd) die Veredynung regelmifiger Biel-
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ede beftimmen. Cinfadjer gelangt man jedod) durdy folgende Betvadhtung
jum Hiele:

Je mehrere Seiten ein bem RKreife eingefdyriebenes regelmifiges
Dieled hat, bdefto fleiner werden bie Seiten und befto ndber liegen fie
an der Peripherie; um fo fleiner wird aljo aud der Unterjdied zwifchen
ber Flade ped Bieledes und ber RKreisfliche. Denft man fich run die
Seitenanzafl eined foldyen Bieledfed ofne Enbe vergrdfert, fo geht enbd-
lih bdas rvegelmdfige DBieled in Dben RKreid f{elbft itber. Ein Kreis
fann pemnad al8 ein vegelmifiges Bieled von unenbdlid
vielen und unenvlid) fleinen Seiten betradtet werven. Da
nun per Fladeninhalt eined vejelmdfigen Bieleded pdem Producte aus
bem Umfange und ver halben Senfrechten, welde man vom iittel-
puncte auf eine Seite fallt, gleidy ift, diefe Senfredite aber beim Rreife
al8 Halbmejfer exfcheint, jo folgt:

a) Der Fladeninhalt eined Kreifes ift gleid) dem Pro-
bucte aué bem Umfange unbd dem balben Halbmeffer,
ober dem vievten Theile ved Durdymeffers.

Simv r, d, p und f begiiglich bdie Mafzahlen bed Halbmejjers,
ves Durdymefjers, der Peripherie und Flideninhalte eined Kreifes, fo
bat man

r d
i b f:p-fz, 2. f= P.4—.
3t 3 B. per DHalbmeffer r = 8™, fo ift p = 16 X 314
= 5024 und f = 50°24 X 4 = 20096 ™.
Wie grof ift ver Flideninhalt eines RKreifes, bdeffen Peripherie
44°™ betrigt?

44°m 0 31 = 14°® Durdymeffer, I3
44 X ¢ = 154 Flacpeninfalt. 3738 B
Aus f = p ;— folgt audh wegen p = 2r=m Bl

L 2”:.%; pder fi—"r* = ol B

b) Der Fladeninhalt eines Kreifesd ift gleih bem Pro-
pbucte aud vem Quabdrate ded DHalbmefjersd und ber
Luvolphifdhen Jahl.
3t ver Halbmejfer 3. B. 5, fo hat man

fo=—"5% ¢ 3 1418 1=2b! ;>0 31416 =g (B bLL ] .
Wenn umgefehrt ausd vem Flidheninbalte eines RKreifed der Halb-
mefjer gefunven werden foll, fo darf man nur den Flicheninhalt vurd
bie Qubolphijche 3ahl diviviven; der Luotient ift daé Quadrat bes Halb-
meffer8. Zieht man darausd die Quadratwurzel, jo erhdlt man den Halb-
mejjer felbjt. &s ift alfo
r — 7—,:{:; b. .

c) Der Halbmeffer eines Kreifes ift gleid) ber Quadrats
wurzel aud dem Duotienten pes Fladeninhalted durd
bie Yudbolphifde Bahl
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Wie grof ift 3. B. der Halbmeffer eines RKreifes, deffen Flichen=
infalt 20 )% betragt?! -
203 14" —"6"37 1/6°87 = 2-52im Halbmeffer,
Wennt R und r vie Halbmefjer, F und £ die Fliden weier Kreife
porjtellen, fo ijt
F = Rizx und f = r2mx,
baher Baifiz=nR® 12 Sl
d) Die Fladeninhalte jweter Kreife verhalten jidh fo ju
eimanber ‘wie bie Quabdrate ihrer Halbmejfer, ober
auc) wie die Duadbrate ihrer Durdhmeffer.

Cin Rrei8 mit einem 2mal, 3mal, 4mal jo grofen Halbmeffer Hat
paber einen 4-, 9=, 16mal fo gvofen Flacheninhalt als ein Kreid mit
pem. einfachen DHalbmeffer.

§. 42. 3ft ABC (Fig. 40) ¢in in B redptwinfliged Dreied und
Be[d)relbt man iiber ben drei Seiten als Durdhmeffer RKreife, fo ift nady
Fig. 40. bem SBt;tﬁagnmucbeu Lebriate
= AB? 4 BC?
baber audy, metm man beibe Ausdriicfe mit der
Lubolphijchen Zahl multiplicict,
AC*w —AB%.x + BC%.x
Diefe prei Grifen beveuten nun nady der
Reihe die Flihen per fiber der Hypotenufe und
iiber - ben beiben Katheten befchriebenen Kreife.
€¢ ift alio der Fladeninhalt bes ither
ber Hypotenuje bejdriebenen Kreifes
gleich bexr ‘©umme aus den Fladeninhalten der beiden itber
ben Katheten bejdhriebenen Kreife.
1. Befdpreibe einen Kreis, weldher ber Summe jweier gegebener

Rreife gleidh ift.

2. Bejdyreibe einen Kreis, welder der Diffeveny jweier gegebener

Rreife gleidy ift.

§. 43. Den Inhalt eines Kreidringed ju finden.

PDian jubtrabire den Jnbhalt ves [leineven der beiven concentrifdhen
Rreife von dem Inhalte bes grigeven; cher fivger : man fubtrahive dag Vua-
brat bes fleineven Halbmeffers von dem Quadrate bes grifeven, und multi-

Fig. 41, plicive die Diffevens mit ber Luvolphijchen Zahl.

Sind OA = R und QA = r (Fig. 41)

bie Halbmeffer der beiten concentrijchen Kreife,

und £ per Flacdeninbhall tes RKreisringes, o hat
man

C

Al
f = (R? — r?) =.
@8 fetay. B, Ry ==.0% unb, F.= 39
Man Hat
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e —ah
: it .
a6 " 3U1L

; : = 50 - 24[ )=, :
§. 44. Den Fladeninhalt eines Kreidausjdhnitted zu
finben. ) -

Dentt man fidh in bem Kreisausjdhnitte AOB (Fig. 42) unzdbhlig
viele Halbmeffer gezogen, fo fann man die dadurd) entjiehenven febr

Fig. 42. fleinen Ausichnitte al8 Dreiecte anfehen, beren Grund-
linien jufammen ben zu bem Kreidausidhnitte ge-
hoventen Bogen AB geben, und deven gemeinjdhajt=
Tidhe Hishe der Halbmefjer ift. Um nun die Fliche
bes” QreiBausjchnittes 'ju ‘evhalten , 'wird man alle
Dretectsfliichen bevedynen -~ unbd abbiven; ‘man iird

__________ A\ alfo guerjt bie Gvundlinien’ diejer Duyeiede abdiren,
Al N0 gy ifre ©umme, b, 4. die, Bogenlinge. A B mit
ber halben gemeinjchaftlichen Hihe, b. i. .mit bem Halben. Halbmefjjer
multipliciven. © Daraus folgt:

Der Flideninhalt eines RKreisausjdnittes ijt gleid
bem Producte aus der Ldnge feines Bogens und dem halben
Halbmeffer. g

it 3. B. ver Halbmeffer = 7°=, und enthilt ver Bogen AB 35°,
fo BHat man, wenn man ben Kreisumfang durd) p, die Linge des Bogens
AB burdy b, unb bie Flicke bes Uusidmittes durch s begeichnet

b 147 X (84 T sty i
3l 44 = 35°:360° baber bi="Iiem,
s = H X §=UH0NT
Muf biefelbe Art, mwie hier der Sab iiber Den' Jnbalt eines Kreiausjdmnittes

entwidelt wurbe , batte aud) ber §. 40, a) entwicelte Sapy fiber ben Fladeninfalt
eines freifes begriindet werben fonnen,

§. 45. Den Jnhalt eines Kreisabjdhnittes ju finven.

(00 Wenn man ju den Cndpuncten der Sehne AB (Fig 43), welde
bem Rreiabjchnitte A B M eutjpricht, Halbmefjer zieht, io enthilt man

Fig. 43 . pen Kreisqusicdhnitt. A O B, weldjer aus jenem
Rreidabjchnitte und aus dem Dreiede AOB 3u-
jammengefest ijt. Verechnet man nun den Jn-
halt bes Ausjchnittes, und fubtrabirt von dems

il

] 1< - felben ben Jnhalt ved Drveiected, fo gibt bdie
Differen  ven  Fladeninhalt bed Kreiausd-
A o (dmittes.

Gg fei 3. B. ber Halbmeffer AO = 1™, ber Bogen AB ent=
halte 40° unb bie jugehirige €efne AB betrage 0:684™; man fudje
die Flide bes Segmentes ABM.
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giiv ven Ausidhnitt AOB finbet man junddit dbie Bogenlinge

AB = 0-698™; paher ver Flacheninhalt des Ausjcdhnittes

= 0698 X 0:5 = 0349~
3t bem Dreiede AOB ijt bie Hihe OC =]/A02— AC%*=0"939=

fomit ber Flicdheninbhalt

11.

— (3020 09398 — @ DK™ .
Der Jubalt des RKreidabjcdhnittes A BM ift daher
0:349 — 03211 = 0-0279]=.

c) Aufgaben itber bie RKreismefjung.
§. 46. 1. Der Durdymefier eined RKveifes ift
a) 3@, b) 24m, c) 0-56m, d) 5im 4om Gum,
wie grof it ber Umfang? (= = 31).

. Der Halbmeffer eines RKreifes ift

i D S ) Ml Bl G R 1)1 ol
wie grof ift ver Umfang? (w = 3-14).

. Der Umfang eined RKreifes betrdgt

a) B, b) 2T, ‘c) 339-292m,"d) 2506°99™=;
wie grof ift der Durdymeffer? (= = 3'1416).

. Sudje den Halbmeffer su ven RKreifen, deven Peripherie betrigt:

a)i 44, b); 18:2°%; ) /1™ b= 3. (= = 3})

. Beredyne den Fladyeninhalt eines Rveifes, veffen Halbmefjer betrdgt:

a) 4™ ,ub):2:92% ) 0),31™28%0. (g = Jil4.)

. Der Durchmefjer eines Kreifes ift

). 3:76" , b)21:02%, .¢) 1mb5%, d): 259 3mm,
wie grof ift m) ber Umfang, n) der Flideninhalt? (x =3 14).

. Der Umfang eines RKreifes ift

a) 17-97m, b) 5™ 8im 75mm, ¢) 2194mw;
wie grof ift m) der Halbmeffer, n) ver Flideninbalt? (w = 333).

. ©Gudje den DHalbmeffer eined RKveifes, vejfen Inbalt betvigt:

a) 25[)%, b) 804-25(Ji=, ¢) 8™ 67[ 4 8[|, (m = 3 14.)

. Der Flddpeninhalt eines RLreifes ijt

a) 13, b) 26057631, ¢) 25[J™ 718~ 77 -6[]™™;
wie grop ijt ver Durdymefjer? (z = 3°1416).

. Der Fladeninhalt eines RKreifes ift

a) lo[)=, b) 9™ 33[1%=, ¢) 16744 ]9
wie gro ift m) der Halbmefjer, n) der Umfang? (= = 3-14).

Wie lang ift ein Bogen von 20 Grad, wenn der Durdhmefjer ded
Rreifed 5™ 4°m betrigt?
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Der Halbmeffer eined Rreifes ift 2@ ; wie lang ijt ein Bogen von
a) 30°% b) 125% ¢) 75° 3u°?

Ein Rreisbogen von 48° hat 49= 26m™ Linge; wie grof ift der
Halbmefjer?

Der Bogen eined Kreifed von 22°5°" Durdymefjer ift 29° lang;
wie viele Grabe umfpannt der Bogen?

Der Halbmeffer eined Rreijes ijt 89=; wie viele Grade enthilt
per Centriminfel, welder su einem Bogen von a) 59, b) 7-51m,
c) 2im 28mm Linge gehdrt?

Beldhen Umfang hat vad Bifferblatt einer Thurmubr, dejfen Durdy-
meffer 0°969™ betrdgt?

Wie grof ift ver Umfang eined Hajpeld, bdejfen Durchmejjer 4im
Dem e

Der Durdymeffer eines bjterr. Gulbenjtiictes ijt 29™=; wie grof ift
pejfen Umfjang? |

@in Baumjtamm Hat an feinem bdiden Enbe 79 2em im Umfange;
wie grof ift ver Durchmefjer?

Gin Sdwungrad foll 6™ Peripherie erbalten; wie grof muf fein
Halbmefjer gemadyt merden?

Der Umfang am Boven eined Faffes ift 4™ 19, am Spunp 4=
4= wie grof fino die beiven Duvdynrefjer?

Man redynet einen Grad bes§ Erdiquators zu 15 geographijdhen
WPeilen ; wie grof ift ver Halbmefjer ves Aequators (Crohalbmefjer)?
(= = 3" 14159.)

Ein Groglobus Bat 42°™ im Durdymefjer; wie lang ift ravan ein
®rad des Aequators?

Die Stavt Graz hat eine geographifde Dreite von 47° 4; wie
piel Rilometer ift fie vom Nequator entfernt, wenn man den Ve~
ribian al8 einen Kreid von 637156 Kilometer Halbmefjer annimmt?
Gin Grad ves Pavallelfreifes unferer Erde, welder burdy Triejt gebt,
hat 77-961, des Parallelfreifes purd) Wien 74° 314, ves Parallel-
Freifes burdy Prag 71 554 Kilometer Linge; wie grof ift ber Halb-
meffer eineé feven diefer drei Parallelfreije?

Wie viele 3dbne geben auf ein Rad von 1™ 975™™ Durdymefjer,
wenn diefelben von Witte zu Witte 11857 entfernt fein follen ?

. Gin Wajjerrad hat 24 Schaufeln, welde 3-5% pon einander ab-

ftehen; wie grof ift ver Durcymefjer ves Rabes? ;
Wie groff muf der Halbmefjer ju einem runven Lijde genommen
werden , wenn 8 Perfonen dbavan figen follen, und man auf jebe
Tdm em pom Umfange rechrmet?

Wie viele Bdaume fann man um einen freiérunden Teidh) von 87T™
Durdymeifer pflanzen, wenn jeder 4™ vom anbern entfernt fein joll?
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30.

31.
32.

33.
34.
35.

36.
37.

38.
39.

40.

41.
42,
43.
4.
i5.

 46.

Gin Fufgeber braudit, um ben Umfang eines Freidrunben Teiches
abjufdyreiten, 10 Winuten, wenn ev in jeber Secunde 1™ 29m .
viidlegt; welden Durchmeffer hot piefer Teich?

Gin Locomotivrad Hat 1™ 2= Durcdymeffer; wie vielmal muf es
fidh auf einem ©ciienenwege von 1 Kilometer umbrehen?

Gine Kugel von 920™ Durchmeijer drehte fich auf einer Kegelbahn
3timal herum;: wie lang ijt bie Regelbafn? (x = 31.)

Um einen runden Blod, weldher 320 im Halbmeffer Hot, foll ein
@eil 18mal umgewidelt iwerten; wie lang muf man das Seil
nehmen ?

Der Durdymeffer ber Winve bei einem Brummen ift 292 5e=; wie
tief ift ber Brunnen, wenn tas Seil, weldes bis auf den Voben
veicht, 15mal um bdie Winbe gefht?

Das Vorderrad eined Wagens fat 1-2™ , bad Hinterrad 172 im
Durchmeffer; wie viele Umldnfe madyt jenes mebr al8 diefes auf
eine Gntfernung von 4 Kilometer?

Gin Zeller Hat 2-5= Durdymefjer; welchen Flachenvaum auf dem
Tifche nimmt berjelbe ein?

Gin Zifchler foll einen rumbden Lifch von 1] Fliche verfertigen;
wie grof muf er den Halbmefjer bazu. nehmen?

Gin Adbtgulvenitiid hat 21™, ein Biergultenftitd 19== im Durdy-
mefjer; wie grof ift bie Vildfldche einer jeven diefer Goldbmiingen?
Wie grof ift der Druc ter Ruft auf eine Kreiéfldche von 1-2m
wenn ter Luftovud auf 1= 1-033 Kilogramm beirigt?

Gin ©tab von Fidhtenholz, welder 1]~ im Querfdhnitte Hat, zer-
reifit bei einer LBelajtung von 746 RKilogramme; mwelded Gewicht
ift jum Berveifen einer fichtenen Walze von 105™™ Duvchmefjer
erforberlich?

Der Umfang eines Baumftammes an der Schnittfliche ift 2= 3
wie grof ijt die Sdnittfldde?

Bie grofy ift der inmere und der dufere Umfang etned eifernen
HRinges, welder 2° 6™ ftarf und im Lichten 3= weit ift?

Gin freisvunder See ol mit einem Baune eingefafit ierden, der
ringsum 1@ 69 pom Ujer abftehen joll; wie grof wird der Um-
fang bes Baunes fein, wenn der Durchmeffer ded Seed 158~
betrigt?

Gin freiérunver Thuvm fat in feinem Innern einen Umfang von
25-2™ , won aufen einen Umjang von 35™; wie bdid ift bas
Gemiiuer ?

Die Halbmeffer gweier concentrijdher Kreife find

a Rzﬁmr r:4m; b) R:3m5dm’ r=2m8dm;

wie grof ift die Flade des Kreisringes?

Die Peripherien jweier concentrifher Kreife find 137°™ unp 152=,
wie grof ijt der ywifchen ihnen enthaltene RKreidring?
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Wie' grofy ift ber lingere Halbmeffer eined 'Kreidringes, mweldher
8624 )%= mifit, und beffen firvzerer Halbmeffer 420 [ang ift?
Der Durdymejjer eines Kreifes ift 1™ ; iwie groff ift der concen-
trifd) ausgefdnittene Kreis, wenn ver Ring 19 Tom byeit ift?
Um einen freigtunden Grasplas, welder 18 4 im Umfange
hat, gebt ein Weg von 49 Breite; welde Flidhe nimmt diefer
Weg ein?

Gin Dorf hat einen freigrunden Leich von 6™ 3% Durchmefjer;
ba berfelbe fiiv bag Dorf gu flein ift, befchlieft man ifjm ju ver-
grofiern, fo baff ber Durchmeffer 8= £9= betragen foll; um wie biel
wird baburd) die Flidhe bes Teiches grofer werben?

Der Halbmefjer eined Kreifes betragt 59 8= wie grof muf der
Durdymeffer eined anbern RKreifes genommen iverben, wenn diefer
2imal fo grof fein foll ?

Der Durdhmeffer eines Kreifes ift 31522 wie grof ift ter Durdy-
meffer eined anbern Sreifes, deffen Flache fih ju ter Flache des
erfteven Rreifes wie 3 zu 4 verhlt? -

Die Halbmeffer zweier Kreife find 29= 4em ynp 39= 20w ypie grof
ift ber Durchmeffer eines Kreifes, welder der Summe jener beiden
Kreife gleich ift?

Die Peripherie eined Kreifes ift 27-35™, bie eined anbern Kreifes
12+78; wie grof ift die Peviphevie eines Kreifes, veffen Flide
per Diffeveny jener beiden Kreife gleich ift?

Bon ywet Kreifen {ind a) die Halbmejjer 52 und 4™, b) die Durdh-
meffer 2= 83 ynd 2= 34w, c) bie Umfinge 57-29 und 9325+
man will in jedem Falle einen Kreid erbalten, weldher ber Summe
ber jwet gegebenen freije gleich jein foll, und e8 ift im exften Falle
per Halbmeffer, im weifen ber Durchmeffer, im dritten bev Um=
fong bed meuen Kreife§ ju beftimmen.

@Gin Kreis hat mit einem LDduabrate, mwelcdhes 4= zur Seite Hat,
aleichen Umfang; vie verhalten fich thre Flachen?

Wie groff ift bie Seite ded einem Kreife eingejchriebenen Dua-
prated, weun a) per Umfang tes Kreifes 14139, b) ber Flicdhen-
inhalt bes Kreifes 452-16[ )™ betriigt?

Aug einem Baumftamm, vefjen geringfter Umfang 1°24™ betrdgt,
foll ein Balfen von bder groften quadratifden Queridnittsflide
gehauen werden; wie grof wird vie Dide besjelben jein?

Wie grof ift ver Jubalt eines Kreidausidinittes, deffen Halbmeffer
3:249m und defjen Bogenlinge 4-59 ift?

Die Peripherie eines RKreifes betrlgt 249™™; wie grof ift der
Subalt eines Ausfdynittes, deffen Centriminfel T5° betrfigt?

Bie viel Grate umfaft der Bogen eined Kreidausjdhnities vom .
11-82743[ 1% 3nbalt, wenn ber Halbmeffer 5 ijt? (z =23 14159.)
BWie grof ift der Jubalt eined Kreidausichnitted, in weldem fo-
wohl ber Dalbmefjer ald bie Sehne 3™ 4o betrdgt?
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63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.
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3.

4.
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o

Die Flide eined Kreidringes it 254 - 34[]'™, ber dufere Umfang
9424 iie grof find die Halbmejjer der beiden concentrifdhen
Rreife?

LWie breit muf ber Roum um einen Freidrunten Sdhauplap, deffen
innerer Durchmeffer 9™ ijt, angenommen twerben, bamit darin 500
Perfenen figen Ldnnen, wenn man auf jebe Perfon 75 '™ redynet ?
Gin Tifdhler {dneidet von einer hblzernen RKreidfdheibe von 1-2™
Umfang vingsherum 0- 59 ab; wie arof ift a) ber Umfang, b) ver
Fliacheninhalt ver nod) itbrig bleibenben Scheibe?

Ein freisrunved Wafjerbeden (VBajfin) hat im Umfange 42 Steine,
veven feder an ber innern Seite 39™ lang ift; wie lang muf ein
Balfen fein, damit er gemau iiber die Witte ved Bafjing reidhe
und auf jever Seite nodh 39 Herborrage?

Gin Sdwungrav von 12= Umfang macdht in einer Winute £0 Ums-
lufe; weldye Gefdhwinvigleit hat ein Punct feiner Peripherie, o. b.
wie viel Pieter legt er in 1 Secunbe urid?

Welden Durdymejfer muf ein Radb haben, wenn ed wahrend 1
Minute 72 Umldufe maden, und ein Punct der Peripherie 21™
Gefchwindigteit haben joll? :

Wie viel Umldufe muf ein Withlftein von 1™ Durdymefjer in 1
WMinute machen, ramit ein Punct feiner Peripherie eine Gefdhwin-
vigheit von 8™ erlange?

3n eine freidrunbe Bildyje von 28 Durdymeffer geben 100 Biind-
hlychen; wie viel Biinvhdizhen von verfelben Dide gehen in eine
Biichie, deven Durchmeffer 4™ betrdgt?

Bom Wittelpuncte eined quadvatfsrmigen Blattes Papier, defjen
eitenliinge 2 -89 befrigt, befdhreibt man mit 1-29™ Halbmefjer
einen reid; wie grof ift die Flide ded Papiers, welde aufer-
balb bes Kreifed [iegt?

%n einem Wagen hat jedes Borberrad 1-2™, jebed Dinterrad
1:6™ tm Durdymefjer; bei einer Fabhrt macht jebes Bordberrad 2500
Umidufe mebr al8 jeve8 PHinterrad; wie lang war per juriidge-
legte LWeg ?

&in freidvunver unbd ein quadratfsrmiser Teich haben gleichen Umfang,
ndmlidy 60™ , beive find von einem 2™ breiten Grasrande umgeben;
weldye Grasdfliche ift die fleineve, und wie grof ift der Unterichied
swifchen beiven?

Anf einer Rieljcheibe find eine weife und vier jhwarze Ringfldden;
ver weifie Ring*ift 32°m, jeber jchwarse 5 breit; pie Wiitte der
Sdheibe bilvet ein .Kreis von 19" Duvchmefler. Wie grof ijt
a) bie ganze Stelfheibe, b) bdie mittleve Kreidflache, c¢) jeber
Sreigring?

. Der Dalbmeffer eines Rreifed betrdgt 35c=; um wie viel find

Umfang und Jnhalt diefed RKreijes bejiiglich grofer al8 Umfang
und JInbalt a) ves eingefchricbenen Quabdrates, b) ded eingefchrie-
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benen regelmigigen SedySedes? — um wie viel find fie Heiner alg
Umfang und Jnbalt ¢) bed umfdyriebenen Quadrates, d) ves um-
fdhriebenen vegelmdfigen Sedpdedes ?

IL Die Gllipfe.

§. 47. Man befejtige in ben Puncten A und B (Fig. 44) Stifte

unb lege um biefelben einen an ben Euren jufammengebunbenen Fabven.
Fig. 44. ©pannt. man fovann bden Faven mittelft eines

E_ Beidbenftiftes M, unbd fithrt viefen um bdie Puncte

A und B fo herum, baff ver Faden immer

jtraff gejpannt bleibt, jo bejdyreibt ber ZBeichen-

C@ ftift. wdbrend biefer %m'eg.ung eine in fidh _felbft
suriidfehrenve frumme Linie, welde Gllipfe
Beift.
F

Die gegeben Puncte A und B nennt man
pie Brennpuncte, ben Halbivungdpunct O ihrer Berbinvungs-
linie AB den Mittelpunct, und bdie Entfermmg OA = OB bes
Mittelpuncted von jevem Brennpuncte die Exrcentricitdt der Ellipfe.

e fleiner bie Ercentricitdt ift, je ndber an einanber alfo bie beiden Bremm-
puncte liegen, befto mebr nibert fid) bie Ellipfe der Kreidlinie.

Die Geraven AM und BM, mwelde bon ben beicen Brennpuncten
aut irgend einem Puncte M ber Cllipfe gejogen werden, heiffen die Leit-
ftrahlen biejes Punctes.

Die Gerave CD, weldhe durch bie Brennpuncte geht und auf
beiben ©eiten von der Glipfe begrenst wird, nennt man bie grofe
Are, und ihre Endpuncte C unt D vie Scheitel ver Ellipfe.

NAus ver Crfldrung ber Cllipfe geht hervor, bdaf fid) vie Lingen
per beiben Favenftiie AM und BM, b. i. per beiben Reititrahlen von
Punct zu Punct verdnbern, indem ber eine Leitjtrahl junimmt, wibhrend
per anbere fleiner wird, baf jebod) die Summe ber beidben Leit:
ftrahlen eined jeben Puncted der Ellipfe ftetd biefelbe ift.
&8 ift taher AC +- BC = AD 4+ BD over 2AC 4+ AB =
2BD + AB, mithin 2AC = 2BD, alfo AC = BD; b. h. die
Sdyeitel ber Ellipfe find von ben beiven Brennpuncten
berfelben gleidh weit entfernt.

Wegen OA = OB undb AC = BD ijt au) OA + AC.=
OB + BD, over OC = 0D; b. . ber Mittelpunct ver Ellipfe
ift jugleich per Halbirungsépunct dev grofen Are derfelben.

Da AM+-BM=AC+ BCuno BC=AD, foift audh
AM +~ BM = AC + AD, over AM + BM = CD; b b. bie
Summe bder Leitjtrahlen einesd jeven Punctes ber Ellipfe
ift bexr grofen Are verfelben gleid.

Die Gerade EF, welche im Mittelpuncte der Ellipfe auf bie grofe
Uye fenfrecht jteht und auf beiven Seiten von ber Ellipfe begrenzt wirb,
et bie fleine Are der Elfipfe.
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. DaNAOE 22 BOE, jo ijt AE = BE, und weil AE + BE=CD,
fo ift AE =BE =1CD; b.h. ver Yeitftrahl, weldher ju einem
Endpuncte per Eleinen Aype der Ellipfe gegogen wirvd, ift der
halben grofen Ayre berjelben gleidh.

Da ferner A\ AOEXAOF, joit OE = OF; b. §. ber
Mittelpunct der Ellinje ift gugleidh dber Halbirungspunct
ber fleinen Ayxe Derfelben.

. Dag vedtwintlige Oreied AOE, worin AE bie Dalbe grofe
Age, OE die halbe fleine Agre und O A die Greentricitdt vorjtellt, ift
Jowoll fite Bevedhnungen al8 fiir Conftructionen ver Ellipje von befon-
pever Widhtigleit.

Anfgaben.

1. Die tletne Aye ber Ellipfe fei 1™, die Cycentricitit 39=; wie grof

ijt bie Halbe grofe Aye?

2. Die Cyeentricitdt einer Cllipfe ift 0-34™, bie grofe Are 1:3m;

wie grof ijt bie Fleine Aye?

3. Gin Gdrtner hat eine Elipfe zu. conjtruiven, beven Aren 5™ und
459m betragen; iie iveit muf er die Bremnpuncte von einander
nebuten ?

. Die Bahn  unferer Erve um bie Sonne ift eine Elfipfe, bderen
halbe grefie Are 20657700, und beven fleine Are 20655100 geor
grapbijche Weeilen betvigt; wie grof ift bdie. Creentricitdt der
Erbbahn?

§. 48. Gine Gllipfe ju conjtruiven, wenn bie grofe Are
unbd bie Greentricitdt dberjelben gegeben finbd.

€8 fei CD (Fig. 45) die gegebene grofe Are und O ihr Halbis

vung8punct. Macht man O A = OB gleih der gegebenen Ercens

Fig. 45. tricitit, fo findo A und B bie Brennpuncte. Be-

34 fcfpréibt ﬁr_nan mitAber E)algen grofien ﬁgeiCO ;[@

N g albmefjer au8 A und B Rreidbogen, fo geben

g JX_\@%M ;'%re Durchichnitte B und F die beiven Endpuncte

'(;/ (4 B\p ber fleimen Are.

(s, A,
mnp :
Nimmt man ferner ywifden A und O einen
N "
P P

beliebigen Punct m an, befchreibt aus jedem

DBrennpuncte mit vem Halbmeffer Cm nach oben
und unten Bogen, fodann eben fo mit dem Halbmefjer D m, fo find bdie
vier Durchfchnittspuncte M Puncte bder Ellipfe, ba fiiv feben ber eine
Leititrahl per Gervaven C m, der andere ver Gevaden Dm gleidhy ijt,
alfo: beive zufammen Cm--Dm, d. i. bie grofe Aye CD zur Summe
geben. @Eben o fann man mittelit de§ Puncted n bdie vier Buncte N,
mitte(ft be8 Puncted p die vier Puncte P, undb jofort beliebig viele
Puncte der Ellipje beftimmen. Verbindet man diefe Puncte durd) eine
ftetig gefriimmte Rinie, fo erhdlt man bie verlangte Elipje, unp zwar
um fo genauer, fe mefhrere Buncte derfelben bejtimmt wurben.

=
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§.49.Cine Cllipfe ift gegeben; man beftimme in dberfelben
pen Wittelpunct, die beiben Yren und die Brennpuncte.
MWan jieht (Fig. 46) in willfivlicher Richtung wet parallele Seh-
nen GH und KL, ferner burdy ifre Halbivungdpuncte M undb N bdie
Fig. 46, Sefne PQ und Halbivt diefe in O. Der Punct

O ift ber Mittelpunct der Ellipfe.

DBejchreibt man aus O einen Kreidbogen,
welcher die Ellipfe in R und S fdneivet, hals
birt pie Sehne RS in T, und zieht durch T
/ und O die Sehne CD, fo ijt bieje bie grofe
@ ye ver Ellipfe, und die in O auf CD errichtete
Senfredhte EF die fleine Apye.

Wenn man endlich aus E mit ver halben grofen Are C O als
Dalbmejer Bogen bejchreibt, weldhe die grofe Are in A und B jdhnei-
bem, o find diefe Durchidhnittépuncte die beiven Brennpuncte der Ellipfe.

§ 50. Durd) Bujommenjefung mehrever Krei8bogen
eine per Gllipfe dhnlidhe Frumme Rinie zu verzeidnen.

a) Wenn bie grofie Are gegeben ijt.

1. Wean theile (Fig. 47) bdie grofe Are AD in brei gleihe Theile
AB = BC = CD, und bejdreibe mit dem Halbmeffer BC
aug B und- C Rreife, welde fih in E und F bnrchidyneiden.
Durd) diefe Puncte und bdie beiven Wittelpuncte zieht man nun
pie pier Geraven EG, EH, FJ und FK, und bejdhreibt aus E
und F mit E G al8 Halbmejjer die Bogen G H und J K.

Big. 47. Fig. 48.

7

2. Man theile (Fig. 48) vie grofe Are A K in vier gleiche Theile,
und befhreibe aus B und D mit dem Halomeffer BC gwei RKreife,
bie fich in C beriihren, Sodann evrichte man iiber. BD jwei
gleidhieitige Dreiecte BDE und BD G, beren nicht gemeinjdhaft-
lidhe Seiten verlingert die friiheren Rreije in den Puncten H, J, K
und L fdyneiven. Nun werden nod) aud ben Puncten F und G
mit B H alé Halbmefjer die Bogen HJI und K L befdyrieben. 4

b) Wenn beive Aren gegeben find. :
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Man lege (Fig. 49) tie beiven Agen AB und CD in ihrem
Halbirungspuncten fenfrecht an einanver, befhreibe mit O D aug O
Fig. 49. einen freid, halbiere AE in e, unb

trage ae 3mal von O bi8 F und G,

und 4mal von O bis H und J auf.

Sobann 3iebe man HL, HM, JN und

JP, und befdhreibe aus F undo G mit

AT bdie Bogen LN und PM, ferner

aus H und J mit HL rie Bogen LM

unp NP.

§ 51. Fladeninhalt bex
EGllipfe.

Dejchreibt man diber der grofien
Are einer Ellipje einen Kreid, und einen
jweiten itber dex leinen Are, fo ift ver Flacheninhalt ber Ellipje fleiner
al8 ber Snbalt bes exftern, und grifer ald ver Inbalt ved zweiten Kreifes.
Gin freis mit ver bhalben grogen Axe als8 Halbmeffer ift alfo filv bie
Darftellung ves Flicheninhalted ver Ellipfe su grof, ein Kreid mit ber
Balben fleinen Ure al8 DHalbmefjer dagegen zu Hein. Wan hat nun ge-
funden , bdaf vie Cllipfe genau fo viel Flacdenvaum einfdlieft al8 ein
RKreis, defjen Halbmefjer die mittleve Propovticnale wijhen den beiven
halben Ayxen ver Glipfe ift. Heifit r ein foldjer Halbmeffer, a die halbe
grefe und b bdie Halbe fleine Aye der Ellipfe, jo ift a:r =r: b, alfo
r2 = a b. Der Fladeninhalt diefes RKreifes ift nun r®x; daber ift andy
per Flacheninhalt ver Elfipfe r?m, over abmw, d. h. ber Flidhenin-
halt einer Ellipfe ift gleidh) vem Prodbucte bev beiben halben
Aren multiplicivt mit ver Ludolphijhen Jahl

Hufgaben.

1. Die halben Agen einer Ellipfe finb 8™ und 5™ ; wie grof ift der
Hliadbeninbalt?
Provuct der Halbaren =8 X 5 = 40.
Slacpeninbalt = 40 X 8- 14 = 125 6[ ™.

. Gin Grasplag in Form einer Clipje Hat 12 Linge und 9™ Breite;
welche Fliche nimmt er ein?

. Dag Amphitheater in Berona bilvet eine Ellipfe von 146™ Lénge
und 116™ Breite; wie grof ift deffen Grundflidche?

. Der elliptijche Boben einer Wanne ift 1™ 5= (ang unp 8= breit;
wie grof ift bie Bobenfliche?

. Die Gyeentricitit einer Cllipfe ift 1™ 7™, die grofe Are 5= 7T ;
wie lang ift a) die teine Aye, b) der Jnbalt?

. Wie grof ift ver Jnball einey Gliipfe, veren Fleine Yxe 5°6= ift,
unb deren Brennpuncte 3-2™ poen einanver abftehen?

. Gin Teid), welcher die Fovm einer Gllinfe hat, foll in einen Freiss
runben beviandelt werven, ter benfelben Flachenraum einnimmi;
wie grof muf der Durdymefer werden, wenn bdie Aren ver Ellipfe
23= 4= ynp [8= Him {inp?

=1 & O B W N
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8, Wie lang  ijt die  grofie Are . einer Gllipfe, wenn ify Jnbalt
49455 |, «ibve fleine e T™ ijt?

9. Gine Gllipe foll 10[]™ fofferr, und sur grofien Are 4™ Baben 3
a) wie grof wird ihve feine Are, b) wie weit werben ifre Brenn-
puncte von einanber entfernt fein?

10. Gin elliptifches Blumenbeet joll 6™ lang werden und eben fo viel
nhalt haben, al8 ein rechtiwintliges von 4-1™ Ringe und 3-4m
Breite; wie lang muf die fleine Are des elliptifhen Beetes werden?

I11. Die Dyperbel.

§. 52. €8 fjeien (Fig. 50) bdie Puncte A und B gegeben. Man
befeftige in A die eine Rantenecte eines Lineal8 A L, fo bdaf es um
Fig. 50. biefen Punct gedreht werden Fann. &o-
bann nehme man einen Faben, weldher
linger al8 AL ift, und befeftige das
eine Enbe besfelbent in L, bag anbere
in B. Drehf man nun das Lineal um
_______ £ bie Rantenede A, und flihrt dabei im
Xk 0 A X Jnnernt be§ Fabend einen Beichenitift
eh /B\J/ M fo an ber Rante L A Rerab, baf
% b babei ber Faben {tefs gefpannt bleibt,
fo_befchreibt per Stift ein Stitd einer
nidht gejchInffenen frummen Linie, melche
Hiyperbel bheift. Wendbet man, wenn der Stift in C angelangt it,
pas Lineal AL nad) unten, und fett dajelbft dbas eben bejchrichene Ber-
fahren fort, fo exhilt man den untern Zheil CN ber Hiperbel, weldjer
mit pem obern ZTheile CM congruent ift. Wird dann die Kantenede
pes Rineals in B angebradht, und bas jweite Enbe bes _%abené,. weldes
frither in B war, nun in A befejtiget, fo fann auf gleicye ﬂi}etfe' burdy
bie Drehung bed Lineald ‘und die Vewegung bes Stiftes bdie nidht in
fich felbft puritctfefrende frumme Linie PDQ exzengt werben, weldye den
sweiten Ajt per Hyperbel bilvet und mit MON . congruent ift,

Die Puncte A und B nennt man bie 23,rennp‘uncte, pen Hal-
bivungspunct O ihrer Verbindungslinie AB den WMittelpunct, und
bie Cnifermmg O A = OB pes WMittelpunctes von jebem Brennpuncte
pie Grcentricitdt dber Hiyperbel, '

Die Geraden AM unb BM, weldie von ben beiden Brennpuncten
au ivgend eimem Pumcte M ber Dhperbel gezogen werben, heifen bdie
Reititrahlen diefes Punctes. :

Die Gerave C D, welde burd)y bie Brennpuncte gef)t', und auf
beiben Seiten von ber Hiperbel begrenst wird, mennt man die Haupt-
age, unp ihve Gnbpuncte C und D, bdie Scheitel ber Dyperbel.

Yus pev. Grildrung der Hhperbel geht Berbor, baf pwar jedem
anbern Puncte aud) andere Leitfivahlen entjprechen, baf jebod) BM;}-LM
ober BM -+ AL — AM fiiv jeben Punct der Linge des ganen Favens
gleidy bleibt, vaf fomit, weil A L unvevinverlid) ijt, auch vie Differeny

Modnil, geom. Anjdhauungdlefre, 1L, ABLH, 3

ER
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BM — AM, b.i. bie Differens der beidben Leitftrahlen eines
jepen Punctes ver Hyperbel jtets diefelbe ift. E8 ift daber
AD—BD=BC—AC, aljo aud) AD4+AC=BC-+ BD,
obet CD 4+2AC=CD + 2BD, mithin 2AC=2BD, bdaher
AC=BD; b 5 bdie Sdeitel der Hhperbel find von den
beiben Brennpuncten gleid weit entfernt

Wegen OA=0B uns AC=BD, ijt auh OA —AC =
OB — BD, ober OC = OD; b. §). per Mittelpunct der Hhper-
bel Bift sugleid) ber Halbirungspunct dber Hauptare bder-
felben.

DaBM—AM=AD—BD und BD =AC, f{o ijt aud
BM—_AM=AD—-AC=CD; b § pie Differen der Leit-
ftrafhlen eined jeben Punctes ber Hyperbel ift ber Haupt-
are gleid.

Bejdyreibt man aus den beiden Scheiteln C und D ver Hyperbel
mit per Grcentricitit OA nach) oben und unten RKreisbogen, weldhe {ich
in E und F jdhneiven, und jieht vie @evave EF, fo muf biefe durd
ven Mittelpunct O gehen und auj der Hauptare fenfrecht jtehen.

Die Gerave EF heifit die Nebenayre bder Hyperbel

Da /A COE=2COF, fo it OE = OF; 0. b ber Mittel
punct per Hyperbel ift jugleidh der Halbirungdpunct der
Febenare derfelben.

Fiir die Berehnung der bejtimmenden Stiicke einer Hyperbel it
bas rechtwintlige Dreied COE, worin OC bdie halbe Hauptaze, OE
bie Halbe Nebenare und CE die Ereentricitit vorjtellt, von bejonderer
LWidhtigfeit.

Aufgaben.

1. Die Hauptaye einer Hhperbel ift 0-4™ , bie Nebenare 0°5 ; wie
grof ijt bie Creentricitit?

2. Die Gyeentricitdt einev Hihperbel ift 51292, die Hauptaye 385,
wie grof ift die Nebenage?

3. Die Ercentricitit einer Hyperbel ijt 39m 9o, bie Nebenaye 24™ 2°;
wie grof ift bie Hauptare?

§. 53. Eine Hhyperbel zu conftruiren, wenn die Haupts
are und die Ercentricitdt perfelben gegeben find.

€8 fei CD (Fig. 51) bie gegebene Hauptare und O ihr Halbis
rungspunct. BVexlingert man CD und madit OA = OB gleid) der ge-

Fig. 51. gebenen Eycentricitdt, fo fino A und B
die Brennpuncte der Hhperbel. WMan
" P nehme mun in ver Geraven AX einen

beliebigen Punct m an, bejdyreibe ausd

A unp B mit Dm nach oben und unten

x :%{D 0 ¢4 " x Rreisbogen, jobann eben fo mit Cm,
N

: jo find die vier Durdyjchniti8puncte M
N fammtlich Puncte der Hyperbel, va fiir
jeben berfelben ber eime Leitftrahl der
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®eraben Dm, ber anbeve ber ®eraben Cm, bafer ihve Differeny
Dm— Cm ver Age CD gleich ift. Auf gleiche Weife fann man mittelft
bes Punctes n die vier Puncte N, aus p bdie vier Puncte P, und fo
fort beliebig viele Puncte der Hiyperbel bejtimmen. Berbinvet man biefe
Puncte durd) eine {tetig gefriimmte Linie, fo erhilt man bdie verlangte
Dbhperbel, und zwar um o genauer, je mehrere Puncte derjelben be-
ftimmt wurben. '

IV. Die Parabel.

§. 5% ©8 fei die Gerave AC (Fig. 52) und auferhalb berfelben
ein Punct C gegeben.

Fig. 52. Nimmt man ein redtwintliges Dreied DEF

45 und einen Faven von der Linge der Kathete D K,
beffen ein Enbe in K, bad anbere in C befejtiget

R k wird, (Gt dann bas Winfelbrett mit der Kathete
[ >"~.  DF [ings cines an die AB angelegten Lineals

! DM E RS jotgleiten; fo bejchreibt ein Seidjenitift M,
weldien man [angs ber RKathete DE fo fortbewegt,

I ¥ baf ver Faben immer gefpannt bleibt, ein Stiid
: einer nidyt gefchloffenen frummen Linie, weldhe Pa-

Q vabel Beigt. Wenbet man, wenn der Stift in C

N angelangt ift, bag Dveied DEF o um, baf bdie

e RKathete DF in vie Ridhtung GB fommt, und ver-

jihrt bann wie friiber, jo erhdlt man ben unteren

Ajt ON per Parabel, welcher mit bem oberen OM

2 congruent ijt. ”

Die Gerave AB heifit die Leitlinie, ber Punct C ber Brenn-
punct ver Pavabel

Die Gerave OX, welche durd) den Brennpunct geht und auf der
Leitlinie fenfrechs fteht, Beifit die Axe, undb der Punct O, in weldem
biefe von der Parabel gejdynitten wird, ber Scheitel der Parabel.

Die Gerave CM, weldhe von bem Brennpuncte zu irgend einem
Puncte der Pavabel gezogen wirt, heifit der Leitjtrabl diejes Punctes.

Aus ber Grflivung der Pavabel geht hervor, daf die Favenldnge
CM ftet8 vem abgewidelten Stiide D M ver Kathete D E gleidy ijt.
Daraus folgt : .

1. Sever Punct einer Parabel ift von dem Brennpuncte
und pon der Leitlinie gleidh) weit entfernt.

2. Der Sdyeitel ciner Pavabel ijt von dem Brennpuncte
und von per Leitlinie derfelben gleid) weit entfernt.

Die Gerade PQ, weldhe im Brennpuncte der Pavabel auf bie
Are fentrecht fteht, heift ber Pavameter der PBarabel.

Da P ein Punct ver Pavabel ijt, fo ift feine Entfernung C P
pom Brennpuncte der Entfernung von ber Leitlinie, b. i, der Geraden
C & gleidy, aljo CG = CP; o. §. vie Entfernung bes Brenn-

3%
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punctes einer Parabel von ber Leitlinie ijt bem halben
Parameter derfelben gletd.
8. 55. @ine Pavabel ju conftruiven, wenn die Leitlinie
und ber Brennpunct dberfelben gegeben find. ,
€8 jei (Fig. 53) AB bdie gegebene Leitlinie und C: ber gegebene
DBrennpunct.  Jieht man CG [ AB, fo ift ber Halbirungspunct O
Fig. 53. biefer Senfrediten ber Scheitel, und bie iiber
C binaus verlingerte Gerade O X die Age der
4 . Bavabel.
sl Grridhtet man nun in einem beliebigen
: / Puncte m der Are auf biefe eine Senfrechte
X

i
=
N\

und durchjchneidet fie aus C mit Bogen, beven
Halbmeffer Gm ijt, fo find bdie Durdh{chnitis-
punicte M, da fie vom' Brennpuncte und ven
ber Leitlinie gleich weit abjteben, zwei Puncte
ter Pavabel. Eben fo beftimmt ber Punct n
swei Puncte N, der Punct p zwei Puncte P
ber Pavabel. Auf diefe Weife laffen fidy be=
liebig viele’ Puncte der Pavabel beftimmen.
Berbindet man diefe Puncte durch eine ftetig

| gefriimmte Rinie, fo exhilt mon bdie verlangte
Parabel, und war um o genaner, je mehreve Puncte derfelben be-
timmt wurben.

V. Berjdicdene frumme Linien.
1. Die Eheloide

g, 56. Wern fich ein Kreid auf einer geraden Linie in berfelben
Gbene fortwdlt, fo befchreibt dabei jeder Punct bes Rreidumfanges eine
frumme  Qinie, welde Cheloide ober Rablinie heift, weil ein Punct
in det Umfange eines fortgewilzten Nates eine dhunliche Linie befdhreibt.
Die gegebene gevabe Rinie beift die Grundlinie, der fich fortivilzende
‘Rreis per Griyemgungsfreis, unbd ver Punct, weldper bdie Eheloide
bejchreibt, ber bejcdyreibende Pumct der Ehcloide,

Gine Chcloide ju conftruiren.

€8 fei (Fig. 54) ver aus O mit bem Dalbmefjer O M bejdrie:
bene Rreis ber Griengungsfreid und M ber befdhreibende Punct.  Man
siehe surc) M an den gegebenen Rveis eine Tangente MM, weldje mit
ber Peripherie fenes Rreifes “gleiche Linge hat und bie Grundlinie ber
Gycloive wird, theile ben Umfang des Erzeugungsireifes von M aud in
beliebig viele, 3. B. in wdlf gletdhe Theile, und in eben o viele gleide
Theile ‘auch die  Grundlinie.  Wivd nun ter Erzengungsireid auf der
Grundlinte fortgemilzt, fo werden bie Theilungdpuncte a, b, ¢, ... der
Peripherie: nach-und nady: mit den entfprechenven Theilungpuncten
ra'y bl efoo . ber Grundlinie jufommen fallen; ver Mittelpunct O wird
soihrend biefer Bewegung in einer zur Grvundlinie pavallelen Gevaden



fortriiden und bejiehungsiweije in 1, 2, 3,.... eintreffen, wenn biefe
PBuncte eben fo weit von einander abftehen, al8 bie Theilungdpuncte der
Grunbdlinie. Hat fidh ber Erieugungsfreis fo weit vormirtd bewegt, bap
per Pinct a mit a’ jufammenfillt, fo wird fid) inbeffen ber Punct M jo weit
von ber ®rumbdlinie echoben haben, baf er in eine durd) a jur M'M
pavallele ®evabe fallen wird; der Mittelpunct O aber wird big jum
Punct 1 vorgeviidt fein; man erhilt baher die neue Lage A bes be-
jchreibenben Punctes M, wenn man aus 1 mit bem Halbmefjer deg Er-
jengungsfreifes ben Bogen a’ A befdyreibt, weldher bie burd) a yur MM’
gezogene Pavallele in A fdyneidet. Filt b mit b’ jujammen, fo erhebt
fich ‘DM Bi8 au ver duvd) b mit M M’ gesogenen Pavallelen, und dev
Punct' O befinvef fich in’ 2; befdyreibt man daber aué 2 mit vem frii-
heren Halbmeffer den Bogen b'B, fo gibt ber Durch{dynitt B mit jener
Parallelen die neune Lage des Punctes M. Auf dhnliche Weife finbet
man audy die Puncte 'C, D, 'E,..., in welde M nady und nadh ju
ftehen fommt, und weldye durch eine ftetige Linie verbunben bdie G-
cloide geben. ot

&8 ift won- felbt einlenchtend , baf ber Punct M, nadbem . er in
M angelangt fein wird, bei fortgefepter Walzung ded RKreifes eine neue
&ycloive befdyreiben wird, bie mit ber frithern congruent ijt.

2. Die Spirvallinie.

§. 57. Wenn fidy eine Gerade OH (Fig. 55) von unbejtimmter

%ig. 55. Linge um den Punct O herumbreht, und

wabrend ber Drehung gugleid) ein Punct

M quf biefer Linie immer weiter forts

viidt, Jo bejchreibt biefer Punct eine mit

immer grifieven Winbungen fovtjchreitenbe

. ] frumme Sinie, welde Spirals ober
4 . Sdynecdenlinie heifit.

Joa D R 8 e awei auf einander folgende Win-

S pungen finmen babei entweber gleiche

T /.. ober immer grofere Entfernungen voit

Rt “einanver haben.

/
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§. 58. Gine &ypivallinie, deren Windbungen g[eid; meit
vpon einanber entfernt find, ju conjtruiren.
a) Mit Halblreifen.

Wan befchreibe aus O (Fig. 55) einen Feinen Halbfreid nady oben,
bann au8 D mit bem DHalbmejjer D E einen PHalbfreid nady unten,
jobann wieber aué O mit O F eine Halblreid nach oben, aus D mit
DG einen Halbfreis nady unten, u. i. w.

b) Mit Biertelfreijen.

Man iehe (Fig. 56) swei auf einander fenfrechte Gerade, bejchreibe
aug ithrem Durdhfdhnittépuncte einen Ileinen RKreid und BHalbive dann

ig. 36. bie Duabranten durd) wei jidh
fenfrecdit jchneidende Durchmefier,

JA\ beren jeben man in vier gleiche
d ZTheile theilt. Befdreibt man nun

i ag 1 ben Bogen A B, bamt
\ aug 2 den Bogen BC, aug 3
und & bie Bogen CD undp DE

et \
/ \ \l u. f. w., fo erhdlt man die ver
N iz langte Spivale.

o AN R ‘ §.59. Gine Spirallinie,

; in welder die auf einanbder
folgenden Windbungen eine
itmmer grofgere Entfernung
D bon etnanber haben,zu con-
ftruiren.

Man trage auf einer Geraben A B (Fig. 57) von einem Pumcte
O au8 ju beiden Seiten mefrere, 3 B. drei gleidhe Theile auf, be-

Fig. 57.

idyreibe au8 O mit OH einen Rreis, und dann abwedfelnd unterhalb
und oberfalb aud 1, 2, 3, 4 bdie Halbfreife HK, KL, LM und MN.
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3. Die Ovallinie.

§. 60. Der Ranbd eined nach ver Linge durdyidnittenen Hithner-
eie8 erfdeint al8 eine [inglidh Frumme Rinie, welde Ci- ober Oval-
linie beifit.

Gine Ovallinie 3u conftruiven.

Big. 58. Pan befdhreibe aus O (Fig. 58) einen RKreis,

D siebe barin zwei fid) fenfrecdht {dhneibenbe Durdh-
meffer AB und CD, unb bie Geraven ACE
und BCF. Gobann befdhreibe man aud A ben
Rreisbogen BE, aus B pen Rreisbogen AF, und
aug C pen RKreidbogen EF.




Bweiter Abjdmitt,
Die Stereometrie.

g 6l Die Stereometrie ift bie Lefre von foldhen Raumfor-
men, deren Puncte und Linien nicht alle auf derfelben Ebene gedadht
werben finnen. Solde Raumformen entftehen, wenn man 3. B. von
einem Puncte auferhalb einer Ghene zu bdiefer verfdyiedene gerabe Linien
sieht, ober wenn man ficdh) jwei Ebenen gegen einander geftellt ventt;
joldhe Raumgrifen find alle Rivper, ba diefelben, wenn wan fie auf
ivgend einer Ebene liegend venft, nicdht mit alfen thren Gvemzen in bdiefe
Gbene fallen, jondern nod) einen Raum auferhalb derfelben einmehmen

Da bei der Darftellung ber ftereometriiden RNaumformen auf einer Ghene bHie
Linien unb Winfel meiftens nidit in threr wabren Grifie und Lage verzeidinet werden
fonnen, jo miifjen bier bie Anfinger vor Allem durch oftmalige Betvadyiung folder
Reidmungen und durd) geeignete BVerfinnlihungsmittel ihre BVorftelungsivaft fo weit
iben und fdbdrfen, dafi fie im Stande terben, ausd ber Beidnung fogleid) die wirt-
fide Lage unb Ordfe Der Linien und Winfel su erfeben. Bur BVerfinulichung ber
geraben Linie dient ein Dralt, ein ditnued Stibdjen ober ein gejpannuter Fabem; bie
Anidanung ber Ebene fann dburd) ein Stitd Pappenbedel , durc) ein ebenes Brett-
dyen, burd) bie Schultafel, den Fufboben ober eine Wanbd; die Anjdauung ber Korher
endlidh burdy Dobelle aus Holz, Pappe ober Draht vermittelt werden.

I. Gerade Qinien und Ehenen im Raume.

1. 2age der Gevaben gegen éinanbder.

§. 62. Wenn man durch einen Punct O (Fig. 59) ves Raumes

und eine gegebene Gevate A B eine Gbene legt, und in biefer um
Fig. 59. vent Punct O herum eine unbegrenste

0 " Gerape O C dreht, fo wird diefe in

~ jeber meuen Qage bdie gegebene Ge-

N vape A B in einem anbern %uncte\
purdyfchneiven. Dag Stitd der
fih drehenben Geraden zwifchen O

A DE F & ¢ B unbber Geraden AB mwird bald grdfer
balb fleiner werden. Am Fiirzeften wird die Sentredite O D, jede
Sdyiefe OE, OF, ... aber wivd um fo linger und trifjt die AB in
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einer um' fo grifern Gntfermuing von D, je grbfer der Winkel ift, ven
fie mit ber Senfrechten bilbet. Rommt endlidy bie unbegrenzte Gerade
wihrend ifrer Umbrehung in die Lage OM, wo der Winfel DOM ein
redhter ijt, fo wird fie bie Gerade AB gar nicht mehr treffen, fondern
mit ihr in gleidher Ridhtung fortlaufen, o. i. O M wird mit A B pa-
rallel fein. !

Durdy den Punct O fonnen audh unzdhlig viele gevade Linien ge-
gogen twerben, welcdhe nicht in ber durd)y O und A B gelegenen Ebene
liegen; fede folche Gerade wird webdber bie Gevabe AB fdneiden,
nod) mit ihr pavallel fein.

1. Eine tie viclfade Lage fBunen svei Gerabe im Rawme gegen einanber haben?
2, ®ib gerade Linien im Sduljimmer an, welde a) fid) jdueiden, b) pavallel
finb, ¢) weber parallel find nody fid fchneiden.

§. 63. G8 jeien ABC undp DEF (Fig. 60) zwei Winfel im
Roume, und e8 fei AB||DE undo BC||EE. Denft man fic) den

Fig. 60, Wintel ABC fo fortbewegt, bafi ber Scheitel

i = B in ter ®eradben B E fortriidt, unb bie

Sdpentel in jeber neuen Lage mif ber ure

ipriinglichen pavallel bleiben, fo wird, wemn

\ B'in bem Puncte B anlangt, nothivendig der

Schenfel AB mit DE undb BC mit EF

\‘ \ " sufammenfallen, und daher ABC den Wintel
it F " DEF vollfommen becten.

Der in ber ebenen Geometrie abgeleitete Sak: ;

 Winfel, peven Sdhentel nad verjelben Seite parallel
liegen, find einander gleid), .
bat daher audy fiir Wintel im Raume feine Ricdhtigheit:

B

2. Qage der Gevaben gegen eine Ebhene

8. 64 G8 fei MNPQ (Fig. 61) irgend eine Ebene und O ein
Punct’ auferhalb diefer Ehene. Von dem Puncte O finnen auf bie Ehene
i MP unyiblig viele, lingere unb Firzere
Big. 61 gerabe Yinien gezogen verben, beren jebe
biefe Gbene in einem Pumcte {dhneibet,
pen man ven Fufpunct der Linie nennt.
G8 jei unter bdiefen Linien O A bdie Hir-
sefte. Biebt man durd thren Fufpunct A
in ber gegebemen Gbene beliebige gerabe
Qinien BC, DE, fo muf dbann OA ju-
gleid) auch die Fivzejte Linie fein, welde
pont O ju feber biefer Geraden gezogen
werden Fann, d. B O A mufy auf alfen diefen ®eraven fenfrecht ftehen.
Man nennt darum die Geradbe OA auf ver Ebene MP felbjt jent- -
redt, Wdfrend febe anbdbre von O aus geyegene ®erave,' als O'B,
OC,.. , auf jener Gbene fdhief aufjteht. '
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Gine Gerabe fteht vemnad) auf einer Chene fenfredt,
wenn fie auf allen Gevaden, welde durd ihren Fufpunct
in biefer Ebene gejoqen werbden, fenfredt ift.

JOn ber bovangebendben Figur muf man fidh fowob! unter dem Winfel O A B
al8 and) unter dem Winfel O A C einen vedbten wvorftellen, wiewohl der erftere ald
ein flumpjer, ber lefstere al8 ein fpiter Winfel eridveint. 1lm bdiefe Beidhmug befjer
aufsufaffen und itberbaupt die Vorftellungsfraft ju itben, verfinnliche man die Ghene
MNPQ burd) ein Brettdjen, jiebe darauf die Geraden BC undb DE, ftelle ferner
bie Genfrechte AO burd) einen hilzernen Stift nud die jdiefen Geraden BO, CO,
DO, EO durd) gefpannte Fiiben dar, unb bringe diefes Diobell in eine jolde Stel:
lung gegen dag Auge, bafi bie Winfel daran in ber ndmlidhen Grofe erfdheinen, wie
fie in ber Beidhnung vorfommen.

_ Da bie Senfredjte die fiirjefte Linie ift, die man von einem Puncte
gu einer Ghene iehen fanm, fo driidt diefelbe den Abftand bes Punctes
von ber Gbene aqus. '

§. 65. @8 ftelfe MN (Fig. 62) eine Gbene, A B eine in bdiefer
Gbene liegende, und A C eine aus diefer Ebene heraustretende gerabe

Fig. 62.  Lnie vor. LWt man nun die AB aud ver Ehene
heraus lings der A C pavallel fortjcdhreiten , big fie
in die Lage CD fommt; fo wird die Gerate CD,
ba fie mit ber AB pavallel ift, mit diejer Gervaben,
unb daher auch mit ber Ebene MN niemal8 zufam-
mentreffen fonnen. Dian jagt dann, die Gerade CD
fei mit ber Gbene M N parallel.

Gine ®erabe ift baher mit einer Ehene
parallel, wenn jie mit einer in diefer Ebhene
befindlichen Geraben parvallel ift.

1. Eine wie wielfjache Lage Fann eine gevrade Linie gegen eine Cbene haben?
2. @ib gerabe Linien im Sdulzimmer an, welde a) gegen eime Ebene geneigt
finb, b) mit einer €bene pavallel lanfen.

3. Wie fann durd) einen Bunct auferbalb eimer Ebene zu Ddiefer eine parallele
®erabe gezogen erben?

§. 66. @8 fei vie Gerade A O (Fig. 63) auf der Ebene MN
jenfredyt; fermer feien AB, AC und AD brei gleid) lange ju der Ebene
MN fchief gezogene gerabe Linien. 3Sieht
man nun die Geraven OB, O C und OD,
jojino AOB, AOC unp AOD redte
Winfel und die Dreiede AOB, AOC
ud AOD congruent, dafher audh) OB =
OC = 0D, b. §. O ift ber Mittelpunct
bes burd) B, C, D bejdyriebenen Rreifes.
Daraud folgt:

Wenn man von einem Puncte
anfierhalb| einer Gbene 3u bdiefer
' eine Senfredhte, und jugleid dbrei

gleidh lange jdyiefe geradbe RLinien zieht, fo fallt ber Fuf-
punct dber Senfredten in den ElRi}‘.te[punct bed Rreifes,
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welder burd) bdie brei Fufpuncte ver fdhiefen Geraden be-
jdrieben mwirb. \

Auf eine Gbene von einem auferhalb derfelben [ie-
genden Puncte eine fenfredte Gervabde u fiallen.

Man ziehe von dem gegebenen Puncte ju der Chene (mittelft einer
gefpannten ©dynur) dret gleid) lange gevade Linien, und fudie ven Mittel-
punct beg Rreifes, welcdher burdy ihre Fufpuncte geht; die Gerade, welde
viefen Mittelpurct mit dem gegebenen Puncte verbindet, ift die gefuchte
Senfredhte.

§. 67. Die nibere Vetvaditung bder vorhergehenben Figur fithrt
nod) 3u folgenbem Grgebnifje:

Wenn per Winfel AOB ein redhter ift und man brefht die Gerade
OB jo um den Punct O herum, daf fie in jeder Lage auf der A O
jenfrecht bleibt, fo befdhreibt biefe mwdhrend biefer Drehung eine Ehene,
welde auf ber AQ im Puncte O fenfvedit fteht. Cine folche Ebene iit
jchon burd) zwei Lagen ver fidh drehenven Geraden, 3. B. turd) die anf
AO fenfredyten Geraven OB und OC, vollfommen beftimmt.

Durd) einen Punct einer Geraden auf diefe eine jenk:
redite Gbhene u legemn.

WMan errichte in dem gegebenen Puncte auf die Gerabe jwei Sent:
rechte und lege burch biefe eime Ebene.

§. 68. €8 feien die Geraven AB und CD (Fig. 64) auf ber
Gbene M N fenfrecht. Wenn nun die AB lings der AC pavallel fort
{dyreitet, fo wird wdhrend bdiefer Vewegung bie
Lage der A B gegen die Ghene nidyt 'gednbert;
B F4 a8t 12 e fteht daher AB in jeber Lage auf ber Ebene

' fenfrecht, und fallt vaher, wenn der Bunct A in
C angelangt, mit ber Senfrechten CD sujam-
men; mithin ift CD || AB. Daraud folgt:

a) Stehen auf einer Ebene jwei Ge-
""""" rabe fenfredt, jo Jind fie parallel
N b) 3t eine Gerabe auf einer Ghene
fenfredt, fo fteht audy jebe mit ihr
parallele Gerabe auf derfelben Cbene fenfredt.

Sn einem Puncte C einer Gbene MN auf diefe eine
jenfredite Gerabe ju erridten.

Man fille von irgend einem Puncte B auferhalb ber Ehene auf
biefe eine ©enfrecite BA, lege dburd) C unb BA eine Ebene, und jiehe
in diefer purd) C die CD pavallel mit AB; bie Gerabe CD ift die
gejudite Senfredhte.

§. 69. @8 fei AB (Fig. 65) eine auf ber Cbene MN fdief
jtebenbe @erabe. Fallt man von ifrem Gndpuncte B auf die Ehene
bie Sentredhte BC, und verbinbet die Fufpuncte A undb C dburdy eine
®erave A C, fo ift diefe die Projection bder fdhiefen Geraden {&B
auf pie Ghene MN. Die Projection einer Geraden ift immer Heiner

alé bie Gerabe felbft.
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Um bie Wintel mit einandber ju

pergleichen , weldje eine {chiefe Gerabe
AB mit anbern burd) thren Fufpunct
in ber Gbene M N gejogenten gevaben
Linien bilvet, brehe man die Projections-
linte' A C innerhalb bdiefer Gbene um
ben Punct A, etwa b8 A D, Bieht
man bie Gerabe BD, jo ijt tiefe linger
al8 die Senfredite B C; bie beiven Win-
fel BAD und B A C haben demnad
gleidhe Schentel, aber ungleiche Sdyen-
felweite, baher find fie ungleidy, und jwar ijt ber Winfel B A D, bei
weldem die Cndpuncte der Schenfel weiter von einander abftehen, gréﬁer
a8 ver Winfel B A C. Wird bie Linie A C nod) weiter bie AE ge-
preft, o wird die Gerade BE = BD; e8 ift aljo die Schentelweite
pes Winfel8 BAE grifer al8 jene des Winfels BA D, wahrend beive
" Wintel gleicdh lange Schentel haben, daher der Winfel BAE =B AD.
So nimmt bei fortgefenter Drehung der Linie AC audh der Wintel,
welchen biefe Linie mit bder jhiefen Geraben AB bilbet, allmdlig ju, bis
er nach einer Halben Umbrehung feine hichfte Grife erretcﬁt hat, wor-
auf er bann bei weiterer Drehuny wiever allmdlig abnimmt, bi8 enblld}
pie AC in die nripriingliche Qage gefommen ift ' 1nd baTeIBft mit ber
AB ven fleinften LWinfel bilvet.
/ Da ‘ber Winfel , ten eine Gerave' mit ihrer Projection in einer
Ebene bilbet, Tleiner ift 'als ber Wintel, ven fie mit ivgend einer andern
in ‘perfelben Gbene purdy’ ben Fufpunct ‘gezogenen Gevaben bilbet, fo
bient er' bagn, die Neigung ver Gevaben gegen die Sbene anzugebern.
BAC beiit ver Neigungswinfel der fdiefen Geradben A B gegen
bie Ebene MN.

Wenn nan einen Stab in {diefer Lage mit dem einen Ende gegen ben Fuf-
boben Bilt, und ibn bann’fallen [aft, o' ift Der Winkel, den ev dabet befdyreidt, jein
Neigungdwiniel ‘gegen bemw Fufboben.

§. 70. G8 feien (Fig. 66) A B und CD swei paralle gevade
Qinien, weldhe auf per Gbeme MN fchief ftehen. Flt man von B umd
Fig. 66. D" auf nieje Chene bie Senfrechten BE

und D F, und' jieht die Geraven AE
ub CTF, jo fino BAE und DCEF bie
E)EetgungémnfeI ber beiden fchiefen ®e-

? vapen gegen die Gbene. Ta nun in den
/ Dreieden ADE unp CDF bie Bintel
i

&

V;U

E wip F alé vedhte, und die Winfel B

M_ |
|
/ Lf;e
und D wegen: ibrer pavallelen Schentel
gleich find, fo miffen auch die brttten

SIBmfeI BAE amd D CF gleich fein. Daraus folgt :
Bmweiparallele gevabe Qinien find gegen piefelbe (&bene
gleid) geneigt.
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3. Lage ber Gbenen gegen einanber.

8. 710 Wird bie halbbegrenjte) Ghene MNPR (Fig. 67) um ibre
®rundlinie MN gedreht, bis fie in die Stellung M N“P*R’ Tommt, fo
Fig. 67 weichen die: Gbenen M N PR und
i M NP‘R‘ in ihren Stellungen um
fo mehr von einanber ab, je grifer
vie Drehung ift. Die Abweidhuny
ber Stellungen jweier Ebenen, die
fidy in einer Geraben {dneiden,
nennt man, gur Unterfdheibung von
pen Riniemwinteln, einen FLadhen-
winfel ober Keil; bie beiven Ehe-
nen heifien die S dyentelfliden
ober Seiten, bie gerabe Durdy-
jdnittélinie dle Scheitellinie
4 ober Rante pes Keils.

Die Grdfe eines Flicdhenmwinkels wird durch einen Linienwintel ges
meffen.. . it ndmlich die Gerape OA auf MN fenfrecht, fo bejdyreibt
biefelbe wdihrend der Drehung der Schenfelfldiche MNP R, bis biefe in
vie, Stellung MNP’ R/ fommt, einen Linienwinfel AOA’, welcher fich
filv jebe Qage des Punctes O in der Duvchichnittslinie MN gleich bleibt
und babher vie Grdge der Drehung der Schentelfliiche unzweidentiy bes
ftimmt, Diefer Winfel AO A’ Deifit der Neigungsdmwinfel ber beiven
Gbenen MNPR und MNP‘R‘. Unter bem Neigungdmwinfel jweier
Gbenen verfteht man alfo ven Winfel, weldhen zmwei gerabe Linien bilben,
bie aus irgend einem Puncte dber Durdhdhnittlinie fenfrecht auf biefelbe
in ben beiben Gbenen gejogen werbeg. '

Der Neigungéwinfel 3weier Ehenen fanm durd) bie oberen ober bie unteren
Rinder eines aufgejdlagenen Budes anjdaulidh gemadht werben.

Wenn ver Neigungdmwinfel zweier Chenen ein rechter ift, fo ftehen
piefe fenfredht auf einander; fonjt fchtef.

' §. 72. B8 jei (Fig. 68) AD_| Gbene MN, und man [ege burd)
AD eine Ghene ACBD, welche die Ehene MN in ber Geraben AC
jhneivet. Um bie gegenjeitige Lage biefer beiden
Gbenen 3u ermitfeln, wird man ihren Neigungs-
winfel fudhen, d. i. in einem Puncte der Durch-
fdhmittslinie AC auf biefelbe jwei Senfredhte er-
richten, Deven jebe in eine ber beivben Ghenen Hini-
etnfillt. Auf A C fteht nun im Puncte A bereits
pie AD in ter Gbene A CBD fenfrecht; ervichtet
man darauf nocy in ver Ehene M N vie Senfrechte
AR, fo ift DAE ber Neigungsmwinfel ver zwei
Ghenen A CBD und MN. Diejer Winfel ift aber

ein vechter, weil A D auf der Ebene M N, folglidh -
auch auf ver Gevaven AL fenfredht ijt; vie Gbene ACBD. fteht jomit

fenfrecht auf der Gbene MN.
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Wenn vafher eine Gerave auf einer Ehene fentredt ift,
fomuf aud jede vavurd) gelegte Ebene auf jenmer Ebene
jenfredit ftehen.

BWie fann durd) einen Punet eine Ebene gelegt werben, welde auf einer ge-
gebenen Ebene fenfredit fteht?

§. 73. €8 et (Fig- 69) AB | Gbene MN, und BC || Ghene MN.
Zegt man vurch den Winfel A B C eine unbegrenzte Chbene, weldhe die

Fig. 69. @bene M N in ber Geraden A D {dineivet,

c 7 1o fteben dieje beiven Ebenen auf einander

jenfrecht. LWird bdie unbegrenzte Ebene

K / ABCD um bdie Gerave BC als re

B F aud ihrer fenfvechten Stellung gedreht, jo

¢ \ \ witd fie in jeder folgenden Yage auf der

: o o\ / Gbene MN {dhief ftehen, und diefelbe in
N\

einer um fo weiteren Gntfernung von der
/ AD purdyjchneiven, je grofer ber Nei:
3 IR gung8wintel wird, bden fie mit ber fent-
L 1 /N rechten Ghene AB CD bilbet. Rommt enbd-
licy bie unbegrenste Gbene wibrend ihrer Drehung in vie Lage BCEF,
wo der Neigungdwinfel ABF, welden fie mit der Gbene ABCD
bilvet, ' ein ‘rvedhter wird, fo tmrb fie bie Gbene M N gav nidht mef;r
id;nelben, fonbern mit iy pavallel fein.

Amwei Ebenen {ind pavallel, wenn fie beliebig ermeitert
einander nie jdyneidven.
1. Cine wie vieljade Lage fdnnen zwei Ehenen gegen einander haben?
2. Nenne Ehenen im Sdulzimmer, Bxe a) fid jchneiben, b) parallel find?2

Fig. 70. §.74. G8 jei (g 70) bie ®erade AB |
Gbene MN. 2Wirp pie Ebene MN, wihrend der

B PBunct A [angs ver AB fortviidt, pavallel fort
el ; bewegt, bis der Punct A in B, und die Ehene
MN in die Qage P Q fommt; jo wird die Gbene

Q PQ mit pexr MN parvallel fein, undb die Gerade

AB, va jie ifre Qage gegen die bewegte Ebene

nicht dnvert, aud) auf der Ebhene P Q fenfrecht
ftehen.
A Davaus folgt:
A7 a) Wenn eine Gervabe auf einer von
jwei pavallelen Chenen jenfredt ift,
fo muf fie aud) auf ver anvern jenfredt jtehen.
f.b) Wenn jwei Cbenen auj verfelben Gervaden fenfredt
jftehen, jo miifjen jie pavallel jein
Durd) einen Punct B eine Ebene zu legen, welde mit
einer gegebenen Gbhene MN pavallel ift.

Man fille von B auf vie Ebene M N die fenfrechte Gerabe BA,
und lege dpurd) B eine auf AB fenfredite Cbene (§. 66).
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§. 75. @8 fei (Fig. T1) AB irgend eine Gerabe in der Cbene
MN, und AC eine aus bdiefer Ebene hevaustretenve gevade Linie. Lift
Fig. 71. man, wihrend fih ber Punct A in der
AC fortbewegt, die Ebene M N unb bie
parin befindliche Gerade A B pavallel fort-
jchreiten, bis vie Ebene M N in die Lage
PQ, und bie Gerave AB in die Lage
CD tommt, fo bejchreiben bie Puncte A
und B wihrend biefer Bewegung die pa-
valfelen und gleidy grofen Rinien AC und
BD; bie Gerabe AB aber bejchreibt eine
Ebene ABD C, weldye die beiben paralfe-
Ten Gbenen MN unb P Q in ben paralfelen
Geraben AB und CD jcdhneivet. Die Ebene M N Bhat wibhrend ifrer
pavallelen Bewegung in jeder Lage, aljo audh in der Lage P Q, gegen
pie Gbene A BD C die gleiche Neigung.
Man Hat daber folgendve Sife:
a) Parallele Geradbe gwijchen pavallelen Gbenen jind ein-
anber gleid. -
b) Wenn jwet pavallele Ebenen von einer dritten ge-
fnitten werden, jo find Durdyfdnittdlinien pavallel
¢) Bweiparallele Cbenenjind gegendiefelbe dbritte Chene
gleidy geneigt.
d) Steht von zwei pavallelen Cbenen die eine auf einex
pritten Chene fenfredyt, fo jteht aud) die anbdeve auf
berfelben fenfredit.

4 Qbrperliche Eden.

§. 76. BWirb eine halbbegrenzte Gerabe OM (Fig. 72) um ifren
Grengpunct O fo bewegt, daf fie nady und nad) durdy alfe Umfangs-
%ig. 72. puncte pes Bieledes ABCDE geht, fo be-
jhreibt fie bie nad) einer Seite unbegrenzten
Ebenen MON, NOP, POQ..., welde alle
fich in bem gemeinjchaftlichen Puncte O durd)-
jchneiven. Der awijchen diefen Ebenem [iegenve,
nach einer Seite unbegrengte Raum wird eine
forperlide €de ober blog Ede gemanut.
Den  gemeinjdyajtlidhen Durchidhnittdpunct
O nennt man die ©pie oder den Sdheitel,
pie Durdidnittsiinien OM, ON, OP.... je
jmweier Ebenen die Kanten, die ebenen Winfel
MON, NOP..., bie von je zwei auf einander
folgenben Qanten gebilbet werden, die RKantenmw infel, und die Neigungs-
winfel je jweier anlfiegenber Ebenen die Flacdyenwintel der Ede. -
Bur Gntftehung einer Ede find wenigjtend bdrei Ehenen erforber-
lig. Die Anzahl der Kanten ift immer gleich der Anzahl der Ehenen,
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weldje in einer Ede jujammentreffen. Man unterfheivet nad) per An-
3abl ber Rauten dreifantige, vierfantige... Cden.

§.777. Um aus brei gegebenen Linienwinfeln AOB=a, AOC=D
und BOD = c (Fig.73), von denen a ber grifite fei, eine Ece zu bilben,

Fig. 73.(D)

, z
wirb man bdie Chenen AOC und BOD um bdie Geraben OA und OB
auf derfelben Seite der Cbene AOB fo lange gegen einanber brefen,
big ‘die Geraben O C und OD in einanver fallen. Wiirden biefe Ge-
raben gar nicht, ober wiirden {ie in ber Cbene AOB jufammeniallen,
fo entjtiinbe feine Gde. Damit eine Ede entftehe, miiffen die Geraden
OC und OD auferhalb ver Ghene AOB in ver Geraden OE zujam-
menfallen, wad nuy mdglicdh ijt, wenn b4 e=>a ift. €8 ift aber danm,
ba a Der grofite unter ven gegebenen Winfeln ift, audy a 4 b=>c und
a-Fc>b. Daraus folgt:

3n jeber dreifantigen Cde ift die Summe je jweier
Rantenwinfel grifer ald der dritte.

Bufa. Die Drehung der Gbenen AOC und BOD um bie
®eraven O A und OB Tann auf zweierlei Avt gejdhefen, entweder auf
ber vorbeven Seite ber Cbene A OB (Fig. I), ober auf dber hinteven
(Fig. II). Die wei Ccen, die dadurch entjtehen, haben nach der Ords
nung gleiche Rantentvinfel und gleiche Flachemwintel, und dennod) fonnen
jie nicht fo in einander gelegt werden, taf fie fich becfen, weil ihre gleichen
Bejtandtheile im entgegengejeyyten Sinne — in der einen Cde
von [inf8 nach vedht8, in ber anvern von vedhtd nad) linf8 — auf ein=
ander folgen. Die beiven Ecden jtehen in berjelben Bejiehung ju ein=
anver, wie ein Gegenjtand u feinem Epiegelbild, ober wie:bdie vechte
Hand gur Tlinfen. Bwei jolde Ecen heifen fpmmetrif .

Big. 74. 8. 78. G8 jei OMNP (Fig. 74) eine brei-

A fantige Gcfe. Durdhjdhueivet man bdiefelbe durch

bie Cbene A B C, unb fillt auf bdiefe von O
bie Senfrechte OS, fo finb AS, BS, CS bie
Projectionen ter Gevaben AO, BO, CO auf
per Gbene ABC, und al8 jolcdhe fitvzer alg bie
jchiefen @evaven A O, BO, CO. Betrachtet man
tun die Winfel A OB unb ASB, fo haben bdiefe
\ . die gleiche Schenfelweite A B, aber bie Sdens
fel AO unb BO find linger al8 jene AS und BS.
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Wenn. aber swei Wintel bei gleidher Schenfelweite ungleidie Schentel
haben, fo ift bevjenige bon ihmen der fleineve, befjen Schentel linger
find; e8 ijt jomit ber Winfel AOB < ASB. Aus gleihem Grunde
ift audy BOC <BSC und AOC << ASC. G8 ijt aljo bie Summe
ber Rantenwinfel AOB 4+ BOC +AOC<<ASB-+4BSC+ ASC;
aber ASB+ BCS 4+ ASC =4R, weil diefe Winfel in einer Ehene
um denjelben Punct S herumliegen ; dbaher AOB4+BOC+AOC<4R.

Diefelben Betrachtungen laffen fid) auch an einer bier- oder mehr-
fantigen Gde anftelfen.

On jeber Ede ift baher die Summe aller Rantenmwintel
fleiner als vier Rechte.

LWenn mehreve ebene Wintel ujammen 360° ober mehr als 360°
betragen, o fonnen fie feine fdrperliche Cde bilden.

§ 79. Befonbers merfwiirbig find die vegelmiEfigen Eden,
b. 1. jolche Cden, an denen jeder Kantenwinfel dem Wintel eines regel-
mifigen Bieleded von beftimmter Seitenangahl gleidy ift.

Der Winfel cines gleidhfeitigen Dreiedes it 60°% Drei folde
Wintel geben 180°, und bilben baber eine Ede; vier joldhe Winfel be-
tragen 240°% undb geben ebenfall8 eine Ede; jo aud) fitnf jolde Winkel,
peren Summe 300° ift. Sedhs folche Winfel find gleich 360°; ausd fechs
ober nod) mehreven derlei Winfeln fann daher Feine Cde gebilbet werben.
Wie viele vegelmifige Ccfen find demmach aud den Winfeln eines gleidh-
feitigenn Dreiects moglich ?

Der Wintel eines Duadrates ift 90° Drei berfelben geben 270°
3ur Summe, und bilben eine Ede; vier foldhe Winfel betragen jhon 360°.

Sn einem regelmdfigen Fiinfede ijt jeber Winfel 108°. Drei
jolche Winfel betvagen 324% und geben eine Ece; vier jolhe Winfel
geben fchon 432°.

Der Winfel eined regelmifigen Sechedes ift 120°. Da fdhon
prei derfelben 360° Dbetragen, fo fann von jolden Winfeln feine Ecde
gebildet werben. Nody weniger ift diefes mit den Winfeln eines vegel-
mifigen Bieleces von melhr al8 6 Seiten mdglich. Davaus folgt:

&8 fann nur fiinf regelmifige Cden geben

II. Bon den verjdicdenen Korperformen.
1. Prismen.

Cntjtehung und Erildrungen.

§. 80. ) G8 fei ABCD (Jig. 75) frgend ein Dieled, undb AE
eine aud der Ghene diefes Bielectes herausdtretende gerade Linie. Wenn
jidh dieje Gerave pavallel fortbewegt, wifhrend der Punct A nach und
4

Mosnit, geom. Anfdanungslefre, IT, AbLH,
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nadhy burch alle Puncte in dbem Umfange des ge-
gebenen Bielecdes fortriict, fo bejchreibt babei
fomobl per Punct E al8 auch jeder anberve Pumct
a ver fidh bewegenven Geraden A E den Umfang
eined mit A B CD pavallelen und congruenten
Bielecfes; die Gevabe AE jelbjt aber befchreibt
die Parallelogramme ABFE, BCGF... Bird
nun durd) den Umfang EF GH eine Gbene ge-
legt, jo exhilt man einen Kirper AB CDEF GH,
welcher von zivei congruenten und pavallel ge-
jtelften Bielecen, und bon fo vielen Parallelo-
grammen begrenjt wird, als eines ber Bielede Seiten hat. Ein foldyer
Qérper Beift ein Prisma (Edfanle).

b) Ein Prisma fann man fich aud) baburch entjtanden bdenfen, baf
jich ein Bieled ABCD lings ber Gevaben AE jo fortbewegt, baf alle
jeine Qagen pavallel find.

ilt man 3. B. ein Stitd Papier parallel ju einer Hinterfliche gegen bie
Sonne, jo with der auf ber Dinterflidhe abgebildete Schatten mit der vorgebaltenen
Bapierfliche congruent, und der jwifdhen diefen Leiben Fladhen enthaltene unbeleuchtete
Raum wird ein Pridma fein.

Sude verfdievene Gegenftinbe anf, welde bie Fovm eined Pridma haben.

8. 81. Die beiden congruenten und pavallelen Bielede ABCD
b EFGH Yfeifien bie Grundfldden, die durd ihre Seiten gehen-
pen Pavallelogramme die Seitenflicdyen des Pridma.

Die Durdjchnittslinie je zweier Grenjebenen wird eine Kante

enannt. Dte Durchfchuittslinien je zweter auf eimander folgenden Seiten-
%I&d@en, wie AE, BF..., nennt man {n8bejondere bie Seitenfanten.

Alle Seitenfanten eined Pridma find unter einanber
gleid) und pavallel

Gine Senfrechte P Q won eiver Grundfliche auj die anbeve Heifit

pie Hohe bes Pridma.
; EDieTé und alle folgenden Erifdruugen find an geeigneten Peodellen jur Ilaven
Anfdaunng su bringen. €8 find babei an jedem edigen Rorper die Grunbdfldden,
bie Seitenflichen und bie Kanten nad) ihver Anzabl, Lage und Grdfe, und iiberbied
die Gden in Betvacdhtung ju zichen.

Avien ver Prisdmen.

§.82. Jad) ber Anzahl ver Seitenfanten unteridpeidet man
breifeitige, vierfeitige und mefhrieitige Prismen.

Mit Riidficht auf die Lage der Seitenfanten gegen bie
®rundfldde beift ein Pridma fenfredt (gerabe) ober f(i}}gf, je
nadhpent dle Seitenfanten auf ver Gruncflice fenfrecht ober [dhief auf-
liegen, i ;

In etnem fenfrediten Prisma find die Seitenjliden
Redtede, und jede Seitenfante ift dev Hohe bes Prisma
gleid. -




51

. Big. 76 geigt ein fenfrechtes finffeitiges, Fig. 77 ein fdhiefes brei-
feitiges Prisma.

ig. 76. Fig. 77. Fig. 78.

__§.83. Gin Prigma, defjen Grunvflidien Pavallelogramme find, Geifit
ein Parallelepiped (Fig. 78). Dasjelbe fann, wie jeves andere Prisma,
fenfrec)t ober fdyief fein. Gin Pavallelepiped wird von fechs Parallelo=
gramuien eingejdyloffen.

Gin fenfredyted Pridma, vejjen Grundfldchen, Rechtecte find, Heifit
eit rechtmwintliges Pavallelepiped. €8 wird von fechs Rechtecten
etngefchloffen. _

. _Gin vechtwintliges Pavallelepiped, deffen Kanten gleidh find, Geifit
ein Witvfel oder Cubus. €8 wird von fechs Quadraten begrenst.

Durdhfdhnitt und Nep eines Prisma.

g §. 84 Aus ber Cntftehungdweije ded Pridma (§. 80, b) geht
eror:

Wenn ein Prisma durd) eine mit der Grundfldde pa«
vallele Gbene gefdynitten wird, fo ift bie Durd)jdhnittsfigur
mit ber Grundflddhe congruent.

Sn was fiiv Kovper jerfillt dbadurch dbas gejhnittene Prisma?

Wenn man durch 3wei gegenitberjtehenve Ranten BF und DH
(Big. 79) eines Pridma eine Cbene legt, fo ift ber Durchfchnitt BFHD
Fig. 79. ein Pavallelogramm, und heifit ein Diagonal-
H G fdnitt des Pridma.
ie find bie dreifeitigen Pridmen beidaffen, in welde
ein Parallelepiped dburcy den Diagonalidnitt getheilt wicb?
§. 85, Wenn man die Grensfladien eines
Rbrpers in einer Cbene ujamumenhingend tar-
ftellt, o baft fie audgejchnitten unbd gehivig zu-
fammengefitat fenen Korper geben, fo Deift eine
folche Beichnung pag Nef eines RKorpers. .
Die Nefse der Korper find befoudbers bei ber Ber-
: fertigung ber Mobelle von Widytigleit, und e8 witd An-
fangern gevatben, nidht nur foldje ele 3u entiwerfen, fondern mittelft berfelben and
bie Korper felbft qufammen zu felen.

f,

A



Fig. &0,
Das Ne eined Pridma zu
G conftruiren.

Seitenflichen und bringe an eine berfel-
ben oben und unten die Grundfldchen an.

Fig. 80 ftellt bas Nef ded fiinf-

e feitigen Prigma vor, welches in Fig. 76
<) verjeichnet urbe.

2. Phramiben.

Gntftehung und Erildrungen.

§. 86. a) Wenn fidh eine ervate AO (Fig: 81) fo fortbemegt,
baf fie wihrend ihrer Vewegung turch bdie auf einander folgenven Um-
fangépuncte res Bieledes ABCD unbd ftetd andy dburd) ten auferhalb

Fig. 81. ter Gbene bdiefes Bieledes gelegenen Puunct O
geht, jo befchreibt viefelbe wihrend biefer Be-
wegung bie Dreiede AOB, BOC, COD...,
vie alfe in pem Puncte O gujommenftoffen, und
mit dem gegebenen Bielede ABCD einen Kir-
per einfd)lie‘aﬁen, welcher eine Phramide (Spit=
jdule) gemannt twird.

b) Man fann fidh eine Phramive auch da-
burd) entftanven benfen, daf fich ein Bielect
ABCD [ings ter Geraden AO mit fich felbft
pavalfel bewegt, und wihrend bdiefer Bewegung
fidh dbnlich Gleibend gleichfivmig abnimmt, b8 e8 endlich in einem Puncte O
verfchminbdet.

®ib verfdiebene Gegenfiinbe an, weldhe bie Form einer Pyramibe haben.

§. 87. Das Bieled ABCD ift vie Grundflddye, die Dreiece
AOB, BOC, COD..., find dvie Seitenfliden der Phramibde.

Die Geraven AO, BO, CO, ... heifien Seitenfanten; fie
lanfen in bem Puncte O jufammen, welder die Spitye cber der
Sdyeitel der Pyramide genannt wird.

Gine Senfrechte O P von ver Spite auf bie Grunbfldche heift bdie
Hihe per Phramive. :

Arten der Phramiden.

§. 88. Mit Riidjicht auf die Anzahl ber Seitenfanten ift
eine Phramide drei-, vier= oder mehrieitig.

{ i i I Mian verzeichne neben einanber die
i '
| W |
1 1
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Jit die Grundflicie einer Pyramive ein regelndpiges Bieled, und
Talt ber Fufpunct der Hohe in ven Mittelpunct dev Grundflidye, fo
beift bie Pyramive eine fenfredite (gevade), fonjt eine fdpiefe.

Die Seitenflachen einer fenfredpten Pyramide find lauter gleidh-
fdpentlige congruente Dveiede. Die Hihe eines bderjelben Beifit bie
Seitenhdhe ver fenfrediten Pyramive.

Durdhjdhnitte und Nepe.

i §. 89. Aus ber Entftehungsweife der Phramivde (§. 86, b) geht
erbor:

Wenn eine Phramide durd) eine mit der Grundfldde
pavallele Gbene gejdnitten wird, fo ijt die Durdyjdnitts:
figur mit ber Grundflide dhnlid.

Wenn (Fig. 82) EFGH|ABCD, fo it EFGH~ABCD.

Fig. 82, Um bag Verhiltnis zwifdhen ber Grumd-
und ter Durchichnittsflache zu beftimmen, falle
man von O auf bie Grundflddie die Senfredte
OK, welde aud) ouf bder Durchjchnittsebene
EF G H fenfrecht ftehen muf, unbd lege durdy
ten Wintel AOK eine Ebene, weldhe die Grunb-
flache und bie mit ihr pavallele Durdyjdinitis-
flacdpe in ben povallelen Geraben A K und EL
jdmeibet. Die Flachen ber Ghnlidhen Bielede
ABCD undo EF GH verhalten fidy mwie die
Luabrate von el gleichliegenden Seiten A B

: und EF. Da fidh aber wegen der Aehnlichfeit
oer Dreiede ABO und EFO bie Geraben AB und EF fo verbalten
wie AO unp EO, und diefe wieber wegen bder Aehnlidhfeit dber Dretede
AKO unp EL O pen ®eraden KO und L O proportionirt find; fo
miiffen fih die Fliidhen ABCD undb EFGH auch fo verhalten wie die
Quabrate von KO undp LO.

Daraus folgt:

Die Grundflédhe einer Phramide und die ihv pavallele
Durdpfdnittsflade verhalten fidh) fo zu ei_nanber, wie bie
Quabdrate ihrer Entfernungen von ber Spife.

Wenn 3. B. OK 2mal fo grof ijt ald8 OL, jo wird bie Flidpe
ABCD 4mal fo grof fein al8 EF G H.

St O ein lenchtenber Punct, welder einmmal die Flide ABCD, und ein an-
eres Weal die Flide EF G H beleudhtet, o werben auf beide Fltichen bie ndmlicde
Denge von Lidytftvahlen anffallen; da mun bie Stirfe ber Crleudtung einer Flade
won Der Didjte der auf biejer Fldde aulangenben Lidhtfirahlen abbingt und ba fidh
Bei ABCD biefelben Lichtftrahlen auf einer dmal gréferen Flidie ausbreiten, fo wird
biefe Flidje mal fhwiidper exleuchtet fein al8 die Flide EFGH. Ueberfaudt wicd
eine Flicdhe unter jonft gleicdhen Umfdndben 4mal, 9mal, 16mal [dwider beleudtet,
wenn man ibre Gntfermmg von bem lendjtenben Punct auf dbas 2-, 3., aface ber
urfpriinglidhen Gatfernung vergrdfert.

§. 90. Durd) einen mit ber @rnni.aﬂ&d;e' paraﬂe[eg Durdyfdhnitt
wird die Pyramibde in el Korper getheilt, eine fleine Phramive OEF GH,
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welche ber gefdhnittenen dhmlich ift, und einen wijden jwei pavallelen
Gbenen enthaltenen Rbrper ABCDEF GH, welder eize abgefiivte
Pyramide ober ein Pyramidalftumpf Heift. Jft die gefdinittene
Pyramide fenfrecht, fo wird andh ver Pyramivalftumpf ein feniredter
genannt,

Gin Phramidaljtumpf ift die Diffeveny zweier Pyramiben, beren
Gruntfliichen die untere und obeve Flidche ver abgefiivzten Pyramibe find,
und deven gemeinjdhaftliche Spikte in bem Durchjdhnitte ber verlingerten
Geitenfanten bes Stumpfes liegt. .

: Pan fann fid eine abgetiivste Pyvamibe beutlic) verfinnlichen, wenn man 3. B.
ein Stitd Pabier gegen ein Kevzenlicht jo biilt, daf ber Sdatten auj eine mit diefem
DBlatte pavallele Wond auffallt; der zwifhen beiden parallelen ungleichen Flicdhen ent-
haltene nidyt Beleuchtete Raum ift ein Pyramidalftumypf.

Unter der Hohe eines Phramivaljtumpies veriteht man die Sent-
vedite LK, welde von einem Puncte bder einen Grundfldde auf bdie
andbeve gefdllt wird.

§. 91. Wenn die Hihe LK einer abgeliivzten Phramive und zwet
pavallele Seiten AB und EF ber unteven unt bder obeven Grundfliche
befarmt find, fo lajfen jich vavaus bie Hihen OK undb OL der beiven
Phramiben finden, deven Differeny ver Pyramivalftumpf ijt.

Da OK: OL=0A:0E, und

AB:EF =0A:0E, ift aud
OK:OL =AB:EF.

Da fih nun in jeder Proportion die Differens der evften jwei
Oliever jur Differen; der lepten zwei Glieder verhilt wie dad erfte
Glied jum britten, odber mwie tag jweite zum vierten, jo Hat man

(OK—OL): (AB—EF)=0K:AB,
(OK—OL):(AB—EF) =0L:EF;
ober wegen O K — OL = KL
KL:(AB—EF)= 0K :AB,
KT ¢ (AB'— EF)= 0L EF;

OK = =" X ABund OL = . “C__ X EF; b.§.:

Divibirt man bie Hohe bes Phramidbalftumpfes dburdy
bie Differeng zweier pavalleler RKanten ber beiden Grunbd-
fladpen und multiplicivt ben Quotienten mit dber grdferen
ober mit ber fleineven jemer Ranten, fo gibt bad Probuct
bejiiglid) bie Hohe ber grifeven oder Eleineven der beiben
Phramiven, beren Differeny ber Phramidalftumypf ift.

@ind 3. B. 6™ und 49 jiwet parallele Lanten ber beiden Grund-
flichen, undb 5™ bie Hike des Phyramibaljtumpfes, jo ift
bie Hihe per grofeven Pyr. = & X 6 = 15,
v otk shistlettevemofinn v==2i R Déid =108,

mithin
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§ 92. Das Neh einer Phramide zu conftruiven.

Wan verzeidhne bie Seitendreiede neben einander fo, baf fie bie
©pifse gemeinjdaftlich haben, lege dann unter eined biejer Dreiecle die
Grundflide an.

&ig- 83. Um insbefonbere bas Nef einer fent-
rechten Phramide zu conftruirven, bejdreibe
man (Fig. 83) mit einer Seitenfante aus
O etiien Kreigbogen, ziehe darin die Sehuen
AB=BC = CD gleih ber Seite ber
Grundfliiche und jeichne dann unter BC
pie Grundvflide B C E.

Gonfiruive bag Nef

a) einer fenfrechten fiinfjeitigen Pyramibe,
b) eines fenfrechten ovierfettigen Pyramidals
flumpfes.

3. Polpeber.

Arvten und Cigenjchaften.

§. 93. Gin Rbrper, weldher von lauter Ebemen begrenzt wird,
feifit ein eciger Kbvrper over ein Polpeber. Wan benennt die Po-
Ipeder nad)y per Anzahl ihrer Gremflacdhen, und zwar hiufig mit den
griechifchen Balhlmdrtern. Jeded Pavalfelepiped ift ein fedhsflachiges, jede
breifeitige Phramive ein vierflachiged Polhever.

Gin Polpever, weldhes von lauter congruenten und vegelmifigen
Bielecten, von denen in jeber Ccke gleich viel zujammenitofen, einge-
fchloffen ift, Beifit vegelmdfig, 3 B. ein Wiirfel. Ein regelmafiges
Polpever hat dafher aud) lauter regelmifige Eden.

Merfwiirdig it die Bejiehung zwifdhen dber Anzahl der Kanten,
per Gremflacdhen und dber Ecen eines Polhebers.

Dritt man bdie Anzahl der Kanten durd) k, die Anzahl ver Grenz-
flachen turd) £, und die Anzahl ber Cden burch e aus, und betvachtet
sundcht ein vierfeitiges Prisma. Diefes hat 4 Seitenfanten, und an
pent beiven Grundvflichen 8 Kanten, jufammen 12 Kanten, jomit k = 12;
ferner ift bie Anzahl der Gremsfladen £ = 6, und bie Anzahl ver Ecen
e — 8, bafer £ - e = 14. @8 ift jomit die Anzabl ver Kanten um
2 fleiner al8 bie Anzahl ber Flachen und der Eden jufammengenommen.

Betradytet man eine bHfeitige Phramide, jo hat man an derfelben
k=10,f=26,e =6, dbaher f + e = 12; und jomit wiever die An-
3abl der Kanten um 2 fleiner al8 die Summe aus der Anzahl ver Flachen
und Edcen.

Da diefe Beziehung ftattfindet, was aud) immer fiir ein eciger
Ribrper in Betradhtung gegogen wird, jo folgt: .

In jedbem Polpeder ijt die Anzahl dber Ranten um 2
fleiner alg bie Unzahl ber Grengfladen und Eden jufams-
mengenommen.
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Regelmdfige Polpeder.
§ 94 Da es muv finf regelmafige Ccden gibt (§. 79), fo faun

e8 aud) nur finf vegelmipige Polpeder geben.

1.

3.

4,

5.

8.

Diefe find:
Das Tetraedber (Fig. 84); es witd von 4 gleichieitigen Dreiecen

begrenst, beren je brei eine Gde bilben; e8 Hat 4 foldie Ecden und
6 Santen.

. Do Oftaeder (Fig. 85), weldhes vonn 8 gleichfeitigen Dreieden

begrengt wirb, von denen je bier eine Ede bilven; es hat 6 Ecfen
und 12 Kanten.

Fig. 84, Fig. 85. Fig. 86.

Das Jfojaeder (Fig. 86); ed wird von 20 gleidhjeitigen Dreiecen
begrengt, hat 12 fiinfjeitige Gcfen und 30 Ranten.

Das Heraeder (Wiirfel, Gubus); e8 wirb von 6 Vuadraten
begrenst, beven je brei in einer Ede jufammenitofen, hat 8 foldhe
Gden undb 12 RKanten (Fig. 87).

Fig. &7. Fig. 88.

Das Dodefaeder (Fig. 88), welches von 12 regelmifigen Fiinf-
Jeden begremjt wird; e8 hat 20 breifeitige Cden und 30 RKanten.

Nepe dber vegelmiaBigen Polhebder.

95. 1. Um a8 Neb eined Tetvaedersd ju erhalten, verzeidyne
man (Fig. 89) ein gleichfeitiges Dreiect, deffen Seite doppelt o
grofi ift al8 bie gegebene Rante des Tetraeders, halbive jebe Seite,
unb jiehe durdh bie Halbivungspuncte gevadbe Linien.
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Fig. 89. Fig. 90, Fig. 91.
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2. Dag Nep eines Octaedbers erhilt man, wenn man (Fig. 90)
fitv bie gegebene Rante juerjt das Nets eines Tetvaebers conftrnirt,
und bann an biefed ein jweites gany gleiches Tetraeberney fo ver-
seidynef, baf beibe etie eine Seite gemeinfdhafilich Haben.

3. Dag Net eines Jfofaeders wird erhalten, wenn man (Fig. 91)
auf einer Gevaben bdie gegebene Qamte Smal auftrigt, iiber den
eingelen Theilen nach oben und unten gleichieitige Dretecte con-
ftruivt, dann alfe Sdjeitel auf einer Seite durdy eine Gerade ver-
binvet, und lings berfelben, nadypem fie verlingert wird, wieber
gleichieitige Dreiecde verzeichnet, fo daff ihrer auf jeber Seite 5
evjcyeinen.

4. Um bag MNep bes DHeraeders ober Wirfels ju erfalten, ver-
geichuet man (Fig. 92) mit per Seite eined Wiirfeld8 4 Quabdrate
sifchen jwei parallelen Gevaden meben einander, unbd ftberdies nodh
aioei Quabrate an den entgegengefetsten Seiten eined jener erfteren
Quabrate.

Fig. 92. Fig. 93.

b
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5. Das Net ves Dodbefaeders evhilt man, wenn man (Fig. 93) iiber
per gegebenen RKante ein vegelmifBiges Fiinfed befchreibt, iiber pen
Geiten desfelben wieder vegelmifige Fiinfede conjtvuivt, wobei man
fidp mit Vortheil per Verlingerung der ﬁ)iagonafen bedbient, unb an
viefes Nefsy ein jweited ihm dollfommen gleiched fo verzeichnet, daf
beibe Nee eine gemeinfdaftliche Seite Haben.

4, Der Cylinbder.

Entjtehung und Arten, 7
§. 96. a) Wenn fidp eine Gevave CD (Fig. 94) mit fich felbit
pavallel fortbewegt, fo baf fie dabei durdy alle Umfang8puncte des aus

A mit vem Halbmeffer A C befchriebenen Kveijes geht, fo befdyreibt ba-
bei per Punct D, jo wwie jeber andeve Punct c der Geraven CD bden
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Fig. 9d. Umfang eines mit bem gegebenen pavallelen unbd gleichen
Rreifes; die Gerabe CD felbft aber befdyreibt eine ge-
friimmte Flacde. Wird nun durd) den von dem Puncte
D bejdyriebeneft Umfang DF eine Rreisfliche geleat,
o wird ven den beiben Kreisflichen und von femer
gefriimmten Flddhe ein runber Kbrper begremst, wel-
cher Chlinder (Rundfdule) Heifit.

Die beiben Rreife find nie Grundfladen,
bie gefriimmte Seitenjliche heifit bie Mantelfldcde
ped Cplinbers.

Die Gerabe AB, welche bie Mittelpumncte der beiben RKreisflichen
verbinbet, wird die Are ded Chlinderd gemanut.

Die jich bewegenve Gerabe CD ijt in jeder ifrer Lagen ber Nye
gleih und parallel, und Heifit eine Seite ded Chlinbers,

Der Abftand BP ver beiben Grundfldchen des Ehlinders Heifit
bie Hihe besjelben.

b) Man fann fid) einen Ehlinder aud) badurch entftanden denfen,
paf fich eine Kveisflache mit fich felbjt pavallel jo fortbewegt, daf babei
per Mittelpunct A [ings ber Gevaben A B fortriict.

Da man fih den Kreid al8 ein regelmifiges Dieled von unend-
lidy vielen Seiten vorjtellt, fo fann man aud) fagen:

Gin Chlinder ift ein Prisma, deffen Grundfliden
regelmifitge Bielede von unendlich vielen Seiten find.

Welche Gegenftinbe haben die Form eines Eylinders?

§. 97. Gin Chlinder, dejfen Are auf der Grundflidche jenfrecht fteht,
feifit ein fenfredyter (Fig. 95), jeber andere ein fchiefer Chlinder.

Big. 95. Ginen fenfvechten Chlinver fann man fich dadburd) ente
{tanven venfen, baf fidhy ein Redited ABDC um eine
feiner Seiten, 3. B. AB, als Are herumbrelht.

Sn einem fenfrechten Gylinder ift bie Hohe der
Are gleich.

Wenn in einem fenfrechten Chlinder die Seite dem
Durdhymefier der Grundfliche gleich ift, fo heift der Ch=
linder gleidhfeitig.

Durdfdnittsfiguren und Nep.

§. 98. Aus der Entftehungsweife des Chlinders (§. 96) geht hervor:

o s Wenn ein Eylinder dburch eine mit der
Grundflade pavallele Ebhene gefdnitten wird,
fo ift pexr Durdjdhnitt einKreis, weldyer mit
ber Grundfldche gleidhen Halbmeffer hat; 3. B.
pie Durchjcdhnittsfigur AB (Fig. 96).

Wird ein Ehlinber dpurd) eine Cbene, welche nicht
parallel mit ter Gvundflide, alfo aud) nidyt fenfredt
auf bie Are ift, gefchnitten, jo ift vie Durdhfchnitts-
figur CD eine Gllipfe.
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Eman" fann biefe beiben Sdhnitte mit einem cylinbrifdhen Trinfglafe, bas man
etiva gur Daljte mit Wajjer fitllt, anfdaulich madyen; wenn die Are Hes Glajes vers
tical ftebt, jo wird ber Sdmitt ber horizontalen Whafferfliiche mit per Mantelflicde bes
Olafes ein Rreid fein; wird aber das Glas gemeigt, o bafs defjen Aze auf der Wafjer-
oberflicye chief fiebt, fo erfdheint die Durchidhnittefigur als eine Ellipfe.

~ Wirb endlich ein fenfrechter Chlinder durch eine Ghene, weldhe duvch
bie Are geht ober mit ihv parallel ift, gejehnitten, fo ift der Durchichnitt
ein Redyted; 3. B. EFGH. :

§- 99. Denit man fid) einen fenfrechten Chlinber auf einer Chene
fo aufliegend, daf er biefe mit einer Seite berithrt, und dreht venfelben
burd) eine vollenbe Bewegung fo flange fevmm, 6i8 jene Seite wieder
die Cbene beriihrt, fo ftellt fid) dadurd) die Wantelfliche al8 ein Redited
bar, deffen Grundlinie der Umfang der freisfsrmigen Grundfliche, und
beffen Hihe die Hohe des Chlinders ift.

Man fann fid davon aud) itberzengen, wenn man bie Mantelflicdhe mit Papier
umgibt, und biefes dann euj eine Ebene abwidelt.

Dag Nef eines jenfrediten Ehlindbers ju conftruiren.

“agvine 9T Man befdyreibe (Fig. 97) einen RKreis,
- siehe pavan eine Tangente jo grof al8 der Um-
fang, aljo 3imal jo lang al8 ber Durdhmefjer
;. jenes Rreifes, conjiruive iiber bdiefer Tangente
- ein Rechted von der Hihe tes Chylinbers, und
b Iasssaane Dringe an ber egenfeite einen mit bem friifeven
' gleichen RKreis an.

5. Der Kegel.

ftebung und Arten.

: 0. a) Bewegt {ih eine Gerabe OA (Fig. 98) fo, baf fie
B%lt'd}, pen Punct O und durd) die auf einanber folgenben Puncte
& %{fg gg. einer Kreislinie geht, fo befchreibt fie eine im Puncte
O sujommenlaufende frumme $liche, die mit ber ge-
gebenien Rreisflddhe einen vunden Rbrper einjchliefit,
weldher Kegel bheift. :

Der Punct O heifit die Spite, vie Kreidflade
ABD bie @rundiladhe, und bdie gefriimmte Seiten-
fliche vie Mantelflide des Kegels.

Die Mantelflidie ves Kegels hat bie Eigenjdaft,
baf fie von jeber burd) die Spitse und einen Umfangss
punct ver Grunbfliche gelegte Ebene in einer geraben
Qinie gefdhnitten wird; venn jede foldhe Durchjchnittslinie
ift eine Qage ber fidh bewegenden Geraven O A. Wean nennt eine folde
Durdhjdhnittslinie eine Seite bed Kegels.

Die Gerade OC, welde die Spike bed Kegeld mit dem WMittel-
punct der Grvundflddye verbinvet, heifit die Ayxe, bie von ber Spige auf
pie Grundilide gefillte Senfredite OP bie Hohe bes Kegels.

fte;é
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b) Ginen Regel fann man fidh aud) badurc) entjtanben benfen,
poff fich ein verinderlicher Rreis mit fich felbft pavallel o fortbewegt,
baf ber Mittelpunct C in per e CO fortriidt, und dabei der Kreis
felbft an - Ordfe ftetig abnimmt, bis er im Puncte O veridhwinbet.

Gin Kegel fann alg eine Phramide angefehen werden,
berven Grundfldde ein vegelmdfiges Bieled von unendlid
pielen Seiten ift.

Welde Gegenftinde haben die Fovm eined Fegels?

§. 101, Wenn bdie Age eines Kegels auf ver Grundfliiche desjelben
fenfrecht fteht, fo Beift ber Regel ein fenfrediter (geraber) (Fig. 99),

Fig.9. 9 fonft ein fdhiefer. Die Cutjtehung eined fenfrechten
Regels fann auch paburch verfinnlicht werben, daf fidh
ein rechtwintiiges Dreied A CO um eine Rathete CO
alg Aye herumbreht; die andeve Kathete A C befdhreibt
babei pie Grunbdiliiche, bie Hypotenufe AO die Wan-
telfliche bes Regels.

3n einem fenfrechten Kegel ftellt tie Uxe jugleich
pie Hobe vor; aud) find alle Seiten desjelben ein-
anper gletch.

Gin geraber Segel, deffen Seite gleic ift bem
Durdymefier ber Grundfliche, heift gleidhjeitig.

Durddhnittdfiguren und RNepe.

§. 102. Die Befdhaffenteit dbes Sdhnittes eines RKegeld mit einer
Ghene Hiingt von der age diefer Chene ab. Durdyfchneidet man (Fig.100)
Fig. 100. einen fenfrechten Regel burd) eine auf ber
UAre fenfrechte Gbene, fo ift der Schnitt AB
ein Rreid, wad aud jhon aus der Cnt-
ftefungdmweife bes RKegels (§. 100, b) folgt.
©teht aber bdie f{dhneivenve Ebene auf ber
Are ves Kegels jchief, 1o ift die Durdhjchnitts-
figur entweber eine Parvabel CDE, ober
eine Ellipje F G, over eine HhperbeHIK,
je nacdhpem bie fdyneibenbe Ebene mit ber
gegeniiberftefenden Seite des Kegels parallel
ift, oper fich su ihv Hinneigt, oder fich von ihr
entfernt. Pian nennt davum bdiefe frummen
Linten aud) Kegeljdnittslinien.

~ Um fidy biefe Schnitte u verfinnlichen, fiille man ein fegelfdrmig sugeipities
ZTrintglas etwa bis jur Mitte mit Waffer. Stebt die Are bes Glafed vertical, fo
fehueibet bie Borizontale Wafferfliiche die DMantelfliche be8 Glafes in einem R;:eif:;
witd bag Glas oben gefdjloffen und fo weit gemeigt, 6id bie Wafferfliiche mit ber
@eite be8 Kegels parallel wird, o ift ber Schnitt eine Parabel; neigt man bas Glas
ttoch melr, %iﬂ 4 9. bie Wafferfliche mit der Are pavallel wird , fo entjtelt eine

Doperbel; in jeder anbern fage ift die Diurdhjdimittsfigur eine Cllipfe.
®eht die fdhneivenbe Ehene durch bie Are ves fenfrechien RKegels,

fo ift ber Scnitt MON ein gleidfdentliges Dreied.
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§. 103. Wirb ein RKegel durch eine mit der Gvundfliche parallele

Gbene DE (Fig. 101) gefchnitten, o wird derfelbe in zwei Kirper ge-
Fig. 101 theilt, einen fleineven Regel und einen jwijchen

et pavallelen Rreisflichen enthaltenen Krper,
welder ein abgeflirzter Kegel ober ein
Regelftumpf genannt wird. It ber ge-
fdnittene Kegel ein fenfrediter, fo ift e8 aud
ver abgefiivste. Cinen fenfrechten Regeljtumpf
fann man fich badurd) entjtanben benfen, baf
fich ein Trapey ACFD, in welchem eine der nidht
parallelen Seiten CF auf den beiben pavallelen
Geiten fenfvedit fteht, um diefe Seite CF als
Ure herumbreht; die anbere nidyt parallele Seite
A D befdyreibt babei die WMantelfliche, die beiden
parallelen Seiten AC und DE aber befdyreiben die Grundflichen bes
abgefitvsten fenfrechten Regels.

Gin Regelftumpi fann als bdie Diffeveny sweier KNegel angefehen
werden, welche bie Grundfliden ves Kegelftumpfes su ihren Grundfldchen
haben, und deven gemeinjchaftliche Spige der Punct ift, in weldem bie
evweiterte Wantelfldche ves Kegeljtumpfes jufammenliuft.

Die Gevabe AD beifit eine Seite, der Abjtand CF bder beiden
Grumefliden die Hohe ded abgeliirsten Regels.

§. 104. Der RKegelftumpf fteht mit dem Pyramidbalftumpf in dem=
felben Bufammenhange, wie der Kegel mit dex Phramive. Wie fich et
ber abgefiivsten Phramive zwei gleidhliegenve Seiten ber beiben Grumbd-
fladen 3u einanber verfalten, fo verhalten fich beim abgefiirsten Kegel
bie Halbmeffer der beiben Kreisdflichen.

Wenn baher bie Hihe ded RKegelftumpfes und die Halbmefjer ber
beiben Grundfliden befannt find, fo fann man dbavaus mit Niidfidt auf
§. 91 bie Hihen ber beiben RKegel bevedhnen, deren Differen; ber abge-
fiivyte Regel ift.

Die Hohe bed groferen Kegeld finbet man, wenn man
bie Hohe bed Stumpfes durd) bie Differeny ber Haldmeffer
per beipen Kreisgfldden divibirt, und dben erhaltenen Quos
tienten mit bem grifeven Halbmejfer multiplicict; bie Hofhe
pes fleineven Regels finbet man, wenn man jenen Quotiens
ten mit bem fleineven Halbmeffer multiplicict.

Sind 3. B. 5™ und 4= bdie Halbmeffer der beiben Grundflichen,
und 3dm sem pie Hihe bes Kegelftumpfes, jo ijt

bie Hihe ded grifeven Kegeld — 33_'—5—4 S b

) 35
w ow p Heinerer , = — X'¥=14"

§. 105. Wenn man fidy die Wantelfliche eines fenfrechten Kegels
in ber Ridtung einer Seite gefdhnittenr, dann abgewicfelt und in eine
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Ebene gelegt vorjtellt, fo bilvet diefelbe einen Rreisausfdnitt, deffen
Bogen vem Umfange der Grundfliche, und vefjen Halbmejjer der Seite
pes Regels gleich ift.
Fig. 102. Das Nep eines jenfrecdhten Kegels
3u conftruiven.
Man verzeichue (Fig. 102) die freisfsrmige
Grundflade, befdhreibe bann mit ber Seite bes
Regels einen jenen Kreid beviifrenden Kreisbogen,
trage auf biefen ben Duvdymejfer deé erjteren
Rreifes 3imal auf, und vollende ben Kreidaus-
fohmitt.

Gonftruive dag Nel eined abgeliivzten fenfredten Kegels.

(o R A YA i

Entjtehung und Crfldrungen.
§. 106. Wenn man einen Halbfreis A M B (Fig. 103) um bden
Durchmefjer AB al8 Aye Berumbdreht, fo entfteht nach einer gangen
Fig. 103. Umbrehung ein runder Kivper, welcher eine
Kugel beigt.: Die halbe Kreislinie A M B be-
jdhreibt wabrend diefer Bewegung die Kugelfliche,
und jever jwifchen A und B liegende Punct bevs
felbent einen Rreis, bveffen Mittelpunct in der
|7y Ure AB liegt; diefe Rreife find einander parallel,
und um jo tleiner, fe ndber fie an den Puncten A
und B, weldie die Pole jemer Barvalleltreije
beifien, gelegen finb. Den grofiten Kreid be-
jpreibt ber Halbirungspunct M ber Dalben
Rreiglinie,

Aus per Entjtehungsdmweife ver Kugel geht Herber, baff jeder Pumct

ber Rugelfliche von bdem Mittelpuncte C bed erzengenven Dalbreifes
gleid) weit abfteht; baher Deifft bdiefer Punct ber Mittelpunct
per Rugel.
C 0 Der Abjtand A C ves Wittelpuncted von ivgend einem Puncte der
Kugelflache  Deifit ein Halbmejfer, und jebe durd) ven Mittelpunct
gebenbe und auj beiben Seiten durch bie Kugelflacdie begrenzte Gervabe
AB ein Durdymeffer der Kugel. Alle Halbmeffer der Kugel find
einander gleich; eben fo find audh alle Durchmefjer einander gleidh.

Denft man fid) “an den eryeugenven Halblveid vurchy einen End-
punct der Ayre eine Tangente gegogen, fo befdhreibt diefelbe wibrend ber
Umbrehung eine Ghene, weldhe mit der entftehenden Kugel einen eingigen
Punct gemeinjdhaftlich Hat. Man nennt eine folhe Ehene eine Be-
rithrung8ebeite der Kugel, und ten Punct, weldhen fie mit dex Kugel
gemein bat, den Bervithrungspunct. Die Bevithrung@ebene jteht auf
pem Halbmeffer, weldper zum Beriihrungspurncte gezogen wird, fenfrecht.

: Weldye Gegenftinde haben die Geftalt einer Kugel?
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Durdidnitt und Nes.

§. 107. Wenn man bdie Kugel duvd) eine Ehene durchjchneivet, fo
ift bie Durdhfdhnittsfigur ein Krets, welder um fo grdfer ift, jo néber
am Mittelpuncte ber Schnitt gefithrt wird. Am griften wird ein foldher
Durdyjdhnittsfreid , wenn bie jdneidenbe Ebene durch dem Mittelpunct
geht; Dberfelbe Hat mit ber Kugel benfelben Weittelpunct und bdenfelben
Halbmeffer, und wird ein grofter Kreié dber Kugel genannt. Affe
grifiten Rreife ber RKugel find einander gleid.

Jebe Ebene, welcye die Kugel {dhneibet, theilt diefe in zwei Korper,
weldhe Kugelabjdhnitte heifen, und im Allgemeinen ungleich find;
nur wenn der Schnitt durd) den WMittelpunct geht, find die beiben Rugel-
abjdnitte einander gleich und werben bann Halbfugeln genannt. Jever
Rugelabjchnitt wird von einer Kreigebene und von einem Theile ber Kugel-
fliche , welchen man eine Kugelmiite oder Calotie nennt, begrenst.

Werm eine Kugel duvd) zwet pavallele Ebenen gefchnitten wird, fo
find biefe Schnitte 3wei Pavallelfreife. Die bagwijdhen befindliche Ring-
flache Deipt Some ober Giirtel. Der Bogen Mm in Fig. 103 be-
fchreibt wdbhrend ber Umbrehung des Halbfreifes AMB eine Jone.

8. 108. Dag Nep einer Kugel ju conftruiven.

Die Kugelflide LGft fidh nidyt, wie die Cylinder- ober bie Kegel-
fliche , ouf eine Gbene abiviceln; baher fann filv die Kugel audy nur
ein angendberted ey, und zwar auf folgende Avt conftrmivt werven:

Man trage (Fig. 104) auf einer Geraven von A 6is B den
Durcdymeffer ver Kugel 31mal auf, theile die Lnie AB, welde fo lang

Fig. 104,
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ift al8 ber Umfang eined griften Kreifes dver Kugel, in 12 gleiche Theile,
unb trage auf deven Verldngerungen iiber A unbd iiber B hinaus nod)
9 folcher Theile auf. Werden nun mit einem Halbmefjer von 10 jolchen
Theilen aud 1, 2, 3,... und eben fo qus I, II, IIL,... Sreisbogen
bejchrieben, fo jdhliefen biefelben 12 linfenfdrmige Figuren ein, welche
gehivig jufammengebogen jtemlich genou eine Kugelflicdhe darjtellen.

II1. Audmejjung der Korper. .
§. 109. Unter dexr Dberflidhe verfteht man die Summe aller
®renyflichen desfelbenr. Die Summe dber Seitenflicdhen wird ingbefon-
pere auch die Seitenoberfliche des RKbrpers gemannt.
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Der Raum, welden die Gremgfliichen eined RKbrpers einjchliefen,
Heift bexr Gubitinhalt (das Bolumen) bed Kirpers. Um ben Cubifin-
halt eine8 Rbrpers zu Deftimmen, nimmt man irgend einen befannten
Rirper als Maeinbeit an, und unterjucyt, wie oft diefer alg Cinheit an-
genomuene Rbrper in dem zu beftimmenden enthalten ift. Die Jabhl,
weldye angibt, wie oft der al8 Wiaff angenommene Kbrper in einem ge-
gebenen Qirper enthalten ift, Heift die WMafzahl des Cubilinhaltes.

A8 Cinfeit ded KirpermoaRes nimmt man einen Witrfel ober
Cubus an, deffen Rante ber Langeneinfeit gleich ijt, und welcher ein
Gubitmeter, ein Cubifbecimeter,... Beift, je nachbem bdie entjpre-
denbe Ringeneinfeit ein WMeter, ein Decimeter,. .. ift.

- Dieje Korpermafie find burd) entjprechenbe Mobelle zu verfinnliden.

Die Veftimmung ded KRbrperinbalted bejteht nun darin, daf man
audmittelt, wie viel Cubifmeter ober Gubifbecimeter ber Kbrper enthilt.
Um 3. B. ben. Raum eines Schulzimmersd auszumeifen, wiirde man davin
ein Gubifmeter fo oft neben unb iiber einanber legen, al8 e8 angeht;
bliebe ein Reft, der FHeiner alé ein Gubifmeter ift, o miirbe man auf
bemfelben eben jo ein Cubifbecimeter fo oft auftvagen, al8 e8 mibglidy
ift; wenn nod) ein Reft bliebe, jo wiirbe derfelbe mit einem Gubifcenti-
meter gemeffen werden. Wan wilvde auf bdiefe vt erfahren, wie diel
Cubifmeter, Cubifoectmeter und Gubifcentimeter der Raum des Sdul-
simmers enthilt. Gin jolches unmmittelbaves Wusmejjen der RKivper wire
librigens zu weitliufig und in ben feltenjten Fallen ausfithrbor; man
nimmt daber auc) fier, wie bei der Fladenbeftimmung, ju einem mittels
barven Verfalhren Buflucht, indem man durd) einfache Sdlifle Sige
ableitet, nach pemen dev Cubifinhalt aus den Wafizahlen der Linien und
Blachen, welde bie Grife eined Kbrpers ungweideutig beftimmen, dburd
Redynung gefunben fwerben fanm.

.

1. Augmejfung dber Prismen und Ehlinder.

Dberfliche eined Prisgma.

§. 110. Um bie Oberflache eined Pridma jzu erhalten, bes
vechuet man die Seitenflichen al8 Pavallelogramme unbd adbbdirt bdiefelben,
woburd) man die Seitenober flade erhilt; zu diefer addirt man nod
bie doppelle Grundfliche.

it bas Pridma ein fenfrechtes, fo [iFt fih deflen Seitenober-
fliche, wenn man fich diefelbe auf eine Gbene abgewicelt bentt, al8 ein
Redyted parjtellen, deffen Grundlinie dem Umfange ver Grundfliche des
Prisma, und veffen Hohe ver Hihe ves Pridma gleich ijt.

Daraus folgt:

Die Seitenoberflade eines fenfrediten Prisma ift
gleid) bem Producte aus dem Umfange der Grundflicde bes-
felben in eine Seitenfante.



65

B. 8. die Grundfliihe eines fenfrechten Prisma ift ein Rechtedt
pon 5™ Kinge und 3™ Breite, eine Seitenfante betrigt 7™ ; wie grof ift
bie Dberflache ?

Umfang ber Grundfliche 16=  Grundflide = 15

Seitenfante — 7%
Geitenoberfliche —= 112

boppelte Grundflade = 30 ,,
Oberfliche = 142[™.

Die Oberflache eines Wiivfels ift gleih ber 6fachen Fldde eines
Gremgquadrates, fomit der 6fachen zweiten Potens einer Kante.

Sind O unbd o die Mafzahlen der Oberfliden, K und k die Mag-
jablen ber Ranten jweier Wiirfel, fo ift O = 6K? undb o = 6k?, daher
O:0 = K?%:k?; b f Oberflidden jweier Witrfel verhalten
jidy fo 3u einanbder, wie die jweiten Potenzen ihrer Kanten.

Cubifinhalt eines Prisma.

§. 111. Mimmt man 8 Cubitbecimeter aus Holz oder Pappenbedel,
Tegt 4 berfelben fo meben eimanber, bafi fie eine Vuabratildde bebeden,
unb genau iiber denfelben nod) bie 4 anbeven Cubifvecimeter; o ‘erfhlt
man baburd) einen Wiirfel, Dveffen Kante 2 Decimeter betrigt. Cin
foldher Wiixfel enthalt alfo einen Cubifvecimeter 8mal in fidy; fein Cubife
infalt ift 8 Cubifvecimeter.

Betradhtet man einen Witrfel, teffen RKante 3 Decimeter ijft, fo
enthdlt veffen Grundflide 3 X 3 = 9 Duabdratbecimeter. Wie viele
Cubifvecimeter laffen fich alfo auf ver Grundfliche neben einanber legen?
Wie viele joldhe Pavalleljdhichten von 9 Cubifvecimeter Ilaffen fidh nach
ber gangen Hihe bed Wiirfels itber eimander legen? Der Cubifinfhalt ded
Biivfels betrdgt alfo 9 X 3 = 3 X 3 X 3 = 27 Cubifbecimeter.

3t 4 Meeter bie Kante eined Wiiviels, o laffen fid) auf der Grunp-
fliche 4 > 4 = 16 Gubifmeter auflegen, und eé werben nach der ganzen
Hihe des Wiirfels 4 joldhe Paralleljchichten von je 16 Cubifmeter enthalten
jein. Der Cubifinfalf diefes Witvfeld befragt aljo 16 X4 =4X4X4—064
Gubifmeter,

Die Babl, weldye anzeigt, wie oft bie Cubifeinheit in
einem Wiirfel enthalten ift, wird alfo gefunben, inbem man
pie 3ahl, welde anjeigt, wie oft die entipredhende Lingen-
einfeit in einer Rante enthalten ift, breimal ald Factor jefst,
ober jur dritten Poteny evhebt.

Eine Babl breimal al8 Factor fetsen, heift darum aud), diefe
Babhl zum Cubus exheben.

Den vorhergehenden Saty pilegt man gewdhulidh fiivzer fo aus-
subriicen: :

Der Cubifinhalt eined Witrfels ijt gleich ber dritten
Poteny einer Kante besfelben.

Moénit, geom. Anjdauungdlefre, 11, ABLH. 5
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Qft vie Mafzahl einer Kante eine mehrnamige 3ahl, {o wird fie
suerft auf die Hdchfte ober nievrigfte Benennung gebracht, undb bann exit
sum Gubus erhoben.

Driidt man durd) ¢ und k begiiglich die Wafizahlen bes Cubit-
infalted und ber Kante eines Wiirfeld aus, fo ift ¢ = k3

@ind ebent o C und K bie Mafzahlen bdes @uﬁlfmf;afteﬁ und ber
_ Rante eined weiten Wiirfel8, fo ijt audy C = K?, baher Geic— K2 k?®;

0.h. bie CGubifinhalte jweier Wiirfel verhalten {ich fo ju eins
anber, wie bie dbritten Potenzen ihrer Kanten.

§. 112. Gin Wiicfel, deffen Kante 109= betrigt, hat

10 X 10 X 10 = 1000 Gub.o=,

Gin {oldher Wiivfel ift nun 1 Cub.=; alfo ift

1 Gub.» = 1000 Cub.t=,
Gben fo folgt

1 Gub.02 — 1000 Gub.s=,

1 Gubso™ = 1000 Gub.==,

1 Gubifbecimeter Beift al8 Hohlmaf ein Liter; 100 Liter =
1 Heftoliter.

Nach dem bisherigen Kirpermafe war

1 Gub.® = 216 Gub.,
1 Gub. = 1728 Gub.”,
1 CGub.” = 1728 Gub.”".

Als Hohlmaf diente ber Wegen = 19471 Cub.’ und ber Cimer
3 40 Maff = 1-792 Gub.".

Berhiltnidzahlen swifchen den neuen und den friiheren Kirpermagen:

1Gub™ = 0°146606 Cub.% |1 Cub.° = 6°820992 Gub.2,
= 31-666950 Gub.”, |1 Cub.’ = 0°031579 Gub.m .

1 Heftoliter = 1-626365 Diegen,|1 Megen = 0614868 Heltoliter,
= 1'767129 Gimer, |1 Gimer = 0°565890 Hektoliter,

1 Qiter = 0°706852 Maf. |1 Maf = 1-414724 Yiter.

§. 113. Wenn umgelehrt aué dem Cubilinfalte eined Wiirfels bdie
Linge einer Kante gefunden werben foll, fo braudit man nux jene
3aE)I a3t juchen, weldhe dreimal al8 Factor gefebt ben Gubitinhalt gibt,

b, h. man barf nur aus ver WMafizahl des gegebenen Gubifinfaltes bie

Gubifouvzel ausziehen. €8 ift aljo k = 1/ c
@8 fei 3. B. ber Cubitinhalt eines Wiirfels 314 Cub.o™ 432 Cub.c=;
wie lang ift eine Rante desdfelben?
314 Gub.i» 432 Eub.em = 314°432 Gub.im

3
1/314-432 = 6°8im — 6dm gom
§. 114. fegt man auf einer Gbene & Gubifvecimeter aus Holy
ober Pappendectel neben einander, und auf diefe Wiirfel nody zweimal
4 Gubifoecimeter; o werben die 12 Cubifvecimeter ein rediwintliges
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Parallelepiped vovitellen, deffen Grundfldche 4T] unbd deffen Hishe 39
ift. Dat man daher ein vechtwinfliges Pavallelepiped von 477%™ Grund-
fliidje und 39 Hihe, fo ift deffen Cubifinhalt =4 X 3 = 12 Gub.im,

Fig. 105. €8 fet nun (Fig. 105) der Korperin-
g G Dalt eines vedptwinfligen Parallelepipess
#u beftimmen, worin bie Linge AB = 3=,

[ bie Breite AD = 22 und bdie Hobe
sEa T dia AE =4~ ift. Da bie Hihe 4™ Detvigt,

fo fann man bag Parallelepiped in & gleiche
Paralleljdyichten zerlegen, beven jede 1=
body ift. Da ferner bad Pavallelepiped 3=

I
|
AT aE lang unb 2™ breit ift, fo [Gft fich febe
e B TR biefer Paralleljchichten in 3 X 2 = 6 Wiirfel
" {,ﬁ--;—".{/ -\->2C  jerlegen, beven jeber 1 Gub.™ ijt. Der
Scoi e T LT Cubifinhalt bes Parallelepipeds ift aljo
A B 6 X 4=23X2X4=—24 Gubm .

Gudie auf biefelbe Weife den Cubifinhalt eines redtwinkligen Pa=
rallelepipeds, worin

a) bie Linge 7°, bie Breite 3=, bie Hihe 6™,

b) bie Ringe 39, bie Breite 5, bie Hihe 2™ ift.

Aus bieferr Veftimmungen folgt:

Der Cubifinhalt eines reditwinfligen Pavallelepipeds
ift gleich bem Probucte aus der Linge, Breite und Hibe,
ober, wad gleidy viel ift, bem Producte ausd ber Grundfldde und
per Hihe

- B. 8. Wie groft ift ber Cubifinhalt eines redptwinfligen Pavallele
epipeded, worin bie Linge 1™ 5= 3o, pie Vreite 1™ 19 8= ynd pie
Dihe 2= 3dm 7em betriigt?

Linge = 1= IpE=adgeni—-] i5Fn 1'563 X 118

SBrefte =] dm Qom i=p JH R 153

Dihe = 2m 3dm Fem — 9.37m 1224

1-80564 X 2+37

36108
54162
126378

4-278798 Gub.™ .
Gubitinhalt = 4 Gub™ 278 Cub.i 798 Cub.cm,

§. 115. Wird ein Pridma dburdy eine mit dber Grundfliche pavallele
@Gbene gejdhnitten, fo ift dex Schnitt in jeder Hiohe mit der Grumdfliche
congruent. Wenn daber jwei Pridmen gleiche (wenn audy nicht con-.
gruente) Grunvflidien Haben, fo miiffen ihnen aud) in jeber Hikbe gleiche
Sdnittfladen jufommen; fie nehmen fomit, wenn fie audy die nimliche
Hihe befiten, einen gleich grofen Raum ein.

oF
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Bwei Prismen, welde gleide Grundflide und gleide
Hihe haben, jind alfo einanber gleid.

Ein febes Pridma Hhat bemnach gleidhen Cubifinhalt mit einem
redytwinfligen Parallelepiped von gleicher Grundflide und Hidke. Da nun
ber Rdrperinbalt ded lesteren dem Producte aus der Grundflide und
ber Dibe gleid) ijt, fo folgt:

Der Cubifinfhalt eines jeden (wie immer geftalteten) Prisma
ift bem Prodbucte ausd der Grundfldde und ber Hihe gleid.

8. B. Wie grof ift der Cubifinbalt eines Prisma, dejjen Grund-
flache 25[ 9™ 64[ )™ unb bdeffen Hihe 4™ 8™ betriigt?

25de 64r_“|cm —_ 25'64de; fdm Qem — 4 -Qdm

2564 X 4°'8 = 123072 Cub.4m — 123 Cub.im 72 Eub,cm,

Oberflache eines Eplindbers.

§. 116. Fiir die Veftimmung der Wantelfladye eines fenfred-
ten Ghlinbers folgt aus §. 99:

Die Mantelflideeinesd jenfredtenCylindersd ift gleich
pem Producte aus pvem Umfange der Grundflide und aus
ber Hohe dbes Eplinbers.

Um die gange Oberfladhe eined fenfredhten Chlinbers zu ers
Balten , abbirt man ju der WMantelfliche bden bdoppelten Inhalt ber
Grundfliche.

Dritdt man dburd) r, h, m und o besliglich den Halbmeffer der
Grundfliche, die Dohe, die Mantelfldche und die Oberfliche eines fent-
rechten Cplinberd aus, fo ift 2 r w ber Umfang, r® = der Jnhalt der
©runcfldce, und babher

m == T a0 D =22y hoag punD
o= 2r'r 4 2rhx ober 0o = 2r= (r -+ h)
3m gleichjeitigen Chlinder ift h = 2 r, daher
(o g

3. B. 3n einem fenfrechten Chlinder ift die Hohe 5™ und ber
Halbmefjer der Grundfliiche 2= ; wie grof ift die Oberflide?

Umfang der Grundfliche = 4 X 3:14 = 12:56™

Miantelfliche des Chlinpers — 1256 X 5 = 628 ™

Grundflides=;12:56 X 1 = 12-56[ ]

Doppelte Gruntflide = 25- 12
Oberfliiche = 87-92(_ .

Cubifinhalt eines Chlinbers.

§. 117. Da ein Cplinder al8 ein Pridma, bdeffen Grundfldchen
regelmdRige Bielecfe von unendlich vielen Seiten find, angefehen werden
famn, fo folgt aug &. 115: :

Der Cubifinhalt eined Eylinders ift gleich bem Pros
pucte aus ver Grundfliche und dber Hihe vesjelben.
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Haben r undb h bie in §. 116 angegebenen Beveutungen und be-
eidhmet ¢ ben Gubifinhalt eines Eplinders, fo ift ¢ = r2 =.h, ober
< =71*hmx

Fitv ben gleidhjeitigen Cylinder ift h = 2r, daher ¢ = 213 .

Jit 3 B. bie Hobe eines Cylinders 7=, und der Halbmeffer der
‘@runpflide 6=, fo hat man

Grundflide = 62 X 3°1416 = 113-0976[ )=,
Gubifinhalt = 113°0976 X 7 = 791°68 Gub.ix,

§.118. Um ben Cubitinhalt einer chlindbrifden Rihre ju be-
ftimmen, fucht man bie Cubifinhalte der beiven Cplinder, von benen ber
fleinere au8 bem grifeven audgefchnitten ijt, unv fubtrabivt den Gubif-
inhalt ded Ileineren @hlinbers von jemem bed griferen.

3. B. Gine chlindrijche Rohre ift 2°= pid, und im Lichten 8=
tweit; wie grof ift ihr Cubifinhalt, wenn bie Linge 40°™ betrdgt?

griferer Gylinber

Grundfliche = 62 X 3°1416 = 1130976 ™
@ubifinhalt = 1130976 X 40 = 4523+9 Gub.*
Tleinerer Gylinber

Grunvflide = 42 X 3' 1416 = 50° 2556 ™
Gubifinhalt = 502556 X 40 = 2010°2 Gub.=

Gubitinhalt der chlindrifdien Rihre = 25137 Cub.o™

§.119. Gine dfnlide Form, wie der Chlinder, haben bdie Faffer;
nur haben diefe nidyt diberall biefelbe TWeite, fie find in dber Mitte am
©punde mehr baudyig, und haben bafelbft einen groferen Durdymefjer,
ald am Boben. Um rven beildufigen Inhalt eined Faffesd su
finben, bevechnet man bas Faf al8 einen Ehlinder, beflen Hihe gleidy
ift ber Qinge des Faffes, und beffen Grundfliche den britten Theil ber
Summe aud pem Bobendurdymeifer und aus dem dboppelten Durdhmeffer
per Spunbdflide sum Durdymefjer bat.

3. B. BWie grofi ift der Jnbalt eined Fajjes von 109 Linge, wemr
ver Durcdymefjer am Boben 4-8'™, undb am Spunbe 579 betrigt?

Durdym. am Boben — 4 8™
Doppelt. Durdym. am Spunde — 114"
16:2.23
Durdym. des Chlinbers = 5-4
Grundfliche ves Chlinvers = 7-29 X 31 = 22-91[ ]
3nbalt des Foffed = 22:91 X 10 = 229°1 Eub.im

=229 - Litey

§. 120. Yufgaben.

1. Die Kante eines Wiirfeld ijt a) 7=, b) 2-13=, ¢) 159==,
d) Im 2d=m Hums mie grof ift m) bie Oberflide, n) ver Cubit-
infalt besfelben?
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10.

11,
(12,

1.

14.

15.

16.

Hy
18.

. Gudhe die Lante eined Wiirfels, deffen Oberflddhe ift: a) 40344 o=,

b) 22071= 18]%=, ¢) 50[ J* 80- 86 ™.

. ©udje bie RKante eined Wiirfel8, befjen Cubifinfhalt ift: a) 29791

Gub.*s, b) 16+ 003 Cub.™, ¢) 1 Eub.™ 157 Eub.= 621 Eub.o=.

. Die Oberflache eines Wilvfel8 betrigt 30[]%™; iwie grof ift ber

Gybifinhalt ?

. Beftimme bdie Kante eine8 Wiirfeld, beffen Jnbalt gleich ift ber

Summe ber Jnbalte zweier Wivfel von 1-°24m ynp 2-19m Qan--
fenldngen.

. BWie grof muff bie Kantenlinge einer wiivfelfirmigen Grube fein,

weldye doppelt o biel Inhalt haben joll al8 eime anbere bon 2-4=
Rantenliinge?

. Gin redhtwinfliges Pavalfelepiped ift: a) 119 lang, 6™ breit, 9=

hodh; b) 4-29m fang, 1-59% breit, 1-29 hodh; ¢) 7™ 15 [ang,
3= '729m breit, 2™ 184 foch; wie grof it m) die Oberflade,
n) ber Jnbalt bdesjelben ?

. Bie hody ift etn vechtwintliges Parallelepiped, das bei 7T5°= Ringe

und 36°= Breite 21600 Cub.o enthalt?

. In einem Pridma betrdgt a) bie Grundfliche 15[, die Hibe

2™ 44, b) bie Grundflicdhe 2% 25 Jc=, die Hihe 19m 2em;
c) bie Grunbfliche 2-864[%=, die Hihe 9% 2m; wie grof ift
ber Qnubalt des Pridma?

Die Grundfliche eined Prisma betrigt 31 ™ 78 )=, ver Eubif-
infalt 1 Gub.™ 573 Gub.9= 110 Cub.c™; wie grof ift die Hihe?
Wie grof ift bie Grundfliche eines 49 5om hohen Prisma, weldpes
124 Gub.4@ 20 Gub.cm Jnhalt Hhat.

Die Hohe eined fenfredhten Pridma betrdgt 5, die Grundflide
besjelben ijt ein Quadrat mit ber Seite 3=; wie groff ijt die
Oberflidye?

Wie grof ift bie Oberfliche eined fenfrechten Pridma, dejfen Grund-
f[&d;de ei:; %-3*1"1 lange8 und 1-29™ hreites Redited und veffen Hishe
356%™ ijt

Die Seitenoberflache eines dreifeitigen fentrecdhten Prisma ift 17 )=
87[]°™; bie Seiten ber Grundfliche betragen 29m 2em, Jdm gem
und 19 1e=; wie groff ift eine Seitenfante bed Prisma?

Die Grundiliiche eines 5im 2em fhohen Pridma ift ein gleichjeitiges
Drete von 3™ 4m Seitenliinge; beftimme ben EubifinBalt.

Die Grundfliche eines fenfrechten Prisma von 24 Hishe ift ein
regelmigiges Sedydet von 149 Seitenlinge; wie grof ift bdie
Oberflidpe ?

Wie grof ift bie Oberfliche eines vierfantigen Blodes von 4™
Linge, 69 Breite und 49 Dide?

Cin Wafferbehilter ift ein 5= hohed recdhiinfliges Pavallelepiped,
vag sur Grundfliche ein Nechted von 79 Linge und 49= Breite
hat; wie grof ift feine Boven- und Seitenoberflidhe?
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Wie viel foftet die Anfertigung einer Kifte mit Declel, welde 18
lang, 159 breit und 89= hodh fein joll, wenn fiir 1[]9= 3 fr.
gerechnet twerben?

Das wiirjelfivmige Fufigeftell einer Siule hat 1:256™ jur Seite;
ie grofi ift fein Jnhalt?

Wie viel Cubiffuf hat eine Wiauer, weldhe 11™ 29 lang, 63 bic
und 3™ 29m . fodh ift?

Cin Zimmer ift 6-8™ lang, 4°6™ breit unb 3-2™ fhod); welchen
Raum nimmt dasfelbe ein?

Gine Ralfgrube ijt 2-85™ lang, 1-3™ breit und 1-24™ tief; wie
viel Cubifmeter Ralf {ind bavin, wenn fie bi& oben angefillt ifi?
Man will eine Grube machen, welde bei einer Linge von 10
und einer Tiefe von 4™ 21m einen Jnbalt von 175 Cub.™ haben
foll; mwie breit muf fie werben?

. TWie viel Cub» Brennholy betragen 12[7]™, wenn die Scheitlinge

64 ift?

Fitv eine Schule braudte man bisher 36 Kafter 3230lliges Hol;
wie biel Cub.™ find e8?

Die tnnere Kante eines hohlen Wiirfeld mift 4-5%=, bdie dufere
bagegen 4+7%%; iwie viel betrdgt die innere, wie bviel die dufere
Dberfliche?

Gine wiirfelfirmige Schadhtel, an weldher eine Kante 3™ 2°= lang
ift, foll mit buntem Papier iiberflebt werben; wie viel Bogen find
erforperlidy, wenn jeder Bogen 3% 6°» fang und 39 4= breit ijt?
Gin prismatijhes Gefif von 9% Bodenfliche ift big su einer
Hibhe von 6= 4om mit Waffer gefiillt; wie grof ift der Drud auf
pen Boben, wenn 1 Cub.tm Wajfer 1 RKilogramm wiegt?

Gin 8™ fohes Prisma, deffen Grundfliche ein Quabvat ijt, wiegt
135 Rilogr.; wie grof ift jebe Seite ber Grundfliche, wenn jeded
Cub.Am 2-7 Rilogr. wiegt? o

. Gin Gidenbalfen ift 4-2™ lang, 9+ 1%= breit unb eben fo bid; wie

Hodh fommt verfelbe, wenn man 1 Gub.> mit 25 fl. bezahlt?

. Gin Balfen, weldher 8™ lang, 5% breit und 49™ bdid ijt, foftet

483 fl.; wie theuer ift damit dbag Cub™ bezahlt?

. Ein liegenber Balfen ijt 0-5= breit und 0°6™ fhoch, unbd hilt 2-5

Cub.™ ; wie thewer ift er, wenn das Current-WMeter 63 fl. fojtet?

. Gin Saal ijt 16™ fang, 13+5™ breit und 4-8™ Hod); wie grof

ift a8 Gewidht ver barin befindlichen Luft, wenn ein Cub™ Lujt

/15 Rilogr. wiegt?

Wie viel Cubiffuf Erde miijjen audgegraben werben, um einen
Giraben 3u erbalten, ber 63™ lang, 1-8™ tief, und oben 2-1=,
unten 1- 7™ breit ijt?

~36.. Wie viel Cub.’ Inhalt hat eine Waner, welde 28 50 (ang,

37.

1™ hodh, und unten 6™ 29™, cben 5= 6™ bick {jt?
Gine Mauer, 7-2™ lang, 4-3™ fodh und 6°5° bid, wird von
Biegeljteinen anfgefiifhrt, veven fever 4 Cub.o™ hilt; wie viel Biegel-
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38.

39.

40.

4l

42.

43,

fteirte find erforberlich, wenn fiir Brudy und Crgingung 59 ge-
rechnet twerben ?

Cin Biegelftein von 25°= Linge, 12°= Breite und 5™ Dide wiegt
1'4 Rilogr.; wie groff ift bas8 Gewidt einer Rabhnladung Biegel-
fteine, wenn ber Kafhn burdyfchnittlich 3-8= Breite und 20™ Léinge
bat, und bie Steine 1°9= hoch geladben werden?

Gin Brunnentrog ift 2-3™ lang, 3-29™ breit und 2- 4™ tief; wie
piel Liter Wafjer faft er, ba 1 Lifer ein Cub.im {jt?

Betm Bau einer Eifenbahn wird die aus einem Cinjdhnitt, weldher
165™ lang, oben 22™ und unten 8@ breit, und 6-4™ tief ift, ge-
wonnene Erbmaffe auf ein 25 Av enthaltenbed Grunditid gleidy-
mifiig veribeilt; um wie biel wird lefteres badurc) erhiht?

3n einem fenfrechten Chlinder betriigt a) der Halbmefjer ver Grund-
fliche 39m, bie Hishe 59m; b) ber Halbmefjer der Grunvfliche 1-57=,
pie Hihe 1°29™ ; wie grof ift m) bie Wantelfliche, n) ber Cubif-
inhalt bes Cylinder§? (w = 34.)

Wie groff ift a) bie Oberfliiche, b) ber Inbalt eines fenfrechten,
2:12™ hohen Chlinders, bdeffen Grundflicde 1-88™ jum Durdy-
meffer Hat? (z = 3°14.)

Berechne die Oberflide eines fenfrechten Chlinbers, deffen Hibe
2'5‘1“’ betrdgt und deffen Grundfliche 17 49 jum Umfange Hat.
w =3:14)

. Die Mantelfliche eines fenfrechten Cplinders ift 488°4[ )™, ber

Halbmefjer der Grundfliche 54=; wie grof ift die Hohe? (x =3-14.)

. Wie groff ift der Halbmeffer der Grundflidie eines jenfrechten

Cylinbers von 1-5 Hihe, wenn bdie Mantelfliche 11386
betvigt? (= = 31.)

. 3n einem fenfredhten Ehlinder betrigt die Oberflide 289665 ],

ber Umfang ber Grunbfldche 4-719m; wie grof ift die Hihe pes
Gylinvers? (m = 3-14.)

. Der JInbalt eines Cylinbers ift 37-268 Cub.2™; wie grof ift die

Hihe, wenn der Durdymejjer der Grundfldche 3-7I™ betrigt ?
(®=314)

. Gin 49m 3em foher Ehlinber Hat 20 Gub.i= Snbalt; wie grof ift

ber Halbmefjer der Grundfliche? (w = 31.)

. Wie grof ift a) die Oberflidye, b) ber Cubifinhalt eines gleich-

feitigen Gylinbers, befien Seite 2.5, betrigt? (x = $35.)

. Jn einem gleichfeitigen Cplinder ift der Durdymefier 0°2™ ; wie

verhdlt fich die Mantelfliche zur gangen Oberfliche?

. Gine Walze BHat" 69 Linge und 9 Dide; wie grof ift ifhre

Wantelflide ?

. Bie viel ()4 Bled) broucht man gu einem Hohlen Bledheylinver,

weldher 3°2™ lang und 12°® weit werben foll?
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An einem Gebdube jollen mehreve chlinderfrmige Abflufrifren
angebrad)t werden, welche 8= im Durchmefier und gujammen eine
Linge von 4-8= fhaben; wie viel [ Bledy braucht man dbagu?
Gin cylindrifhes Gefiff faft 35 Liter Wafjer; wie viel Waffer
fafit ein ©efdf, dejfen Ausvehnungen doppelt fo groff find?

LWie viel Cub.t Wajjer {dhafft eine Pumpe bei jebem Hube in
bie Hibhe, wenn der Durchmejjer des Stiefels im Lichten 21°= und
per Hub 429 betrdgt?

Gin Brunnen ift 1-4™ teit; wie viel Cub.t= (Liter) Wajfer find
in pemfelben, wenn das Waffer 5°2= Hodh fteht?

Gin yunber Voumjtamm von 2m 34= Lange und 66 Dide wird
mit 88% fl. bezahlt; wie theuer wivrd bas Cub™ gerechuet?

Cin Barven Silber hat 0-4» im Durchmefjer unb ijt 5% lang;
wie viel ift er werth, wenn 1 Cub.tm Silber 945 fl. foftet?
Weldes Gewicht hat der in 58. beftimmie Bavren, wenn Silber
107}:11';1[ jo {chwer al8 pag Wafjer ift uno 1 Cub.9= Waijfer 1 Rilogr.
wiegt?

Wie oft wirh fich cine Walze um ihre Achfe brehen miiffen, wenn
ein Stitd Feld von 200]™ gan itbermalzt werden foll und bie
Walze 1:5™ lang ift unp 3% im Durdymejfer Hhat?

Bei einer chlindrifden Rohre, weldhe 5= bick ift, betrdgt ber innere
Durchmeffer 18°= und die Hohe 2°85™ ; iwie grof ift ihre innere
und ihre dufere Wantelflache?

Gine cplinbrifche Rohre ift 329 lang und im Jnnern 1-49 weit;
weldpen Cubifinhalt hat biefelbe, wenn ifhre Dide 5°m betrigt?
Gin fupferner Ring hat 64°™ dufeven, und 48°™ inneven Umfang,
feine Hihe ift 4°=; wie grof ift fein Cubifinhalt?

Die Hohe eines chlindrijchen Thurmes, beffen dufever Umfang
13™ ift, betvdgt 7°2, und die Dide ver Wiamer 86°™; wie viel
Gub.m Mauerwert enthdlt per Thurm?

Gin Balfen von 5-2™ Linge, 39 Breite und 2-69 Hihe ijt
nad) ber Linge chlindrijdy ausgehihlt; wie grof ift fein Inbalt,
wenn ber Durchmefjer der Hihlung 18 betrigt?

Gin Miibljtein hat 1-5™ im Durchmeffer und ift 3™ bid; bie
innere quadrvatijche Deffnung ijt 19 weit; wie viel Cubifvecimeter
Steint enthilt perjelbe?

Weldpen Drud erleivet der Boben eines chlindrijchen Gefifes von
3-2im Durdymefjer bei einem Wajferjtande bon 1m 24m?

Sn einen chlindrijchen LWafferbehilter von 64" Durchmefjer wird
ein Gefdf von 2 Liter Jnbalt 15mal geleert; wie hod) wird bad
Waffer in jenem Behilter ftehen? :
Wie viel Lter helt ein chlindrifches Gefdf von 86 Durdymefjer
und 172-1m Hihe? s ; :
Gin cylindrijehes Oefif foll 2 Liter halten; wie hoch muf basfelbe
gemacht werben, wenn dbev Durchmeffer im Lichten 108" 4™ be=
tragen foll?
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)71, Wie viel Liter Hilt ein chlindrifches Gefif, bas 503 1™ weit unp
eben fo hodh ijt?

72. Gin chlindrijdes Gefif fafit 1+ Heftoliter Getreide und ift 399 - Jum
hoch; twie grofi ift ber Durchmefjer feiner Grundflide?

73. Die Liinge eines Fajjes betriigt 1™ 39, ver Durdymefjer am Boben
81m, per Durdymeffer an der Spundfladie 1™ ; wie viel Riter Hilt
bas Faf?

5 T4, TWie viel Liter Hhalt ein Faff von 1-08 Linge, wenn die Spund-

+ tiefe 86°™ und bie Vobeniweite 62°™ betrdgt?

2. Uusmejfung der Phramidben und Kegel.
Dbeffl&d;e einer Phramibe.

§.121. Um bie Oberflade einer Phramidbe ju erhalten, be-
redinet man die Seitendreiecte und adbirt su ihrer Summe die Grundflade.

Bei einer fenfrediten Pyramibe braudt man, um die Seiten-
oberfliiche ju beftimmen, nuv ein eitendreied zu bevechnen, und deffen
Flacheninhalt mit der Anzahl der Seitenfanter ju multipliciven.

3. B. Man beftimme die Oberfliche einer fenfrechten Phramibe,
beren Seitenfante 119, und beren Grundfliche ein Quadrat mit der
Seite 89 ift.

Hihe eineg &eitendbreieces 1112 — 4* = /105

==L (D Hi

®rundlinte i = 8m
%Eﬁ(ﬁe 7" " T !dde
Geitenoberfliche — 164 |4
Grundflide = 82 = 64 ™
Dberflide — 228 |

Cubitinhalt einer Phramide.

§. 122, Wenn zwei gleidh) Hhohe Phramiden auf berfelben Ebene
aufliegen, undb man {chneidet fie durch eine mit den Srundflichen pavallele
Ebene, fo find die Durdyjchnittsfiguren mit den Grumbflichen dhnlich
und verhalten fich su benjelben, wie dad8 Quadbrat der Entfernung ber
Durdpfdnittsebene von ber Spife zu vem Quabdrate ber gemeinjchaft-
lichen Hihe. Sind nun die Grundfldchen der beiven Phramiven einanber
glei, fo find e8 aud) die beiven Durchjchnitte. Davans folgt, daf awei
Phyramiben, welde gleide Grundfliche und bdiefelbe Hihe Haben, gegen
bie ©pike su gleichmadgig abnehmen, bdaf fie alfo in jeber Hihe aud
eine gleiche Weite haben, und fomit gleiche Riume einjchliefen.

Bmwei Pyramiven, welde gleihe Grundfldde und gleide
Hife haben, find alfo einander gleid.

§ 123. €8 fet ABCDEF (Fig. 106) ein dreifeitiges Prisma.
Durdyjchneidet man tasfelbe purd) die Cbhene AEC, fo jerfallt es in
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bie breifeitige Phramive EABC und in die vier:
jeitige EACFD. Durd) die Ebene CED mwird
pie lebtere wieber in wei dreifeitige Pyramiven
EACD und ECDF jerlegt, fo bag das breifeis
tige Prisma aus drei dreifeitigen Phramiven jujams-
mengefest erfcheint, €8 [aft fich nun jeigen, daf
biefe bret Bhyramiden einander gleidh find. Die
Phramiden EACD und ECDF haben ndmlich
gleicdhe Grumdflichen ACD unp CDF, weldhe in
berfelben Ebene liegen, unbd denjelben Scheitel E,
baher andh biefelbe Dibhe; folglich find fie gleid). In den Phramibden
EACD unp EABC fann man bie Spige in C annehmen; die Grund-
flachen EAB unp EAD liegen bann in derjelben Gbene und find ein-
anber gleich; die beiven Phramiden haben bemnach auch gleiche Grund-
fliche und diefelbe Hihe, find alfo einander gleih. €8 find fomit alfe
bret Pyrvamiden unter einanbder gleich, daher ijt die dreifeitige Pi-
ramive EABC ber dpritte Theil bpes Pridma ABCDEF,
weldhes mit ber Phramive gleidhe Grundfliche und gleiche
Hihe hat.

Da nun ber Gubifinhalt eined Pridma gleidh it bem Producte
aus per Grunbdflidie und ver Hike, fo folgt:

Der Cubifinhalt einer dreifeitigen Phramibe ift gleid
pem Brodpucte aus der Grundflide und vem dritten Theile
per Hihe.

Da feve mehrjeitige Phramide in eine dreijeitige von gleicher
Grundflache und Hihe vermwanbdelt werden fann, jo gilt allgemein der Saf:

Der Cubifinhalt einer jedben Phramide ift gleid) bem
PBrovucte aus ber Grundvflade und vem dritten Theile ber
Hihe. :

@8 fei 3. B. die Grundflidie einer Pyramive 3% 87T[J™ unbd
bie Hihe 592 9om; wie grof ift der Cubitinhalt?

3de 87Dcm _— 3-871111’1; _{l_dm gcm —_ 4-9dm

387 X %2 = 6-321 Gub.am = 6 Gub.= 321 Eub.n,

Oberfliche eines Kegels.

8. 124. Fiiv die Beftimmung der Weantelflicdhe eines fenfredyten
Regels folgt aus §. 105 und §. 44:

Die Pantelflade eines fenfrediten RKegels ift gleid
pem Prodbucte aus dem Umfange feiner Grundflacde und
ber halben Seite. :

Um bdie gange Oberflide eines fenfrechten Rene(8 ju erhalten
abbirt man ju per PMantelfliche den Jnfalt der Grundiliche.
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Driidt man durd) r, s, m und o bejiiglich ben Halbmejjer per
Orundfliche, bie Seite, die Wantelfliche und die Oberflache eines fent-
rechten Regels aus, fo ijt

s
m—_-—2r:z.—2, pder m — rsw, und

o=r*x+ rsm ober o =r= (r + s).

dm gleidyjeitigen Regel ijft s = 21, daler o = 3r2az.

G8 fei 3 B. dvie Seite eined fenfredhten RKegels 49m, und ber
Durdymeffer der Grunvflice 29 8™ ; wie grof ift bie Oberfliche?

Umfang ber Grundfliche — 2°8 X 3:1416 — 87965

Mantelfliche = 8-7965 X 2 = 17-593[ i
Grundfliche — 8-7965 X 0-7 = 61575
Oberflide = 237505 =
; e 23de 75Dcm 5Dmm_

Gubilinhalt eined RKegels.

§. 125. Da ein Kegel al8 eine Phramide, deren Grundflade ein
regelmifiges Bieled von unendlich vielen Seiten ijt, betvachtet werden
fann, fo folgt aus §. 123:

Der Cubifinhalt eines Kegels ift gleich bem Producte
aud der Grundflddhe und pem dritten Theile ber Hihe des-
jelben.

PBebalten r und s die obigen Bedeutungen, und driifen h und ¢
begiiglich bie Hohe und den Cubifinhalt ves Kegeld aus, fo ijt

S r“n.l;, ober ¢ = - 2”.
Fiir ven fenfrechten Regel ift h = J/s2 — r?, vaher
o % Vs —r2
Jm gleichfeitigen Regel ift s = 2r, daber
i s

3t 3. B. der Halbmeffer ver Grundiliche 7°%, und bdie Hihe ves
RKegels 655 o hat man

Grundflide = 72 X 8-14 = 153-86[ ™

Gubifinhalt bes Regels — 15386 X § = 30772 Cub =,

§. 126. Aufgakben.

@ 1. BWie grofy ift die Seitenoberfliche einer fenfrecdhten fiinfieitigen Pp-
vamive, beven Seitenfihe 94 betrigt und deren Grundflide =
3ur ©eite hat?

2. 3n einer fenfrechten Phyramive ift die Grundfliche ein Duabrat
pon 1™ 3% Seitenlinge; toie grof ijt die Oberfliche der Pyra-
mibe, wenn beren Seitenhdhe 1™ 8™ Detrigt?

3. 3n einer fenfrechten Phramive mit quabratijher Grundfliche be-
trigt die Seitencberfliche 1-036[ )™, bie Seitenfhdhe 1-48™; wie
gro ift eine Geite ber Grundfliache?
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10.

11.

12,

14.

15.

16.

17.

"

. Man berechne die Oberfliche einer fenfrechten Pyramibe, beven

Seitentante 108 unb veren Grundfliche ein gleichjeitiges Dreiect
von ber Seitenlinge 45 ift.

. On einer Pyramide ift a) bie Grunbdfldde 17)m, die Hihe 92=;

b) bie Grundflddhe 3-46[J=, die Hofe 2-16™; c) bie Grund-
fliche 1™ 177%™ 10° 8=, bie Hihe 3= 8im; wie grof ift ber
Gubifinhalt der Phramive?

. On einer dreifeitigen Phramide betrigt die Hike 5™ 48-3m, unv

febe Seite ver Gruntflidie 2 80-4°=; wie grof ift ter Cubif-
inbalt?

. Die Grunbflidie einer 2™ 9= fhohen Phramive ift ein regelmifiges

Sedyect von 1™ 29 Seitenlinge; man fuche den Cubitinfalt.

. Gine fenfrechte Phramide fhat ein Quabrat von 4™ Seitenlinge

sur Grunbflide und eine Seitenfante von 19 3em. mie grof ijt
per Cubifinbalt?

. In einer Phramide ift die Grunbflide ein Redhted von 1-1m

Linge und 0-9™ Breite und ber Cubifinhalt 1-188 Cub.™ ; wie
groft ift bie Hibe?

Der Cubifinbalt einer 79m 5¢= hohen Phramide mit quabratifdher
Grundflice ift 40 Cub.o™; wie groff ijt eine Seite der Grund-
flache?

Dad Dadh eines Gartenhaufes ift eine adhtjeitige Phramide, deren
Geitenfante 1™ 54 {jt und deren Grundfldde 1™ jur Seite hat;
e8 foll mit Rupfer eingevecdt werben; iwie viel [ Supferplatten
braudyt man dazu?

Die Pyramive ves Cheopsd bei Gizeh in Eghpten ift nady den
neweren Mejjungen 149™ hoch; bdie Grundflache ift ein Quabrat
pon 233 Seitenliinge; 'wie grof ift ifr Cubifinhalt?

Gine vierfeite Phramive, deven quabratijhe Grundflide 4= 67 im
Umfange fat, ift 1™ 59 foch; wie grof ift ihr Gewicht, wenn dad
Gub.am 2-7 Rilogr. miegt?

Wie viel wiegt eine treifeitige, 8™ hohe Phramite ans Gufgeifen,
wenn jete Seite ver Grundfliche 2- 8™ betragt, und wenn 1 Cub.o™
Gufieifen 71 Kilogromm iiegt?

Wie hod) fommt eine phramivale” Denffdule aud Gvanit, deren
Hivhe b 2™ betrligt und veren Grundfldcde ein Quabrat von 1°2™
Seitenlinge ift, wenn vas Cub™ mit 168 fl. 20 Fr. bezahlt wird?

Sn einem fenfrechten Regel betrdgt a) ver Halbmefjer der Grunbd-

flache 381%™, die Geite 5-26™; b) der Halbmefjer der Grunbd-
flicpe 1™ 19 9em, bie Seite 2™ 24m 2°m - wie grof ift m) die Wan-
telf(dche, m) die Oberfliiche bes RKegels8? (z = 3-14.)

Bejtimme die Oberfliiche eined fenfrechten, 11™ hohen Regels, beffen”
Grundflace a) 1™, b) 83%=, ¢) 55 um Durdmeffer Hat.
(m = 3L
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18:

519

0

20.
N

21.

22,

23.

24.

32.
33.
34

35.

. Die Grundfliide eines fenfrechten Kegels betrdgt 15[ 9™, bie Seite
4%m; toie groff ift bie Wantelfliche desfelben? (z = 3-14.)

. Die Mantelfliche eines fentrechten Kegeld it 2355 ]™™; der Halb-

mefier feiner Grundfliche 19m 5em; iwie grof ift a) die Seitentante,

b) bie Hihe des RKegels? (w = 3:14.)

Die Mantelfldce eines fenfrechien Kegels, dejjen Seite 21 De-

tvdgt, ijt 20-81[)°™; man fudye ben Durdymefjer ver Grundfliche

(Z.=:3:14%).

JOn einem RKegel betrigt a) ber Durchmeffer der Grunbdfldche 5=,

bie Hobe 4im 8em: b) per Durdymefjer ver Grundfldce 20m 3=,

?ie .{')ﬁf)e)&i“’ 6°"; wie grof ift ber Cubifinhalt bes RKegels?
w = 31,

BWie viel Cub.™ enthdlt ein Kegel von 2 94 Hihe, wenn bder

Halbmeffer der Grundflide 27 ifi?

Jdn einem fenfrechten Regel, welder 4= hod) ift, betrdgt der Durch-

meffer ber Bafig 2°1582= ; wie grof ift a) die Oberflide, b) der

Gubifinhalt bes RKegel8? (w = 3-1416.)

In einem fenfrechten Regel betrigt der Umfang der Grunbdfliche

25[,'?;7;"“ und eine Seitenfante 18-45%9; wie grof ift ber Cubif-

inhalt

. Wie hody ift ein RKegel, deffen Jnbalt 1 Cub.™ 137-85 Cub.2= ijt

und beffen Gvunbdfliche 8-429™ im Durdymejjer Hat?

. Der Cubifinhalt eines Regeld it 8478 Cub.m, feine Hihe 9im;

wie grof ijt ber Durdymefjer ver Grundfldche?

. Wie grop ift die Oberflidie eined fenfrechten Kegel8, bdefjen In-

halt 25°7892 Gub™ {jt, und beffen Grundfliche 11-346™ im
Umfange hat? (z = 3:1416.)

. Jn einem fenfrechten Kegel betrdgt bie Hife 5im 8, eine Seite

6™ 4°m; wie grof ift der Cubifinhalt?

. Wie grof ift die Oberflddye eines gleichieitigen Kegels, defjen Seite

ofm ijt?
. ©udpe den Cubifinbalt eined gleicheitigen RKegels von 2- 142
Geitenlinge. (xz = $33.)

. Das fegelfsrmige Dach eines Thurmes, weldhes 3-8 Seitenlinge

und unten 3-2™ im Durdymeffer hat, joll mit Kupferbledh) einges
bectt werben; wie viel [ Bledh) braudht man dazu?

Ein tegelformiger Tridyter hat 2 19 Durdhmeffer und 2 - 8™ Seiten-
linge; wie viel [ Bled) ift dazu erforverlich?

Cin Hut Buder fat 5-8% Hishe und in per Grundilide 2°6im
Durdymeffer; wie grof ift fein Inhalt?

Gine Tanne, weldye einem Kegel gleicht, hat am untern Enbe 6-2m
im Durdymeffer und ijt 18™ Hhodh; wie viel Cubifinhalt at fie?
Wie viel wiegt ein 2™ hoher Glastegel, defjen Grundfliche 1-Sim
im Durchmeffer Hat, wenn 1 Cub.s™ Glas 28 RKilogr. wiept?
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36. Gin RKegel von Weffing, weldher 1-6292 Fody ift, wiegt 3°56076
Rilogr.; wie grof tjt dber Halbmefjer der Grumdiliche, wenn 1 Cub.o=
Weeffing 84 Kilogr. wiegt? (= = 3-1416.)

37. Gin fegelférmiger Sanbbhiigel, der 82°4™ Umfang und 9-6™ Hoke

/

hat, wirdb abgegraben; wie viel Cub.™ Sand liefert berfelbe, wenn
fidy ber Sand burdh) dad Auflocfern um . vermehrt?

38. Wie grof mufi die Hohe eined Filtrivtvichters von 2 Durch-
meffer fein, bamit er genau ein Liter halte?

39. Gin aufge{dyiitteter Kornbaufen hat die Form eines Kegels, deffen
Hohe 1-7™ und bdeffen Umfang am Boben 10°5™ betrigt; iwie
piel Heftoliter Korn enthilt der Haufen?

() 40. Gin Kegel hat 3-2™ jur Seite und eine Grundfliche von 1-2m

Halbmeffer; a) wie viel Weter 85 breited Beug ift zu feiner
Befleibung ndthig; b) wie .theuer fommt die Befleibung, wenn 1
Deeter Beug 1 fl. 85 fr. foftet?

3. Ausmeffung ber abgefiivyten Phramidben und Kegel.

Oberflide einer abgefiirten Phramide.

§. 127. Um bdie Oberflidie einer abgefiivsten Phramide ju er=
Dalten, beftimmt man guerjt die Seitenflidhen als Trapeze, und abdbirt
30 ihrer Summe die beiven Grundfliden.

3. B. Die untere Grundfliche eines Phramibalftumpfes ift ein
gleidyjeitiges Dreied mit der Seite 25, bie obere Grundfliche ein
gleichieitiged Dreied mit der Seite 21°m; bie Hihen ber Seitentvapeze
find 49m, 38°m und 34; wie groff ift bie Dberflade?

Trapey 1 = ‘%2—1 40 =nr920]*
w2 Hnem RPN 3R e BTA
Bl gt s s i

unteve Grundflicde 270°6[ )™

Il

obe¥e, 154, 810, 190-9 o™

Oberfliiche = 30375
3jt ber Pyramidalftumpf fenfredt, fo braudt man nur ein

Geitentrapey 3u beftimmen und beffen Flacheninhalt mit der Zahl der
Geitenfanten ju multipliciven; das Product gibt die Seitenoberfladhe.

Gubifinhalt einer abgefiirzten Phramibe.

§. 128. Um bden Cubifinhalt einer abgefiirten Phramide 3u
finben, beftimme man bie Korperinhalte ber beiden Phramiven, bderen
Diffeveny ver Phramidaljtumpf ift, und fubtrahive den Jnhalt der Flei-
neren Phramide von jenem ber grofeven.
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3. B. Bei einem Phramidalftumpfe, defjen Grundflddien Quadrate
find, betrigt eine Seite ber untern Grunbdfliche 2.9, eine Seite der
obern Grundflidie 2- 1=, die Hohe 2-4™ ; wie grof ift der Gubifinhalt?

© grdfiere Pyramibe

Grundflide —= 2-92 =841

sgdge—”“zlng—s*zm

Cubifinhalt = 8-41 X '":T = 24-389 Gub.m;

Heinere Pyramibe
Grundflidhe = 212 = 4 41

$§EQ—TX21—'63“’
Gubifingalt = 441 X 22 — 9-261 Gubm

Gubifinhalt des Pyramivalftumpfis = 15-128 Cub.m .

Oberfladie eines abgefiiviten Kegels.
Q 129. Dentt man fich (Fig. 107) die Wantelfldche eined fenfs
redyten Regeljtumpfesd auf eine Ghene abgewidelt, jo erfdieint diefelbe

Fig. 107. al8 bas Stitct eines Kreisringes, defjen Bo-
-'.«\ gen ben Umfingen der beidben Grundflddhen
‘,ﬁ' gleich find , und um bdie Seite ded RKegel-
> 4% ftumpfes von einander abjtehen. Diefes Ring-

_‘-\R e

jtit tann nun gud ungdhlig vielen Trapezen
sufammengejefst betrachtet, und baher bevedy-
net werden, wenn man in jebem biefer Tra-
_ peze bie Summe der beiden parallelen Seiten,

. 1. jweier gegeniiberjtehenven Bogenitiice,
mit vem Halben Abftanbe, b.i. mit der halben Seite De8 RKegelftumpfes
multiplicivt, und bdiefe Trapesflddien abbirt; odber, was einerlet ift, wenn
man jegleich alle gegenitberftehenden Bogenitiie, b. i. die Umflinge ber
Beiben Grundfliichen adbirt, und ihre Summe mit der Halben Seite ded
Regelftumpfes multiplicivt. Daraud folgt:

Die Mantelflide eines abgefiivyten jenfrechten Kegels
ift gleich bem sBrnbucte ausd ber Summe der Umfinge der
beipen Grundfldden in die halbe Seite.

Werben i der Mantelfliche 1od) die beiben Grundfldchen abbirt,
fo exhilt man bie ganze Oberflache.

B.58. Die Halbntefjer ber Grundfliachen eines fenh:ed;ten Regelftumpfes
find 9™ und 6™, eine Seite betriigt 49™; wie grof ift vie Oberflide?

Umfang ber unteven Gvundflide = 18 X 3°14 = 5652

o ,, oberen = = 12"t R = BT GRS
94 - 2dm

am

Mantelflihe — 94°2 X 2 = 1884
untere Grundfliicde — 56-52 X 4°5 = 254 34 )™
obere b Tl Y e H'% 04[]‘““

Oberjliche = 555° 'TSD‘"“
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Gubitinhalt einesd abgeliirzten Kegels,

§. 130. Der Cubifinhalt eines abgefiivsten Regeld wird
Bejtimmt, indem man die Cubifinhalte der beiven Kegel, beven Differeny
per Kegelftumpf ift, bevechnet undb von einander jubtrahivt.

LWie grof ift 3. B. ber Jnbalt eines Kegelftumpfes, defjen Hihe
3-59 betrdgt, und beffen Grundflichen 5™ und 4 u Durdymeffern

Haben ?
qrdferer Regel
Grundflidge = 2°5% X 314 = 19-625[)=
Hihe = ”ij—g ¢ 26 =ilin b
Gubitinfalt = 19625 X 5> = 114479 Gubn
. fleinerer Kegel
Grundfliche = 2% X 314 = 1256
PBle =ipmrs Kady= 4
@ubifinhall = 12°56 X 3 = 58-613 Gubdm

Gubitinhalt des Regeljtumpfes — 55-866 Cub.tm.
§. 1381. Aufgaben g

1. Die Grunbdfliichen eines fenfrechten PhHramivaljtumpfes find Quas
prate mit den Umfingen 1-56™ und 1-24™ , die Hibe eines Seiten=
trapeyes Detrdgt 0°63™ ; mwie grof ift bie Oberfliche?

2. dn einer fenfrechten abgefiirsten Phramive ift bie Seitenoberflide
356 J™ ; bie beiven Grumbfldchen find gleichieitige Dreiecte, und
jar die untere mit 4-99™, bie sbere mit 36 Seitenliinge; wie
groff ift bie Hihe eine§ Seitentrapezes?

3. Gin vierfantiger Balfen von 5-1™ Linge wird nach bdem obern
Enbe allmilig fdymdler; bie beiben Endfltichen find Quabdbrate mit
0°5™ und 0-4™ langen Seiten ; wie grof ift feine ganze Oberfliche?

4. Pei einem vierfantigen Balfen hat der untere quabratijdhe Duer-
fobnitt 5-2°m, ber obere 4™ Seitenlinge; wie grof ift ver Jnbhalt
tiejes Balfens, wenn beffen Linge 4™ betrdgt?

5. Gin Phramivalftumpf hat 1-26™ Hiohe , feine Grunbdflichen find
gleichfeitige DOreiede; wie grof ift der Cubifinfalt, wenn eine Seite
per unteven Grundflidche 0°82™ und ber obeven 0°42™ betriigt ?

6. Gin behauener Stein, welder bie Form einer abgefiivyten vierjei-
tigen Phramive hat, ift 2°2™ hod), unten 1-1™ breit und 1™ bid,
oben 0°8™ breit und 0-73™ did; wie grof ift fein Gewidht, wenn
1 @ub.dm 2-7 Rilogr. wiegt?

7. Die Grundfldchen eines fenfrediten abgefiivzten Kegel8 Haben 0-72 -
und 0-3m i Durchmefjern; wie grof ift die Oberfldde, wenn die
Seite 1-2= betrigt? (z = 31.)

Moinil, geom, Anfdavungslefre, 1T, ABLH, 6



10.

11.

12.

13.

4.

15.

16.

18.

. Beredhne bie WMantelfliche eined jenfrechten Kegelftumpies, deffen

Grundfldchen 54 und 4% IJnhalt haben und bdeffen Seite
S — 3 14.]

. 3n einem fenfrechten Regeljtumpf find bie Umfénge dber Grund-

flichen 1-36™ umd 0-94™=, die Hihe 1™; ie grof ift a) die
Oberflache b) der Cubifinhalt besjelben?

Die Wantelfliche eines Jenfrechten Kegelftumpiesd betragt 50 - 24 )=,
ber Umfang der unteven Grundfliche desjelben 9-42™, bie Seite
Tams wie grof ift ber Durdymefjer der oberen Grundfldde?

&8 fei ber Halbmefjer ber griferen Kreisfliche eines 1™ hohen
fenfrechten Regelftumpfes 0-9= , ber Halbmefjer der fleineren Kreis-
fliche 02 ; wie gref ift ber Cubifinhalt?

3n einem fenfrediten Regelftumpf betragen die Halbmeffer der beiben
Grunbflachen 353 und 3-19=, bdie Seite 17°29; wie grof ift
a) dbie Wiantelflache, b) ver Cubifinbhalt ped Stumpfes?

&3 foll ein Tunves fupfernes Gefdf verfertigt werden, veffen Boten-
purchmeffer 0-8=, bdefjen obever Durchmeffer 0:9, und bejjen
Geitenlinge 1-2™ ijt; wie viel [ RKupferblech find bdagu er-
forberlich ?

Wie hod) muff ein in Form eined RKegelftumpfes anufertigendes
litjjigfeitdmag fein, weldes 10 Liter fafit, wenn ber untere Durch-
mefjer 24°®, per obere 27 betrigt?

Gin filberner Bedper, weldher 1-59 tief, oben 1-29™ und unten
0 -8 weit ift, foll pon innen vergolbet werben; wie biel wird die
Bergolbung foften, wenn man filx dad ()™ 4 fl. 85 fr. zahlt?
Bie piel Cubiffuf enthilt ein runber abgeftumpfter Baumitamm
von 7™ Linge, wenn bie grofere Luerfdnittfliche 0-76™ und bie
fleineve 0°5™ im Durchmeffer hat?

Beilvachtet man den Baumftamm al8 einen abgefiirsten RKegel, jo er-
halt man 2°212 Gub.m al8 Deffen Korpevinbalt. [n ber Prari8 begniigt man
fid) babet jebod) gewdbnlidh mit eimer blog angendberten Beftimmung und
vecdymet ben Baumftamm al8 einen Eylinder, beflen Hibe gleidh ift ber Linge
und deffen Srundfliche gleih it der halben Summe ber beiben Sdnitifliden
pe8 Banumftammes; man erbilt nad) biefer Annabme fiiv den obigen Baum-
ftamm 2:277 Gub.m gl8 Jnbalt.

. Ein Boumftomm ijt am untern Gnde 64, am obern 36 bid;

wie long it er, wenn er 11 Gubim™ 434 Gub.™ 167 Cub.rmm
hilt? :

Gin DBraubottich hHat oben im Lidhten einen Durdhmejfer von
1-8™, unten von 2-2@ , und it 1-5™ hodh; wie viel Hebioliter
hiilt er?

4 Audmefjung ber regelmifigen Polhebder.
§. 132. BWie die Oberflide und der Inhalt eined Heraebers ober

Wiirfels berechnet werven, ift in §8§. 110 und 111 gezeigt worven. €8
bleiben baher nur ba8 Tetraeber, Oftaeber, Jfofaeder und Dodefaeder
it betradhten itbrig.
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Die Oberflichen des Tetvacders, Dftaeders und Ifofaeders be-
{tehen aug lauter gleichfeitigen Drveiecten, unbd ¥onnen nad) den bigher
vorgetragenen Lehren berechnet werben. Schwieriger geftaltet fich bdie
Qerecdhnung der Oberfliche eine8 Dovefaeders, fowie des Cubifinhaltes
aller biejer Rorper. Hier folgen daher die Oberflddhen und die Cubif-
inhalte derfelben fiir die RKantenlinge = 1.

Tetvaeder Oberfliche 1-73205, Inbalt 0-11785;
Dttaeder i . 346410, ,,  0°47140;
Sfofaeder W 8:66025, , 2°18169;
Dobefaeder 4 20-64673, ,  T7:66312; :

Da fich, wie fiir den Wiivfel in §§. 110 und 111 nadygewiefen
wurbe, allgemein bie Oberfldcdhen der regelmdfigen Polheber
wie bie zweiten Potenzen threr Ranten, und die Cubifinhalte
berfelben ivie pie britfen Potengen ber Kanten verhalten,
fo erhdlt man qus ben Gier fiir bie Rante 1 angefithrten Oberflichen
und Jnhalten ver regelmdBigen Polheber die Vberfliche und ben Juhalt
eined regelmdfigen Polpebers von irgend einer RKantenlinge, wenn man
bie erfteren beliglich mit der jweiten ober britten Poteny der gegebenen
Kanten multiplicivt.

B.8B. Jit vie RKante eines Dobefaeders 19, fo ift die Oberflidye
= 2064573 ]"™ und der Jnhalt = 7-66312 Cub.2m; fikv ein Dobe-
faeber, beffen Rante 39 ift, ift baher bie Oberflide = 2064573 ™™
X 9 = 185:812(7]™, der Gubifinhalt — 7-66312 Cub.i» X 27 =
206°904 @ub.om,

§. 133. Aufgaben.

21, Die Kante eines Tetraeders betviigt 5; wie grof ift a) dbie Obers
fliche, b) ber Inbhalt desfelben ?

2. 8n eimem Offaeber ift eine Kante 0°08™; beftimme bie Ober-

fliche desfelben a) mady ber obigen Tabelle, b) burc) Berechnung

per gleidhfeitigen Grengdreiece.
o 3. Wie grof ift a) die Oberflicie, b) der Cubifinhalt eined Ifofacbers
pon 069 Rantenlinge ?
4, BWie grof ift a) bdie Oberfliiche, b) ber Jnfalt eined Dobefaebers

von 4™ Rantenlinge ? ‘ i
15, Die Oberflidhe eines Teivaevers ift 27-712[]%*=; wie grof ijt

jebe fante besfelben? : ;
2 6. Der Gubifinhalt eines Sfofacders ift 4°-261 Cub.™; wie grof ift

eine Rante?

5. Ausmefjung dber Kugel

Oberflade einer Kugel :
§. 134 Pei der Beftimmung der Oberflide ver Kugel wird
e8 am gwedmigigften fein, bag Nef derfelben ju Hilfe ju nefmen.
6 *
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3it Fig. 108 pas nach §. 108 ausgefiihrie Nefy einer Rugel vons

Durdimeffer CD, aljo AB tem Umfange eines griften Kreifes gleich,

und AM nabe 3 bes Durchmefjers, fo geben bie linfenfdrmigen Figuven
Fig. 108.

" /\;}E\}\VAVA\/A\/)\V/\VA\/A\/\\/

Ampr, pngs,.... zufammen fehr angendfert die ganze Kugelober-
fliche. Macht man nun A C und AD gleich dem Halbmeffer ver RKugel,
und conjiruirt dad Recdhted CDEF, fo enthalten die Qinjenftiicfe amb,
end,. .. nabe biejelben Fldic envdume, wie bie Bejtandtheile bpe,dqe,. . .
bes Redhtedes. Vian wird aljo gewif nicht ferne von ber Wahrheit fein,
wenn man anftatt ber Figuren amb, end,. .. die Figurenbpe,dqe,...
jest, worurch fidy pie Oberflicdhe ber Kugel in die Fliche ves Rechtectes
CDEF verwantelt, befjen Grunbdflacde DE bem Umfange eines groften
Kreifed, und deffen Hihe CD vem Durchmefjer der Kugel gleich) ift. Da
nun per Fldcheninhalt diefes Reditectes dem Producte aus dem Umfange
eines grifiten Rreifes und vem Durchmeffer gleidh ift, fo folgt:

Die fugeloberflade ift gleidh dem Producte aus dem
Umfange eined grofiten Kreijed und dem Durdymejjer.

Der firenge Berweid fiiv diefen Sats, deffen angendherte Richtigleit hier duvdy
eine anjdaulidge Conftruction evfannt wurbe, gehirt in die geometrijde Wifjen-
daftslebre. :
68 fei 3. B. 8™ ber Durchmeifer einer Kugel; wie grof ift ihre
Oberfldche ?

©Der Umfang eined grifiter Kreifed it 8 X 3-14 = 25°12,
baher pie LOberflide 2512 X 8 = 200" 96 ™.

Heifit o vie Dberflide eimer Rugel, und r ihr Halbmejjer, fo ijt
0=2rm X 2r, ober 0 =4r2x. Da r’z den Flideninfalt eines
grofiten Qreifes vorftellt, jo fann man aud) jagen:

Die Oberfliche einer Kugel ift gleid) vem Lfaden Fli-
dheninhalte eined griften Kreifes.

Beteutet O bie Oberfldche, und R ten Halbmeffer einer weiten
Kugel, o ift O = 4 R?x; mithin O :0 = R%*; ¢?; b. b.

Die Oberfladen jweier Rugeln verhalten jich fo juein-
anber, wie bie 3mweiten Potenzen ihrev Halbmejfer.

§. 135. Aug ver befannten Oberfliche einer Kugel fann ber
Halbmefjer Leftimmt werven. €8 ijt ndmlid) die Oberflache das Pro-
buct qud ber 4facken Lubolphijchen Bahl und vem Juabdrate ded Halb-

S




85

mefjer8. Wird baber die Oberflacdhe durd) die 4jache Ludolphifche Sahl
bividirt, fo erhdlt man bad Quabdrat des Halbmeffers jum Quotienten;
um den Halbmefjer felbft zu finben, dbarf man bann nur aus jemem

Luotienten bdie Duabrvatwurzel ausziehen. E8 ift aljo r — ]/;T—
T

3. B. BWie grofy ift der Halbmeffer einer Kugel, deren Oberfliche
10[ )%= betrdgt?
bxw = 12°566; 10:12:566 = 0:7958 /
1/0:7958 = 0-89dm,
Gubifinhalt einer Rugel

§. 136. Wenn man durd) ven WMittelpunct einer Kugel unyihlig
oiele Gbenen legt, fo wird babuvch bie Kugel in unendlich viele phra-
mibenartige Kbrper gerlegt, weldhe fich befto mehr Pyramiven nibern, je
fleiner bie Stiife der RKugeloberflache find, bdie ihnen jur Grundflide
pienen, Fiiv eine folche, mit einer unendlich fleinen Grundflice ver-
febene Phramidbe fann man den Kugelhalbmefier al8 Hihe annehmen.
Den Juhalt aller diefer Phramiven findet man nun, wenn man jede
eingelne Grundfldche mit dem britten Theile der gemeinjdhaftlichen Hibhe,
b. 1. bes Kugelhalbmefjers multiplicict, und die gefunbenen Werthe abdirt;
ober fifrzer, wenn man fogleich) alle Grundflichen abddivt, und diefe Summe,
weldhe die RKugeloberfliche gibt, mit bem britten Theile bes Halbmefferd
ver Sugel multiplicixt.

Der Gubifinhalt einer Kugel ift aljo gleid) dbem Pro-
bucte aus ver Oberfladde dberfelben unbd bem britften Theile
bed Halbmejfers.

2. B. Fir eine Kugel, welde 49 im Durdymefjer hat, ijt bie
Oberfliche = 4 X 2% X 3-141 = 50°26[]*, baher ber Korperinbalt
= 5026 X 2 = 33:51 Gub.m. =

Heift r ter Halbmefjer, und ¢ der Cubifinhalt einer Kugel, fo ift

bie Oberflide derfelben = & r*z, und daher ¢ = 4r2z X 3, ober

A Tinairte o, T

Der Cubifinhalt einer Kugel ift gleich bem Prodbucte
aus ber britten Poten; dbed Halbmeffers und 3 ber Ludol-
phifdhen 3apl. mEns

Beveutet eben fo R ven Halbmefjer, und C ven Cubifinhalt einer
jweiten Rugel, fo ift C =2 mx X R? bafer C: e =R¥:r? b. h.

Die Cubifinhalte zmweier Kugeln verhalten {id) fo zu
einanber, wie dbie dbritten Potengen ifhrer Halbmeffer.

§. 137. Wenn man ben Cubifinhalt einer Kugel Fennt, und ben
Dalbmeffer verfelben finben will, fo darf man nur ven Gubifinhalt
burd) 4 ver Qubolphifchen Babl bividiven; ber Quotient ftellt ven Cubud

be8 Halbmeffers vor; wird aus viefem Quotienten bie Cubifwursel aus=
C

gejogen, fo erhilt man ben Halbmefjer felbjt. €8 ijt aljo r =f/i”.




86

Wie grof ift 3. B. ber Halbmeffer einer Kugel, weldhe 5 Cub.™
Snhalt Hat?
314 X & = 419; 5:4°19 = 1-193

171-193 — 1-06 Halbsmefer.

§. 138. Aufgaben.
1. Der Halbmejjer einer Kugel ijt a) 29, b) 1-5™, ¢) 1™ 2dm jem,
d) 254°™; mie groff ift bie Oberjldche? (w = 31.)

2. Der Durchmefer einer Kugel ift a) 9=, b) 1-6™, ¢) 19™ 3-6°=;
wie grof ift der Cubifinfhalt? (z = 3-14.)

3. Der Umfang eined griften Kugelfreifes betrigt 7-427™; wie grof

- ijt a) bie Oberfliche, b) der Cubifinhalt der Kugel? (w =3-14.)

O 4 Bie groff ift der Gubifinhalt einer Rugel, beren grifter Rveis

12(]= 6= 370 = 3nbalt hat? (x = 3-1416.)

5. Die Oberfliche einer Kugel betrdgt a) 36[ ]9, b) 572555 |om,
E) 10)™ 2[]% 7-035(J°™; mwie grof ift ber Halbmefjer ?
m = 1§

¢ 6. Sudje den Dalbmeffer einer Kugel, veven Cubifinhalt a) 335104

©  Gubem, b) 5 Gubm 712 Gub,i™ betrigt? (w = 3-14.)

7 %Bie grgf; ift ber Gubifinhalt einer Kugel, beven Oberfldche 15[ J9m
efrigt ? :

¢ 8. Der Cubifinhalt einer Rugel ift 15 Cub.i™; e8 foll ihre Ober-

flache beftimmt werben.

9. Gine Rugel aus Sanditein hat 4-4™ im Durdymefjer, wie grof ift

o ibre Oberflache ?

Oer Durchmefjer einer RKegelfugel betviigt 11°5°™; wie grof ift

~a) ihre Oberfliche, b) ihr Cubifinhalt, ¢) ihr Gewidit, wenn dag
Gubifpecimeter u 1-05 Rilogr. gerechnet wird?

11. Gin fugelrunber Thurmfnepf foll vergolvet werben; wie hodh fommt
pie Bergolbung, wenn ber Durdymeffer 1-05™ betrdgt und wenn
fitv 1™ Bergolbung 28 fI. 80 Fr. zu zahlen ijt?

0 12, Wie viel foftet I[]™ bder Vergoloung eined Thurmtnopfes, defjen
; ;Dfurc}?’meﬁer 899 ijt, wenn bie gange Bergolbung 78-92 fl.
£ oftet 7

13. Der Umfang ded Erdiquators ift 5400 geogr. Meilen; wie grof
ift bie Oberfliche unferer Groe, wenn man bdieje al8 eine voll=
fommene Rugel betvachtet, von weldher der Wequator einen grdften
RKrei8 vorjtellt? (= — 3:14159.)

(0 14, Der Durchmejjer eines Croglobus ift 32°™; wie verhdlt fidh deffen
Oberflidhe su ver Oberfliche ver Groe? (1 geogr. [] Meile =
0550629 [ JMyriameter.)

15, Wie grof miifte der Durdymefjer eined Erdglobus angenommen
werben, auf mweldem 1 geographifhe [)Wieile al8 1™ ere
fdheimen foll?
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Oefterreich hat einen Flacheninhalt von 11305°91 geograpbijchen
[1Meilen; weldhen Raum wird ed auf einem Erbglobus einnefmen,
per 49m Durdymefjer hat?

Der Durchmejjer eines Grdglobusd ift 5™, ber eined andern 49=;
wie piel [ Papier ift ndthig, um beide ju iiberziehen?

Wie viel [JMeilen hat die Oberfliche des WMonbes, deffen Durdh-
mefjer 468% Meilen betrigt?

Der Durdymefjer ded Planeten WMercur betrdgt 671 Weilen; wie
groft ift bie Oberfliche besfelben?

Wie grof ift der Jnubalt per Grde, wenn man biefelbe ald voll-
fommene Rugel betradytet, beren Durchmefjer 17194 geogr. Weilen
betragt?

Sudje ben Cubifinhalt a) des Weonded (Aufg. 18), b) des Wer-
cur (Yufg. 19).

Der Durdymeffer ver Sonne ift 112Lmal fo grof al8 ber Durdh-
meffer ver Grbe; wie verhdlt fich der Cubifinhalt der Sonne ju
pem Jnbalte ber Erbe?

Wie viel wiegt eine Kanonenfugel von 12 Durdhmejjer, wenn
jeved Gubifpecimeter 7-2 Rilogr. mwiegt?

Eine Trinffdhale, weldhe eine hohle Halbfugel bilvet, Hat 8 Durdh-
meffer; welches ijt thr Inbhalt?

Wie viel [ Kupferplatten find zur Bebedung einer Luppel er-
forberlich, welche eine DHalbfugel von 9™ Durdymefjer vorjtellt?
Das Ausmahlen eines halbfugelfdrmigen Gewdlbes von 4-1™ Halb-
mefjer foftet 251 fl.; wie hoch wird bag Wahlen fiir 1]™ ge-
rechnet?

Der dufere Durdymefjer einer Hoblfugel ift 39™ und ber innere
2-94: wie grof ift ihr Cubitinhalt?

LWenn man den Durdymefjer der Grbe — 17194 Meilen und bie
Hihe ihrer Atmofphdre = 11 Dieilen fekt, wie viel Cub.-Wieilen
Snbalt erhilt man fiiv bie Atmofphire? = /002740 8. 9045

6. Augmefjung unvegelmipiger Kdrper,
§. 139. Bur Beftimmung bdes Rauminhalted mander Kbrper,

befonberd der ganz unvegelmifigen, veidht das vein geometrijdhe Ler-
fabren nicht aus; man muf bdabei ju anveren Veredynungsarten Jufludt

nehmen.

Auf eine gang einfache LWeife wird der Gubitinhalt eines belie-

bigen Rbrpers mit Hilfe eined prismatifden odber chlindbrifden
Gefafes beftimmt, deflen Grundfliche befannt, und an bdefjen innerer -
Seitentanbd die Hihe in Decimeter und Centimeter eingetheilt ift. Dran legt
ndmlich den ju mefjenben Kdrper in ein folhes Gefif, fitlit diefes mit
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Waffer jo hody, baf bder Kivper gany von Waffer bededt ijt, und merkt
fih vie Hohe bes Wafferftanbed; hievauf wird dber Kdrper herausdge-
nommtent, und bie Hohe ded nun niedvigeven Wafferftanves gelefen. Der
Gubifinhalt bes 3u Yeftimmenven RKivpers ift nun gleid) dem IJnhalte
eined pridmatijchen ober chlinbrijdhen Kovpers, welder mit dem Geféfe
gleiche Grundflache Hat, und bdeffen Hohe der Diffeveny der beiven
Whafferftinde gleich ift. Wenn der ju mefjende Korper bad Waffer ein-
faugt, fo fann man fich bes Sandbes zum Fiillen ves Gefifes bedienen.

Hat 3 B. ta8 Gefdf eine quadbratijhe Grundflide von 4%
innever Weite, und fteht darin dad Wajfer, weldes den Kirper bebedt,
3-29m Hod), widhrend e8, wenn ber Kbrper heraudgenommen wird, auf
.; g““‘ berabfinft , fo ijt bie Differeny ber beiben Wafjerftinde 0-8Im,

aber

Snbhalt ves Rbrpers — 4 X 4 X 0°8 = 12:8 Guph.d=

Mittelft eines foldhen ®efifes fann man audh den Jnbalt frgend
eitted anbern unvegelmdgigen hohlen Gefdfes finven. Man fitllt bdiefes
mit Wafer, {chitttet dasfelbe dann in tas mit der Scala verfehente Ge-
fiifs, und bevechnet nach bdiefem aus ber Grundflddie und der Hihe des
Wafjers den gefudhten Jnhalt.

§. 140. Der Cubifinhalt eined Kirpers fann audy mittelft des
Gewidyted dedjelben beftimmt werden.

Die Orife des Drucfes, den ein Kbrper von beliebigem Raum-
inhalte auf feine Unterlage ausiibt, Heift bas abjolute Gewidt des
Rirpers. Das Gewicht, bas eine Subifeinbeit, 3. B. ein Cubifvecimeter,
ves Rovperd. hat, nennt man deffen fpecififdhed Gewidit 3. B.
1 Gub.9™ Silber wiegt 10-51 Kilogramm ; bdiefe find tas fpecifijhe Se-
widt des Silbers filv 1 Cub.t™ alg Cubifeinbeit.

Da 1 Gub.m™ bejtillivtes Wajjer 1 RKilogramm wiegt, fo enthilt
bag fpecifijhe Gewidyt eines Kovpers fiir 1 Cub.t™ auch) die Angabe,
wie vielmal fo_grof al8 bad Gewidyt eines beftimmten Raumtheiles rveinen
BWaffers bag Gewicht eines eben fo grofen Naumtheiled ves betveffen-
ben fbrpers ift.

Specifijje Gewidhte einiger Korper.

1 Gubifbecimeter

Alabafter. .. ... tiegt 270 Rilogr.| Cifen, gegofjen. . wiegt 7-12 Kilogr.
Bernjtein ... .. st LR OBESSIN G IFenbeint® Gt st le 8355

DBleis, sadgsi. i B85 oy shifiditentiohs. wane, 107400 ,,
?ud;exéf)?[g oo b o (08 B e EOIDID S o3 6 w512 Lo R OB0n o
Gidenbols. .... ,,  0:86 ,  |®ranit(imMittel) ,, 2°70 ,

Gifen, gefdyniedet ',, 779 4 | Ralfjtein...... i (0'46)_%// 2

LN B



89

Riefernhols . . .. wiegt 0°52 Kilogr.| Silber....... wiegt 10-51 RKilogr.
Qorfholy ...... yo 024, | Steinfohle (im
Qupfer gehdmmert ,, 888 SHUSEL) e 14 g

- oaaeaoffent, iSRRG L, LG AW bRl R
Marmor .. .. .. oA 20 2 R ghenhols= 09 I HOG- 485
Meffing (i. Mittel) , 8:40 , |Binf........ L Egur
Platin.. . .oo.h [E2LED st Bing. sag agln kel 299 ,,
Quedfilber .... , 13°60 , |Buder....... L X8b0Ri,,

©s fei 3. B. der Gubifinhalt eines Silberbavrens, ber 32 RKilo-
gramm wiegt, gu beftimmen,

Da 1 Gub.i= Silber 10°51 Kilogr. wiegt, fo nehmen 32 Kilogr.
@ilber fo viel Cub.® Raum ein, al8 wie oft 10°51 Kilogr. in 32 Kilogr.
enthalten find; man Hat babher

32%0105Y =213 0L5 Buhidm,

Der Cubifinhalt eined Kborpers in Cubifbecimetern
tird bemnach gefunben, inbem man dad abjolute Gewidyt besfelben in
Rilogrammen durd) bas fpecifijche Gewicht fiiv 1 Cub.o™ biviviet.

Umgetehrt finbet man aus dem Cubifinbalte eined RKovpers pas
abjolute Gewidyt bedjelben, inbem man befjen jpecifijhes Gemwidyt
mit ber Mafzahl des in Cub.o™ auggedriicten Cubifinhaltes multiplicivt.
3jt 3. B. vas abfolute Gewidht von 225 Cub.®™ Mefjing su beftimmen,

fo Hat man 7
1 Gub.dm Meffing wiegt 8-4 Kilogr.
225 i wiegen 8-4 ,, X 225 = 1890 Rilogr.

§ 141. Aufgaben.

1. Sn ein prismatijhes Gefiff von 47°™ Linge und 32°™ Breite,
weldes jum Theil mit Waffer gefiillt war, vurbe ein unvegel-
mifiger Korper gefenft, fo daf ihn bas Wafjer bedecte; das
Waffer ftand dann 36" Hoch. Nacdjbem man den Kdrper heraus-
gencmmen Datte, ftand bag Waffer nod) 24°™ hod); weldhen Cubif-
inhalt hat der Kirper?

2. Gin cylindrijhes Gefdf von 39 Duvchnefjer und 49 Hibe, worin
fih 27" hoch Wafjer befand, war, nadhdem man einen unvegels
mifigen Kbvper hineingelegt Hatte, gerade gefiillt; wie grof wav
per Gubifinfalt diefes Kbrpers?

3. Wie grof ift der Cubifinhalt eined Gefifted, das leer 15 Kilogr.,

~ mit Waffer gefitllt 148 Rilogr. wiegt?

4, Wie viel Kilogramm wiegt das Waffer, basd in einem Gefife von
165 Qinge, 85°™ Breite undb 74 Tiefe enthalten ijt? :

5. Gin Stitd Blei wiegt 24 Kilogr.; weldhesd ift fein Cubifinhalt?



90

(=7

11.

12.

131

14.

15.

16.

17,

18.

. Welden Rauminhalt haben 29 Kilogr. Silber?
. BWie viel Cub.o™ hat ein Beveindthaler, da er 5 RKilogr. Silber

und 4y RKilogr. Kupfer enthilt?

. Wie grof ift bie Seite eined Marmoriwviiviels, welder 184 RKilogr.

ntegt?

. Gine eiferne Walze von 2-5™ Linge wiegt 680 Kilogr.; wie gro

ift ihr Durdymeffer?

. Weldhes Gewidht hat ein Stitd gehammerted Kupfer, weldhes bie

Form eined rechtwinfligen Parvallelepipeds hat und 0 34™ lang,
el Beit, & 2oo i 112
Wie viel RKilogr. wiegt eine Platte von Gufeifen, welde 1-9™
lang, 0-2™ breit und 0°08™ bid ijt?
BWie viel wiegt ein Cylinver von Cidenholy, wenn feine Linge
22 692 und fein Durdymejfer 3- 5= betrigt? _
Auf ben Edfdulen eines Gartenthores [liegen jwei Fugelfdrmige
Korper aus Sandjtein; ivie viel RKilogr. wiegen bdiefelben, wenn
jeber 5°29 im Durdhymefier Hat?
Wie viel wiegt eine Hohle RKugel aus WMefjing, bei welder der
innere Durdymeffer 39 betragt und das Mefjing 1™ did ift?
Wie viel RKilogr. wiegen 235 Liter Wein, deffen fpecifijches Ge-
widt 0°99 ift?
Wie viel foftet eine gufeiferne Rihre von 1-6™ Linge, weldhe bei
1em Wanbftirfe im Lichten den Durdymeffer 0° 18™ hat, wenn basd
Rilogr. ju 68 fr. gevedymet wird ?
Gin meffingener Wiirfel von 1-29 Rantenlinge wiegt 145 Kilo-
gramm; wie viel wiegt ein Gub.t™ Weffing ?
Bie viel wiegt eine Kugel

a) von Blei, beven Duvchmejfer 2-49= betrigt?

b) ., Viarmor, " 3:18m0E -

C) rn @Ifeubﬁn’ " n 0 g 7|lm "

7. Bermifdyte Aufgaben iiber die Ausmeffung der Krper.
5 § 142. 1. Wie grof ift die Rante eines Witrfels, deffen Cubifinhalt

boppelt jo grof ijt al8 ber eines jweiten Wiirfels von 012
Rantenlinge?

Wie grof ift vie Kante eine Wiirfels, defjen Oberflidhe doppelt
Ig gr;:f; ift al8 bie eine8 weiten Wiirfel8 von 2= RKanten-
dnge?

. Die Grundfliche einer fenfrechten 0-6™ Hohen Pyramide ift ein

Sedhsed von 0-26™ Seitenlinge; wie grof ift die Kante eines
BWiirfels von gleichem Inbalte?
—
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13.
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. Gin Witrfel und ein Jfofaeber haben 1-4%™ zur Rante; mie ver-

balten jidy thre Oberflichen u einander?

. Gin fenfrechter GChlinder Bat eine Grundfliche pont 3im Durdy-

meffer unbd gur Hohe 297, ein andever hat nur 1-64 Hike und
mit bem vorigen gleidhe Wantelfliche; wie grof ift bei demfelben
ber Durdymefjer der Grundfliche?

. Gin gleichfeitiger Regel Hat 3™ Durdhmefjer; mwie groff ift bdie

Seite eines Witrfels, welcher bdiefem Kegel an Inhalt gleich
fommt ?

. Der Durdymejjer eine gleichieitigen Chlinders ift 19=; eben fo

grof it der Durchmefler der Grumdfliche und die Hobe eines
Regels; wie verhalten fich die Inhalte diefer zwei Korper?

. Der Durdymeffer der Grundflicie eines Kegels ift 03, die Hihe

0°24™: mwie grofi ift ber Durchmeffer der Grundfliche eines
sweiten Regels, der 0-32™ Hodh ift und mit dem erjten gleichen
Jnbalt hat?

. Der Durdymeffer einer Kugel ift 2° 5=, eben fo grof ift bie Kante

eined Wiirfel8; um wie viel ift die Oberfliche ver Kugel leiner
ald jene bes Wiirfels?

Nus einem holzermen Wiirfel von 25 Gub.im Juhalt foll bdie
griftmdgliche Rugel geavbeitet werden; welden Jnubalt wird die
RQugel Haben?

Wie grof ift bie Kante eined Wiirfels, weldher mit einer Kugel
pon 1-5m Durchmejjer gleiden IJnbalt Hat?

Der Durdymeffer einer RKugel ift 19™ lang, eben jo grof ift ber
Durchmeffer eines gleichjeitigen Ehlinders; wie verhalten fich die
Snbalte diefer jweier Kbrper? :

Gin fenfrechter Kegel hat 1-5™ im Durchmefjer und 1-8 Hibe;
wie grof muff der Durcdhmeffer einer Kugel fein, bdie mit jenem
Regel gleidie Oberfliche haben foll?

Gine Rugel hat 190 im Duvdymefier, eben fo lang ift dber Durdy-
mefjer ber Grundfliche und die Hibhe eines Kegels; wie verhalten
fidy die Jnbalte der beiben Rbrper?

. Wie grof ift der Halbmefjer einer Kugel, welde denfelben Inbalt

bat al® a) ein Witrfel von 2-19™ Kantenlinge, b) ein Chlinder
pon 012 $Hihe und 0° 08 Durcdhmeijfer, ¢) ein fenfrechter Kegel,
teffen Grunbflice 0-25™ im Durdymefier hat und bdefjen Seite
0-38™ betrigt?

. Der Durchmeffer einer Rugel betrdgt 1-49™; wie grof ift dber

Durdymefjer einer weiten Kugel, veren Oberflache boppelt jo grof
ift al8 jene ber erften Sugel? :
Bon jwei Rugeln hat die eime 287, die antere 15 im Duvch-
meffer; welchen Durdhmeffer miifite man einer Rugel geben, deren
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Oberflidie der Summe der Oberflidien der beiden anvern Kugeln
gleich fein foll?

Wie grof ift dev Halbmeffer einer Rirgel, deren Jubalt doppelt o
grof ‘ipft alé ber Jubalt eimer Rugel von 12[7)'m 75[]= Dber-
fliche

Bon jwei Kugeln Hat bdie eine 4o, bie anbeve 64°= im Halbmefjer;
wie oft ift bie erfte Rugel in der jweiten enthalten?

Lon zwei Kugeln hat die eine 16°™, bie andere 4= im Halbmeffer ;
wie oft ift die Oberflide der jweiten RKugel in jemer der erjten
enthalten?

Man hat jzwei Kugeln von 3™ und 19 8= Durdhimeffer;
wie grof ift ber Durchmeffer einer odritten Kugel, veren Jnfalt
gleid) 1jt den Jnbalten der beiden andern Kugeln jufammenge-
nomuien ?

Cin Wiirfel, ein gleichieitiger Chlinder und eine Kugel Haben gleiche
Oberfliche, namlich 10T]*=; wie verhalten fich vie Cubifinhalte
diefer brei Rdrper?

. Gin Wiirfel, ein gleidyjeitiger Chlinder und eine Kugel Haben

gleichenr Inpalt, namlich 10 Cub.d™; mwie verhalten fich ihre Obers
flichen?

. Pan Hat zwei Stiide Blei; dag eime wiegt 5 Kilogr., dag anbere

3 Rilogr.; wie grof wiro per Durchmeifer der Kugel fein, bdie
aug jevem Stiide, und ie grof ver Duvdymefjer ber Kugel, die
aug beiven Stiicfen gegeffen wird?

. Bwei an einem Gnbe verfdloffene Glaschlinder von 36°™ unbd

18 Hihe haben 16°™ und 8 Duvdhmeffer im Lichten; wie oft
fann der weite mit dem Waffer gefitllt werven, dad ben erjten
fiillt ?

. Nud - einem prismatifdhen mit Waffer aefiillten Gefife, deffen

Dimenfionen 3-242, 2:5% yup 2-24" find, wird bad Wajfer
in ein cylindrijdes G¢fif von 3= Durdhmeffer gegefjen; bid
s weldper Hife wird bas Waffer in vem lefsteven Eefiifie
ftebcu ? :;-,’2,,{@3#

Welchen Cubifinhalt Hhaben 180 Kilogr. Blei? . ;
Gine Goloftange wiegt 227 Rilogr.; wie grof ift ihr Cubil-
inbalt ?

Gine mejjingene Walze foll 4 RKilogr. wiegen und 3-5™ lang fein;
welden Durchmeffer muf man der Walze geben?

€s foll ein Gylinver aus Gufeifen gegoffen werden, der 1 Rilogr.
wiegt und 4°m im Durdymeffer hat; wie grof wird bie Hihe
fein ?
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@8 follen chlinberfdrmige Gewidite bon je 1 RKilogr. und war
a) aud Blei, b) anud Wiejjing, c) and Gufieifen gegoffen werden;
wie viel Centimeter muf dber Durchmeffer betvagen, wenn er nur
bie Hilfte ver Hohe des Cylinvers jein folf?

Gine Johre aus Gufeifen, welche 1-257™ dufern Umfang und

2m Qinge hat, wiegt 416 Rilogr.; wie did ift dag WMetall?

Wie hodh ift ein Kegel aus Alabajter, welcher 17 Defagr. wiegt
und deffen Grvundfliche 3°m jum Durcdhmefjer bhat?

Wie viel Kugeln von 1" Durchmefjer fBnnen aus 2 Kilogr. Blei
gegoffen wevden?

Gine hoble zinnerne Kugel, welde 39 innern Durdymefjer hat,
wiegt 6 RKilogr.; welde Dide hat tad Binnblech?

Gin Gefiff, dag 128 Gub.4™ hdlt, ift mit Duecfilber gefiillt; wie
pie[ Rilogr. wiegt dad Vuedjilber?

Wie piel wiegt ein [ |Weter Cidenholz von 80 Scheitlinge,
wenn man ivegen ber Rwifdhentdume 309 in Abgug bringt?
Gin Hobler TWiirfel aus 2=0 jtarfem Binblech hat duferlich eine
Hihe ven 19m; wie viel wiegt ein Jinfwiirfel, der genau ven
boblen Wiivfel ausfiillt? .

Gin wiirfeljdvmiges, eidjenes Gefaf von 4 99 Seitenldnge und
1em Wandrice ift gang mit Wofjer gefiillt; wie viel wiegt dasd
Weffer fammt dem Gefiife? il

Wie viel Kilogr. wiegt eine Marmorplatte, welde 4-59 lang,
3:2dm freit und 1-25™ bodh ijt?

Gin Mitnzjtict aus % feinem &ilber hat 38™m Duvchmeffer und
2-118» Dide; wie viel fl. 5. W. betrigt der Wertlh biejesd
Miingjtiides, va 90 fl. 8. W. 1 Kilogr. feines Silber enthalten?

. B8 jolf eine fupferne Ribhre von 3-5= Linge, 028 dufevent und

0-27= innerem Durdymefjer gegoffent werden; twie viel Kilogr.
Qupfer braucht man razu?

. Gine Waijferjaule, welche in ter Wiitte Hobl ift, hat 28°™ fnneren

Durdymejjer, 3-2™ Hohe und 8 Dide; wie viel Kilogr. betvigt
ihr Gewicht?

. Bu einer Wafferleitung von 1580™ Linge braudht man Rehren von

Blei, welde 13™m bict finb, und deven Weite im Lichten 79™™
betviigt; wie viel foftet bas. baju erforberliche Blei, wenn fiir 100
Rilogr. Blei 28 fI. bezablt und wegen ded Anjchlujjes ber Ndhren
295 bazu gevechuet werben?

Rie viel wiegt ein Mivjer ven Wiefjing, ter die Gejtalt eines
ausgebihlten abgefiivsten Regels hat, wenu vie Duvdhmefjer bev
gangen obern und untern Flace 29 und 164, ter mneren obevn
und untern Flache 1:8™ und 1:4%m Lefragen, wenn fevner die
Hihe ves gangen Mbrfers 2- 47 und die Tiefe des funern Raumed
2-14m jt?
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. Wie biel wiegt eine hohle eiferne Kugel, deven innerer Duvchmefier

1-6% betviigt, undb beven Wanbung 2°™ bidk ift?

. Der dnfere Durchmeffer einer Hohlfugel aus Clfenbein ijt 29,

bie Dice ber Wanvung 0°169=; a) wie viel wiegt die leere Kugel,
b) wie viel wiegt die Kugel, wenn ber Hoblraum mit Wajfjer
gefiilit ijt?

. Gin Heftoliter Wein wiegt 100-8 RKilogr.; wie grof ift vas fpe-

cififche Gewicht diefes Weines?

. Gin Fap von 0-6 Cub™ Inbalt ijt mit el gefiillt, dasg 520

Rilogr. wiegt; weldyes fpecifijthe Gewidht hat basg Del ?

. An einem Buderbut, der die Geftalt eines fenfredhten RKegels hat,

betviigt ber Umfang ber Grundfliche 69 und bie Seite 54=; wie
grog ift bad fpecifijhe Gewicht des Juders, wemn der Buderhut
68 Kilogr. mwiegt?

. 3n einen hoblen Ghlinber, deffen innerer Durchmeffer 2Iem ijt,

wird ein Rbrper gelegt und dann mit Waffer bi8 auf 45 gefitlit;
wie groff ift der Qubifinhalt des Hineingelegten Kirpers, wenn
nach dber Wegnahme besjelben bas Whaffer in dbem Ehlinder nody
24 fody jteht?

. Gin prismatijches efif von 119 Linge und 8 PBreite war

sum Theil mit Wajfer gefiillt. A8 man in dasdfelbe einen Stein
fentte, ftieg bas Waffer um 29™ und bevedte ben Stein; wie grof
ift der Gubitinhalt des Steines?

Gin chlindrijches Glas, deffen innere Hiohe 19 und dejfen Durdy-
meffer 1-5% betvigt, ift gany mit Wajfer gefiillt; wenn nun eine
Rugel von 8™ Durdhmeffer in bas Glag gefentt wird, fo wird
pavaus ein Theil ped Waffers ausfliefen. Wie Hodh wird das
Waffer im Glafe ftehen, nachdem die Kugel wieder herausgenom-
meit wiurde?

. Dev berithmte Diamant des RKaifers von Rufiland Hat die Grige

eined Taubeneied; taudyt man benfelben in ein mit Waffer gefitll-

. te8 ®efiif, fo fliefit baraus Waffer im Gewidyte von 1114 Gramm;

wie viel Gub.om Betrigt jein Inbalt?

. Gin Bimmer ift 6-2™ lang, 5-8= breit und 35 Hodh; a) wie

viel Meter 85 breite Tapeten find fiir basdfelbe ndthig, wenn
fiiv Fenfter, Zhitren und Fufleiften 9™ abgevedhnet werben;
b) wie viel foften die Tapeten, bas Weter u 76 fr.?

. Auf einem Rornboben von 10™ Lange und 8= Breite liegt der

bavauf gelagerte Weizen 1°2= hoch; a) wie viel Hettoliter Weizen
finb e8, b) weldyen Werth hat ver Weizen, wenn bas Heftoliter
9% fl. foftet?
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LWie viele Fubhren- find erforderlich, um mit einem RKarren von
1™ 75°= Qinge, 85° Breite und 63°= Tiefe einen Erdhaufen weg-
sufithren, welder 12 75 finge, 8™ 74 Breite und 2= G
Hihe hat?

Gine Vauer foll 29™ Tdn [qng, 8- 2= pid und 2°5™ hod) wevden;
wie viele Biegelfteine von 30° Lange, 16 Breite und 5 Dice
find 2::511 erforberlid), wenn dag WMirtelband ju 2°° angenommen
mird?

E8 foll ein Graben 608 lang, 2°1™ Dbreit und 1-2™ fief
gegraben werden. Wie fang werden daran 60 WMann ju avbeiten
haben, wenn bdurdyjchnittlich 1 Mann tdglich 26 Cub.™ qushebt,
und iwie piel betragen bie Kojten, wenn 1 MWann tdglidh 94 fv.
erhilt?

&8 wird ein Keller gegraben, ber 13-4™ lang, 8°2™ breit und
3- 1= tief werden joll, mwie viel Cubifmeter Grbe muf man ans-
graben , und ivie viele Wagen Erde werben forfzufdhaffen fein,
wenn man aus 5 Gub.™ feftem Boben burch dad Graben 9
Gub.™ gelodferte Grbe erhalt, und auf einen Wagen 3 Cub.m
redynet ?

Eine fegelfbrmige Tanne hat 24™ Hihe undb unten 69 im Durdh-
meffer; nadypem fie in der Hihe von 14™ abgefchnitten wird, finbet
man pen Durchmeffer an bdiefer Stelle 2™ grof; wie viel Cubit-
inhalt fat a) bie gange Tanne, b) die abgejdinittene Spite, c) der
abgeftumpfte Baum?

Gin Baumftamm von 6-2™ Linge bhat an dem einen Enbe
2:5=, an bem anvern 1-8" im Umfange; ivie hoch wird ber-
felbe zu fteben Fommen, tenn dag Gub.™ mit 17} fl. bezablt
wird ?

Wie viel [] Vieter Brennholz von 64 Sdheitlange gibt eine
Zanne , beren Durchmeffer am untern Gnbe 84°™ und beren
$ihe 18-5™ ijt, wenn man amnimmt, baf fih ber Haum-
inhalt de8 Holzes purch pag Spalten und Aufjdichten um L ver-
mehrt?

. Gin [] Meter Tannenholz, bag T72°= Sdyeitlinge Hat, Foftet

4% §l.; wie hody fommt 1 Gub.™ biefer Dolzart, wenn bad ge-
jchichtete Holy wegen der Bwifchentdume nur 70% fefte Holzmaffe
enthalt?

Aus einem chlindrijchen Baumftamme von 1-6™ Linge und 7=
Durdhmeffer joll ein eben fo langer pridmatijcher Balfen von groft-
miglicher quabratijher Grundfliche gehauen werben; wie viel be-
trigt a) ber Jnbalt diefes Balfens, b) der Abfall?

Gin Thurmvad) Hat bie Form einer bierfeitigen fenfrechten Phra-
mibe, eine Seite der Grundfldche ift 42 und eine Seitenfante
5™ ; wenn nun vdefjen Gindedtung mit Bledh 420 fl. foftet, wie viel
hat man fiiv 1™ gevedynet?
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Wie piel Schieferplatten find ju dem phramidenfdvmig bvievedigen
Dadpe eines Thurmes erforderlich, beffen untere Seite 3™ 4=
unb teffen Seitenfante 6= 29 ijt, wenn eine Schieferplatte 4™
lang und 39 Greit ift, und die Platten 5e iibeveinander gelegt
werden follen?

Wie viel Deter 125 breiten Teffet braudyt man gu einem Luft-
ballon von 1°5™ Durdmeffer?

Gine Kugel von 8- 28 im Durdymeffer joll vergolbet erben; wie
piel Golvbldttchen von 5em Linge und 3= Breite find zur Ber-
golbung udthig, wenn man wegen dbes BVerluftes 69 baguvechnet?
Gine Kuppel, welche die Form einer Halbfugel hat, foll mit Kupfer-
blech gevectt wevden; der Duvchmeffer betvdgt 10°2™ ; mie viel
foftet die Ginbedtung, wenn man fiiv Falie und Berjdnitt 8%
Blech hingurechnet, und vas [I= mit 4 fl. 24 fr. bezahlt?

Gin cylindrifhes Gewislbe (Tonnengews(be), veffen Wilbungsbogen
ein Halbireid ijt, hat 5= Linge, 4°5™ inneven Duvchmeffer und 5
Dice; wie viel Biegeljteine find zu diefem Gewdlbe erforverlich,
wenn 1 Biegeljtein 30 lang, mit der Kalffuge 16°™ breit und 6=
pid ift?

Wie viel Cub.m WMaueviverf enthilt ein 8-2™ langes Tonnenge-
wilbe, weldes 79 Dide, 4= inneven Halbmeffer, und gur Ve-
grengung einen Kreisbogen von 60° fHat?

Gin wiirfelfdrmiges ©efdf joll 8 Liter fafjen; wie lang muf eine
Seite fein?

Wie viel Lter hilt ein Gefdf von 35 Linge, 26°™ Breite uud
SHA i

Gin cylindrijches Gefdf jolf 1 Qiter Balten; wie grof muf feine
Tiefe fein, wenn ber innere Durdymefjer 86™= Letrigt?

Ein chlindrifcher Wafjerbehiilter hat eine Grundflice von 124"
und halt 9-3 Heftoliter; weldhe Tiefe hat verfelbe?

Man will ein cylindrijches 39 hohes Gefif madhen, weldhes ein
Dettoliter fajfen foll; welden Durchmeffer muf man ber Srvund-
fliche geben?

LWie viel Liter hilt ein 1-5™ langes Faf, welches am Boden
2:8% und am Spunpe 3:2™ um Umfange hat?

Gin Tajjeveimer von ber Form eines Regeljtumpfes ift & 3™ tief
und hat bon immen am Boben 4=, oben 3-8 Halbmefjer; wie
piel iter faft diefer Gimer? :
Gine Feuerjprive hat jwei Chlinver odver Stiefel, beren innerer
Durdhmeffer 18! betviigt; der Kolben febt fich bei jebem Eh-
linder mm 2-5% und gwar in jeber Winute 24mal; wie piel
Deftoliter fchafit bdiefe Sprige wahrend einer Halben Stunde in
bie Hihe? ,
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Wie viel Cubiffuf Sauerftoff undb Stidftoff find in einem Zimmer,
bag 7™ lang, 6™ breit und 3-4™ fod) ift, ba in 100 Raum-
theilen atmofphdrifcher Ruft 21 Theile @auerftoff unb 79 Theile
Stidjtoff enthalten find?

Weldpe Rrajt ift erforber!tcb um einen Marmorwiivfel von 0-82
@eatenlange auf einem fandigen Wege fmtauid)affen wenn bie
Reibung & der Laft betrdgt?

Gin Balfen aus @td’;enbo{;, welcher 2-3™ [ang, 249 breit und
1-8% bid ift, foll iiber eine Unterlage von Tannenholy bewegt
werden ; weldye Kraft ift bazu ndthig, wenn die Reibung % der
Laft Betragt9

Die OGrife de8 Drudes einer Sliiffigleit auj ben Boben eines
Gefiified ift gleid) vem Gewidite einer chlinbrifchen ober priéma-
tijchen Flhiffigleitsfdule, deren Grundfliche vie Bobenfliche des
®efafes und beren Hihe die Hihe ded Flitjfigleitsftandes ift. Wie
groﬁ ift ber Druc auf ben Boben eined chlindrifdhen Gefitfes von

1-2d Durdymeffer, das big ju einer Hohe von 29 mit Regens
wafjer (fpecifijches Gewicht — 1:09) gefiillt ift?

Die Bovenflache eines pridmatifchen Gefifies von 1™ Linge und
59m Breite fann nur einen Druct von 170 RKilogr. erleiven; big
ju weldher Hihe darf biefes Gefif mit Baumdl (fpecifijches Ge-
widt = 0°:92) gefiillt werben?

Gin Gefif von ber Form eines abgeliivzten Kegeld hat eine Boben-
fléche von 96[ ], an ber obeven Definung eine Durchidynitts-
fliche bon 70[J™ und eine Hihe won 5% ; wenn bdiefed Gefif
gang mit Waffer gefiillt ift, a) wie grof ift dber Bobendrud,
b) um ‘wie me[ ft ber %obenbrucf grifer alé .pad Gewidt bes
BWaffers ? - > ‘

Die Grisfe beB Euftbtucfeé uuf eine Fldche ift gleich bem Gewichte
einer uedfilberfiule, deven Grundfliche jene Flade und beven
$ibe der feweilige Bavometerftand ift. Wie groff ift der Lujt-
brud auf eine Fliche von 1) bei einem Barometerftande von
742mm ./

Wie grof ift ber Lftbrud, welden die ju 1-2]™ angenommene
Dberflide bes menfcf;{ld@en Qﬁrpere Im einem Barometerftande
bon 7422 erleibet?

Wie qrof ift bei bemielben %arometerﬁanbe ber Luftbvud a) auf
bie Oberflidie eines Wiirfels von 49™ Seitenldnge, b) auf die
Oberflide einer Halbfugel von 2¢= Durdhmefjer?

BWie hoch miifte bag Quedjilber im Bavometer ftef)eu, bamit auf
pie Oberfliche einer Kugel von 2° 6% Durdymeffer ein Luftbruc
von 2094 Rilogr. ausgeiibt iwitrde?

Um wie viel vergrifert ficdh ver Lwftbrud auj 1™, wenn bas

Duedfilber fin Barometer a) um 1=, b) um 1= ftetgt?

Weocuil, geom. Anjdauungdlefre, 1L, Abth. it
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Der Coefficient der Lingenausvehuung bes Silbers dpuvd) die Wivme ’
ift 0-00001909, b. i. 1 Lingen-Wieter diefes Metalls debnt fich
bei einer Temperaturerhdfung um 1° C (Celfing) um 000001909
aus, exhdlt alfo eine Linge von 1™ —+0°00001909™ = 1-00001909™;
ie groff ijt dabei bie Ausdehnung ves Silbers a) fiiv eine Flidpe
von 1™, b) fiiv einen Rdrper von 1 Cub.m ?

Gine prismatifhe Stange Cifen ift bei 12° C 5= [ang, 19 Dreit
und 05 bid; a) welde Ausdehnungen erhilt fie bei einer Gr-
warmung bi¢ 20° C; um wie viel behnt fich dabei b) die Ober-
flache, c) bexr Juhalt derjelben aus, wenn ber Ausvehnungdcoeffi-
cient ped Gifens 0°00001167 ift?

Gin BWiirfel aus Kupfer hat bei 0° C einen Cubifinhalt von 10
Gub.cm; wie grof wird er, wenn er um 25° C ermdrmt wirb,
unb ber Lingeausbehnungs-Coefficient ded Kupfers 0-00001717 ift?

Gine meffingene Kugel Hat bei 20° C einen Gubifinhalt von 35
Gub.cm; a) wie lang wird ihr Duvchmejjer, b) wie grof ihre
Therflache, und ¢) wie grof ihr Cubifinhalt bei 40° C, wenn ber
Coefficient ber Langenausvehnung des Meffings 0-0000192 ijt?

Cin Sdyotterhanjen ijt unten &4-7=, oben 3:5= lang, feine Breite
befragt 1-85™ unb bie Hiohe 0-64™ ; wie viel Cub.™ enthilt ex?
Der Mitteltheil ift ein dbreifeitiged8 Pridma, die beiben Seitentheile geben zu-
fammen eine fenfredyte Pyvamibe mit quabratifdher Grundfiide.

Cin Walmbad ift am Fivjte 16-75™ , an ben Dadhtvaufen 25-24™
lang, feine $Hohe Dbetrdgt 5-6™ und die Hausbreite 11-2™ ; wie
groft ift ber PWaum unter vem Dache?

Gin - chlinbrijches Getreibemaf von 5 Durdhmefjer unp 2-4m
Liefe wird mit Weizen fo gefiillt, daff biefer iiber ber obeven
Grundflide bed Wafes 19 hoch fegelformig gehiuft ift; wie viel
Hettoliter fafit vasd fo gefiilite Wiaf?

Gin vievectiges Belt ijt 4™ lang, 3™ breit und bis zum Dade
3:56™ Dhod); an die Seitemvinde fefst fidh ein phramivales Dad,
beffert. ©pige von jeder Ede 1:8™ abfteht; wie viel Dieter Lein-
wanb, bie 129 breit ift, finb su diefem Belte erforberlich?

Dex beviihmte, auf bem Concordiaplate in Paris aufgeftelite Obelist
pot Lupor (in Obereghpten) befteht aus einem einzigen Blode
vothen Granité unb Hat bdie Form einer abgefitrzten vierfeitigen
fenfrechten Pyramive, beven Grundfladien 21™ 756°8™ von eins
ander abftehen, und bie Seiten 2™ 43-7°m unp 1™ 547 haben;
auf ber obeven Gruncflide ruht eine Pyramive von 1™ 21 Hihe.
Wie grofi ift a) ber Cubifinhalt biefes Obelisfen, b) dasg Geivicht
vedfelben in Silogr.
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Gine Wauvernifdhe wird oben durd) ein Gewdlbe in Form einer
Biertelfugel gededt und bilbet unten einen Halben Chlinver von
6°-29m Halbmejfer und 3™ Hohe; wie grof ift die Oberfliche ver
Nijde?

Gin Dampfehlinder ift 8™ weit und 1-4™ lang und hat 3u beiben
Geiten  zwei  Halbfugelfdrmige Cnditiide; wie viel Eubifmeter
Dampf fafit derfelbe ?

Gin Kuppelgetwdlbe ruht auf bier @aulen beren jebe 1™ im Durd)-
meffer Hat und 16-4™ hod ift; der innere Durchmefjer des Kuppel-
aewdlbes, dbag eine Halbfugel vortellt, ijt 7 5™ . Wie viel Farbe
ift sum Anftreichen bdiefes gamzen Viauerwerfes ndthig, wenn man
auf 1] Flade 65 Defagr. Favbe braudt?

. Wie viel Biegeljteine braucht man, um ein Ehor zu verlegen, weldyes

mit vollem Bogen gejchloffen ift, wenn bdie Weite besfelben im
Lidpten 2-7™, die Hihe big jum Schlufifteine 4™, dbie Dide per
Mauer 0-6™ ijt, und wenn auf 1 Cub.™ Mauerwert 264 Biegel
gerechnet ierben ?

Gine Ghrenpforte, bie iiber jwei pridmatijdien Wiberlagen mit
vollem Bogen gefdhlofjen ift, foll mit einem farbigen Stoffe iiber-
jogen werden; wie viel Wieter eines 86 breiten Stoffes braudt
man bagu, wenn bie Weite der Pforte im Lichten 3™, bie gamze
Leite 4°5m, bdie .f)of}e blé 3um @d)luﬁfteme 5m b bie Etefe
ber Piovte om ift? 7ot L e



13 al
S e @ Aol o Gemadtaat Ardyteg
it stopekeadias  wabiitentbivy | Tdy vadi i abolaits D ani® g0l
i offol® napidue] monia tine Wy Jii uofjoliefen nipat mellag -
d 85161 watived 008 Banis 910 lsig siur (mydiser mopop
o ki stil® ved 9NedR gid gmaw (wged nom .
i S8 i & siug Bid" SN Ala e - destistl







: i



e et AR g







