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Jn ben dffentlidhen Schulen find, befondere Ermiiq)-
tigungen deg Minifteriumé deg Kultus und Untervidypeg
ausgenommen , nur bie vorgefhriebenen, mit dem
Stampel ded Sdulbiicher - Bewlages verfehenen Viiger
3u verwenben, aud) bdiirfen Dbdiefe Birher nidyt gegen
Pobere ald die auf dem Titelblatte angegebe-
nen Preife verfauft werben.




Cinleitung.

§ 1,
otrtper

3[&6, wad cinen Raum einnimmt, Yeift Korper.
Gin Budy 3 B, nimmt cinen Raum ein , it alfo ein
Rovpers cben fo find ein Kaften, eine Tafel, ein
Bimnter , cin Winfel , eine Kugel, Korper, weil fie
alle einen Raum einnehmen,

Seber  Rbrper nimmt den  Naum  nady Ddred
Ridtungen ein, ober er hat drei Ausdbehnun-
qgen, nad) der Lange, nad ber Breite und nady
ber Hofhe. Von einem Kajten fann man fagen, baf
ev fidy von Der Redhten gegen bie Linfe b, i, in Ddie
Lange , von Der Bovberfeite gegen bie Mirdfeite b. i
in Ddie Breite, und von unten nady oben b. i in Ddie
Hohe ausbent; fo ift audy ein Jimmer lang, breit
und Hody; eben fo eine Kivdye,

Statt der Hohe wird bei vielen Kdrpern audy
Fiefe ober Dide gefagt. Gin Graben ift lang,
breit und tief; fo audy ein Keller, ein Brunnen. Ein
Budy it lang, breit und Dbid; eben fo eine Zofel,

ein Lineal, !
A2  Cin
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@in Kovper bdebnt fid) nady feinen Dbrei RNid-
fungen nidht immer tweiter aus , er hivt nady allen
Geiten ivgendwo  auf; o bovt ein Jimmer an ben
Wianden , an Der Dede und am Fufboden auf. Da,
wo ein Korper aufhirt, find feine Grangen, — Gin
Kovper ift alip ein nad allen Seiten begrang-
ter Raum,

S 2.

'%I&d')en.

Die Gramgen ber Kbrper Beifen Fladen Die
pier Wanbe eined Jimmerd, dex Sufiboben , bie Dede
pesfelben find Fladhen , weil fie einen Korper, nam-
lih Dad Bimmer, begrangen. Fladen fieht man ferner
an der Aufenfeite eined Kajtend, eined Budyed, einer
Walze, eined Gied u, {. w.

Wie viele Flichen fommen an einem Kajten
gpr? — iwie vicle an einem Bude, an einer Tg-
fel, an einem Wiefel, an einer Walze, an einem
Suderbute, an einer Kugel?

Bei einer Flade darf man fidh nur die Linge
und Die Breite, aber feine Dide Ddenfer, weil man
fonft ecinen ®orper Batte, wabrend die Flade nur pie
Givange eined KOrpers ift, nur der Ort, wo der Kor-
per auffiet, So ijt 3 B. bdie Wand eined Jimmers,
wenn audy ihre Dide betvadytet wird , Feine Fladye,
fonbern ein Sorper; ald Flade, ald Grange ded Jim-
merd, darf man fid nidt Ddie gange Wand Denfen,
fonbern_mur Das Qluﬁere wad man davan fieht, und
Diefes Hufere der Wand Bat Feine Dide. Gin Blatt
Papier ift ein Korper, weil e8 lang, breit und dick.
ift; Detvaditet man aber nuv bie ein (Seite ald Gran=
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3¢ Des Blatted, ald Flade, o darf man dabei auf
bie Dide feine Ridfidyt nehmen, fondern nur auf bie
Lange und Ddie Breite. — Eine Flade Hat alfo nur
swei Ausddehnungen, die Lange und die Breite.

Sebe Flache hioet fowohl nady ber Lange ald nady
ber Breite irgendbwo auf. Wo eine Flade aufhort,
ba find ihre Grangen. Jebe Flade ift alfo begrant.

§. 3.
Linien,

Die Grangen ber Fladen heifen Linien, Wo
3 B. eine Wand auffort, da find Linien; jede Wanbd
Bort nady vier Seiten auf , undb mwird daher von vie
Rinien  begranst. :

Wie viele Granglinien fommen in einem gewdhns
lichen Simmer vor? — wie diele an cinem Buche,
an cinem Witefel, an einer Walze, an eimer Kugel?

Bon einer Lime fann man nur fagen, Ddaf fie
lang ift, nidt aber, baf fie lang und breit ift, da
fle feine Fladye , fondern nur. die Grange einer Fladye
ift ; eben o wenig fann man fagen , Ddaf eine Linie
Tang, breit und bict ift, da fle fonft ein brper feyn
mitfte, — Gine Linfe hat Daher nur Cine Yuss
pehnung, namlid bie Lange

@ine Lnie fann man , bda fie nur Linge befist,
gar ‘nidt geidnen. Die Linien, bie wir auf ber Ta-
fel ober auf bem Papiere zeidnen, haben immer
etivad Breite und Dide, find alfo Feine eigentlichen.
Qnien , fondern Kbrper; fie find aber audy nur Jei-
den Der Linien, unb miifen al8 folde fo viel Brei=
te-und Dide haben , ald ndthig ift , wm {ie dem Auge

fidyt-
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fidtbar gu madyen. Auf dem Papieve, bas bdem Auge
nafe ift, sieht man Ddie finfe nur mit einer gevingen
Breite und Dide; an ber Tafel, wo fie audy in der
Gntfernung nody gefehen werden {olf, erhalt fie davum
audy mefyr Breite und Dice,

Jebe. Linie bovt auf swei Seiten auf , ober, fie
wird auf gwei Seiten begran;t.

§. 4.
Puntte

‘ Die Grangen Dber Rinien Beifen Punfie, Be-
tradhtet man 3, B, cine Linie an bem Budpe , fo fieht
man, dbafi fie auf awei Seiten aufhort; die Orte, wo
fie aufbbrt, find Punite,

Wie viele Gringpunite find an dem Bucde, {n
bem Simmer, am der Tafel, an einem Jucerhute,
an ¢iner Kugel ?

Bon einem Puntte fonnen wiv nidt fagen, bdap
er lang ober breit ober Dick ft. Ware ber Punft nye
etwas lang , fo wave er cine fLinie; hatte er Linge
und Breite, fo ware ev cine Flade; hatte er Lange,
Breite und Dide, fo mifte er ein Kovper feyn, Gin
Punft ift aber weber ein Korper, nody eine Flade,
nod) audy eine Linie, fonbern nur Ddie Gringe einer
Qinie, — Gin Punft hat alfo Feine %[ué_beb_nung,

Ginen Punft fann man, da er feine Audbehnung
Pat, gar nidt fefen, und daber aud) nidht eichnen.
Der Punft, den man mit Bleiftift, Feber ovber Kreide
madgt , Bat, wenn ev audy nod) fo flein gemadyt wivd,
poch immer etivad Lange, Breite und Dide, ift alfo
ein Rbrper und nidt ein Punft; er ift nur dag Jei-
den des Punfted , und muf ald foldyes fo viel Lange,

Brei-
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Breite und Dide beFommen, daf er von dem Hnuge gefel}m
mwerbert Fann.

§. 5.
Gutftehung der Linien, Fladen und Korper.

Bowegt man 3. B, ecinen Bleiftift immer fort,
fo wicd fid audy bic Opige desfelben, ber Endpimit,
immer fort bewegen; nimmf man nun an, daf biefer
Gnbpunft wabhrend DPer gahzen Bewegung feine Spue
qurliflafit, fo entfteht Dadurdy eine Linie, — Durdy
bie Bewegung eined Punfied entfteht alfo eine
Linte.

faft ber gange Bleiftift , wahrend er in eines
anbern Ridtung , ald er fie felbft BHat , fortberwegt
with, audy itberall feine Spur guik , fo bilbete bdiefe
eine Flade, — Durdy die Bewegung einer Linie
entjteht alfo eine Fladye.

Bewegt man nun aud) eine Flade, 3 B, ein
Blatt Papier, in einer anbern Ridtung, ald fie bie
Flache felbft hat, fo bildet ifr Weg einen Kdrper. —
Durdy die Bemwegqung eciner Flade entfleht alfo
ein Korper.

§. 6.
Gintheilung ber Linien.

Die Linien werben in gerabe und Frumme
eingetheilt.

Gine gerabe S.%mte, aud bIoﬁ Gerabe, Heifit
piejenige Linie, beven alle Punfte in berfe[ben Ridye
tung liegen. @in gefpannter Faben ftellt ecine gervabe
Linie vor.

: Gi-
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- Gine frumme Linie ift diejenige, deren Ridy-
tung fidy immerfort dnbert, An einer Walze fleht man
feumme Linfen,

Sigur 1 ftellt eine Gevade, FFig. 2 und 3 aber
ftelen frumme Linien bar,

Eine Gevade “entitelit, wenn fid ein Punft im-
mev in Derfelbert Riditung fortbewegt ; eine Frumme
Rinie, wenn Dev fidy bewegende Punft ununterbrodyen
feine Ridtung anbdext, 4

e
Die gerabe Linte,

Die Gerade hat folgende Gigenfdyaften :

1. Durdy einen Punkt laffen fid unzablig viele
gerabe finien jiehen; durd) gwei Punfte aber Fann myy
Gine Gevabe gegogent werden , Ddie awifdien jenen jmwei
Punften eine beftimmte Grofe Haben muf. Durdy jwe i
Puntte ift daher fowohl die Ridtung ald bie
@rofie ciner geraben Linie vollfommen beftimmt, —
Bur Benenmung eined Punfted febt man neben pag
Beidhenn desfelben einen Budyftaben ; um  Ddaber eine
@erabe ju benmennen, braudt man nur deren Endpunte
mit Budyftaben ju begeidhnen und Ddiefe jufammen 3y
ftellen, In Fig. 1 beit die gevabe Linie, welde i
fdhen Den Punften A und B liegt, die Gerade AB,

2. Die Gerabe ift die Firvgefte Linie, weldye
gort einem Punfte zu einem andern gezogen Wwerden
fann, Dic Gevade dient dafer audy bagu, um die Gnt-
fernung ober Den Abftand zweier Punfte von ein
anber Davjuftellen. ©o eigt AB (Fig. 1) bdie Cntfers
nung Der gwei Punfte von A und B an.

; lim
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Wm eine gerabe Linie auf dem Papiere gu ichen,
bebienet man {ich bed Lineals,

Wie yeiift man die Richtigteit eined Lineald?

§. 8.
Die Kreidlinie.

- Unter allen frummen Qinfen ift die Kreidlinie
die beadstungdwircdigfte. Sie ift diejenige frumme Linie,
beven alle Punfte von einem innerhalb legenden Punite
gleidy weit entfernt finb,

Der Punft, von weldem alle Punfte der Kreis-
linie gleicy weit abftehen , heift Der Mittelpunts
ober bad Jentvum; die gange Kreidlinie felbff wird
audy Umfang ober Periphevie des Kreifes genannt.

Fig. & ftellt eine Kreidlinie vor, wovon O Der
Mittelpuntt und ABCDEA ber Umfang ijt.

Man fann fidy bie Kreidlinie auf folgende Art
entftanben Denfen. ©8 bewege fidh bdie Gevade OA
fo um ben feften Punft O Herum , daf fie wicder in
ibre urfprimgliche Lage suvitcfelrt; der Punft A be-
fbreibt  wakrend bdiefer  Bewequng  die  Kreiglinie
ABCDEA,

Sur Jeidnung  der Sveidlinie bebient man fidh
Ded Jivfels.

Gine Gerade, welde vom Mittelpuntte ju irgend
einem Punfte ded Umfanges gegogen wicd , heift ein
Halbmejfer (Radwms) ded SKreifes; 3 B, OA,
OB, OC. Der Halbmefjer zeigt alfo den Abftand der
Puntte der Peripherie vom Mittelpunfte an. Da alle
Punfte dev Pevipherie vom Mittelpunfte gleidy weit ab=

fte=
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ftehen, o folgt, da alle Halbmeffer in einem Rreife
gleidy find.

Gine Gerabe AD, welde von einem Punfte des
Umfanged burd) den Mittelpunft bis an bie entgegen-
gefeste Eeite Ded Umfanges gegogen wird, Heifit ein
Durdmefier (Diameter). Jeber Durdymefier be-
ftebt aus gwei Halbmefiern, und it daher boppelt fo
grof afé ein Halbmefer,

Die Gerabe AE, mweldhe von cinem Punfte bes

Umfanges 3u einem andern Punfte Ddesfelben geogen
with , feift Selhne.

- Jeder Theil de8 Umfanges, wie AR, with ein
freidbogen genannt; bie Halfte des Umfanges Heifit
ingbejondere ein Halbfreisd, und ber wierte Theil
ein Duabrant,

Der Umfang  cined jeden Kreifes wivd in 360
gleidye Bogen , weldhe man Grabde nennt, eingetheift,
@8 fommen dafer auf den Halbfreid 180, auf pen
Suadvanten 90 Grabe. Die Cintheilung Ded Halbrei-
fed in Grade fieht man an dem Trandporteqyy
(Fig. ), bei weldem bdie fdarfe Sante AB pey
Durdymefier , und Der Einfdmitt € ben Mittelpune
vorftellt. Jeder Grad wird wieber in 60 gleide Theife,
Minuten; und jede Minute in 60 Secunben ein-
getheilt.

Man  begeidhmet die Guvade, Minuten und Se-
cundenn buvd) die Jeidhen ©, ¢, Y3 um 3 B, einen
Bogen von 17 Graden, 28 Minuten und 58 Secun-
pen auggubritden , {dyreibt man: 17° 28/ 587,

..{_,
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$a9.
Gintheilung der Fladen.

Mian  unterfdheidet ebene und gefriimmie

Fladyen,

Gine ebene Flade, aud blof Ebene, ift
eine foldye Flade, i welder fich nady allen Ridhtun=
gen hin gevabe Linien gichen lafjen; 3. B, die Wand
eined Simmerd, die Fladhe eined Tifches.

PWie prift man mit dom Lineele, ob eine Flidhe
ehen ift %

Gine gefriimmte Fladye ift dicfenige, in twel=
der fidh nidht nady allen Nidtungen gevabe Linien
sichen laffens 3. B, die dufere Flade ecines Baumes,
bei Der man nur nady eimer MRidtung, némlid nady
ber Lange, die Flade ciner Sugel, bei ber man in
feiner Midhtung gevabe Linien giehen Fann,

Die Lage einer Ebene ift durd) drei Punitte, weldye
nidt in einer gevaben RLinie liegen, vollfommen bes
fimmt, Um Diefed einaufehen , nehme man exftlidh nue
Ginen Puntt ald gegeben an; durdy dicfen laffen fidy
unendlidy viele Gbenen in allen bentbaren Ridtungen
fegen. Audy durdy zwei Punfte ift die Nitung ber
Gbene nody nidht beftimmt; denft man fidy namlidh
purd) Dbie wei  Punfte eine gevabe Linie gegogen,
und duvdy Diefe Gevabe eine Gbene gelegt, welde fidy
ringd um die Glevade dreliet , fo Fann Ddiefe Gbene da-
bei nody ungiblig viele Lagen anmchmen , und gebt
bodh in jeber Diefer Rfagem burd) bie wei gegebenen
SPuntte, Wird aber nod)”ein dritter Punft aufier
jener Geraden angenommen , durd) welden die Ebene

bet
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pei ifrer Umbrebung durdigefen muf, o witd unter
allen frithern Lagen Der Gbene nur Eine eingige feyn,
in weldier die Gbene fowohl burd) bie swei Puntte
in bev Gevaden, ald audy burd) Den Dritten aufer ife
Yiegenben  Punft gehit, Duvdy brei  Punfte , weldye
nidit in einer gevaben Linie liegen, Iaft fidy affo nur
@ine cingige Gbene gelegt benfen; ober, wag gleidy=
wiel ift, eine Gbene ift duvd) drei nidt in Giner Gera-
pen liegende Punfte ihrer Lage nad) volfommen beftimmt,

Bur Benennung einer  Ebene braudt man myy
pie Drei Punfte, durd) weldhe fie gelegt ift, mit Budy-
ftaben u Degeichnen , und biefe sufammen zu ftellen,
Sn Fig. 8 Deift Ddie ebene Flade, weldie durdy bdie
Punfte A, B und C geht, die Gbene ABC.

§. 10,
Gintheilung ber Kdrper.

@3 gibt edige und runbe Kovper.

Edige Korper Dbheiffen Ddiejenigen , iveldhe
fauter Gbenen ju Grangen haben; 3. B. ein RKaften,
ein Witrfel,

Runbde Korper find folde , weldhe nidyt blog
yon Gbenen begrangt werben 5 3. B. eine Walze, wel-
dhe von pwei ebenen und einer gefrimmien Flade,
eine Kugel , welde von Giner eingigen  gefritmmten
Flade Degrangt wivd,

§. 1l
Wintel

Bigher ift an bden Kbrpern, Fladien und Linien
nur bas Ausdgedehntfeyn betvaditet mworden; ein
Jwei=
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aweiter  Gegenftand ,  ber  Dabei u  beridfiditigen
fommt , ift die Abweidung in der Ridtung,
welde Winfel genannt wird.

Wenn  gwei  verfdiedene Linfen von  demfelben
PBunfte audgehen, fo heipt die Abweidung in ifhren
Ridtungen ein Linienwinfel, ebener Winfel,
gewdhnlidy audy gerabeyu Wintel. Je gwei Linien,
pie an ben Gnben ber Tafel jufammenftofien , bilben
mit einanber einen ebenen Winfel,

Gin Winfel, Der von gwei Fladen gebildet wird,
Beift ein Fladenwinfel; 3 B, der Winfel gwifdyen
per Dede eined Jimmerd und einer Wanb.

Wenn  fidh mehr ald gwei Fladen in einem
Punfte veveinigen , fo haben fie gegenfeitig ver{dyie-
pene Midtungen , und bilben alfo audy einen Winfel,
welder ein forperlidier Winkel ober eine For-
perlide Gde Deift. Gine forperlide Cde
ift alfo bie gegenfeitige Meigung von Dbrei ober meh-
rern Gladen, welde in Ginem Punfte ufammen=
treffen.  ®orpevecfen fieht man im Simmer, am Kaftern,
am Bude u. f. w.

Gin Winkel wird um fo grofer, je melye die Linen -
ober Fladien, von Dement ev begramgt wirb , in ifren
Ridytungen von einanber abweidyen,

Sur  Wieberholung ded bigher Vorgenommenen
foll man Bier bie verfdhiedenartigften Kbérper durch
wivtliche Unfhauung betrachten, und bei jebem der=
felben angeben, wie viele Punfte, wie viele und was
fitr Linten, wie viele und wad fiir Fliden daran
gorfommen, ob Daber Der Korper ein eciger ober
ein yunder ift; fermer, wie oviele ebene, iie biele
Flachen =, und ioie viele Korverwinfel Derfelbe
enthélt. )
* §. 12,
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Meffen Der Raumgrdfen,

Aes , was durdy Jufesung gleidhartiger Theife
vermebrt , und bdurd) Hinwegnabhme derfelben vermin-
pert werben fann, heift Grofe. Da bie Linien , Fla-
den und Kbrpév, fo wie die Lnien-, Fladen - unb
Sovperwinfel efner Vevgroferung und einer Vermin-
bevung fabig find, fo find fie audy Grdfen; fie yer-
pen, weil fie im Raume vorfommen , R aumgrofen
genannt,

Da bder Punft feine Ausdehrnung hat , alfo weber
vergrofert nody verfleinert werden fann, fo ift er feine
Faumgrope.

Bei jebem Dinge nimmt man  ingbefonbere auf
swei SGadien Ridfidt, auf die Grofe des Gangen,
und auf die Lage feiner Theile b, i, auf die Form.

Die Grife ecined Dinged beftimmen , heift pas.
fetbe meffen.

1m eine Naumgedfe gu meffen, muf man irgend
eine Raumgrofe devjelben Avt ald Einheit annchmen,
und unterfudyen, wie oft Ddiefe ald Ginbeit angenom-
mene @rdfe in ber Anbern enthalten ift. Jede Groge
famn Daher nuv durd eine Gdfe berelben Art go.
meffen wecben , alfo eine Linie nuv durd) eine inje,
eine Flade nur dued) eine Flade, ein Kbrper nyr
Ducd) einen Korper, ein Winfel nur durd) einen Wingel,

$. 13.

®leide, abnlidhe und congruente Raum-
grofen,

Swei Raumgedfen Eonnen gwar verfdievene Form,
aber Dabei Dody gleidhe Grife I)abcg‘ So fann cine
: Tund
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rund begrangte Wiefe eben fo viel Raum einfdyliefen,
alg eine vievedige ; Hier ift alfo die Foum verfdyicbem,
bie Grifie gleidh. Gin Stird erweidhted Wadyd Ffann
bald gu einer Sugel, bald zu einem Winfel verarbei-
tet werben; bie ®rofie Dbleibt immer Diefelbe, bdie
Form it verfdicden. — NRaumgrdfen nun, twelde
einerlei ®rofe Daben, ifie mbgen Dann in Der
Form  {ibereinftimmen ober nidt, Beifen gleid, Dasd
Beidhen ber Gleidhheit it —. :

Umgefeliet fonnen gwei Raumgrofen Ddiefelbe Form
Haben , walrend fie fidh in ber Grofe unterfdyeiden;
3. B, awei Kreife , ober zwei Witefel , weldye ver-
fdbiebene  ®uvofe  haben, —  Raumgedfen , welde
einerlei Form BHaben , fle mbgen in der Grdfe
ftbeveinftimmen ober nicht, heifen ahnlid). Dag Jei--
dien ber Abnlichfeit ~o ift.

Raumgrofen, welde einerlei Grofe unbd ei-
nerlei Fovm haben, heifen congruent, Jwifden gwei
congruenten Grofen wird, da fie gleidy und abnlidy find,
pag Seiden =2 gefest. Swei congruente Raumgrofen
mitfien, wenn bdie eine an die Stelle ber anbern ge-
legt wivd, in allen ihren Yusdbdehnungen ufammenfal-
len, und fidh dabher vollfommen Deden,

: L 2

§. 14,

Beometrie

Die Lelire von Den Raumgedfen witd Geom e-
trie genannt,
Sie gecfallt in gwei Haupttheile s in die Pla=
nimetrie und die Steveometrie.
Die Planimetrie ober ebene Geometrie
Banbelt von jenen Raumgrdfen, welde in einer und
ber=
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perfelbert Gbene [iegen; dic Stereometric aber bes
fdhaftigt fidy mit jenen Naumgrdfien , weldge fidh nidst
in einer eingigen Ebene liegend vorftellen laffen.

©o liegen zwei Gerade, welde wvon einem und
pemfelben Punfte ausdgeben , in eineclei Gbene; bie
Rreidlinic legt in einer eingigen Gbeney die Betvady-
tungen dariber gehoren baber in bie Planimetrie. Wenn
man hingegen von verjdyiedenen Punkten, auferhalb einer
Gbene, Linien nady Dderfelbert ieht, wenn man jwei
Gbenen auf einanber geftellt denft, fo befinben fidh
biefe Raumgrofen nidt in Giner eingigen Gbene, fon-
pern nehmen nody einen Raum auferhald diefer Ghene
ein; diefes gilt audy von allen ®orpern, weldie , wenn
man fle auf ivgend einer @bene liegend Denft, nidyt
mit allen ihren Gringen in diefe Gbene fallen, fon-
pern audy nody einen Naum auferhald derfelben ein-

nebmen; von foldien RNaumgrdfen Hanbelt die Stereo-
mefrie,

Die Geometrie wirh audy in die theoretifdhe
und bie praftifde cingetheilt.

Die theoretifde Geometric bejdaftiget fidh
mit  ben Gigenfdhajten und ber Audmefiung  ber
Raumgeofen an und fiw felbit; Die prafti{de
Telret bie nwendung Ddev theovetijhen Lebven, {orwohl
im Algemeinen , alé indbefondere Dagu, um eingel-
ne Theile ber Grdoberflache gu meffen, und auf dem
Papieve gu verzeichnen.



ECriter Theil.

Die Planimetrie,

Crftes Hauptftiick.

Gerade Linien in BVeziebung auf ecinander.,

§. 15,

@ei e gevaben QLinfen Fat man vor llem auf
smwei Saden Ridfidt s nehmen, auf bie Rid-
tung und auf die Grodfe derfelben.

Bei einer eimgigen Gevaben fann weber von deren
Ridhtung nody von Dberen Grdfe bdie Rede feyny man
fann von einer Geraben mnuv fagen, welde RNidtung
fie in Vegiehung auf cine anbeve Gerade Hat, und
ebert fo fann man von ihr nur angeben, welde Linge
fle im Bergleiche mit einer anbern gevaben Linie Hat,
Ridtung und Grdfe {ind aljo Eigenjdhaften, welde
eine Bergleidhung vovausjepen, und weil gu jeber Ver-
gleidung wenigftens gwei Dinge erfordevt werden , fo
mitfenn audy bei ber Betvadytung dev RNidtung wnd
Girofe  wenigftens  gwei gembe Linien  vovausgefept
texberts ; :

Geometrie, B I
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I. Ridbtung der Geraden.
§. 16.

Parvallele und nidt pavallele Linien,

Wenn man gwei Gerade, welde in einer Ghene
liegen, in Hinfidt ihrer Nidtung mit einanber ver-
gleidht, fo findet man, baf fie entrweder diefelbe ober eime
ver{dyiedene Ridytung Haben, Wenn vei gevabe Linien
diefelbe RNidhtung Haben, fo “ba fie {bevall gleidh wweit
von cinander abftehien, fo beifen fle pavallel; wenn
aber ihre Ridhtungen von einanber abweidhen , fo  bdaf
fie fich auf einer Seite nahern, auf der andern ent-
feenen, fo bheifien fie nidt pavallel. Die nidt pa-
tallelen Linien werben nady jener Ridytung hin, wo fie
fidh nafern, fonvevgivend, nad ber anbern Ridi-
fung bivergivend genannt. So find (Fig. 6) AB
und CD pavallele Linien, (Fig. 7) MN und 0¥ fon-
pergitend, NM und PO Dbivergivend. Daf AB mit CD
parallel ift, driwdt man fo qus: AB || CD.

Swet pavallele Linfen fonnen , weil fie durdjaus
gleidh weit won eimanber entfernt Dleiben , nie jufam-
mentreffen, wenn man fie audy nody fo weit verlingert;
swei nidit parallele Linfen aber mitfien, hinlinglidy wer-
langext, fidy i einem Punfte duvdhfhmeidert, und war
auf berjenigen Seite, nady weldper fie fonvergiven,

Pacallele Lnien bemerft man an Hiufern, Thit-
ven, Fenftern w. dgl. Man  pflegt i dev Ausitbung
hauftg audy foldhe Linfen, weldie nidt pavallel find,
aber - in ihrer Ridytung .fo wenig abweiden , baf fie
fidy exft in einer febr gvofien Entfermumg fdmeiden, al8
parallel angunehmen, Die Sonnenfivallen fahren bi-
vergirend aud, aber twegen bev ungeheuern Enifernung
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ber Gonne vorr der Erde fann man Sonnenfrraflen,
weldye auf aiwei nahe legenbe Orte Der Grde quffal-
len, faft ofme Febler ald pavallel betradten, Wenn
man einen ®orper fallen (@ft, bewegt ev fidh in Dex
Ridhtung gegen die Mitte unfever Grde; die Linien,
i weldjen gwei fei fallende Rbrper fidy bewegen,
wiben alfo, wenn man fie verlangern Fonnte, im
Mittelpunfte Der Erbe ufammenfommen ; weil jedodh
bie Gnffernung bid yuv Mitte der Crde fehr grof ift,
fo it fiw eine fleine Strede per Grde die Abweidhung
in e Midtungen jener beidenn Gevaden fo geving,
baf man fie fitglichy ald pavallel annefmen barf,

§. 17,
Begriff ded Winkels,

Die Abweidung der Nidtungen sweier Geraden,
bie in einem Punfte jufammentveffer, heift ein Win-
fel; Die Gevaden, welde den Winfel einfdyliefen,
nenmet man die Sdyentel, und ifven Durdifdhnitts-
punft ben Scdyeitel Ded Winfels.

Man begeidynet einen Winkel entweder durd) den
Budyftaben am Scheitel, oder durd) einen Fleinen Budy-
ftaben, ben man in Dbie Dﬁ:zung pes MWinkeld fest,
ober buvdy brei Budhftaben , wovon juerft der Budy-
ftabe an bem einen Scyenfel, bann der Budyftabe am
Sdeitel und gulept ber Budiftabe am andern Sdhen-
fel ausdgefprodyen wird.

Jn bem Winkel (Fig. 8) ift A der Scheitel,
AB und AC find bie Seignfel; der Winfel feifit da-
Ber: Winfel A, ober Winfel m, ober Winfel BAC
ober CAB,

Gin Winkel wird Defto grdfer, je mebhyr feine
Sdentel von einander abweiden, Die Linge der Schen-
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fol Bat Teimen Ginflf auf die Grdfe eined Winkels,
penn twenn bie Sdienfel nod) fo tweit vexlangert werben,
fo behalten fie dodh dicfelben Ridtungen’, aljo bleibt
aud) die Ubweidhung ihrer Nidtungen b, i, der wvon
ihnen gebilbete Winfel unvevandert,

§. 18,
Bergleidhung gweier Wintel,

Unt pwei Wintel Hinfichtlichy hrer Gripe mit ein-
anber 3u vergleicien, Denfe man fidh diefelben fo wber
einander gelegt , daf der Sdieitel Ded einen Winfels
auf pen Sdeitel des anbernt fallt, und daf ein Sdyen-
tel e einen langs einem Sdyenfel ded andern u
liegen fommt, ©obann fefie man auf die Lage dber bei-
pen andern Sdenfel, Fallen diefe nidt jujammen, fo
find Die Deiden LWinfel wungleidy, unb zwar ift der-
fenige aug ifmen bev Fleinere, befien gweiter Schentel
ywifchen Den Schenfeln Des anbern Winfeld liegt, Wenn
aber bie Sdenfel ber I»eﬁ?en Winfel in einander fal-
fen, fo find Diefe Winfel einander gleid); und umge-
febuts wenn gwei Winkel einander gleidy find , fo mif-
jen fie fidy fo ftber einamber lfegen lajien , bdaf ihve
Sdyenfel in einanber fallen,

Winfel, deven Sdenfel nad derjelben
Geite parallel laufen, {ind cinander gleid;
benn die Sdhenfel Haben gleidhe Nidytungen, alfo ift
audy bie Abweidung der Richptungen i beiden Win-
feln diefelbe, Sft (Fig. 9) AB | DE, und AC|| DF,
fo ift ber I8, BAC = EDF, :

L
§. 19,
Entftehung der Winfel buvdy bie drelenbde
Bewegung, = g
Ginenn Wintel fann man fid) audy duvdy bie Dees
Hene
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hende Bewegung einee Geraden entftanden
benfen,

Dreht fidy die Gevabe AB (Fig. 10) um den einen
tfiver Gnbdpunfte A, bis fle nady und nady in bie La=
gen AC, AD, AE, ... 3u fehen fommt, fo ficht
man, daf fie von ilrer wrfprimglichen Lage AB immer
melr abweidyt; Die Grbfe defer Abweidung ift nun
ber Winfel,

Die drehenbde BVewegung ift von der fort:
fdhveitenden wefentlidy vevidhicden; wibrend man
buvdy Dbie fortihreitende Betwegung einer Gevaden ofue
Gubde gu immer neuen Lagen fommt, fifvt die bres
henbe Beweguig nur fo lange auf neue Lagen, bis
eine volle Umbrehung vollendet ift, d. h. bi8 die Ge-
vabe twieber in ihve wrfprimglidie Lage gefommen iff
Duvd) tweitere brefende Vewegung wiederholen fidy bie
Qagen, teldye fdon bei Dev evften Umbrehung duv-
loufen wurben, Die gange Umbrehung gibt alfo ben
guofiten an cinent Sdheitel mogliden Winfel§ bei ihm
fallt Der gweite Sdhentel mit dem erften ufanuen,

§. 20.
Gevabde, hohle, erhabene Winfel

Betvadstet man die verfdiiedenen Lagen, in welde
pie Gevabe AB iwifrend einer gangen Umbdrehung
fommt , fo bemerft man fefr veridyicbene Winfel,
pentent man aud) verfdjicdene Namen Leilegt,

Hat die Geradbe die Walfe von Der gangen Um-
brefung gemadyt, wo fie alfo in die Lage AF gefom:
men ift, o Haben bie beiben Schenfel AB und AF
gevabe entgegengefeste Ridytung ,- unbd. liegen i einer
gevabent Qinie§ ein; foldier Winfel BAK : Beifit : darum
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ein geraber. Gin geraber Winfel ift alfo ber-
jenige, Deffen  beide Schenfel gevabe entgegengefente
Ridtung  Haben, und dafher in einer gevaben Linie
Tiegen,

Gin Winkel, 3u beflen Cntitehung weniger als
bie halbe Umbrehung nothig ift, Heift ein Hofhler,
3 B, BAC, BAD, BAE, Gin hobler infel ift alfo
Fleiner al$ ein gevaber,

Gin Winfel, su deflen Befdyreibung mefr ald
eie Balbe Umbrefung evforberlidh ift, Beift ein er-
Babener, 3 B. BAG, €in ethabener Winfel ift aljo
gofier alg ein gevader,

§. 21,

Redhte, {pigige, flumpfe Winfel

Da in der Geometrie meiftens nur hohle Wintel
porfommen , fo werben Diefelbert  twieder  befonders
untergetheilt.

Gin Bofler Winfel, gu deffen Erieugung genau
per viette Theil einer Umbrehung ndthig ift, Heift
ein tediter, wie BAD, Gin vedhter Winkel ift alfo
pie Halfte cined gevaden.

Um einen vechten Toinfel gu erbalten, braucht
man nue frgend ein SifiE Papier gweimal fo us
fammen gu legen, baf die Buglinien genaw auf eine
anber fallen. :

Gin fohler Winfel, au peffen Entftefung weni-
gev afé Der vievte Theil einer Umbrehung nbthig ift,
heit ein {pibiger, 3 B.BAC @in {pibiger Win-
fol ift bafier Fleiner al8 ein vedjter.

Gin fohler Wintel BAE, su Ddeflen Crgeugung
mefir als pev wievie Theil einer Umbrefung exfordert
wis, Yeipe ein fiwmpfer, Gin fumpfer %Melb ift

e
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alfo grifer al® ein techter, aber fleiner ald ein
geraber,

Ctatt bed gevaben Winkeld pflegt man gewoln=
lidh swei Redte, flatt bes burdy bie gange Umbres
Bung ergeugten vier Redyte gu fagen.

Nus Ddiefer Erlarung folgt s

1. Alle Winkel, weldye auf ciner Seite einer
Gievaben um Denfelben Sdheitel Herum neben einanber
liegent , Befragen jufammten immer gvei Rechte,

2, Alle Winfel, welde wm einen Punft herum
neben einander legen, betragen: sujanmmen genommen
tmmer vier Redyte.

+—
§. 22,
Genfredite und {diefe Gevabe.

Wenn eine Gerabe auf einer andern Gevaden fo
aufjtet, baf fie fih weber auf der ecinen nody auf
ber anbern Seite ju i hinneigt, fo fagt man, fie
ftebt auf ibr fenfredit. Man Fann audy fagen: eine
Gevabe ftet auf einer anbern fenfrecht, wenn fle mit
ihr gwei gleiche Wintel bilbet.

Wenn  eine Gevabe mit eimer anderm wei un=
gleiche Winfel bilbet, fo ftehit fie auf ihr fdief.

Wenn (Fig, 11) der Winfel AOC = BOC fft, fo
ift CO fentredt auf AB, wad man fo begeidymet:
CO _. AB; bagegen ftelit DO auf AB {djief.

Gine Genfredyte bildet alfo mit der Geraben,
worauf fle fenfredit fteht, swei vedhte LWinkel; eine
Sdyiefe bildet mit der andern Geraben einen fpigigen
und einent ftumpfen LWinfel,

Die Senfredite twitd audh Loth ober PVerpens
pifel genannt,

Be=
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Befonders  merfroiedig  find  {oldse el Sent-
vedite, Deven eine vertifal, die anbere Horizon-
tal ift. Gine vertifale Linie ift namlid) diefenige,
bie efn unten mit einem fleinen Geiidhte befdhiverter
Baben angeigt; jede Darauf fenfredite Gevade Beift
hovigontal

An wad fitr Gegenfrdnben Demeret man vertifale
unb Bovizontale Sinien ¢

$. 23,
Meifen be.r Wintel,

Bei  der Meflung  ded® Winkel with irgend ein
befannter Winfel als Ginfeit angenommen, und dann
unterfudyt, wie oft Diefer al8 Ginfeit angenommene
Winkel in dem u mefienden enthalten ift.

Die Ginheit des Winfelmafesd ift ber
vedite Winfel, Um jedody audy Fleineve Wintel
meffen g Ednmen, nimmt man gewohnlidy den neyn-
sigften Theil eined redyten Winfeld, ndmlidy einen
Grabd, ald Maf an. Sur Vorjtellung eined Winfel-
grabes gelangt man am leidhteftern Duvdy die Gintlyei-
Tung Ded Kreifes, Wenn man den Umfang eines Rrei-
fes in 860 gleidje Bogen theilt, fo wird feder foldhe
Thieil cin Grad feyn, Denft man fidh mut u febem
Theilmgspuntte einen Halbmeffer gezogen, fo entjte-
fen um den Mittelpunft Herum 360 Theine Winfel,
weldye alle unter einanber glefd) find, iweil Bei fe
gweien , wenne fle dtber einanber gelegt Wwerben, bie
Sdyentel gufommen fallen, Sebee foldie Winkel , der
einem  Bogengrabe entfpridht, with nun  audy ein
Grab, unb pwar cin Winfelgrab genannt, Jeer
Winkelgrad wird in 60 Fleinere Winfel, welde man
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Minuten nennt; und fede Minute twicder i 60
Winfelden, welde Sefunden Heifen, eingetheilt.
Die Begeidymung ber Grade, Minuten , Sefunben el
ben Winfeln ift Diefelbe, wie bei ben Bogen,

Die Griofie eined WinFeld ift vollfommen
Deftimmt, wenn man angibt, wie viel Grabe und
Givadtheile er enthalt,

Aus dem BVorhergehenben folgts

1, Gin Dohler Winfel enthalt immer weniger ald
180°, und gwar ingbefondere ein fpisiger weniger ald
90°, cin vedyter 902, ein ftumpfer mehr ald 90°,

2, Gin gevaber Winfel hat 180°,

3. Gin exhabener Winfel enthdlt mehr ald 180°,

§. 24,
Gebraud) bes Transdporteurs,

Der Trandporteur (Fig. 5) bient, um Win-
fol auf Dem Papieve gt meffen, und um Winfel auf
pad Papier aufsutrvagen; jebod) beided nur dann,
wenn 8 fidh dabei um Feine grofie Genauigeit Hanbelt,

1, Um einen Winkel auf dem Papiere ju mef-
fen, 0. B, um gu beftimmen, wie viel Grade ein auf
bem Papiere vevzeidyueter Winkel enthalt, fest man
pen Mittelpuntt ded Trandportenrs fo dther ben Sehyei-
tel Deg Winkels, dap Der Halbmefier diber Den einen
Sdyenfel gu ftehen fommts bdann ablt man von bie-
fem Halbmeffer angefangen bie Grade b8 ju  jerem
Theilftvidye, ducdy weldien bex gweite Sdentel burdh-
get s Die dafelbft ftehende Jabl eigt an, wie viel
Grade jener Winfel enthalt, — it der su meffenbde
Winfel ein exhabener, fo mift man mit dem Trang-
poctenr nut den Uberfdiuf ftber 180°; man legt ném-
lidy Den einen Halbmeffer fo auf ben einen Schentel
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ped Winfeld, baf ber anbere Scyenfel in bdie Flade
bed Trandportewrd fallt; bann 0Bt man die Grape
von Dem anbern Halbmeffer angefangen bid s dem
Theilpunfte, ben Dber sweite Sdenfel abfdmeidet; ab-
bivt man biefe Grade ju 180", fo Hat man Ddie ge-
fudite Grofe des Winkels,

2, Um ecinen Winkel aufé Papier aufsutra-
gen, b i um einen Winfel su vergeidmen , weldyer
eine gegebene Anyahl Grabe enthalt, lege man ben
Mittelpuntt bes Tvandporvteurs fber jenen Punft, wo-
hin ber ©dyeitel, unbd ben Halbmeffer itber jene Ge-
rabe, in twelde ein Sdyenfel bes Winfeld fallen ol
pann Dbemerfe man Den Theilftvidy, bei weldem bie
gegebene Angahl Grade, vdn. jenem Halbmefier an ge-
sablt, ftebets sieht man durd) den Sdheitel und diefen
Theiljteidy cine Gevade, fo ift der verlangte Winfel
vergeidinet, — @nthalt der qu  vergeichnende Wintel
mehr al8 180° fo aiehe man guerft 180° bavon ab,
pann lege man Den einen Halbmefjer des Trandpor-
teurd gehorig fiber Ddie Gerabe, in welde ein Sdhen-
fel fallen foll, bemerfe den Ovt, o Die itbrig geblie-
bene Anzahl Grade, von bem gweiten Halbmefier an
gevedhmet, su lefen ift, burd) einen TPunk, unbd jiehe
Daburdy den anbern Sdhyentel,

Y25,
Nebenminfel

Swei Winfel, welde benjelben Seheitel und cinen
gemeinfdaftlihen Schenfel haben, und Deven beide an-
pern Sdyenfel in Giner geraben RLinie liegen , feifen
Rebenwinfel; fie entftehon, wenn ein Schenfel eines
Winfeld fiber ben Seheitel hinausd verlingert  wicd,
@p it (Fig. 11) AOC ein Nebenwinfel von BOC,
und AOD cin Nebenwintel von BOD, &
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Da alle Winfel, weldie auf einer Seite einer
Geraden um denfelben Scheitel hevum neben einander
liegen , ufammen gwei Redite ovber 180° betragen,
fo gilt von ben JMebenwinfeln der Sap:

Je gwei Nebenwinfel betragen ufam-
men genommen gwei Redyte pher 180°

Nus biefem Sape folgt:

1. Gin vediter Winfel Hat einen vediten Nebenwin-
tel, ein fpipigec Winfel einen ftumpfer, und ein ftumypfer
einen fpipigen; wad fidh audy {don aus per blofen
Anjdyauung evgibt,

2, MWenn ein Winfel befannt ift, fo finbet man fei-
nen Nebenwinfel, wenn man den befannten Winkel von
180° abgieht. Jft 4. B, der Winfel BAC (Fig. 12)
gleidy 58°, fo ift der Rebenwinfel CAD = 180° —
58 —1128%

3, Gleide Wintel Haben audy gleiche Nebenmwinkel,

§. 26.
Sdeitelwintel

Siwei Winfel, welde von benfelben gwei geraben
Qinien auf entgegengefepten Seiten ilred Durdyjdynitts-
punfted gebilbet werben, Deifen Sdyeitelmwintels fie
entjtehen, wenn beibe Scegfel cined Winfeld itber ben
Sdeitel hinaus verlangert werben.

So. ift (Fig. 13) a bder Seheitelwinfel von ¢, und
b bex Sdyeitelvintel von d.

Da gwei Scheitelwinfel von benfelben wei Gerva-
bert gebilbet werbent, und Diefe auf ber einen Seite ifres
Dinechidnittdpunttes eben o von einander abweiden,
alé auf ber anbern, fo ergibt fidy hinfichtlich ber Schei-
telwinfel folgender Sat:

Se jwei Sedeitelmwinfel find einanbder

Teidh,
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Diefer Sap fommt haufig in Anwendung, wenn
man die Gvofe eines Winfels a, beffen Inmeved ungu-
ganglidy ift, 3 B. ben Winfel, den 3wei Manern cines
Gartend ober eined Haufes bilden, von Nufien mefien
will. Man legt s diefem Enbde (angd ber beiben Manern
swei Latten, bie diber Den Sdjeitel beg Winfeld a fer-
powagen , und auf ber Aufenfeite cinen Sdieitelwintel
von @, nimlicy den Winkel c bilben; bdiefen Winfe(
Farn man mun wivflid) meffen, und feine Gvéfie ift -
gleidh bie gefudte Grdfie von a,

Konnte die Grdfe von a nicht auch mit Hitlfe peg
©@ages von ben Nebenwinbeln Geftimme werden?

§. 27.

Gegen- und Wedifelmwintel,

Wenn gwei gerabe Lnien von einer Dritten ge=
{dmitten werben, fo entftehen um Ddie Deiben Duveh-
{dhnittdpuntte adyt Winfel, Die vier Winkel, mweldhe
pwifdhen Den beiden gefdmittenen eraben liegen, Heifen
inneve, bie anbern vier aber Guferve Winfel, Sp
fiud (Fig. 14) AB und CD bie beiben gefdymittenen
Geraben, EF ift die Sdyneidende; ¢, d, m und n find
inntete, a, b, o und p find dufere Winkel.

@in aufever und ein ,inneter Winkel, weldhe ver=
{thicvene Scheitel haben, und auf Dderfelben Seite pey
Sdmeidenden  Tiegen, feifen Gegenmintel | Jiei
aufiece Winfel aber , ober awei inneve Winfel, weldye
ver{dyiedene Seeitel Haben, unb auf verfdyicdenen Sei-
ten ber Schneidenden liegen, werben Wedh feltwintel
genannt, In der frithern Figur find :

a und m
Bissn s Gegentvinfel,
drigiwlo
d 174 P
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bagegen
a unb p
bR :
aiitigt 9 Wedpfelwinfel.
U e T

Pefonbers merkwidig ift bdie Befdaffenbeit ber
®eger = und  Wedyfehvinfel , wenn  die beibert  Duvdy=
jehmittenen Geraden parvallel {ind.

Wennt  namlih swei parallele Gerabde
pon einer Dritten gefdnitten werden, fo
finbd

1, jo 3wei Gegenmwintel gleid,

2, fe swel Wedifelwinfel gleid.

Der bier angeflibrte Sap ift ein Lehria. Da
folche ©idge ben grifern Iheil bed Lebrinbalted der
Geometrie bilden, fo {foll hier in Kitrze fiber bderen
Wefen und Behanblung Ciniged Bemertt werben.

Gin Lehrfap ift ein Sap, deffen Richtigleit nicht
an und fhr fich felbft einleuchtet , fonbern erft Be=
wiefen werden muf, Gin Lebefag Gejteht im Allges
meinen aug jwei Theilen, Der evfte heift die Vor=
ausfesung, Annafhme oder Vebingung, und
fangt gowdhnlid) mit bem Binbeworte wenn gn;
ber gweite Deifit ShIluf ober Folgerung, und
Dbeginnt gemeiniglich mit Dem Binbeworte fo. In dem
vovigen Lebrfage lautet die Voraudfepung: ,wenn
swei  parallele Gerabe von einer Dritten gefdhnitten
werben;” Ddie Folgerung Beift: ,fo find erftlich je
swei @egenwintel gleich , und gweitend audh je gwet
Wechfelwintel gleid).

Seber Lebrfap erfordert cinen Beweis, Durd
biefen muf gegetat werden, Daf, wenn bie Vorands
feung Statt finbet, nothwenbig audy bie Folgerung
Statt finben mitffe. Der Beweid fann manchual uns
mittelbar qus ber Grfldrung der %omuéiegung ges
fihut werben, inbem man zeigt, bdaf fdon in Der
DBorvansdfebung , wenn man dbie Davin Yorfommenben
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Begriffe gergliedert, auch die Folgerung enthalten ift;
meiftend jeboch) muf man {ich dabei auf andere beveits
al8 wabr anerfannte Sige berufen,

Beim Vornehmen ber Lebrfige foll man nicht in
bev At verfafren, bdaf man biefelben gerabegu vor=
fagt, und Darauf gany einfach bdie Beweife folgen
[a§t; man foll vielmehr fchon ben Lebrfap felbft, wo
migli), aud der Unjhauung berleiten , immer aber
ben Beweid durch zwedmifige Fragen von den Schits
lern felbjt auffinden laffen. Nur eine folche Methode
ift fiix die Jugend wabrhaft bildend und geiftanres
gend; bafer auch in biefem Lehrbuche davauf durch=
gangig Befondere Riadiicht genommen twird,

Bei bem  vorliegenden Sape, auf welden man
burdy eine einfadie Anfdiauung, odev dburdy die Mefiung
ber Winfel mit dem Trandporteur geleitet wird, ver-
falet man Bei dev Beweisfihrung auf folgende At

Die Vorausfepung ift : s feien bie beidben Ge-
raden AB und CD (Fig. 14) parallel, und von einer
britten Geraben EF burdyfdhnitten.

Die exfte Folgerung, bie man beweifen foll, ijt:
bap je awei Gegemwinfel gleidh feyn mitflen. Die Ridy-
tigeit Diefer Folgerung evgibt fidy unmittelbar qué der
Borausfepung , namlidy aud dem Begriffe der Paral-
lellinien, Wenn namlidy die beiden Geraben AB und
CD mit einander pavallel find, fo haben fie diefelbe Ridy-
tung, folglidy weidhen fie von Dev Dritten fie {dhneidenden
Gevadben EF nady dexfelben Seite hin audy gleidy fravt
ab; Diefe Abweichungen aber bilden eben Ddie Gegen-
winfel; 8 ift bafer a = m, b =mn, ¢ = o unb
d = p. — Wenn alfo pwei pavallele Linien von einer
britten gefdinitten wevben , fo find je jiwei Gegenmintel
gleidy, :

Die gweite Folgerung ift: baf je jiwet Wedhfel-
winfel gleidh find, Unterfuchen wir, wie biefe Folgerung
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mit ber evften Deveits alé viditig eviviefenen jufammens
hangt, Bei der exften Folgerung ift Dbewiefernn worden,
Daf 3 B, a fo guof ift ald fein Gegemvinfel mj bei
ber aweiten ift qu geigen, daf a fo guofi feyn mitfie al8
fein  Wedpfelwinfel p; wenn nun nadygewiefen twerben
fann, baf bie Winfel m unb p gleidy find, fo evgibt fidh
au Der erften Folgerung von felbft audy Ddie zweite.
Was find nun m und p fitr Winkel? Offenbar Sdheitel-
winfel. Von Ddiefen gilt nun Dev beveits als wale er-
fannte Sap: je gwet Scheitelwintel find einander gleidy ;
bie jwei Winfel m und p find alfo ald Sceitehvintel
gleidh, LWenn daher nady der erften Folgerung a fo grop
alg m ift, wenn ferner m und p gleidy grof find, fo ijt
gewifi, dag a audy fo grof ift ald pj bie gwei Wedfel-
winfel a und p find alfo gleih, — Wuf bdiefelbe Nnt,
namlidy mit Vevufung auf bie bereits ald wale aner-
fannten Sape von den Gegens und Seheitelwvinfeln fann
man audy beweifen , baf b =0, c =nunbd=m
ift. — Wenn aljo gwei parallele Linien von einer drit-
ten gefdimnitten wevben, fo find witflidy audy je gwei
Wechfelwinfel einanber gleidy.

§. 28.

ud ber blofent Anfdhauung der frithern Figur wird
man audy die umgefebrien Leliriage ableiten:

Wenn gwei Gerabe von einer dritten fo
gefdnitten werden, daf fie mit ihv gleidye
Gegenwinfel bildben, {o miffen {ie paral
lel feyn,

Die BVovausfepung ift Hier: 8 feien die Geraben
AB und CD von einer Dritten EF fo gefdynitten, Daf
gleidhe Gegenwinfel entftehen.

Bu beweifen {ft, baf unter bdiefer Worausfepung bie
Gevadenn AB und CD pavallel feyn wmiffen, Ju biefem

Gn-
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Gube braudit man nur gu geigen, baf Das @egentﬁe:l
unmbglich ift. Bei jwei Gevaden Fonnen ndmlidy in
Hinfidt der Richtung nuv pwei Falle - einfreten , ente
weber find fie bavallel, ober fie find nidyt parallel, Wa-
ven nun AB und CD nidyt pavallel, fo hatten fie ver-
jhicdene Riditung, und miften Ddaher audy von der
britten fie fdyneidenben Geraben EF nady  Defelben.
Seite hin verfdieden abweidier, b, . bie Gegenwintel
mitften ungleidy feyn ; was jebod) Der Vorausdfesung
entgegent ift.  Unter der obigen Borausfepung ift
e$ bafer nidht mbglich, baf die Geraben AB yunb
CD nidyt pavallel waven; folglidy mitflen fie pavalfel
feym,

Aus diefem Lefrfae aflen fid) nody folgende Sage
Derleiten :

1, Wenn gwei Geradbe mit einer dritten
fie fdneidbenden Gevadben gleide Wedfel-
winfel bilden, {o {ind {ic parallel,

Cind namlidy bie Wedfelwintel gleidy, fo mif
fen aud) die Gegemwinfel gleidy feyn; ift 3. B, a gleidy
bem Wedfelwintel p, fo muf a aud) dem Gegenwin-
fol m gleidh fem, weil m und p ald Seeitelwinfel
gleicy grof find, Wenn aber bie Gegenminfel gleidy
find, fo miffen bie gwei gefdmittenen Gevaden paral-
Tel feyn,

2, Gexvade Linien, welde in einer Ehene
auf diefelbe Gevade fenfvedt fiehen, find
parallel

Sft (Fig. 15.) AB _. EF und CD . EF, fo
muff AB || CD feyn; denn die Gegenwinfel a-umd b
find al8 vedyte Winkel cinanber gleidy , folglidy bie ge-

{dmittenen Gevaben. AB unbd CD parallel.
II.
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II. Grofe der Geraden.

§. 29.

Bergleidung-zmweier Gevadben.

Um jwei gevade Linien Dbinfidhtli ihrer Gro-
fie ju vergleiden, denfe man fidy diefelben fo uber
einanber gelegt, baf fie einen Endpunft gemeinfdaft
i) Paben. Sodamn fehe man auf die anbern wei
Enbpunfte ; fallen fic nidt jufommen, fo find bdie
beiben Geraben ungleid), und zwar ift diejenige Hleiner,
peren jweiter Endpunft awifden ben Enbpunften der
andern Geradben liegt. Wenn aber bdie Endbpunfte der
beiden Gevadben jufammen fallen, fo find biefe Ge-
vaben einander gleid); und umgefebrt: wenn gwei Ge-
vabe efnanber gleidy find, mup man fidh diefelben aud
jo vorftellen Fonnen, baf ihre Cndbpunfte in einander
fallen.

§. 30.
Meffen ber Geraben,

Um eine Gerade 3 meffen, b i. um ibre
Lange ju beftimmen, nimmt man irgend eine Gerade,
veven Qinge man Fennt, ald Ginbeit an, und unter-
fudt, wie oft diefe alé Cinbeit angenommene Linie in
ber au meffenben enthalten ift.

: Ms Einbheit ded Linienmafesd nimmt man
einen Fuf oder Sdhub an, und theilt ifm, um andy
fleineve Qinfen ausmefien gu founen, im gemeinen Leben
in 12 3olle, und jeben 3olf wieder in 12 Linien
ein. Bei Felomeffern wird bdufig wegen ber beque-
mesn Rednung ein Fuf in 10 3Joll, ein Joll in 10
Seometrie. € -
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Qinien eingetheilt. Diefe stweite Eintheilung gibt bdas
Degimalmag, sum Unterfhiede von dem Duo-
begimalmage, weldem bdie erftere Gintheilung jum
Grunde legt.

Um grofere Linien zu meffen, bedient man fich
ber Rlafter, welde 6 Fuf enthdlt.

Die Klafter, Fuf, Joll unbd Linien werden mit
Cp 4 1" begeidimer; die Lange einer Geraben, welde
28 Rlafter, 4 Fuf, 8 3ol und 5 Linien enthdlt, drit
man dafer fo aus: 28° &' 8/ 5. ;

Bue ridhtigen” DVorftellung  biefer  Grunbmage
mitffen Anfdnger burdh iivkliches Vorzeigen bey-
felben gefiibrt werben,

Sehr Tange Linien, 3. B. Cutfernungen  der Ove-
faften von einander, werden nad) Meilen gemeffen.
Eine dfterveidhijde Poftmeile wird ju 4000 RKlafter ge-
vedmet.

Durd) die Ausmeffung einer Linie findet man dem-
nady, wie viel fie Klafter, Fuf, Joll, ..., und bei
einer fehr langen Linie, wie viel fie Meilen enthalt.

Die Lingenmafe find nad) Verfdhiedenbeit bder
fander ver{dicden. TWie man die Ldngenmafe eines
Loanbed in fene eined anbern Landed vevwandelt, lehret
bie Redenfunt.

Stiabe von Holy ober Metall, auf welden bie Linge
einted ober mehrever Fufe, Soll und Linien angegeben iff,
Deifen Magftdabe.

Sur Nbung ded Augenmafed ift 8 febr gut, wenn
man - verichiebene Lingen auf Dem Pavier ober an-

bergwo guerft beilfufig mit bem Wuge abfihint, und
oann mit Dem Wafitabe genan mift,

— O —

Bwete
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Dweites Hanptfiick.
Gervadlinige Figuven,

§. 3t.

Jebe allfeitig begrengte Flide wird eine Figur
genannt, Die Grenglinien jufammen genommen nenng
man den Um fang, und den Raum, den fie einfdyliefen,
den Fradenraum ober Fladeninhalt der Figur.

Eine ebene Figur, welde blof von geradben Linien
eingefdloffen wird, beifit geradlinig; die eingelnen
geradben Linien, welde die Cremgen der Figur bilden,
werben Seiten genannt,

Bwei gerabe Linfen Fonmen nidht eine Figur ein-
fdliefen die einfadyfte gevadlinige Figur ift bahersdie-
jenige, die von drei gevaden Linien begremgt wird.

IL 48 Drefed

§. 32,
PBeftanbtheile ded Dreiedes.

. Gin Dreied ift eine von brei gevaben Lnien
eingefdlofjene Figur. |

Bei jedem Dreiede muf man fedhé Stiide bee
viidfidtigen, drei Seifen und prei Winfel. Sm
Dreiede ABC (Fig. 16) finb AB, AC und BC bdie
Seiten, A, B und C bie Winfel.

Sebe Geite Dat jwei anliegende und einen gegens
fberliegenben Winkel; 3. B. bie Seite AB hat bie
beiben anfiegenden LWinfel A und B, und Dben gegens
fiberliegenben Winkl C. Chen fo wird jeder Winfel

€2 ym
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von ywei Seiten eingefdloffen, und bdie Dbrifte liegt
ibm gegenitber; 3 B. dber Winfel B wird von bden
Seiten AB und BC eingefdloffen, die Seite AC liegt
ibm gegeniiber.

$..33.

Seiten besd Dreieded.

Jn jedem Dreiede find wei Seiten
gufammen genommen immer grofier ald die
britte.

Dicfer Sap ift von {elbft flar; denn der Umipeg
uber AC und CB um von A nad) B au Fommen,
(&Fig.16) ift gewifi [inger al8 ber gerade Weg tiber AB.

n Hinfidt der Seiten eined Drejeded un-
tevfdeidet man drei Fale: ed Fonnen alle Seiten unter
einandber ungleid), — ober swei Seiten gleid), und die
dritte verfdieben, — ober alle drei Seiten gleidh feyn.

Ein Dreied, worin jebe Seite von jeber andern
verfdieden ift, Deifit ungleidfeitig (Fig. 16);
ein Dreied, wovin nur jwei Seiten einander gleidy
find, peifit gleidfdentlig (Fig. 17); ein Dreied
enblidh, worin alle Seiten gleid) find, wird gleid-
feitig genannt (Fig. 18).

Wie verzeichnet man ein gleid)identliged Dreject?

Sann bie Birfeldffnung, mit ber man dabei bie Vo-

gen Defhreibt, jede beliebige Grdfe Baben? — Wie

Defdyreibt man ein gleichfeitiges Dreiect?

3n einem Dreiede fann man wasd immer fiir eine
jeiner Seiten a8 Grunblinie annehmen; der Sahei=
tel beg Winfeld, welher der Grunbdlinie gegenitbers
Tiegt, with die Spise ober der Sdpeitel, und bdie
Senfredhte, die von der Spise auf die Grundlinie ge=
_fale wird, die Hobe ved Dreieced genannt. Nimme

man
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man im Dreiefe ABC (Fig. 16) AB alg Grund-
linie an, fo ift C der Sdeitel und CD die DHibhes
fiir bie Grundlinie AC ift B per Sdeitel und BE
bie Hihe; fiir die Grundlinie BC endlid) iff A der
Sdyeitel und AF bie Hihe. —

Sm  gleidyfhentligen Dreiede wirh immer bie
pritte Gerfchiedene Seite ald Grunbdlinie angenommen.

§. 34,
Winfel des Dreiedes.

Wenn man ivgend ein Dreied verzeidnet, bie
Winfel desfelben mit dem Trangporteur mifif, und
fie abdirt; fo befommt man, fleine Fehler abgervechnet,
180° gur Summe. Davurd) wird man auf folgenden
Qebrias Dingeleitet:

Sn einem Drveiede betragen alle bdrei
Winfel zufammen genommen 180°, oder
3mwei Redite

Wir wollen nun beweifen, daf bdiefer Sap fiir
jedes Dreied ABC (Fig. 19) feine Ridytigleit hat. —
Die Summe der Dreieddwinfel a, b, ¢ werben wir
am fiderften crbalten , wenn wiv alle drei neben ein-
onber um denfelben Sdeitel Herum anbringen. €3 fei
C bdiefer gemeinfdaftliche Scheitel;Toer Winkel c liegt
fdhon an demfelben, man braudyt aljo am Sdeitel C
nur nody swei Winfel angubringen, die fo grof find
alg a und b. Bu bdiefem Enude jiebt man durd) den
Punft C die DE || AB, wo dann d o grof al8 fein
Wedfelwyinfel a, und e fo grof ald fein Wedpfelwinkel
b ift. Die Summe der Winfel a, b, ¢ wird offenbar
eben o grof feyn, al8 die Summe der Winkel d, ¢,
e; die Winfel d, c, e betragen nun jufammen1 80°;
olfo mitffen audy a, b, e zufammen 180° betragen.

Die
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Die Summe aller Winfel eined Dreiedes ift aﬂfn
180° ober wei Nedyte. 1

Aus diefem Lehrfape folgt: |

t. Sn einem Dreiede Farm nur Ein Winkel eit
redhter, und nur Ein Winfel ein flumpfer feyn; fedes
Dreied hat daher wenigftensd jwei fpisige Winfel.

2. Wenn in einem Dreiee swei Winfel befannt
find, fo findbet man ben britten, wenn man die beiden
gegebenen Winfel abbirt, und ihre Summe von 180°
absiept. Jft 3. B. ein Winfel 65°, der anbdere 87°,
fo it ibre Summe 152°, baher der Dritte Winfel
180° — 152° = 28°, ;

3. Gind gwei Winfel eined Dreieded gleid swei
Winfeln eined andern Dreiedes, fo miiffen aud) die
britten Winfel in beiden Drefecten gleid) feyn.

&, Winkel, deren Schenfel auf einander fenfredyt
fteben, find einander gleidh, fobald beide fpigig ober
beibe frumypf find.

®8 fei (Fig. 20) MN_L AB unb MO _L AC;
fo ift gu Dbeweifen, dbaf die fpigigen Winfel M und A
gleidy find. 3u biefem Gnbe betradytet man die jwei
Dreiede MOP und ANP; e find in demfelben bie
Winfel an P als Sceitelwinfel gleid), die Winkel O
und N find als rvedhte gleidy; daber muitffen audy bdie
britten Winfel gleidh feyn, ndmlidh) M = A.

Sn Hinfidt der Winfel werden die Dreiede
in fpitwinflige, vedytwinfige und fumpfivintlige ein-
getheilt, Spigwinflig heifit ein Dreied ABC, wemn
alle Winfel fpisig find (Fig.21); vedtwinflig, wenn
Cin Winfel A einvedpter ift (Fig.22); frumpfwinflig,
wenn Cin Winfel A ein fumpfer ift (Fig 23). — Jm
redytwinfligen Drefee Heifit die dem vedhten Winfel
gegentiberliegende Seite BC bdie Hypothenufe; die

bei-
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Beiben Seiten AB und AC, weldye den rechten MWinkel
einfdliefen, werben Ratheten genannt,

Um ein beliebiged recht= ober frumpiminEliges Dreted
qu verzeichnen, braud)t man nur einen rechten ober
frumpfen Winkel zu bilden , und durc) gwei Punfte
feiner Schentel eine gerabe Linie zu jichen.

MWenn man in einem rediwinfligen Dreiede eine
Rathete als @runblinie annimmt, fo frellt bie anbere
Rathete felbft die Hike vor.

Wird in cinem fumpfwinfligen Drefede eine der
Seiten, weldye ben frumpfen Winfel einfdliefen, 3. B.
AB ql¢ Grundlinie angenommen, fo fann bie von ber
Gpige aunf die Grundlinie gejogene Senfredyte nidht
innerpalb bes Dreiedes Dineinfallen, weil man fonft
cin Dreied mit einem flumpfen und einem redyten Win-
fel erbiclte, wad nidyt moglidy ift; die Hohe CD wird
alfo auferhald ded Dretectes liegen, und e8 muf die
Grundlinfe AB dber A hinqus verldngert werben.

I Dag BViered.
§. 35.
Allgemeine Eigenfdaften.

Cin Bierved ift eine von vier gevaden Linien ein-
gefdloffene Figur.

Die Gerade BD (Fig. 24), welde zwei gegen-
itberftehende Endpunfte verbindet, heifteineDiagonale.

Wie viele Dingonalen fanen in einem Bierecke
gezogen werden ?

Wenn man bie Winfel eimed vorgeseidineten Biers
edfed mifit und addivt, fo Gefommt man, Heine Fehler
abgeredmet, 360° sur Summe. Diefes filhrt auf fol-
genben Lehrias,

Sn
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Jn einem Bievede betrdgt die Summe
~aller Winfel 360°, odber vier Redte.

Daf biefer Sag allgemein giltig ift, (it fih aus
bem in Bejug auf die Winfel eined Dreieded erwie-
fenen Sage Perleiten. 3Jiehr man in dem Bievede
ABCD (Fig- 24) eine Diagonale BD, fo zerfillt das-
felbe in zwei Dreiede, und ed betragen alfe Winfel
bed Bievedes eben fo viel als die Winfel beider Drei-
ede jufammen genommen; die LWinfel in jeber ber
gwei Dreiede betragen nun 180° ober zwei Redte,
alfo bie Winfel bes Biereded 360° odber vier Redte.

Wenn in einem Bievede alle vier Winfel gleid)
find , fo ift jeber von ifnen 90° ober ein Redyter.

S. 36.

Gintheilung ber Bierede.

Wenn man bei den BVieveden auf die wed)fel-
feitige Cage ber Seiten Nidfidht nimmt, fo Fommt
man auf brei verfdyiedene Fille: ed it moglih, dag
feine Geite mit einer anbern pavallel ift; daf zwei
gegeniiberfiebende Seiten parallel find, die jwei an-
bern aber nidyt; ober baf jeve jwei gegemiiberfichende
Seiten parallel find.

Gin Bieved, worin feine Seite mit ciner anbdern
pavallel ift, beifit emTrapesoid (Fig. 24) ; ein Biered,
worin nur jwei gegeniiberfiehende Seiten pavallel find,
die gwei andbern aber nidyt, heifit ein Trape; (Fig.25);
ein Bieved endlidh), in weldem je 3wei gegeniberfte-
hende Seiten pavallel find, wird einPavallelvgramm
genanut (Fig. 26).

Die Parallelogramme ywerden mit Ridfidyt auf die
®rofie ber Seiten und dev Winfel in mehrere
rten untergetheilt.

Gin
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Ein Parallelogramm ABCD, in weldem weber alle
Seiten nochy alle Winfel gleid) fi nb peift emRpomboid
(Fig. 24); ein Pavallclogramm, worin alle Seiten gleidy
find, ein Rpombu s (Fig. 27), ein Pavallelogramm,
wm:m alfe Winfel gleidh) find, ein Redhted (Fig.28);
ein Parallelogramm enbdlid), in weldem alle Seiten und
alle Winfel gleidy find, ein Duadrat (Fig. 29).

Sn einem Sted)tede ift jeber Winkel ein Redyter;
im Rpomboid und Rhombug fommen nur fpigige und
flumypfe Winfel vor, darum werben diefe gwei Figuven
aud) fhiefwinflige Parallelvgramme genannt.

Sn einem Trapege ftellt der Abftand Der beiden

parallelen Seiten DE (Fig. 25) die Hobe vor.
: Sn einem fdhiefwinfligen Parallelogramme Fonn
wan was immer fiir eine Seite ald Grundlinie an-
nepmen; bdie Senfredite, dic davauf von ber gegen-
iiberftehenden Seite gefdllt wird, ift bann bie Hobe.
Nimmt man im Rpomboid ABCD (Fig. 26) die Seite
AB als Grundlinie an, fo ift CE die Hibe.

Sn einem Redhptecfe wird von gwei jufammeniios
fenben Seiten bdie eine ald Grunblinie angenommen,
bie anbere ift die Hibe.

NI. Das Bieled.
§t 37,
Arrgemeine Cigenfdhaften

Sede  gevablinige Figur witd audy ein Bieled
ober Polygon genannt.

Die BVielede werden nad)y der Angahl ihrer Seiten
indreifeitige oder Dreiede, vievfeitige ober
Bievede, finffeitige oder Fitnfede u. f w.
eingetheilt.

Je-
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Jede gerabe Linde, welde zwei nidhé unmittel-
bar auf einander folgendbe Gdpuntte des Bieledes ver:
binbet, Deifit Diagonale.

Wie viele Diagonalen Fann man in einem Dreiece
sieben, wie viele in einem Bier=, Finf-, Sechsecte

u fo .2

LWie grof bas Maf aller Winfel eines BVieledes
ABCDEF (§ig. 30) zufammen ift, wird man am
fiherften finben, wenn man basfelbe in Drefede jer-
Tegt. 3u diefern Gube nehme man irgendwo im Jnnern
bed Bicledes einen Punft O an, und iche von diefem
su allen Gdpunfien gevabe Linien. Dadurd) erbdlt man
o viele Drefede, ald bag Bieled Seiten haty die Win-
fel cined foldyen Dreiedes betragen 2 Redite, daber bie
Winfel aller Dretede 2mal fo viel Redyte, ald Dreiede
pa find, alfo 2mal fo viel Redyte alg dag Bieled Seiten
bat. Unter diefen TWinfeln bder Dreiece Fommen nun
alle Bieledgmwinfel vor, aber iberdies aud) nod) die
Winfel um den Punft O herum, die nidt sjum Bielece
gehoven, und die sufammen & HRedyte betragen. Um da-
Per blof bie Summe der Bieleddwinfel ju beFommen,
mufi man von der Winfelfumme aller Dreiede nodh) 4
Redyte abziehen. Daraus folgt:

Snijebem Bielede betragen alle Winfel
jufammen jweimal o viel Redte, ald das
Bieled Seiten hat, weniger vier Redte.

Sn einem Fiinfecfe betragen alle Winfel 2mal
5 Redyte weniger & Redyte, d. . 6 Redhte oder 540°;
in einem Sedysecte betragen fie jweimal 6 Redyic weniger
4 Redyte, . i. 8 Redyte oder 7205 u. {. W,

§. 88.
Befonbere Avten der Bielede, .

Gin DBielect, deffen allc Seiten gleidy find, heift
gleidyfeitig; hat bag Bieled alle Winfel gleidy, fo.

beift
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eift es gleidwinflig; find allc Seiten untereins
anber, und aud) alfe Winfel ungereinander gleid), fo
wirb baGEBwchr ein regelmdfiges oder veguldares
genannt. ©o ift 3. B. der Rbombus ein gleidhfeitiges,
bag Redpted ein gleidwinfliges, bas ~Snuabrat ein ves
guldres Biered, eS¢ 770} e Zas
9Bie man regelndfige Bielede am Inéﬁtcﬁen ver=
seichnet, wird bei Der Lehre vom Keeife angefithrt
werder,

Weil in cinem regelmafigen Vielede alle Winfel
gleih find, fo findet man bie Grofie eines derferben,
wenn man juerft die Summe aller Winfel beftimmt,
und biefe Summe durd) die Anzapl der Winfel dividirk.
o betrdgt ein Winfel _

ped reguldren Dreieded . . 'Fo= 60°

F, Bievedes . . A0 — 90°,
114
Sy 7 Fimfedes . . j w 108°,
1 @E‘C@éfﬂ‘.fﬁ N 7?’ t-’*— 1200

"

ey, 10,

D

Drittes Hauptfiick.

RKongrueny der geradlinigen Figuren,

I. Kongrueny bder Dreiecte.
§. 39.

| f‘\ongrucngfaﬂe

Bwei Dreiede find Fongruent, wenn fic Ddiefelbe
Grifie und diefetbe Form Daben. Da jwei fongruente
Dreiede, wenn fie fiber cinanber gelegt werben, in allen
ibren Grengen ufammenfallen und einander volfommen
pecfen mitffen; fo miffen die gleidhliegenden Seiten unb

Win-



ABinfel in beiden Dreieden gleid feyn. Jn Fongrus
enten Dreieden mitffen alfo bie Seiten, welde
bengleidenWinfelngegenitberliegen, gleidh
fegn; undb eben fo miiffen die Winfel, welde
ven gieiden Seiten gegeniiberlicgen, gleid
feyn. '

- @ ift nidyt nbthig, baff man von allen fedss Stircfen
sweier Dreiede wiffe, dbaf fie gleidh find, um auf die
fongruens der Dreiede fdlicfen ju Fomnen; ed gibt
&alle, wo man {don daraus, daf beide Drefede nur
einige Stiide gleidy Dhaben, auf ihre Kongrueny und
jomit auf die Gleidhheit der nody iibrigen Stiide fhliefen
fann. Diefe Fdlle heiffen Kongruenzfille. & find
yorgitglich folgenbe:

1. Wenn in jwei Dreieden cine Seite
und die ihr anliegenden Winfel wed felfeis
tig gleid) find, fo {ind bie beiben Dreiede
fongruent.

1m diefed gu beweifen; nebmen wir an, baf
(Fig. 31.) bdie Seite AB — DE , der Winfel A =D
und B=E ift (bie gleiden Seiten follen in der Fi-
gur dburd) Stridge, die gleiden Winfel durd) Bigen
angedentet werben). €8 iff ju zeigen, daf dasd Drejed
ABC mit bem Dreiede DEF Fongruent ift, ober, bag
vic Dbeiden Dreicde iiber einander gelegt fidh voll-
fommen bdeden. — Man denfe i) Dag Dreied ABC
fo auf das Drcied DEF gelegt, daf dbie Punfte A
undb B genau in die Punfte D und E fallen, was
miglid ift, dpa AB = DE ift. Weil der Winfer
A =D, fo muf bann aud) pie Seite AC lingd ber
Seite DF fallen; und weil bder Winfel B =K ift,
muf aud) die Seite BC Iings bver Seite EF fallen.
Wenn aber die Seiten AC und BC genqu lings ber
Seiten DF und EF 3u liegen Fommen, fo muf gewif

atd
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audy der Durdhfdmittgpunft C der erftern in den Durdy~
fdnittspunft F der legtern fallen, Die beiben Dreiede
laffen fidy alfo fo iiber einander legen, daf fie in allen
ipren Grengen jufommenfallen, forglidh find fie fon=
qruent, oder ¢8 ift bad Dreied ABC 22 DEF.

§. 40.

2, Wenn in jwet Dreieden jwei Seiten
und der von ihnen eingefdloffene Winfek
wedfelfeitig gleid find, fo find bdie Betben
Dreiede Fongruent.

&8 fei (Fig. 32) bie Seite AC — DF, bdie
Seite BC = EF, und der Winfel C = F; fo ift 3u
beweifen, baf bad Dreied ABC 2 DEF ift. — Man
venfe fid bas Dreied ABC f{o iiber bag Dreied DEF
gelegt , baf der Punft C in den Punft F, und die
Seiten CA und CB lingd bden Seiten FD und FE
fallen , was miglid ift, da nady der Bovausfegung der
Winfel C = F ift. Da ferner die Seite CA = FD
ift, fo muf aud) der Punft A in den Punft D fallen;
und da eben fo bie Seite CB =FE ift, muf aud
per Punft B in E fallen; baber muf audy bie Seite
AB auf die Scite DE gu liegen fomnten.

Die beiden Dreiede deden fidh alfo volfommen,
und find bafer Fongruent.

§. 41.

3. Wenn in smwei Dreieden alle dret
Seiten wedfelfeitig gleid find, fo find
die beiben Dreiede Fongruent.

Die Bovausfegung ift hier: es fei (Fig. 33) bdie
Geite AB — DE, bdic Seite AC = DF, und bdie
Seite BC- = EF; ju beweifen ift, daff untev bdiefer
Borausfesung dag Dreied ABC =2 DEF ift. — Man
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pefdreibe aus A mit dem Halbmeffer AC ben Rreig-
bogen mn, und aud B mit vem Halbmeffer BC den
Bogen pq, fo durdpfdneiden fih diefe Heiven Bogen
im Punfte C. Ferner befdyreibe man aug D mit dem
Halbmeffer DF ben Bogen rs, und aug E mit dem
Halbmeffer EF den Bogen tu, fo durdyfhueiden fich
diefe gwei Bogen im Punfte F. Nun denfe man fidh
bag Dreied ABC mit feinen Kreigbogen fo auf DEF
gelegt, baf bdie Punfre A und B in bie Punfte D
unb E fallen, was moglidy ift, da nady der Boraus-
fesung bie Seite AB — DE ift. eil ferner bie Seite
AC = DF ijt, fo muf aud) der Bogen mn i den
Bogen rs, und wegen BC = EF, aud) der Bogen
pq in den Bogen tu fallen. Wenn aber die Bogen
mn und pq genaw auf die Bogen rs und tu ju liegen
fommen, fo muf audy der Durdfdhnittspuntt der ers
feen, ndmlid C, in den Durdyfdnittépunft ¥ bder
fesstern fallen. Die beiden Dreiede fallen alfo in allen
ibren Grengen gufammen, unbd find fomit fongruent.

§. 42.

3n Hinfidht der redtwinfligen Dreiede fin-
det nod) folgender Kongruenfall Statf:

Wenn in gwei vedtwinfligen Dreieden
die Dypothenufe und eine Kathete gleid
find, fo find bie beiben Dreiede Fongruent.

@8 fei (Fig. 34) bdie Hypothenufe BC = EF,
und die RKathbete AB — DE. Man befdreibe aus B
mit dem Halbmeffer BC den Bogen mn, weldyer bdie
Kathete AC im Punfte C durdhfdyneidet 3 eben fo bes
fdhreibe man aug K mit dem Halbmeffer EF ben Bo-
gen pq, welder die Rathete NF im Punfte F durdy-
fdhneidet. Nun lege man bad Dreied ABC mit feinem
Bogen fo auf dag Dreied DEF, daf bdie Punfte

A
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A und B in die Punfte D und K fallen, was moglidy
ift, weil nady ber Borausdfetiung AB = DE fepn foll. Da
die MWinfel A und D a8 vedyte einanber gleicdh find,
fo muf  bie Kathete AC Yings der DF, und mweil
BC = E¥ ift, aud) ver Bogen mn in den Bogen pq
fallens es muf daher aud) der Durdhjdynitidpunft von
AC und ma, nimfidg C, in den Durdyfdnittdpuntt
B von DF und pq fallen. Dic beiden Drefecde werben
fih affo volffommen decten, und find demnady fongruent.

§. 43.
Befti mmende Stiicde eined Dyreiedesd.

Da Fongruente Drefede gleide Grofe und gleide
Form Paben miiffen, fo folgt, daf dburd) bie Stiide,
aug beren Gleicdhheit man auf die Kongrueny gweier
Dreiede {dhliefen fann, bie Grofe und die Form eines
Dreiedfes oollfommen befimmt wird. Die Stiide,
weldhe ein Drefed vollfommen beftimmen, werden be-
ftimmende Stitde genann, 7

Die befimmenben Stide eined Dreiedes find
daber ¢ :

1) eine Geite und bie Deiden anliegenden Winfel;

2) swei Geiten und der von ihnen eingefdyloffene
Winkel ; ;

3) alle brei Seiten.

Cin redytwinfliges Dreied ift iberdied nody voll-
fommen befiimmt, wenn die Hypothenufe und eine
RKathete gegeben fino.

Aug den Deftimmenden Stiiden [dft fih nur
ein Dreied von beftimmter Form und Grofe vers
$eidnen,

§. 44,
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§. 44.
Q{uf‘gaben.

1. Mit einer Seite und den heiden an-
liegenden Winfeln ein Dreied ju ver-
geidpnen.

- Da bie WAufgaben ecimen fo widtigen Be=
ftandtheil ber geometrijhen Lebren bilbem, fo wird
e Dier am rechten Orte fehm, einige allgemeine
Bemerfungen Dbariiber anzubringen.

Gine Aufgabe ift ein Sah, wobnrh man yvey-
langt, Daf etwad gefdeben foll. Jebe Aufgabe er-
forbert eine Aufldfung, b, i bie Angabe bed
Perfabrend, woburdy bdad in  der Aufgabe Ber-
langte audgefithrt with. Die Aufldfungen geome-
trifhes Aufgaben befteben meiftens in Seidnun-
gen obert Gonfrructionen. Gefdieht die Yuf=
[5fung nur mittelft ded Bivfeld und Lineald, und
grinber fie fich auf die Sdpe ber Geometrie, fo
Beift fie eine geometrifde ufléfung; gebraudst
man aber anbere Mittel, 3 B. den ZTrandporteur,
oder Berubet die Seihnung auf Bblogen Berfuchen,
fo gefthieht bie Aufldfung medh anifch.

Die geometrifche Aufldfung ver Wufgaben
witd entoeder unmittelbar aud Ddem Begriffe bir
Bedingungen, welde in der Aufgabe vorfommen,
Dergeleitet, oder fie wirtD auf Dereitd Bemwiefene
Leprfage geftiigt. Jm  gweiten Fale muf {iberlege
werden, ob nicht Lebefipe vorgefommen find , in
Denen dad in der Nufgabe Verlangte ald Folgerung
erftheint; Die Vorausfegung eined folden Lebriapes
zeigt fodann den Weq ur Aufldfung.

Bei ber vorliegenden Aufgabe evgibt fidh die Anfe
Tofung aus dem Sinne der Aufgabe felbft. Man 3iehe
nimlid) eine Gevade AB (Fig. 31), welde der ges
gebenen Seite MN gleid) ift, und trage in ihren

Enbd-
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Cnbpunfren bie beiden befannten anliegenden Winfel,
bier 73° und 60°, auf; ibre Sdenfel AC und BC
werben fidy in einem YPunfte C fdneiden, und dag vers
Tangte Dreied ift verseichnet.

Konnen die zwei gegebenen Winfel jebe beliebige

Grpfe haben?

2, Mit ywei Seiten und dem von ihnen
cingefdloffenen Winfel ein Dreied zu
verzeidynen

Man verzeidne einen Winfel ACB (Fig. 32),
weldyer dem gegebenen LWinfel, bier 46° ‘gleidy ift,
dann fdneide man yon den Sdhenfeln Stitde ab, weldye
pen gegebenen Seiten MN und PQ gleid) find, und
verbinde bie Endpunfte A und B durd) eine Gerabe.

3. Mit brei Seiten ein Dreied u bers
setdnen

Man siehe eine @iembe AB (Fig. 33), welde
per einen Seite MN gleid) ift, befdreibe aué einem
Gndbpunfte A mit der weiten Seite PQ ald Halb-
meffer einen Bogen pq, und aug dem andern Endpuntte
B mit ber Dritten Seite RS ebenfall8 cinen Bogen mn,
weldher Den fribern in einem Punfte C durdfdneidet;
3iebt man nun von diefem Durd)fdnittdpuntte gerabe
Qinien an bie beiben Endpunfte der gejogenen Ge-
raben, fo exhalt man dad verlangte Dreiec.

Konnen BHier die brei Seiten jebe beliebige Grdfe

Haben ?

4, Gin vedtwinfliges Dreied ju ver:
seidhnen, wenn die Hypothenufe und eine
RKatbhete befannt find.

Man geidynet juerft einen rechren Winfel A (Fig. 34),
fdhneidet Damn yon dem einen Sdenfel ein Stk AB
ab, welded der gegebenen Kathete PQ gleidy ift;

Grometrie. D und



s

uttd  Befdhreibe aud dem Endppunfte B mit der Hypo-
thenufe BC = MN alg Halbmeffer einen Bogen, welder
den andern Sdhenfel in C durdyfhneidet; sieht man nun
von biefem Durdyfdmittdpunfte ju dem Endpunfte des
erflern Sdenfeld die Gerabe CB, fo ift dag vedy=
winflige Dreied verzeidymet.

§. 45.

5. Gin Dreied ju bilben, Dad mit einem
gegebenen Dreiede fongruent ift.

Diefed gefdieht offenbar dadurdy), daf man ent
weder eine Seife und bdie ihr anliegendben Winfel, ober
swei Seitent und den von ihnen eingefdloffenen Wintey,
ober alfe drei Seiten in Dem ju vergeidhnenden Drei-
ede fo grop madit ald in dem gegebenen. Dag lepte
ift am einfacdpften. Man tragt alfo guerft eine Seite
bed gegebenen Dreiectes auf, und befdhreibt aus ihren
Gnbpunften mit Den Dbeiden andbern Seiten Bogen,
weldpe fich fdmetden ; der Durdyfdhnitt ift der driste
Winfelpunft deg gefudhten Dretecies. _

6. Ginen Wintel ju .vergeidhnen, bder
ecinem gegebenen Winfel gleid ift.

Man fonnte Den gegebenen Winfel meffen, und
dann einen Winkel verzeidhnen, der die gefundene AYn-
3aBl Grade und Gradtpeile enthalt.

Ginfadyer und ridtiger Lafit fidy diefe Aufgabe mit
Hilfe ber Kongruensfise auflsfen.

Wir wiffen, daf in fongruenten Drefeden bie
Winfel, welde den gleiden Seiten gegenitberlicgen,
gleidy find. Nm daher einen LWinfel ju erpalten, der
einem verjeidyneten Winfel BAC (Fig. 35) gleid) ift,
fraudt man nur bie Schenfel bdicfes Winfeld durdy
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eine @erabe MN ju fdhmeiden, fo bdaf ein Dreied
AMN entftehet, und aus den dprei Seiten diefed Drei
efeg ein anbered Dreied DFE 3u bilben; ber Winfel
D muf dann dbem Winfel A gleidy feyn. Rirrze balber
nimmt man wei Seiten ded erften Dreieded gleidh
an, unp bie gange Aufidfung geftaltet fidh auf fol-
gende Ar: 3

Man siehe eine Gevade DE; dann befdreibe
man qué A mit einem Dbeliebigen Darbmeffer einen
Bogen, welder die Schenfel deg gegebenen Winfeld
in M und N fdneidet; mit demfelben Halbmeffer be-
fdyreibe man audy aué D einen Bogen, welder die
Gerade DE in B durdfdmneidet; endlidy faffe man mit
dem Jirfel Den Abftand MN, und durdyidhneide bdas
mif qué E den won D aud befdriebenen Bogen in F
siebt man nun DF | fo ift FDE ber verlangte Winkel.

1L Anwendung der vorgefragenen SKongruenys
falle auf dag gleichfchentlige Dreiect.

§. 46.

Jn Beziebung auf die gleididentligen Dreiede
laffen fidy folgende Sdge eryveifen:

1. Wenn man itber einer gevadben Linie
gwei gleidfdentlige Dreiede, auf ders
felben ober auf entgegengefesten Seiten
verzeidnet, und durd die Sdheitel eine
®erave ziehts; fo halbivet diefe evfilid die
Wintel an ven Sdheiteln, fic palbive 3w ei-
tend Die gemeinfdaftlide Grundlinie, unb
ftebt endliy quf dber Grundlinie fenfredt.

Um i) von der Ridytigleit diefed Sases , deffen
Bebeutung aus einer einfaden Anfhauung far wird,

Sy ) Bu
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au iberseugen, mnebmen tir an, daf (Fig. 36) das
Dreied ABC gleidhfdhenflig, daf ndmlid AC = EC
ift 5 ferner, baf audy dag Drefed ABD gleidhichentlig,
paf ndmligy AD = BD ift; und ziehen durd) bdie
Sdyeite] € und D die Gerape CD.

Hier ift exftlidh ju beweifen, daf die BVerbindbungs-
[inie CD dic Winfel an’ pen Scheiteln Parbivt, d. h.
vaft ver Winfel a =b, und ¢ = d ift. Zu biefem
Gnbe miffen wir jeigen, daf diefe Winfel in fon-
gruenten Drefecten den gleichen Seiten gegeniiberliegen.

Die vier genannten Winfel liegen in ben wei
Dreiedfen ACD und BCDy in biefen iff die Seite
CD gemeinfdaftlidy, ferner vermibge der Borausdiesung
AC = BC, und AD.- = BD; in ben beiben Dreiecen
find alfo alle brei Seiten wedyfelfeitig gleidy, folglich
find fte fongruent. JIn fongruenten Dreiecten find die
Winfel, welde den gleidhen Seiten gegeniiberliegen,
gleidh; den gleidhen Seiten AD und BD [liegen bie
Winkel a und b gegewitber, alfo iff a =b; den gleidhen
Seiten AC und BC liegen bdie Winfel ¢ unbd d gegen-
dtber, affo it ¢ = d. Durd) bdie Gerade CD wird
alfo vivflidhy feder Winfel am Scheitel in ywet gleide
Winfel getheilt, d. i. halbirt.

Bweiteng ift su beweifen, daf durd) bie Gerade
CD bdie ®rumdlinie AB Balbivt wird, baf ndmlid
AE = BE ift. ir miffen ju diefem Enbe jeigen, dag
piefe Seiten in Ffongruenten Dreiecen den gleidhen
Winkeln gegenitberliegen; die Gevaden AE und BE
liegen in ben Dreiecen ACE und BCE { in biefen ift
vie Seite CE gemeinfdaftlid), ferner AC = BC yper-
mbge der Annahme, und der Winkel a = b, wie wir
eben Dewiefen Baben; bdie jwei Dreiede ACE und
BCE paben alfo wei Seiten und den von ihuen ein-
gefdiofenen Winfel wedfelweife gleidy, folglid) find-
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fie fongvuent. 3n Fongruenten Dreiecen find bdie Seiz
ten, welde den gleidhen Winfeln gegenitberliegen, gleidy;
ben gleichen Winfeln a und b liegen bie Seiten AB
und BE gegeniber, alfo ift AE — BE. Die Grunb-
linte AB ift alfo wirflid durd) bdie: Gerade CD im
Punfte B halbirt morden.

Cudlidy ift nodh su beweifen, bdaf die Gerade
CD auf ber Grundlinie AB fenfredyt fiebt, oder, was
bagfelbe ift, baf Der Winfel m = n ift. Die Winfel
m und n liegen in den Dreieden ACE und BCE,
beren RKongrueny Dbereitd Dewiefen wurde; fie liegen
darin den gleihen Seiten AC und BC gegemiber,
mithin find fie einanber gleidy; CE fteht alfo fenfredht
auf AB.

Auf dfnliche Art wird ber gange Veweid gefithrt,
wenn  bie beiben Dreiefe auf berfelben Seite ber
Grunblinie liegen, wie in Figur 37.

§. 47.

2, Wenn man ineinem gleid{dhenfligen
Dreiede die Grundlinie falbirt, und den
Halbivrungspunft mit der Spifie perbindet,
foftept bie Berbindbungslinie auf der
Grundfinie fenfredt.

Borausfegung: es fei (Fig. 38) AC = BC,
nimlidy bag Dreied ABC gleidfdenflig die Grund-
Yinie {m Punfie D halbivt, alfo AD = BD, undb man
siebe bie Geradbe CD. Su beweifen ift, daf unter
diefer Vorausfepung CD_LAB, ober daf ber Winfel
m = n ift. — Die Winfel m und n liegen in den
Dreieden ACD und BCD bden gleidhen Seiten AC
und BC gegemitber; bdie beiben Drejede find aber
fongruent, weil fie affe brei Seiten wedfeljeitig gleidy

ha=
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Paben; alfo find bdie Winfel m und n einander gleid,
odber CD L AB.

Wmgefehre:

3. Wenn man in einem gleidfdentligen
Dreiecke von Der Spige eine Senfredie
aufdvie Grunblinie farlt, fo wird diefe ba-
dpurd palbirt
: &8 fei (Fig. 38) AC = BC, und CD L. AB.

Die rvedhtwinfligen Dreiefe ACD und BCD Daben
bie Hopothenufe gleid), und eine Kathete gemeindaft-
Yidy, folglicy find fie Fomgruent, und e mitffen audy
bie weiten RKathetent davin gleid) feyn, ndmlidy
AD = BD. Dic Grundlinic AB ift alfo witkid im
Punfte D balbivt worden.

Diefer Beweid ift aud) nod) giltig, wenn AB =
AC = BC b. i. wenn bag Dreied ABC gleidhfeitig ift.

Sm gleidy{dhentligen, fo wie im gleidhfeitigen Drei-
edfe wird alfo die Grunbdlinie von der Hibe halbirt.

§. 48.

b, Wenn ineinem Dreiede jwei Seiten
gleidy find, fo {ind aud bdieihnen gegen-
iiberliegenden Winfel gleid.

&3 fei (Fig. 39) die Seite AC = BC; fo ift
su beweifen, baf die Winfel B und A gleidhy grofi
finb. — Man muf seigen, baf A und B in fongru-
enten Drejecten den gleidhen Seiten gegeniiberliegen.
Um jiwei Fongruente Drefece ju erbalten, halbivt man
die Geite AB in D, fo baf AD = BD wirdb; bie
beiven Drefecfe ACD und BCD baben nun alfe Seiten
wedfelfeitig gleidh, find demnad) Fongruent; die Winfel
A und B liegen barin ber gemeinfdhaftliden Seite
CD gegenitber, folglidy find fie gleidy.

Hitte
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Hatte man nicht aud) quf anbere Wpten gwel
fongruente Dretecte exhalten Fnnen?

Aug diefem Lehriage folgt, daf in einem gleid=
fhentligen Drefecfe die Winfel an der Grundlinie
gleidy find. Jn einem gleidyfeitigen Dreiecte miiffen
alfe prei MWinfel gleidh feyny ein gleidfeitiged Dreied
ift alfo aud) vedytwinflig, mithin vegelmdfig.

5 Wenn ineinem Drefede ywei Winfel
gleidy find, fo find aud die ihnen gegen-
iberliegenden Seiten gleid.

@3 fei (Fig. 39) Dder Winfel A =B, fo muf
audy BC = AC feyn. Denn fdllt man yon C auf AB
bic Senfredte CD, fo erhdlt man jwei Dreiede,
weldye alle drei Winfel paarmweife gleid), und iiberdied
bie Seite CD gemeinfdaftlid haben, die alfo Fongruent
finds in Ddiefen Dreiecten Tiegen ben gleidhen IWinFeln
m und n die Seiten AC und BC gegenitber, alfo ift
AC = BC.

§. 49,

6. Wenn ineinem Dreiede jwei Winfel
ungleid find, fo find aud die ihnen gegen-
iberliegenden Seiten ungleidh), und war
fiegt bem grofern Winfel aud eine grofeve
Seite gegenuber.

E8 fei im Dreiefe ABC (Fig. 40) ber Wintel
BAC grofier alé der Winfel ABC; fo ift ju geigen,
baf aud) BC grofer feyn miiffe ol AC. — RNad) bem
oorhergehenden Sage Fonmen wir aus der Gleidhheit
ber Winkel auf die Gleidbeit der gegenitberfiehenden
Seiten fdliefen.

Sdneiden wir baher von dem grofern Winfek
bei A durd) die Gerabe AD cinen Theil ab, fo baf

bet
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per Reft BAD = ABD f{ei; im Dyeiede ABD muf
bannt aud) AD — BD f{eyn.

&8 ift mun im Dreiefe ACD die Summe von
AD und DC gewifi grofer ald AC; AD und DC ijt
aber fo viel ald3 BD und DC, folgliy fo viel alg
BC; alfo ift wirflid BC grifier al8 AC.

Jn einem redtwinfligen Dreiede ift alfo bdie
Hypothenufe, im fumpfwinfligen aber die bem fumpfen
Winfel gegenmiiberliegende Seite die grofite Seite.

7. Dic Senfredteift biefiivgefte Gerabe,
bie yoneinem Punfte ju einer geraden Linie
gesogen werden fann,

Man 3iehe vom Punfte C (Fig. 41) 3u der Ge-
raben AB bie Senfredhte CD, und frgend eine anbdeye
Gerade 3. B. CE. Dag Dreied CDE it nun redt-
winflig, baher bdie Dypothenufe CE grdfer als die
Genfredpte CD,

Die Senfredhte von einem Punfte auf eine gevabe
Qinie dient Daber dagu, um bic Entfernung fenes
Puntted von der Geraben ju meffen.

§. 50.

Die Shrottivage.

Auf den Sdsen von dem gleidh{dhentligen Dreiece
- berupet die Eimridytung und der Gebraud) der Shrott-
wage (Fig. 42). Diefe ift ein holzernes gleidyfdhent-
- Yiged Dreiet, in deffen Spige ein unten mit ciner Kus
gel befderter Faden befeftiget wird, und an beffen
Grunbdlinie , ober efner bamit pavallelen Seite, bdie
Miste durd) einen Theilftvich bemerkt ift. Diefes Werk-
geug dient dagu, um ju unterfuchen , ob eine Gerade
Yovigontal ift. Stellt man namlidy das Juftrumens mit

: der
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ber Grundlinie auf die ju prifende Gerade, und fpielt
der bejdywerte Fadben genau in bic Mitte der Grumd-
linie ein, fo ift die Gevade bovisontal, fonft ftept fie
gegen ben Hovizont geneigt, denn der befhwerte Faden
ift alfegeit vertifal; foll bdie Grunbdlinie und die dar=
unter befindliche Gerade borvigontal feyn, fo muf fie
auf ben vertifalen Faden fenfredht ftehen; died ift aber
der Fall , wenn der Fadben genau in die Mitte fallt.

Haufig it die Sdyrottwage mit einem, pon der
Mitte aus in Gerade eingetheilten mefiingenen Bogen
verfepen; in bdiefem Falle fann man damit aud) die
Reigung ciner {diefen Geraben gegen den Hovigont
meffen; die Gradzapl, an welder der Fabden am Bo-
gen burdygeht, zeigt den Neigungsdwinfel an , den bie
nidht horizontale Linie AB (Fig. 43) mit ber Povizon-
tafen AC bilbet. Gigentlich liest man an dem LWerf-
seuge ben Winfel m D. i. bie Abweichung des Fabens
von der auf bie Grundlinie fenfrechten Geradben; alfein
diefer Winkel ift fo grof ald der Neigungdwinfel a,
ven bdie Gerabe AB mit Der Horijontalen AC bilbet,
weil die Schenfel beiver Winfel auf einanber fenfredyt
fteben.

§. 51.
Aufgaben

1. Ginen Winfel BAC (Fig. 44) 3u bal-
biven,

Man penfe nady, ob nicht ein Lehriag vorfam,
Pei weldem Dewicfen with, daf eine Gerade einen
Winfel Parbivt; man wird fih fogleidh an den Sap
erinnern: wenn man iiber einer Gevaben wei gleid)-
fdenflige Dreiece vevgeidnet, und durdy ihre Schei-
tel eine gevabe Rnie jieht, fo halbivt diefe die Winfel

an
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an den Sdyeiteln. Die Vorausdfebung diefed Lelrfatics
seigt Den Weg sur Aufldfung der vorgelegten Aufgabe.
@g Dpandelt fih ndmlid) juerft darum, ein gleidyfdyent-
liges Dreiedt ju verzeidhnen, worin ber gegebene Win-
fel BAC afg¢ Winfel an der Spitie vorfommt; diefes
gefdyiebt, inbem man yon ben Sdhenfeln beg Winfels
BAC gleide Stie abfdmneidet, und bdie Endpunfie
M und N verbindet; dann braud)t man nur nod) ditber
piefer Grunblinie MN efn jweites gleidyfhentliges
Dreied MND 3u befdreiben, und durd) bie Sdheitel
pie Gerade AD ju jieben. — IMan bat daher fol-
gende Aufldfung: _

Um einen Winfel 3u Dbalbiven, befdreibe man
aug bem Sdeitel einen Bogen, welder die beipen
Sdyenfel dpurdyfdneidet; aud bden Durdfdmittspuntten
befdyreibe man wieder mit einem gleidy grofen Halb-
meffer Bogen, die fid in einem Punfte fdneiden;
siebt man oon biefem legten Punfte ju dem Sdeitel
pes Winfels eine Gerade, o wird dbadburd) ber Winfel
hafbivt.

2. Gine Gerabe AB (Fig. 45) su balbiren.

Die Aufldfung diefer Aufgabe wird ausd folgendem
Lebriake abgeleitet: wenn man iiber berfelben Grund-
linie jwei gleidfdenflige Dreiee verzeidhmet, und
durd) ibre Sdeitel eine Gevabe 3ieht, o halbivt bdiefe
pie Grundlinic. €¢ Fommt aljo nur davauf an, iber
AB jwei gleididenflige Dreiede ju befhreiben, und
bie Sdeitel derfelben durdy eine Gerade u verbinden.
Die Auflsfung ift alfo:

Um eine Gevade ju halbiven, befdhreibe man aug
ipren Endpunften nad) oben und unten VBogen, welde
fip in gwei Punfren fmeideny die Gerade, welde
durd) diefe gwei Durdyfdhnittdpunite geht, balbirt die
gegebene Gerabde.

Tm
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Um eine gevadbe Linie verfudsmweife u hals
biven, nehpme man bdie beildufige HAlfte alg Halb-
meffer, und be{dreibe bamit aug den Enbpunften gegern
bie Mitte bin Bogen; durdyfdneiden beibe Bogen die
Gerade in demfelben Punfte, fo ift diefer gemau der
Halbirungspunft der gegebenen Geradben; fonft wird
ber Abftand Der beiden Durdyfdnittgpuntte, der ohne=
bin gevoohnlich febr Flein ausfallt, nad) bem Augenmafe
balbirt; die Mitte biefes Abftandes ift ugleid die
Mitte der Geraden.

3. Bon einem Punite A (Fig. 46) aufer-
palbh einer Geradben BC auf bdiefe Gerabde
cine Genfredite su fallen.

Die Auflofung beruht auf pem Sage: wenn man
itber perferpen Grundlinie jwei gleid)jhentlige Dreiede
verjeidhnet, und Ddie Sdeitel durd) eine Gerade ver-
binbet, fo fteht diefe auf der Grunblinie fenfredyt. €8
banbelt fidh alfo guerft davum, ein gleidfdentliges
Drefect gu bilben, deffen Spise der gegebene Punft
A ift, und beffen Grunbdlinie in bie gegebene Gerade
BC falit; ein foldyes Dreied erhdlt man , wenn man
ausg A mit cinem binlinglid) grofen Halbmeffer Bogen
befdhreibt, weldpe die gegebene Gerade in jwei Punften
M und N durdyfdmeiden, wodurd) die Grundlinie MN
beftimmt ift. Befdreibt man nun iber bdiefe Grunbda
linie nod) ein jweites gleidyidentliges Dreied MND,
und zieht AD, fo muf AD _L BU feyn.

Wm baher aué einem Punfte auf eine Gerabe
eme Senfredpte zu fdllen, bejdhreibe man aué jenem
Punfte swwei Bogen, weldye die Gerade in giwei Punften
fdmneiden, aqug biefen befdyreibe ' man wicber gwei Bo-
gent, bie fihy in einem YPunfte durdyfchneiven; die Ge-
rabe, welde dburd) diefen lesiten Durdyfdnittdpuntt und
burd) ben gegebenen Punft gebt, ift die gefudyte Senfredte.

Wie
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Wie fann man mittelft rechtwinfliger Hilzerner
Dretecfe yon einem Punfte auf eine Gerabe eine
Senfrechte fillen?

§. 52.

b Gn einem gegebenen Punfte A (Fig. 47)
einer GerabenBC auf diefe eine Senfredie
3u ervidpten.

Da die Gerade, welde die Mitte ber Grundlinie
eines gleidyjchentligen Dreieded mit der Spige ver-
binbet, auf ber Grunblinie fenfredit ftebt; fo braudyt
man, um die vorliegende Aufgabe aufsuldfen, nur ein
gleidyfhentliged Dreiet MND gu bilben, deffen Grunp-
Tinie MN in bie gegebene Gevade BC fo bineinfalit,
daf der gegebene Punft A ald WMittelpunft der Grund-
finie erfdyeint, und dann bie Spige D mit dem Punfte
A burdy eine Gerabe gu verbinden.

1im baper in einem Punfte einer Geraben auf
diefer eine Senfredyte su ervidhten, fdneive man, von
fenem Punfie aus, an der Geraben ju beiben Seiten
gleidye Stitfe ab, befdhreibe aud den Durdhidnitts-
punften mit demfelben Halbmeffer swei Bogen, welde
fidy in einem Punfte durdyfhneiden, und verbinde diefen
Testen Durdyfdnitidpuntt mit dem gegebenen Punfte
purd) eine Gerade : biefe’ fieht auf der gegebenen Ge-
raben fenfredyt.

Wie Fann man  mittelft der Wintelbretter eine
Genfredhte ercichten 2 — Iie gefhieht diefed mit
pemt Trandporteur ?

MWenn ber gegebene Puntt A dev Endpunft ber ge-
 gebenen Geraben AR ift, wie in Figur 48, fo darf

man nuy die Gevade fiber diefen Enbpunft hinaud ver=
Kingern, wo fobann bdie Aufldfung wie vorhin gefdicht.
Laft
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2aft fidy aber bie Linie nidyt itber ben Endpuntt hinaus
verldngern, fo fann man am einfadbften folgendes
Berfapren anwenden, Man nehme diber der Geraben
AB einen Punft C an, befdhreibe bdavaus mit pem
Hatbmeffer CA einen Rreidbogen DAM, und iehe
burdy M und C eine Gerabe, welde fenen Bogen in
D durdyfdneidet; verbindet man mm diefen Punft D
mit bem gegebenen Punfte A durd) eine Gerade, o
ift biefe die verfangte Senfredyte.

Der G@rund diefed BVerfahrens ift leicht eingufehen.
Sm  gleihhentligen Dreiede ACM ift Der Winfel
m = p, im gleidfdenfligen Drefede ADC ift eben
fo n = q, dafer aud) die Summe m 4 n gleid) der
Summe p + q; die Winfel m, n, q und p bilden
nun bie LWinfel eined Dreieded , alfo ift die Summe
pon m, n, q und p, ober was dasfelbe ift, die Dop=
pelte Summe pon m und n gleidh) zwei Rechten, bda-
Per bie einfade Summe yon m und n, namlid) ber
Winfel BAD, glcid) einem Redhten, mithin ift AD _L_ AB.

I YAnwendung der Kongruensfalle auf die Pa-
vallellinien uud das Parallelogramm.

§. 83.

1. Wenn jwei Punfte einer Gerabden
von einer andern Gervaben auf einerlef
Seite gleid) weit entfernt find, {o miffen
Die beidben Gevaben parallel feyn.

&8 feien (Fig. 49) die Punfte M und N, welde
in der Geraben AB liegen, wvon ber Geraben CD
gleidh) weit entfernt, ober was dasfclbe ift, ed feien
bie Senfredhten MP und NQ gleid) grof. Um gu De-
weifen, daf unter diefer Borausfegung AB || CD fei,

muf
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muff man geigen, bafi diefe jwei Geraden von einer
dritten unter gleiden Gegens ober Wedyfelwinfeln ge-
fdmitten werben. Sdmneiden wiv fie durd) die Gerabe
NP, fo fommt ed nur darauf an, die Gleidhheit ber
swei Wedfelwinfel a und b nadzumweifen, ober u
seigen, daf a und b in Fongruenten Dreiecen Dden
gleidien Seiten gegemitberliegen. Jn den Dreiecen
MNP und NPQ ift MP = NQ, bdie Seite NP ift ge-
meinfdaftlid), und der eingejhloffene Winfel x = y
als Wedyfelwinfel, weil dic Senfredyten MP und NQ
aud) pavallel feyn miffens bdie beiden Dreiece find
daber fongruent, folglidy bdie den gleidhen Seiten MP
und NQ gegenitberliegenden Winfel a und b gleidy.
Die Gerade NP bildet alfo mit den beiden Geraden
AB undb CD gleide Wedfelwinfel, fomit find AB
und CD parallel.

2. Parallele swifden Pavallelen find
einanber gleid.

1m bdiefes su beweifen, fei (Fig. 50) AB [|*CD
und AC || BD. Man giehe die Hilfélinic BC, fo find
die Wedyfelwinfel a undb b, und eben fo bie Wedyfel-
winfel ¢ und d einander gleidh; in den Dreieden
ABC und BCD ift demnady eine Seite BC mit den
beiden anliegenden Winfeln gleid), daber find die wei
Drefecte fongruent; e mitffen alfo audy dieli den, glei-
den Winfeln a und’ b gegenitberftebenden Seiten AC
und BD, und eben fo bie den gleidhen Winfeln ¢ und
d gegemiberftefenden Seiten AB und CD unier einans
ber gleid feyn. Parallele Lnien zwifden pavallelen
Linien find alfo einander gleid.

Daraus folgt, daf in jedem Pavallelogramm bdie
gegenitberfiehenden Seiten gleidy find. Audy fieht man,
vaf ein Parallelogramm durd) die Diagonale i jwei

fongruente Dreiede getheilt wird,
3.
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3. Wenn in einem Bievede jfedbe jzwed
gegeniiberftebenben Seiten gleid find, fo ift
bag Biered ein Parallelogramm.

&3 fei (Fig. 51) AB = CD undb AC = BD.
Dier ift eigentlidy nur ju beweifen, daf die gegeniiber=
ftehenden Seiten parallel find, ober wag dasfelbe ift,
baf fie mit einer dritten, fie fhneidenden Geraden gleidye
Wedfelwinfel bilden. MWan giehe die Hilfslinie BC, o
erbdlt man bdie Dreiede ABC und BCD, weldye fon-
gruent find, weil fie alle drei Seiten wedfelweife gleid
babens eé miiffen baber bie den gleidyen Seiten AC
und BD gegeniiberliegenben MWinfel a und b gleid,
baBer, weil biefe Winfel Wedhfelwinfel find, die Linien
AB und CD paraflel feyn; wegen AB = CD folgt eben
fo ¢ = d, unb weil diefe Winfel Wedfelwinfel find,
AC || BD. @3 iftaljo AB |j CD,undbAC || BD, mithin
pag Bievedt ABDC ein Parallelogramm. !

b Wenn jwei gegenliberfiehende Seiten
eined BVieveded gleidh und parvallel find fo
ift Diefes ein Varallelogramm.

&8 feien (Fig. 51) die Seiten AB und CD gleid
und pavallel, wag man fo augdriidt: AB 4 CD; o
ift su beweifen, daff ABDC ein Parallelogramm ift.
Man braudt eigentlich nur ju zeigen, daf AC = BD
ift. Bu biefem Gnbe zieht man die Hilfslinie BC; in
venn Drefefen ABC und BCD it nun AB = CD,
BC = BC, unba = b al3 Wedyfelwintel; die heiden
Dreiedfe find daber fongruent, folglich miiffen audy die
britten Seiten AC und BD gleidh, und fomit ABDC
ein Pavallelogramm feyn.

§. 54,

.5, Wenn in einem Dreiede eine Seite
in mebreve gleiche Theile getheilt ift, unbd
man



2B

man 3iehtdurd jeden Theilungdpunit eine
Pavallele mit ciner jweiten Seite, fo wird
padburd aud Ddie dritte Scite in eben fo
viele unter einanber gleide Theile ge-
theilt,

Dic Vorausdfepung ift: die Seite AC (Fig. 52)
fei in mehreve 3 B. 4 gleide Theile getbeilt, alfo
CD = DE = EF = FA; und man jiepe DG, EH
und FI fammtlichy pavalfel mit der Seite AB fo ift ju
beweifen, daf padburd) aud) CB in & gleide Theile ge-
theilt sird, Man muf bier jeigen, daf die Geraden
CG, GH, HI und IB in fongruenten Drefecen gleidyen
Winfeln gegenitberliegen. Man gieht daber die Linien
GK, HL: und IM pavallel mit AC. Weil Pavallele
swifhen Parallelen gleid) find, fo iff GK = DE, HL
= EF und IM =FA. Nad) der Borausfesung find die
Linten CD, DE, EF und FA gleidy, baber muiiffen
aud) die Ynien CD, GK, HL und IM gleid) feyu; in
ven Dreiecen CDG, GKH, HLI und 1MB find iibey-
dieg die Wintel a, b, c und d ald Gegenwinfel gleid),
forner bie Winfel e, f, g und h gleidy, weil ibre
Sdenfel parvallel find. Die genannten vier Dreicde
paben alfo eine Seife mit den beiden anliegenden Win-
feln gleid, alfo find fie Fongruent; den gleidyen Winfeln
¢, f, g und h fleen in diefen Dreiecen bdie Seiten
CG, GH, HI und 1B gegenitber, alfo it CG = GH
= HI = IB. Die britte Seite CB ift jomit wirfliy in
& gleidhe Theile getheilt wordben.

§. 55.
Aufgaben

1. Turd einen Punft C auferhalb einer
Geraden AB (Fig. 53) mit dicfer eine Pa-
- vallele ju 3ieben,

Hier



T

Hier Hanbelt o8 fidy nuv davum , einen giveitest
Punft F g beftimmen, dev von bder AB fo weit ab-
fteht alg C. Fu diefem Gnde falle man von C bie
Gentredite CD auf AB, ervidite in fvgend einem Punkte
E pie Serifrecdhite EF , und madie diefe der CD gleidy.
3ieht man nun durd) C und F eine gevade Linie, fo
ift biefe mit AB parallel.

Man fann audy fo verfahren. Man fille von C
pic Genfredite CD auf AB, und ewidite in C dtber
CD bic Senfredhte CF, fo ift biefe die gefudite Pa=
vallele. Denn die Winkel a und b find ald redhte
gleidy; die @erade CD bilbet alfo mit den Gevaben
AB und CF gleidye Wedsfelwinfel , mithin ift AB || CF.

Mm Parallele zu giehen, bedient man ficy autI)
per fogenannten Pavallel-Linecale.

Wie fann mit Hilfe ber Wintelbreter mit einec
Gieraen eine Davallele gejogen weeben?

§. 56.

2. Gin Pavallelogramm zu verzeidnemn
Man bilde einen Winfel BAD (Fig, 26), fdyneide
port dent Schenfeln bie Stide AB und AD abj {o=
panm befdyreibe man aud B mit dem Halbmeffer AD
einen Bogen, und durddneide ihn aus D mit dem
Halbmefer AB; in dem Bievede ABCD find nun fe
awei  gegenfiberftefiende Seiten  gleidy, alfo ift e8 ein
Parallelogramm, Wenn ber Winfel BAD fein vedyiee
ift, und die Seiten’ AB unb AD ungleid) angenommners
werben, fo echatt man ein Rhomboid, { 2
Rimmt man AB = AD (%tg. 27) an, 1’0 befommt
man den Rhombus,
Gleometrie, (E um



Um ein Recgted au exhalten, verseidhnet man einen
vedhten Winfel A (Fig. 28), und verfahrt dann wie
beim Riomboid.

W endlidy ein Quadrat gu  bilden, vereidhnet
man twieber einen vedyten Winfel A (Fig. 29), {dmei-
Det von Den Sdenfeln gleidhe Stitde AB und AD qb,
und verfahret itbrigensd wie vorhin.

§. 57,

3. Gine gegebene Gerade AB (Fig, 5%)
in mehreve gleide Theile yu theilen,

Die Gevadbe fei 3 B. in 5 gleidhe Theile su
theilen. Man icht duvd) Den einen Enbdpunft A unter
cinem Dbeliebigen Winkel eime Gerade AX von unbe-
ftimmter Range, tehgt davauf 5 gleidhe Theile auf,
und verbindet den lepten Theilungdpunft € mit dem
sweiten Gndpuntte B, Daduvdy erhalt man ein Dreject
ACB, worin bdie Seite AC in 5 gleidhe Theile getheilt
ift; damit audy die Seite AB in 5 gleide Theile ge-
theilt werde, braucht man Ddaljer nur durdy feden Thei-
fungdpunft der AC mit BC eine pavallele Linie 3u
aiefen,

IV. Rongruens der Bielecte.
§. 58.

Bmwei Biclecte find fongruent, wenn fie alle Sei-
ten’ und alle Winfel nady der Ovdnung gleidy Haben,
Wenn (Fig. 55) die Seite AB = GH, BC = HI,
CD = IK, DE == KL, EF = LM, FA = MG wenn
fevner box Winfel A=G, B=H, C=1,D=K, E=L,
F =M ift: fo ift bas Bicledt ABCDEF = GHIKLM.

Gin
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Gin anbered Kenngeidien, woraud man aquf bdie
Rongruen gweier  Vielede {dlicfen fann, beftehet
Davin, baf Fongruente Bielede qus. gleich vielen Der
Otbnung nady fongruenten Drefeden  gufammengefest
find, ober burdy gleichliegende Diagonalien in folde
serlegt mwerben fomnen. Denn, wenn man beide BViel-
ede fo aufeinanbergelegt denft, Daf swei entfpredyende
Drefecfe auf einanber fallen, 3. B. ABC auf GHI,
fo wixd gewif aud bdad gweite Paar Dreede fidh
bedfern, folglich audy dad buitte Paav, .. o3 bdaker
werden fid) audy bie gangen Bielecfe Decen, ober fie
find Fongruent,

§. 59.
Nufgabe

Gin Vieled 3u verzeidhmen, weldesd mit
einem gegebenen Bielede ABCDEF (Fig. 55)
Fongruent ift

Man zerlege Dad gegebene Bieled bdurd) Diago-
nalen in Orefecfe , befdhveibe mittelit der Durdyfdhnitte
von Rreigbogen eben fo viele in berfelben Orbnung
liegenbe Drefecfe, weldse mit Denen bed gegebenen
Bielectes fongruent find. Dic Dadurch entftehende Fi-
qur GHIKLM ift mit Der gegebenen fongruent, — &8
ift Bier nidst nothig, die Diagonalen wirflidh su 3ie-
Beny diefelben Fonmen in bem gegebenen wie in bem
new entftehenden Bielede blof gedadht werben.

€2 Bier-
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Piertes Hanptiick.

Abulichfeit der geradlinigen Figuven.

L Geometrifhe Verhaltniffe der Vroportionen,
§. 60.
Berhaltniffe.

Die  Vergleihung  gweier  gleidhartigen  Grdfen,
um ju - efabren , wie oft Die eine in Der anbern ent-
Balten ift, witd ein geometrijdes BVerhaltnif
genannt, Die erfte Der jwei Grifen beift dad Bor-
Derglied, Die gweite dad Hinterglieds awifdhen
beide wird bag Diviftonseidhen gefest.

PVergleidie man die gwei Geradben AB ynd CD
(ig. 56) mit einander, fo fieht man, daf CD in AB
3mal enthaltern ift ; Ddiefe Vergleihung gibt dag Ber-
Yalnif von AB ju CD, weldes man fo anfdyreibt:
AB : CD, %Hier it AB bdas Bovberglied, CD bas
Hinterglied.

CUm bag Verbhdlinif gweier Gevaden in Sahlen
ausgudrivden, faffe man die Fitvgeve Linie mit Dem
Bivkel, und trage bdiefelbe auf Der grdfern o oftmal
auf, al@ e8 angeht. Dabei Fonnen nun gwei Falle ein- -
treten: eniweber ift die Fleineve. ®ervade in Der Grd=
fern ofme Neft mehrmal enthalten, o, daf beim Auf-
tragen fein Stitd dtbrig brmbt oder ed ift biefes nidht
per Fall,

Wenn bie Fleinere Gerade CD (Fig. 56) in. Dex

gwﬁem AB ohne Sﬁeft enthalten ift, fo Keift die Fleine=
nere
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tieee CD pag Maf der geofern AB; Ddiefes Maf ift
in AB 3mal, in CD dmal enthalten ; alfo verhalten
fidh die awei Geraden AB und CD geabe fo wie
‘die Jahlen 8 und 1, ober jie Baben Das BWerhaltnif
3 1 1, Gben fo. haben die Gevaden :

AB und AM bad Berhalmif 3 : 1
AM AB " 1%
AN PRIV > Riiesoi
AM , AN , 1" 1:2,

Wive aber die fleinere Linie CD in ber grbfern
AB nidt genau 3mal entbalten, fonbern e3 blicbe
nody ein MRejt EB (Fig. 57), fo mup man, um bas
Berhaltnif pwifden AB und CD in Saflen gu be-
ftimmen, eine Dritte Linie audmitteln, welde ein Maf
von AB und von CD gugleid) ift. Dabei verfihet man
auf folgende Art, Madybem man die fleinere Linie CD
auf ber grofern AB 3mal aufgetvagen bat, faffe man
mit dem Bivfel den et EB, und frage Ddiejen auf
CD auf, fo oft 8 angeht; e8 fei EB in CD 2mal
enthalten, und e8 Dleibt nod) ein Sti€ FD fibrig,
Diefes Stitd FD wicd wieder auf dem frithern Refte
EB aufgetragen, was fidy Bier Amal thun (apt. Auf
Diefe 2t wird man nun o lange fortfafren, den
Tegten eft auf dem nadyft vorfecgehenben Nefte aufu=
tragen, big man gulept auf einen Reft fommt, nady
beflen Nuftragen fein Stitd mefhr fbrig bleibt; -eim
oldyer Reft fei Hier GB, dev fih auf FD genau 3mal
aufteagen [aft, GB ift nun bag gemeinfdyaftlidhe Maf
von AB unp CD; benn man hat

FD — 3GB,
EB = 4FD 4 6B = 13 GB,
' CD = 2EB + FD = 29 GB,
. AB = 30D 4 FB = 100 GB. .
Aus

17
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Nusd Ddiefer Darjtellung exficht man, baf die Gevade
AB bag Mas GB 100mal, und die Gerade CD bas-
felbe Maf GB nur 29mal enthalt; die Langen Ddiefer
beibent @ecaben verbalten fidy aljo wie bdie Safhlen
100 und 29, ober, das BVerhaltnif von AB ju CD ift
100 ; 29,

§. 61.
PBroportionen,

Die  Gleidheit gweier  BVerhaltniffe  Deift  eine
Proportion. 3. B. bdie Geraben AB und CD
(Big. 56) Bhaben bas Verhaltnif 3 : 1, die wei Ge-
raben EF ynd GH faben ebenfalls bag Verhaltnif 3 ¢ 13
pie jwei Verhalinifle AB : CD und EF : GH {ind
Demnady gleidy, und geben die Proportion AB: CD =
EF : GH, welde fo gelefen wird: AB verhalt {idy
au CD, wic fidh EF ju GH verfalt.

Man fagt in diefem Falle audy: die Geraden AB
unh EF find der Gevaben CD und GH propor-
tionivt ;

Sebe Proportion beftehet ausd wei gleichen BVer-
haltnifen, mithin aus vier Glicdern, welde nad
per Orbnung von der Linfen gegen Die Redhte benannt
terben ,” namlidy das evfte, sweite, dritte, vievee
Glich. Das evte und vievte Glied werden audy bie
Gufern, bas weite und britte die innevn Glieber
der Proportion genannt.

Gine Proportion, i welder Ddie Bbeiden innern
Glicher gleidy find, Teift cine ftetige Proportion
unb Dag inmere Glied Keift bie mittleve geomes

tri
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trifde  PBroportionale wijden bden  Deiden
Aufern,

In Begug auf die Proportionen wollen wiv Hier
nur folgenbe, aus ber Wvithmetif befannten Sage an-

fithren +

1, Sn jeder EBtopbrtion ift bag Produft Dder
dupern Glieder gleidy dem BroduFte Der inmerm,

2, Jn jeber ftetigen Proportion ift bag Quiabrat
Der mittlern  Propovtionale gleidy dem Produfte bder
aufern ®licbery alfo ift  die mittlere Proportionale
felbft gleidy Der Diuabvatwuriel auf dem Produfte ber
beiben anbern Glieder.

3. 3n jeber Proportion verhalt fidy bie Summe
per cxften gwei Glicber jur Summe ber lepten gwei
Glieber, wie Dad erfte Glied gum britten, ober wie
pag aweite jum vievien,

. Sn feder Proportion verhalt fidy dev Unterfchied
Der exjten wei Glieder gum Unterfdyiede Ddev leptern
awei Glicer, wie fidh Dad exfte Gilied zum ODritten,
ober wic fidy bad sweite Glied um vievien verhalt.

5. Wenn in gwei Propovtionen  Ddrei  gleidna-
mige Olieder wedijelfeitig gleidy ftnd, fo muf audy das
vierte Glied in beiden Propovtionen gleid) feyn.

PBon ber Nichtigheit diefer Sape itberseugt man
fidy am Deften an Sahlenproportionen,

NAud ciner Proportion , in welder Dbrei Glicder
befannt find, dag nody umbefannte Glich finben , Heift
pie Proportion auflofen.

Mm ein dufiered Glied Der Proportion ju findben,
multipliciet man  die beiben funern Glieder, und bivi:
pive ifr Produbt purdy dad befanmte Gufere.

Tm
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Um ein innered ®lied bder Proportion st finden,
muf man Ddie beiden dufern Glieber multipliciven,
und e Propuft durdy dag befannte innere Glieh
Dividivern,

(Ae  Ddiefe Wakrheiten {ind in ber Avithmetit
angegeben.)

IL Mhnlicheeit ver Dreiecte.
§. 62,
Grilarungen,

Bwei Dreiede find ahnulidy b B fie Haben die-
felbe Form, wenn fie alle drei Winfel gleidy Haben,
und wenn je gwei Seiten, weldye den gleichen Winteln
gegenitberliegen, in Demfelben Berhdltniffe 3u einanber
ftehen.

Die gwei Dreiede ABC und DEF (Fig, 58)
find bemnady abhnlidh, wenn A =D, B=E, C=F,
aund wenn AB: DE = AC: DF, {o wi¢ AB : DE —
BC: EF ift,

Die Seiten, weldye in  ahnliden Dreiedfen den
gleidhen  Winfeln  gegeniiberliegen, Deifen gleidhna-
migeé Seiten; alé AB und DE, AC undb DF, BC
unb EF,

In ahnliden Dreieden mitffen alfo
alle drei Winfel wedfelweife gleidh, und
bie gleidnamigen Seiten Pproporiionirt
feon,

§. 63,
fehriase

A, Wenn man in einem Dryeiede mit
einer Seite eine pavallele Linie gieht, fo
| ift
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ift bas gegebene Dreied mit dem neun ent
ftanbdenen fleinen Dreiede ahnlid.

s fei (Fig. 59) DE[[BC; o fhat man ju be-
teifen, baf dag Dreied ABC ~ ADE ift. — Die
Beibenn Dreiecfe ABC und ADE Yaben erfilidh gleidhe
Winfel; denn ber MWinfel A it in beiben Dreieden
gemeinfdaftlich, und die Winfel B und € find hren
Gegenwinfeln D und E gleidy. Run' ift nody ju be=
weifen, baf audy fe gwei Geiten, weldye den gleichen
Winfeln gegenitberliegen , bdasfelbe BVerhaltnif zu ein-
anber Baben, Bu Ddiefem Ende fudye man juerft Has
DBerhaltnif pwifdhen den Seiten AB und AD, Aa fei
ibr gemeinfdyaftliches Maf, und gwar in AB Smal,
in AD 2mal enthalten, dafer AB : AD = 5 : 2,
Man  giehe  nun durdy feben  Theilungdpunft  Dder
AB cine Pavallele mit BC, o wivd dadurdy audy AC
in 5 gleidhe Theile getheilt, von Denen AE 2 enthalt,
mithin ift AC: AE = 5:2, Jicht man enbdlid) bduvdy
feden Theilungdpunft der AB audy eine Pavallele
mit AC, o wird daburdy audy BC in 5 gleiche Theile,
ud DE in 2 gleidie Theile getheilt, und zwar find
pie Theile Der BC cben fo grof als jene ber DE,
weil Pavallele zwifden Bavallelen gleih find; man
hat alfo audy BC: DE = 5 : 2, G8 Bhaben demnad
je awei gleidmamige Seiten dasdfelbe Verhaltnif wie 512
s einanber, Weil mun die beiden Drefecfe ABC unbd
ADE gleide Winfel und propovtionivie Seitenn Haben,

fo find fte abnlid,

§. 64,

2. Wenn in wei Drveieden alle Ddrei
Winfel wedfelfeitig gleid find, fo {ind
pie beiben Dreiede ahnlid,

' (G5



@5 fei in den Dreieden ABC und DEF (Fig. 58)
ber Winfel A =D, B = E, b C = F, Ware
AB = DE , fo miifiten bie Deiden Dreiece Fongruent
feyrr, wag wiv biev nidt annehmen wollen. G i
alfo. AB  gubfer ald8 DE. Man fdueide von der AB
ein Gtid AG ab, welded der DE gleidy ift, und siehe
GH || BC, fo ijt bas Dreied ABC ~v AGH, Dag lep-
teve Dreied AGH ift nun wit DEF fongeuent; benn
die Seite AG = DE, ber Wintel G = E, weil beibe .
bem Winkel B gleich find, und Der Winfel A = D,
Wenn  aber  dag Dreied ABC mit AGH afnlidy,
und AGH mit DEF fongruent ift, o muf aud
ABC ~s DEF {eyn.

Da in gwet Dreieden, weldie swei Winfel wedy-
felfeitiy gleidy BHaben, audy bdie britten Winkel gleidy
fepn mitflen; fo folgt, daf man fdon aus der Gleid)-
Beit gweier Winkel in swei Dreieden auf die Mhnlichy-
feit derfelben fehliefen fanm,

§. 65.

3. Wenn in jwei Dreieden ein Winfel
gegenfeitig gleidy ift, und die thn einfdlie-
“penbden Seiten dasfelbe BVerhaltnif zu ein-
anber Bhaben, fo fmb pie beiben Dreiede
abnlid.

68 fei (Big. 58) A =D, und AB:DE=AC:DF,
Man madie AG = DE, unp iehe GH || BC, fo ift das
Dreied ABC ~o AGH., Man braudt nur nodh 3u jei-
gen, baf bas Dreied AGH 2DEF ift. Aus per M-
fidfeit der Dreiede ABC und AGH folgt AB: AG =
AC : AH, Diefe und bdie in der Boraugfepung ent-
haltene  Proportion Haben die erften  dvei  Glicher
gleich , alfo mitrflen fle audy dad viete Glich gleidy

ha-
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Baberr, folglidh AH = DF, eil nun die pvei Dreiede
AGH und DEF gvei Seiten und ben eingefdyloffenert
Winfel wedfelfeitig gleidy Haben, fo find fie Fongruent.
Dag Dreiect ABC, weldied mit AGH afnlich ijt, muf
pafier audy mit DEF alnlidy feyn,

§. 66.

4, Wenn in gwei Dreieden je gwel
Geiten bdagfelbe Werhalinif su einanber
Baben, — {0, 0 —bie" bertvn™ " Deriede
ahnlid,

Gs fei (Fig. 38) AB ; DE = AC : DF,

utd AB : DE = BC : EF.

Man made AG = DE, und siefe GH||BC, {o
ift bas Dreied ABC ~o AGH, bafjer

AB : AG = AC : AH,
und AB : AG = BC : GH,

Sn ber brittenn und exften dev hier vorfommenden
Proportionen find bdie Dbrei erfen Glicder gleidy, alfo
muf Darin audy dag vievte Glied gleidh feyn, namlids
AH — DF; chen fo Haben die vievte und pweite Pro-
portion Drei  ®lieder gleidh, alfo muf in  Denfelbent
audy dag vierte Glied gleidy feyn, namlidy GH = EF.
Die beiden Dreiefe AGH und DEF faben alfo alle
prei Geitent gleidy, folglidy find fie fongruent, Weil
nun dag Dreied ABC mit AGH afnlich it , fo muf
8 audy mit dem Dreiede DEF abnlidy feyn,

§: 67,

5. Wenn in ywei Dreieden alle drei
Seiten wedfelfeitig pavallel find, fo find
piec beiden Drejede ahnlid,

Gs
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@ fei (Fig. 60) AB || DE, AC | DF unp
BC || EF, — infel, beven Sdenfel parallel [aufen,
find einanber gleidh; alfo ijt ber Winfel A=D, B=E
und C = Fj mithin find die Dreiecfe ABC und DEF
abnlich,

6. Wenn in zwei Dreieden alle drei
"Geiten wedfelfeitig auf cinanbder fenk
redit fteben, {o find Ddie beiden Dreiede
abulid.

68 fei (Fig. 61) AB 1+ DE, AC 1 DF und
BG . EF. — infel, beren 6d)cnfe[ auf einanber
fenfredst ftehen, find ecinander gleidy, fobald beide
fpitig ober beide ftumpf find; Dbaber ift ber Winfer
A=D,6 B=E und C=F; folglih dag Dreiet ABC
mit DEF afnlidy,

§. 68,

Aufgaben

. Bu brei gegebenen Gevaden AB, CD
und J:hF (Big. 62) bdie vierte ﬂhvpouwmrte
su finden,

Man  vexgeichne einen  beliebigen  Winkel G,
fdhmeide auf beffen Sdhenfeln GH = AB, GI = CD,
b GK = EF ab, jiche HK, und damit parallel
pie IL, fo ift GL bie wviecte TProporfionivie ju AB,
CD und EF, Denn bag Dueiedt GHK it wit GIL
bnlidy, “dafer fft GH : 6I = GK : GL, ober
AB : CD = EF : GL,

2. Mehrere gerabe Linien, AB, CD,
EF, . .. (Big. 63) nad einem -gcgeéll;euen

1=
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Bevhaltnifie 3u vergrdfern™ oder zu vers
fleinern,

a. Die Aufgabe fann in den meiften Fallen fehe
einfady mittelit e Proportional- ober RNeduk-
tiongwinfels gelofet werden. Die gegebenen Linfen
fefen 3. B. in dem BVerhaltnifle GH : IK ju vers
grofern, Man giehe eine Gerade OX von unbeftimm-
tec Qange, und befdhreibe von O aus mit dem Halb-
mefler GH einen Bogen, weldyer die OX in M {dinei-
bet; aus M befdhreibt man wicber mit IK al3 Halb-
meffer einen Vogen, welder ben frithern in N durdh-
fdyneidets sieht man nun durdhy O und N bie Gervabe
OY pon unbeftimmter Linge, fo ift XOY der Reduf-
tiongwinfel fix Ddic wverlangte Wevgroferung. Trdgt
man auf Deiben Scdpenfeln AB  quf, indbem man
OA’ = OB’ = AB madt, fo ift AB* die fix AB ge
judte vergroferte ®evabe; bennt die Dreiede OAMS
und OMN find ahnlidy, baher OA‘: A'B'= OM : MN
ober AB : AB’ = GH : IK. Madt man eben fo
0C! = OD' = CD, OE'=OF'==EF, ... . fo find C'D*
unb EF/, . Die qu bem Linien CD EF, bl ooz
hibrigen Dcrf)&!tniﬁm&ﬁig vergrifievtent @etaben.

Wave pag Verhalinif nidht i Linien, fondern in
Bablen angegeben , o wivde man auf einer Geraden
fo- viel gleidhe Theile auftvagen, als die grofere Vey-
Baltnifsahl angeigts von  Diefen ivitcde man mit dem
ivkel guerft fo viele abfaflen, al8 bdie erfte Werhaltnif=
3aBl angeigt, unb mit Diefem Halbmeffer aus O cinen
Bogen MN  bejdhveiben ; Dann witede man mit Dem
Sivkel fo viele Theile abnehmen, als die zweite Ber-
haltnifgabl angeigt, und damit aus M den frithern Box
gen -duvchfneidens purdy die Sdyentel OM und ON

ift nun Der Reduftionswintel DHeftimmt.
Dex



Dev Rebuftiondwintel ift firr jede Berfleinerung
anwenbdbar , fitr BVergrdferungen aber nur dann, wenn
bie Rinfen niht ftber dag pweifade vergrofert werden
jollen,

b, Gine anbeve Aufldfung diefer Aufgabe , weldye
in jedem Falle zum Swede fihvt, beftehet in Fol-
qendent:

lm bie gegebenen Linfen OA, OB, OC, . ...
(Fig. 64) 3 B. in dem Berhaltmiffe 4 :3 3u verfei
nern, aiefe man eine Gevade PQ, trage von P aus
prei, und eben o von P aus vier gleidhe Theile auf;
i bent Gudpunften R und S ervidite man die Sent-
vedyten RT und SV, trage auf bie entferntern Sent-
vedtenn SV die gegebenen Rinfen von S big A/, B,
¢, ... auf, und iche Ddurch den Punft P unbd bie
Punfte A, B, C', ... gevabe Linien, welde Ddie
nifere Senfredite in Den Punften A, B#, €4, . . ,
treffen; die Gevaben RAY, RBY RC/ ., |, find dann
bie gefudpten verbaltnifmifig verfleinerien Qinfen. —
Die Ridytigheit diefer Auflofung folgt aus der Whnlidy-
feit der Dreiefe PRA“ und PSA!, PRB“ ynd PSB/,
u. f. W,

Waren aber die gegebenen Linien in dem BVer-
Balmifle 3 ¢ & au vergrdfern, fo titrbe man fie quf
per nihern Senfrediten RT auftragen; auf der Sent-
tedhtenn SV erhielte man dann  die verhaltnifmagiq
vergrofierten Geraden.

3ft pas BVerhalinif der Bergrofierung ober Ber-

fleinerung nidit in Sahlen, fondern durdy Linien aus-

gedridt, o tragt man auf dev Gevaben PQ von P aus

ftatt Dev  gleidhen Theile, welde bie BWerhaltnifzalhlen
: ans
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angeben, die Verhalniflinien auf, wnbd verfahyt {ibri-
gens mwie vorhin.

3. Miber ciner Geraden EF (Fig. 58) ein
Dreied ju vergeidnen, welded mit einem
gegebenen Dreiede ABC abhnlidy ift.

a. Man tvage in E cinen Wintel DEF = ABC,
und in K einen Winfel EFD — BCA auf; ifire Schen-
fel fdymeiden fidh im Punfte D, und es ift bag Dreiec
DEF ~ ABC.

b, Man fude ;u AB und AC bdiec nady dem Bex=
haltnifle BC: EF veranderten Gevaden; befdyreibe mit
ter erftern aud B, unbd mit der anbern aud F cinen
Rreisbogen 3 den Duvdyfdnitt D ber beiden Kreighogen
vecbindet man mit B und F durdy gevade Linfen, fo
ift bas Dreied DEF ~v ABC,

§. 69.

Einvidtung und Gebraud Der verjiingten
MaGftabe,

Wenn man eine in Der Natur gemeffene Linie
auf bem Papieve vevzeidnen will, fo gefdhieht Ddiefes
gewdbnlich nidht in der walren Gudfie, fondern in
einem Fleinemn, verjitngten Mafe. E8 wird namlich |
angenommen, daf eine beftimmie Lange 3 B, cin Bolf
auf bem Papieve, eine beftimmte Linge 3 B. eine
Rlafter, ober 20 Klafter in dec Wirklidfeit vorftel
Ten foli.

Gin Magitab, auf weldem bdie in der WirklidyFeit
iblicdhen: Mafe fammt ihren Unterabtheilungen vertleinevt
aufgetragen find, Beift ein vevjfingter Mafftad.

N
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Um einen verjimgten Makftab fiiv bie Klafter
und Fuf ju geidnen, giehe man (Fig. €5) cine Ge-
rabe, trage davauf mefreve gleide Theile auf, deven
einer eine Klafter vovftellen foll; und einen Diefer
Eheile theile man wieber in 6 Fleineve gleidhe Theile,
weldse bdie Fuf bedeuten. —  Auf eine ahnliche Ant
fann man eimen verjimgten Mafiftab fie die Fuf und
Joll anfertigen.

Dad hier angegebene BVerfabren it - anwenbbar,
wenn Die Klafter ober der Fuf grof genug angenom-
men wivh, Wave aber jdon bie Klafter bdurdy eine
fehr fleine Linie ausgedrict , fo modite die mweitere
Gintheilung in Fup undeutlich, und jene in Joll gar
unausfithrbar exfdheinen. Jn diefem Falle nimmt man
ju ben Transgverfal-Mafiftaben Jufludt, bie
in Dem Folgenden befdhviehen werden follen,

$. 170,

Um einen verfimgten Mapftab fiix das elnthei-
lige Mafi, b. & um ben taufendtheiligen Mape
ftab qu verfertigen, verfabre man auf folgende Art:

Man  trage auf ciner Gevaden AB (Fig. 66)
10 gleidje. Theile; auf, bdeven jeber 100 Ginbeiten yor-
ftellen foll, fo Daf auf die gange Linie AB 1000 Gin-
Yeiten Fommen. Sn den Gnbdpunften A und B ervidhte
man  gwei Senfredyte, trage Davauf Wieder 10 e
lichig grofie, jedody gleidhe Theile auf, und gicke durdy die
Gnbpuntte C und D eine Gevade, weldie der AB gleidy
fein muf, und chenfalls in 10 gleidie Theile getheilt
wird. Sobann iehe man durd) Ddie gegenitberftehenden
Theilungdpuntte - gevabe  Linen, melde alle  entiveder

auf
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auf - AB fenfredt ftehen ober mit AB pavallel find,
Um nur einen Theil AE wieber in 10 gleidhe Theile
du theilen, braudyt man nur in irgend einer Abtheilung
eine Diagonale DF qu gichen 5 wegen bev %If)nhd)felt
ber Dreiede Dab und DFB mup pas Berhalinif
ab: FB bem DBerhaltnife Db : DB gleidy feyn; nun
iit Db bex 10te Theil von DB, alfo muf audy ab ber
10te Theil von FB, folglid audy von AE feyn; eben
fo enthalt ed 2 folde Theile, ef 3 Theile u, f. w.
Diefe  Theile werden nun fowohl auf AE als Co
aufgetragen, und jwar am bejten in Der Avt, Daf
man guerft 9 Theile, namlid kI, von o big 90, und
von C big 10 auftedgt, und eben {o auf dber AE ver-
fahet; bann werben nady der Neifle auf diefelbe Weife
8,7,6,5 Theile abgefdmitten. Endlidh sieht man
nod) duvdy o unb &, fo wie burd) je gwei folgenbe
Theilungspuntte Duerlinien ober Transverfalen,
und fdyreibt an die Theilungdpuntte bdie Jablen {o
Bin, wie man fie in dev Figur fieht.

Die Gerade AB enthalt 1000 Theile; AE ift
ber 10te Theil von AB, und enthalt fomit 100 Theile,
EG ift per 10te Theil von AE, enthalt dbemnady 10
folde Theile; m1 endlidh ift wegen ber IMynlidhEeit
ber Dreiede omt und oGE bder 10te Theil von EG,
enthalt alfo einen folden Theil, wie deven auf AB
1000 fommen, mi ift alfo Dex 1000fte Theil yon AB;
n2 enthalt 2 folde Theile, u, {, w.

T einen: verfitngten Mafftad fie RKlafter, Fu,
Joll qu Fonfteuiven, werben auf feber fenfredhten 12
gleidpe  Theile aufgettagen, unb ein Theil bet untern
Linfe, weldjer eine Slafter vorftellt, nur in 6 gleidye
SFI)mIe getheilt; im 1ibrigen perfalict man ie bei bem

Gpometrie, § taus
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taufenbt[)eifigen Mafftabe. — Auf ahnlide At Ffann
audy cin Trandverjal - Magftad fire Fuf, oWl unb
Linien gemadyt werben,

]

L ARTH

Die  vevjiingten  Mafftabe Ddienen fowohl bagu,
um eine auf dem Papieve verzeidhnete Linie ju mefjer,
ald audy, um eine Linie von beftimmier Lange aufju-
tragen ober gu vevieidynen,

1. Um mittelft  eined Trandverfalmafftabes s
beftimmen, wie lang eine auf bdem Papier vereidhnete
finie ift, fafle man fie mit Dem Jivfel, fepe bann bie
beidben Jivfelfpisen auf eine unbd bdiefelbe Parallellinie
Des Mafiftabes, und zwar auf bdiejenige, wo Die eine
Sirfelfpibe in eine Senfredite, Dbie anbeve i eine
Trandverfale hineinfallf, und lefe die ju diefer Range
gehbrige 3abl. Wenn 3. B, auf einem taufendtheiligen
Mafpijtabe die eine Jirfelfpipe i Dder Senfredhten 300
ftefiet, unb die andeve gemau in o eintrifft, fo enthalt
Die gegebene Linie 300 {oldyer Theile, beren AB 1000
enthilt; ‘iwitrbe Dbie pweite Jivfelfpibe auf 40 fallen,
fo batte man 340 Tfeile; wide fie swifden 40 und 50
faller, {o mifte man mit bem Zitkel {o weit Herab-
vitden, B8 bic gweite Spige genan auf eine Transver-
fale tvifft, walrend bdie anbere ©pibe auf Dderfelben
Pavallellinie in_ der Senfrechten 300 fteht; mware diefe
Parallellinie mit 6 beseichnet, o enthalt die gemeffene
Gerade 346 {oldyer Theile, deren auf AB 1000
fommen. ,

2, Wit auf dem  taufendiheiligen El)?aﬁﬁabe eine
Lnge, 3. §B 400 absufafien, fese man bie eine Sirfel:

{pite
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fbite in 400, die andere in o einy um 470 abjufafjen,
fese man bie eine Sivfelfpige in 400, die anbere in 70
eing um 478 abgunehmen, fudie man die durd) 8 ge
henbe Pavallellinie auf, febe auf Dderfelben bie eine
Sirtelfpise in die Senfredite- 400, und die anbere i
bie Trandverfale 70. — Auf abnlide Weife gefdyieht
bag Abnehmen Der Langen auf anbern Transverfal
Magftaben. '

IIL 9ifnlichteit der Bielece.

§. 72,

Bwei  Bielecte - find  abnlid), wenn ifre Winfel
folgeweife gleid), und Ddie gleichliegenden Seiten pro-
portionitt find, So find (Fig. 67) vie Viclede ABCDE
und FGHIK afnlidh, wenn A =F, B=G, C=H,
D—1, E=K, umnd AB:FG=BC:GH=CD:HI=
DE : IK — EA : KF ift.

Bwei BVielede find abnlidy, -wenn fle fid bduedy
Diagonalen in Dreiece gerlegen laffen, weldje eingeln
nady ber Orbnung einanbder abnlidh find.

Um fidy von der Nidytigeit diefed Saped gu fiber-
seugen, fei (Big. 67) Das Dreied ABC ~v FGH,
ACD ~ FHI, ADE ~v FIK. Rad diefer Borausfesung
find e gwei gleidhlicgende Dreiectdiminfel gleidy, unbd
je pwei gleidyliegende Seiten haben dasfelbe BVerhaltnif
gu einanber, — @3 it guerft ju beweifen, daf audy fe
pwei gleidhliegende Bicleddwinkel eimander gleidh find,
Weil .Die Wintel-a, b, ¢, eingeln den Winfeln m, n, p
gleidy find, fo mifen aud thre Summen gleidy feym,
namlidy A=F, Dic Winfel B und G find nady ber
Annahme gleidh, Ferner ift der Winkel C=H, weil

§ 2 e
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beibe aud gleidh grofen Winfeln sufammengefept {ind ;
und aud Demfelben Grunpe D = L Enblidy ift nadp
per Annahme audy E = K. — RNun ijt nod su
seigen, daf die~ gleichliegenden Seiten ber beiben Biel-
ecfe  proportionivt {ind, Nady der BVorausfepung ift
AB : FG = BC : GH, Ferner find bdie Berhaltniffe
BC ; GH und CD ; HI gleid), tweil fie beibe efnem
britten Berhiiltniffe AC : FH gleidy find, Wegen
CD : HI = AD : FI, und DE : IK = AD : FI
folgt cben fo CD : HI = DE : IK, Gnblidy ift nad)
per Ynnafme aud) DE : IK = EA : KF, Gs ift alfo
AB:FG = BC: GH=CD : HI=DE:KI — EA ; KF.
Die beiben Bieledfe ABCDE und FGHIK Baben alfo
in ber Orbmung gleide Winfel und proportionivte
Seiten ; fie find demnady abhnlid),

s, 7.
Auigabe

Uber einer gegebenen Geraden FG (Fig. 67) eint
Bieled gu bejdyveiben, weldes einem gegcbenen Biel-
efe ABCDE &lnlidy ift,

Diefe Aufgabe [@ft mehreve Aufldfungdavten zu,
worunter folgende bdie einfachften feyn ditften.

1. Man gerlegt bas gegebene BVieled mittelf '
Diagonalen in Dreiecte, befdhreibe itber FG cin bem
Drefede ABC ahulidyes Drefet FGH, ither per Seite
FH ein bem Dreiede ACD afnlidhed Drefe, unbd
fiber K1 bag Drcied FIK, weldesd mit ADE ahnlidy
ift. Das Bieled FGHIK befteliet nun qus drei Drej-
edfenn, weldie Der Orbnung nady mit den Dreieden

bed
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bes Bieledes ABCDE almlid find; die beiben DBiel-
efe find bemnad) afnlicy.

9, Man giche von A (Fig. 68) ausd zu allem
Edpuntien Diagonalen, made AM=FG, unb siche
MN |BC, NP CD, PQ[|DE; fo it bad Bieled
ABCDE mit AMNPQ abulidh, Bevgeichnet man nun
iber FG cin Vicled FGHIK , weldies mit AMNPQ
fongruent ift, fo ift Diefes Dad verlangte Bieled.

Die Puntte M, N, P, Q fonnte man audy ba-
buvdy finden, dof man bie Geraben AB, AC, AD,
AE in bem Berhaltniffe AB : FG vefleinect, und
bie fo verfimgten Geraden yon A bis M, N, P, Q
auftrigt,

3 53 3P TH 064 o

Jh’inftw Hanpt ik

Keumme Qinien und die von ihnen begrensten
Diguren,

§ T4,

©8 gibt umaihlig viele Yrterr von. Frummen Linfen
und Frummlinigen Figuren, von Ddenen einige regel-
magig, anbdere untegelmifig find, Fiw dad prabtijde
Reben find befonbers Drei fefr widitig, namlidy Dbev
Rreis, bie Gllipfe und die Parabel

I Die Kreiglinie.
§. 7.

Die Rfeié[inie ober ber Rreid it jene in
fidy felbft suritdffelirende Frumme inie, in tweldjer feber
Punkt



Punft von einem gegebenen Punfte, den man Mit-
telpuntt ober Jentvum nennt, * diefelbe Enifer-
nung hat, Diefe Cntfernung ift der Halbmeffer.

Ale Punfte, deven Cntfernung wvom Sentrum
Fleiner ift al8 Der Halbmefler, liegen innerhalb ber
Sreiglinie; unb alle Punfte, beven Cntfernung vom
Jentrum  grfier ift ald ber Halbmeffer, auferhald ber
Kreiglinie,

Damit ein Kreid vollfommen beftimmy fei, muf
man den Mittelpunkt und Die Lange bes Halbmeffers
fennen, Jwei Kreife, welde aud demfelben  Mittel-

punfte mit bemfelben  Halbmefer  befdyrieben  werben,
mitffen gang in einander fallen.

a, Gevade Linten, die in Bezichung auf ben Sreis
porfommen.

§. 6. .

Gt 1% 1 i,

Eine Gerabe AB (Fig. 69), weldie swei Punfte
bed Umfanges verbindet, eifit eine Sefne.

Gine ©ebne ift um fo grfier, fe naher fie bem
Mittelpuntte liegt;  bie langfte Sebnte ift baber dieje-
nige, weldye Duvdy den Mittelpuntt felbft geht, namlidy
per Durdhmeffer,

Gine Gerabe CD, weldje burdy Den Rreid geht
und ben Umfang in .5‘me1 Punkten burd)fd,metbet Beifit
eine Durdfdneidungslinie (Secante),

Gine Gerade EF, weldie mit ber Rreidlinie nur
in einem. Punkte A 3ufammentrtﬁ’t fo Dafi alle anbern

Pimnt-



i T

Punfte aufierhald des Lreifes liegen,  Heift cine Boee
tihrungglinie (Tangente),

Durdy ben Schnitt bes Rreifes mit bet Geraben
entfteen folgende Figuven:

1. Dor Rreigabfdnitt (Segment) b, 1. jener
Theil bev Kreisfladye, welder ivifden einer Sehne unbd dem
bagu gehbrigen Bogen liegt, wic ABMA ;

9, per Rreidausdfdnitt (Sector) o
jened Stird ber Sreigflache, welded von gwei Halb-
meﬂem und  Dem -Dagwifdhen liegenbent EBogen be-
gremgt wird, wic AOGA,

W L7
e sPinlh g ¢

1. B3u gleiden Selmen gehdren aud
gleidge Bogen; und umgefehrt: ju gleidyen Bo=
gen gehoren aud gleide Sehnen,

Bon ber RNidtigteit Ddiefer pvei Sdape Fann man
fidy fibergengen, indem man  bic betveffenben  Rreidab-
fdnitte - dtber  cinander legts man toivd namlidy fin
ben, baf unter jeber Der zwei obigen Borausfepun-
gen bie beiben Rreidabidimitte vollfommen dtber . ein=
ander fallett, folglidy im exften Falle aud) bie Bogen,
fm gweiten audy die Sefnen fich vollfommen bdecen,
2 Die Gerabe, welde dasd Sentrum
¢ineg RKreifes mit ber Mitte einer Sehne
betbinpet, ftelit auf der Sehne fenfredt,

€8 fei (Fig. 70) dic Sehne AB im Punite D
balbivt, alfo AD = BD, {o. ift su beweifen, baf €D
auf AB_fenfredit ftefit, ober. mit anbern TWorten, baf
bie MWintel m und n gleidy find, Ju. bieferm Ende muff -

mat
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man geigen, Ddaf m und n in fongruenten Dreieden
gleidhen Ceiten gegenitberliegen; man jiehe baber bie
Halbmefer AC und BC; bie daburdy entftehenden -
Dreiede ACD unb BCD Haben alle drei Seiten wedy-
felfeitig gleidy, folglid) find fle Fongruent; bie Winfel
m unb n liegen Darin Den gleiden Seiten AC und
BC gegeniiber, alfo find fie einandber gleidy, ober
CD _. AB,

3, Wenn man in einem RKreife vom
Mittelpunfte auf eine Sehne eine Sent
vedte gieht, fo witd dadurd bdie Selhne
halbirt,

@3 fef (Tig. 70) CD L AB, {o ift gu beweifen,
baf bie Selne AB im Punfte D Dalbivt, daf nam-
lig AD = BD ift. Man siehe die Halbmeffer AC und
BC, vwobivdy swei redtwintlige Dreiede ACD ymbd
BCD entjtehen; in biefen ift bie Hypothenufe AC = BC,
und eine  Kathete CD  gemein{dyaftlidh; bdie  beiden
Drejede find demnady Fongruent, und e8 miffen audy
bie Dritten Geitenn AD und BD gleidy feyn. Die Sehne
AB ift alfo wirflidy im Puntte D Halbivt worben,

& Wenn manineinem Kreife eine Sehne
Halbirt, und im Halbirungspunfie darauf
eine Genfredite erviditet, {o muf Dbiefe
burdy ben Mittelpuntt bes Kreifes gehen,

@3 fei (Fig 71) AD =BD, und DE _1_ AB;
fo ift gu geigen, baf bie Senfredite DE burd) ben
Mittelpunft bed Kreifed geht. Witrbe DE nidit durd)
ben Mittelpunft bes RKreifes geben, fo mitfite Diefer
Mittelpuntt auferhald per Senfrediten DE 3 B. in
F liegen; baraus aber wirebe etivad Unmoglidied folgen,
Man giehe namlidy FD, fo mifte diefe @erade, ba

e
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fe bas angenommene Jentrum F mit ber Mitte dev .

Sefine verbinbet, auf diefer Sehne AB fenfredit fte-
ben, wad jebodh nidht feyn fann, ba burdy einen Punft
D auf eine ®erabe AB nur eine Genfredyie gesogen
werben famn. Da aud der Annabme, baf ber Mittel-
punft nidt in der DE [3ge, ein offenbaver Wiber-
fpruch Hevvorgebet, fo ift die Annakme felbft falfdh, d. .
e8 ift falfch, bap DE nicht burdh den Mistelpuntt gelit ;
folglidy ift bas Gegentheil wahr: DE gebt burd) den
Mittelpunft ded Kreifed,

5. Wenn man in dem Enbpunite eines
Halbmeifers barauf eine Senfredite ervid-
tet, fo ift biefe eine Tangente Ded Kreifes,

G8 fei (Big. 72) AB _L CD. Jebe {dhicfe Ge-
tabe, wic CE, CF, . . ift linger al8 bie Senfredyte
CD; alfs Yiegen bie Punfte E, F, . . anfethald ber
Kreidlinie, Die Gevabe AB hat alfo mit Der Kreis-
linie mur ben Punft D gemeinfdaftlid, alle anbern
Puntte liegen auferhald bed RKreifed ; AB ift alfo
eine Berlthrungslinie bes Kreifes.

§. 78,
AT ben

1, Den Mittelpunft ecinesd Lreifes
s finben, .

a, Wenn ber Halbmeffer ded Rreifed b, i die
Birfeloffnung  befannt ift, fo ift es febr leidit, Den
Mittelpuntt ju finden, Man weif, daf der Mittel-
punft von alfen Punften ded Umfanged fo weit ab-

fteht, alé die Sivfeloffnung Dbetragt: man braudt ba- -

ber nur aué gwei Puntten bed Umfanges, 3 B. aus

-



A undb B (&ig. ’70)‘ mit Dem befannten Halbmeffer
Bogen gu befdyveiben 5 ihr Durdhidhynitt C it der ge-
fudite Mittelpunt,

b, Sft ber Halbmeffer nidyt befannt, fo fann bHas
frithere  Werfabren nidht angewendet werben.  Da
fommt ber Sap u Hilfe, daf bie in der Mitte einer
Selbne erviditete Senfredyte durd) Den Mittelpunft des
Sveifed geben miffe.  Man  ziehe daber fvgend eine
Selme AB (Fig. 73), balbive fie, und evvidhte im
Halbivungdpuntte C davauf eine Senfredte CD, — it
nun bev gange Kveid vevseidyuet, {o ijt diefe Senfredhte,
beiberfeits Big- an Den Umfang - gegogen, ein Durdy-
meffers man braudt fie nur nody gu Halbiven, fo exhals
man ben Mittelpuntt ded Kreifed. — Ift aber nidyt der
gange Srei, fondern nur ein Kreidbogen befdyrieben,
fo giehe man nody eine giveite Selhine BE, Balbive fie,
unb gtebe Davauf burd) ben Halbivungspuntt F bie Sent-
tedhte FG. Da nun fowohl die Senfredte CD, al3
audy die FG duvdy ben Mittelpunft ded Krveifes gelen
mufi, fo muf diefer in ifrem Durdhfdinitte O liegen,

c. Wenn endlidh (Fig. 73) der Mittelpunft eines
Rreifes su finben ift, twelder Durdy Dbrei gegebene
PRunfte A, B und E, die nidt in einer geraben
Linie liegen, gehen foll; fo benfe man fid) ben Rreid
burdy Die Drei Punfte {don befdrieberr, unbd ziehe
ywifdien. Den gegebenen Punften bdie Geraben AB
und BE; fo muf offenbar pder Mittelpuntt O in ben
beiben Senfrediten liegen, bdie man in ben Halbi-
rungdpunften der Sefnen AB unb BE auf biefelben
ervidhtet, —  Man findet alfo den  Mittelpunft auf
folgenbe Avt: Man  3ieht awifden Dben gegebenen
Puniten zwei gerabe Linfen AB und BE, und er
tidtet in Der Mitte perfelben Gentredite CD und
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FG; der Durdfdmittspuntt O bderfelben ift dev gefuchte
Mittelpuntt,

2, Durd cinen Punft D (Fig. 72) im
Umfange cine Tangente an pen Kreis zu
giehen,

Man giehe zu dem gegebenen Puntt einen Halb-
mefler €D, und ervidte bavauf durd) D cine Sent-
rechte BA, fo ift diefe Die vevlangte Tangente,

b. Winfel, bdie in BVegiehung auf ben Sreis
vorfomnen.

§. 79,
Lehrfape

Sn Hinfidt bes Kreifes unb der barin “vorfom-
menben Winfel find befonderd folgenbe Shabe su be-
aditen,

1, 3u gleiden Winfeln am [entfrum ge-
Boren aud gleidhe Sehnen und Bogen 5 um-
gefehrt: gu gleidhen Sehnen gehbren gleidye
Jentriwinfel, und: ju gleiden Bogen ge-
Boven aud gleidie Jentriwinfel

Bon ber MNidytigleit Ddiefer brei Sape dtberzeugt
man fih, twenn man entiveder gwei gleiche Winfel am
Mittelpunfte, ober swet gleidle Sehnen, ober im
britten Saye gwei gleidhe Bogen annimmt, und dann
bie betreffenben Rreidausfdinitte fiber -einanber gelegt
benft; man wird doburdy finben, baf fidy unter jeber
biefer Bovausfesungen die beiden Rreidausfdnitte voll-
fommen Deden , baf alfo Dei feber Ynnalme audy bie
fibrigen Bebingungen eintreffern mitfien,

5]
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2, Wenn man in cinem reife mit dem
Halbmeffer ald Sehue einen Bogen ab-
fdneidet, fo Dbetragt ber bagu gehodrige
Wintel am Mittelpuntte 60°,

s fei (Fig. 74) AB = A0, Dag Dreied ABO
ift gleichfeitig, Dafier enthalt barin jeber Winfel 60° ;
alfo ijt bfr Benteiwinfel AOB wirflid) gleicy 60°,

3. Wenn man in einem Lreife zwei auf
einander fenfredite Halbmeffer zieht, und
ben Halbirungdpuntt bDed einen mit bem
Gndpunfte bed anbern durd cine gerabe
Linie verbinbet; wenn man dann auf diefer
Geraben bie Halfte bes Halbmeffers auf
tragt, und mit Dem Refte einen Bogen ab-
fdhneibet; fo betrdgt dev ju diefem Bogen
gehdrige Sentriminfel 36°,

G8 fei (Fig. 75) BC . AC, unb D bdie Mitte
von BC; man ziehe DA, {dneide DE = DC qab, ynd
befdyveibe mit bem Refte EA ben Bogen AF, Zragt
man bie Selhne AF im Sreife ferum auf, fo finbet man,
baf fie darin genau 10mal enthalten ift; e ift bafer
per Winfel ACF dex 10fe Theil von Der Summe aller
Winfel um ben Mittelpunft, alfo der 10te Theil von
360° b, i, 36°,

5. 80,
Q[ufgaben.

1, Ginen Bogen ju halbiren,

Um einen Bogen AB (Fig. 76) ju halbiren,
braudit man nue Den Dagu gehidrigen Jentriwinfel ACB
su Balbiten, Man befdyreibe namlidy qué A und B

; it
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mit bem namliden Halbmefler zwei Bogen, welde
fih {dymeiben, unb giche durd) ihren Durdidinittdpuntt
D unbd durdy das entrum C eine Gerabe DCy fo ift
baduedy per Bentriwinfel ACB, und folglich audy ber
Bogen AB im Durdyfdnitispuntte E Halbict.

§. 81.

2, Den Umfangeined Kreifesd in melh
veve gleidhe Theile gu theilen,

Medyanifd, nimlid mit Hilfe ded Trandpor-
tewrd, fann man bdie Theilung ber RKreidlinie in be-
lichig viele gleidhe Theile vornehmen, — Man teligt
namlidy um Dben Mittelpuntt o viele gleiche Winfel
Bevum auf, als bie Kreiglinie Theile enthalten foll; burdy
ihre Edyenfel’ wird die Pevipherie in die verlangte An-
sabl gleidher Theile getheilt. Die Grdfe cines folden
Winteld finbet - man, wenn man die Summe aller
Wintel um den Mittelpunft b, i. 360° durdy die An-
3aBl der Winfel dividitt, E8 ift fbrigend hinveidyend,
nur einen folden LWinfel am Mittelpuntte wicklidy su
vergeidhnen, und Den burdy feine Schenfel abgefdnit-
tenen Bogen in der Veripherie aufputeagen, —  Um
% B, ben Umfang in 6 gleihe Theile ju theilen,
braudt man nuv finf gleide Sentriwinfel ju bilben
einer bavon witd dafer # C o= T2° betragen ; man
made alfo (Fig. 75) ben Winfel BCF = 72°, umd
trage ben Bogen BE im Umfange auf,

Geometrifd laffen fidh nur einige Theilungen
audfithren, biejenigen namlidy, bei benem ber entfpre-
dhenbe Jentriwinfel geometrifd) Fonfteuivt werben fanm.

Fies exfte it bie geometvifdhe Theilung in e
gleidhe Theile moglich, indbem man nuv e Mittel-

punfid-
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.- 3600 : "
punftdwinfel von - = 180° ju vergleiden, D, i

einen Durdymeffer gu gichen braudyt, '— Durds Hal-
biven eined jeden Der gwei Theile exhilt man 4, und durdy
fortgefepted Halbiren 8, 16, 32, 64, . , . gleidhe Theile,

Gteigt man nun fufemveife in Der Anzahl  der
Theile, unbd Deftimmt die Grdfe der entfpredyenden
Mittelpunfiswinfel, fo findet man, daf bann unddit
der Rreid in fedyd gleidhe Theile gcomctu[d} getheilt

werben fann; denn ber Sentrtmmfel = = 60° [apt

fih verzeidhmen, wenn man mit dem @albmeﬂet felbit
einen Bogen abfdymeidet, Um dalher die Pevipherie in
6 gleide Theile su theilen, bramdt man nuc den
Halbmeffer ald Selne im Rreife herum anfjutragen, —
Rimmt man gwei foldpe Theile fite einen cingigen, fo
ift Der Sreis in 3 gleidie Theile getheilt. = Duvdh
alimabliges Halbiven fann bann der Umfang in 12,
24, 48, 96, ... gleidhe Theile getheilt werden,

Fevner - [aft fidh Die geometrifdhe Theilung bes
Sreidumfanged in jehn gleide Theile vornehmen, Der

10y 360 e 1 ;
SentriwinFel _{6_0 = 36° Iaft fidy namlidy geometrijdy

fonfteuiven, wenn man (§ig. 75) swei auf einander
fenfrechte " Halbmefer sicht, die Mitte bed einen mit
bem Gnbpunfte ded anbdern burd) cine Gevabe ver-
binbet, danm won bdiefer Geraben ben Halben Halb-
mefler abfdymeidet, und mit pem Rejte einen Bogen
bejdyveibt. Diefer Bogen [t fidh in den Pevipherien
10mal herum aufteagen, — Betvadtet man el Theile
gufammen fiiv einen, fo ift die Kveidlinie in 5 gleide
Ef)ei{e getheilt,  — iDurd) fortgefestes Halbiven Fann
man ben Umfang audy in 20, 40, 80, 160, , . g[etd)e
Theile theilen,
Die



Die  Theilungen bded - Kreidumfanged finben im
Lebenr Baufige Unwendung; befonders widitig find fie
in dem Mafdyinenbau  Dbei Der Anfertigung ber ge-
gafmtenr Raber.

§. 82,

3., Ginen Halbfreid in Grade ju thei
len, obex einen Trandporfeur angufertigen.
Damit der Halbfreid (Fig. 5) von Grad ju Grad
getheilt exfdyeine, muf er 180 gleidhe Theile eralten,
Su bdicfem Gnbe frage man juerft den Halbmefjer als
Selme im Halbfreife herum auf, woburd) man drei gleidse
Theile exhalt; buvd) sweimaliges Halbiven entftehen
12 gleidhe Bogen. Theilt man ferner durd) BVerjudye
jeden foldjen Bogen in 3 gleide Theile, fo erhalt man
36 gleihe Dogen; und iwenn mam jeben Dderfelben
cbenfall® durd) Berfudye nody in 5 gleidye Theile theilt,
fo hat man 180 gleidhe Theile, Deven jeber einen
Grab enthalt.
Was gibt e8 noch flir anbdeve Wrtem, den Halb-
* freig nach und nad) tn 180 gleiche Theile gu theilen?

c. BielecE und Kreid.
§. 83,
Lebhriape

1, Wenn man den Umfang eined Rreifes
i mehrere gleidie Theile theilt, und durd
je amei auf einander folgende Theilungs-
puntte eine Sehne gieht; fo ift dad von bie
fen  Gelhnen gebilpete BVieled ein regel
magiges.

&8 fei 3 B, die Kreidlinie in 6 gleide Theile
etheilt (Fig. T7)5 man siche die Sehnen AB, BC,
CD,

R N N e R - 0 .
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CD, DE, EF, FA; ¢3 ift nun gu beweifen, baf bas
Bicled ABCDEF regelmafig ift, baf ed namlidy fo-
wobl gleidge Seiten als gleidye Winfel enthalt. — Die
Seiten  bes  BVieleded find ald Sehnen bed  RKreifes,
weldye ju gleiden Bogen gehoren, einanbder gleidy, Um
su geigen, Daf audy die Winkel gleidy find, ziche man
Dic Gevaben AC unb BF; bdic Dreiede ABF unbd
ABC find nun fongruent ; weil fie alle bdrei Seiten
wedyfelfeitig gleidy Haben; bdaber find bie gleidhliegenden
Winfel A und B gleidy; cben fo [afit fich die Gleidh-
Beit der dtbrigen Winfel beweifen. Das Bieled ift da-
hev gleidyfeitig und gleidywinflig, alfo regelmafig,

Gin foldes Bieled, deflen alle Eefpunfte in per
Periphevie eined Kreifed legen, beffen Seiten  alfo
Selhnen bed Kreifed find, feift bem Kreife einge-
fdhrieben ober in ben Rreis befdrieben,

2, Wenn man ju Den Edpunften cines
regelmagigen, dem Kreife eingefdriebenen
Bieledes Halbmefier zieht, {o werden ba-
butd alle Umfangswinfel bded Bieledes
halbirt,

Gs fei (Fig 74) AB = BC = CD = DE =
EF = FA, qaljp ABCDEF cin regelmagiges, bem
Sreife eingefdyricbened Bieledt; man iche bie Halb-
meffer AO, BO, CO , .., {o ift su beweifen, baf
paburd) die Bicleddwinfel bei A, B, C, .. Balbirt
werben, — Die Dreiede  AOB, BOC, COD, .,
find gleidyidhentlig, alfo in febem Derfelben bie FMinkel
an ber ®uvunbdlinie gleidy ; jene Drefede find aber. ju-
gleidh Fongruent, weil fie alle Drei Seiten wedhfelfeitig
gleidy Baben, baber find bdie Winfel an der Grund-
linie Ded einen Dreiecfed, weldye unter 'einander gleidy
find, oud) ben Winfeln an ber Grundlinie in jebem

an=
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andern Dreiede gleih; die Winkel a, b, ¢, d,
e, f, .. find affo unter einanber gleidh, folglich ift
wirflich feder Umfangdwinfel balbirt worden.

§. 84.

Aufgaben

1. Gin regelmdafiges Bieled ubefdrei-
ben, wo die Ldinge einer Seite unbeftimmteift

Man befdreibe einen Kreid, theile den Umfang
m o viele gleide Theile, ald das Bieled Seiten
baben foll, und iehe burdy fe jwei auf einander fol-
genbe Theifungdpuntte eine Gerabde. ‘

2. Gin regelmdafiged Bielecd ju ver-
jeidhnen, wo jfedbe Seite eine befiimmte
Linge haben mup.

Hier fommt e nur davauf an, die Grofe des
Kreifes gu finden, weldem dag verlangte Bicled ein-
gefdrieben erfdeint. Ju diefem Eude braudit man nur
bag Dreied ABO (Fig. T4) ju fonftruiven, indem
man fiiv AB bie gegebene Seite und fiir b und ¢ die
halben Bieledswinfel annimmt. Man beredne daber
guerft die ®rofe eined Bieledswintels, jiehe cine Ge-
tabe, weldye der gegebenen Seite gleich ift, trage in
jedem Endpunfte den halben Bielecswinfel auf, aus
bem Durdhfchnittgpunfte dev beiden neuen Schenfel
befdreibe man burd) Die Gndbpunfte bder gesogenen
Gevaden einen freis und frage davin die gegebeno
Seite herum auf,

Man Eounte ein vegelmdfiges BVielet aud) auf
folgende Art verzeichnen: man giehe guerft eine Seite

AB, trage m B ben Bicledswinfel auf, fo gibt der

Sdenfel BC die Ridtung der nddjten Seite; man
Geometric. : & nehme
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nehpme BC = AB, frage in C twieder ben Bieledds
winfel auf, fo gibt CD bie Ridhtung der folgenden
Bieleckafeite; auf diefe Avt fahre man fort, big man
sum Punfte A guvidfommt. Mllein diefes Verfahren
fann bei vieljeitigen Bielecfen Dbebeugende Fehler ge-
ben, inbem ber geringfte beim Auftvagen eines MWin-
fels begangene Fepler fidh auf alle folgenben LWinfel
fortpflanst,

d. Lage pweier Kreife gegen einander,

§. 8a.

Bet der Vergleidhung gweier Kreife hinfihtlich
iprer Lage febe man juerft davauf, ob fie denfelben
Mittelpunts Haben ober nidt.

Haben bdie Kveife denfelben Mittelpunft, wie
Fig. 78, fo beifen fie Fongentvifdy; Dder jwifden
ipren Peviphevien befindliche Raum wirh ein Ring
genannt,

Haben die Kyeife nidht denfelben Mittelpuntt, fo
fonnen fie fich) entweder Devithren ober {dhneiden,
pber ¢4 ift Feines von beiben der Fall

Bwei Kreife berubren {id, wemn {fre
Umfinge nuv einen Punft gemeinfdaftlidy baben.
Die Bervithrung gefchieht von innen (Fig. 79) oder
pon aufen (Fig. 80), fe nadbem der eine Kreis
nnerfalb ober aufierhalb deg andern liegt,

Wenn fidy swei Kreife dbuvrdfdneiden, fo
haben ifhre Peripberien swei Punfte gemeinfdafilid.
Dag gemeinjdaftlicde Stiid ABCD (Fig. 81) ber bei-
den Kreigfldchen beift eine Linfe, feded der nidt ge-

meins
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meinfhaftliden Stiike, wie ACBE und ADBF ein
Monbd.

Wennt fidh endlich) Kreife, die aus verfdiebenen
Mittelpunften befdricben werben, weber bevithren nod
fhneiden, fo Fomnen fic entweder in eingnuber ober
aufier einander liegen.

e, Linge ded Kreidumfanges,
§. 86.

Da der Bogen fmmer grofer ift ald die Sehue,
bie burd) deffen Cudpuntte geht, fo ift der Umfang des
RKreifed gewif grofer, ald der Umfang bed eingefdyrie-
benen vegelmdgigen Sedseded, alfo grifer alg der
6fache DHalbmefer, oder grifer als der 3fade Durdy-
meffer. Fernev ift gewif, daf der Umfang des vegel-
mafiigen 3wolfees fid fdhon mebr bem Umfange des-
Rreifes ndbern witvde ald der Umfang ded Sedhsectes ;
iberfaupt, je grofer die 3abl der Seiten bed einem
Rreife eingefdhricbenen vegelmigigen Bicledes ift, Defto
niper fommt fein Umfang dem Umfange ded RKreifes;
befto fleiner wivd alfo ber Fehler, den man begehet,
wenn man den Umfang deg BVicleckes fitr den Umfang
Deg Rreifes annimmt. Auf diefe Weife bat man ndbe-
tungdweife die Linge Ded Kreidumfanged beftimme, und
gefunden, bafi ber Umfang eines Kreifes 3imal, ober
genawer 3,1416mal fo grof ift ald dev Durdymeffer.
Davaus ergeben fid) folgende swei Sdbe,

L.m bden Umfang cines Kreifed zu
finben, muf man den Duvdymeffer mit 32 ober ge-
nauer mit 3,1416 multipliziven.

2. Um aug pem Umfange eines Kreifes
bea Durdmeffer ju beftimmen, muf man den
Umfang durd) 3% ober genauer durdy 3,1416 diviviven,

G2
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Dt iintebe

1. Der Durdymeffer eined RKreifes befragt 63
wie gwﬁ ift der Umfang ¢
6 X 3% ober 67 X 3,14 genauer 6” X 3, 1416
T8 8,54 18,8496"
2. Wie grof ift ber Umfang eines Kveifes, deffen
Halbmefier 3 5" ift?

Dol a6l Rt 82 X 8L
Durdyn. — Al 246
117

Umfang = 2573 = 21/ 5 534,
3. Wie groff ift der Durdymeffer eines S?ret[eé
beffen Umfang 20/ betrdgt?

20 : 87 = 20 X 55 = = [} = 6%
oDer
20°,, ¢ 814 = 6,37 Durdymeffer.
1160
2180

4. Der Umfang eineg Baumes ift 2/ 6/ ; wie grof
ift ber Durdymeffer? — 9,55

5. Ein Grad bes @rbaquatorﬁ hat 15 geograpbifdhe
Meilen; wie grof ift der Halbmeffer ded ﬁquators? —_
Der gange dquator betrigt 360mal 15 b. i. 5400
geogr. Meilen 5 baber fein Durdhmeffer 5400 3=
1718%, fofgﬁd) ber Halbmeffer 8595 geogr. Meilen?

6. Cin Wagenrad hat 3/ 2 im Durdymeffer, wie
piefe Umbrehungen wird ed maden miffen, um eine
Poftmeile von 4000° puvidgulegen? — Der Umfang
bes Nades ift 38" X 3,1416 = 119,3808"; um dic
Anzahl der Hmbrebungeu g erbalten, muf man bie

Linge
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nge ves gangen Weges durdy den Umfang bes Naves
bividiren, wodurd) man nabe 2412 befommt; pag Rad
muf alfo 2412 Umldufe maden.

7. Gin Freigrundes Wafferbecfen (Baffin) hat im
Umfange 42 Steine, bdeven feber an der innern Geite
11 fang ift; wie fang muf ein Balfen {eyn, damit
ev genau iber bie Mitte veide, und auf jeder Seite
nody 1/ pervorftehe ¢ — Der Umfang des Bedens ift
42mal 11" = 462", daber ber Durdymeffer 4627 : 3%
= 147" = 2° 3; folglidy die Linge des Balfens
26 2[ 311.

1L Die Ellipfe.
§. 87.

Crfldarungen

Die Ellipfe ift jene in fich felbft suviicfehrende
Frumme Rinie, in welder die Cntfernungen eined feden
Punfted von wei gegebenen Punfien ujammen ge-
nommen gleidh) find einer gegebenen Geraben.

Sind (Fig. 82) A und B bdie zwei gegebenen
Punfte, und RS dic gegebene Gevade, fo liegt der
Punft M in der Ellipfe, wenn AM 4- BM = RS ift.

Die gwei gegebenen Punfte A und B feifen
Brennpunfte; die Cntfernungen cined Punfted M
von ben . beipen Brenupunften, ndmlid die Geraden
AM unb BM, werden die Leitftrahlen ober Vet
toven jened Punftes genannt.

Die Gerave DE, weldhe durdy bie beiden Brenns
puntte gebt, iff die Idingfie @evabe, weldhe in ber
Cllipfe gezogen werden fann, und beifit die grofie

Ase
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Axe; fie ift der gegebenen Geraben RS gleidy, Darum
fanm die Gigenfdaft der Ellipfe audy fo audgedriict
werbens Fiiv feden Punft dev Ellipfe muf die
Gumme ber beiden Leitfivahlen der grofen
Ave gleid feyn

Die Enbyunfte D und K Dder grofen Are Deifien
bie Sdeitel, undb der Halbivungépuuft C der Mit-
telpuntt ber Elipfe.

Die Enifernung cined Brennpunfies vom Mittel-
punfte, wie AC oder BC, nennt man die Erjentri-
jitdt ey Gllipfe. Je fleiner die Crjentrizitdt ift, defto
weniger unterfeidet fic) die Cllipfe von dem Kreife.

Die Geradbe FG, welde im Mittelpuntte auf die
grofie Are fenfrecht ftebt, ift bie Fleinfte Linie, welde
in per Glipfe gesogen werben fanu, wefhalb fie aud
pie Fleine Are der Cllipfe genannt ywivd.

Jur volffommenen Beftimmung der Ellipfe muf die
Qage der beiden Brenmpunfte unbd die Linge dev grofien
9(ye befannt fepn.

Die Ellipfe ift in ber Anwendung von grofer Wid)-
Hgfeit; man baut 3. B. Gewdlbe, Wafferbehdlter, Ra-
fenplige, Blumenbeete u. d. gl von elliptifher Form;
am merfiiiedigften aber ift biefe Yinie in der Aftronomie,
inbem unfere Grde und alle Planeten unfered Sonnen=
foftems in mebr ober weniger linglidpten Cllipfen fih
um die Sonne bewegen, bie fidh in einem der Brenn-
puntie alfer fener elliptijdhen Bahnen befindet,

§. 88.

Aufgaben

1. Beliebig viele Puntte der Ellipfe
geometrifd su beftimmen.
s 3
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@8 feien (Fig. 82) A und B bdie beipent Brenn=
punfte, und RS fei die Ldnge der grofien Are. Man
siehe durd) die Brennpunfte eine Gevade, Dhalbive ben
Abftand AB in C, Dbalbive aud) RS in T, und trage
dic Hilfte RT von C aus bis D und E auf; DE ijt
nun vie grofie Are dev Cllipfe, D und B ifre Sdeitel.
Befdyreibt man ferner mit der balben: grofien Are aus
Beipen Bremmpunften nad)y oben und unten Bogen, o
liegen bie Durdhfchnitispuntte F und G in der Ellipfe,
toeil bei jebem bie Summe Dev beiden Leitfirahlen der
grofien Yxe oleidy ift; sieht mam durd) F und G cine
Gevade, fo muf biefelbe, tweil iber AB alg Grund-
linie nady oben und unten ein gleidhfdyentliges Dreiect
gebacht werden fanm, duvd) ben Punft C gehen und auf
AB fenfredt ftehen ; FG ift alfo die fleine 2Are der Ellipfe-

Nun nehme man gwifden den Brennpuntien irgend
einen Punft V an, fo wird dbadurdy die grofie Are in
swei Abjdnitte getheilt; Defehreibt man guerft mit dem
fleinern DV aug beiden Brennpunfien nady oben und
unten Bogen, und dann cben fo mit dem grofern Ab-
{uitte BV, fo find bie vier Durdyidnittdpuntte M, N,
P und @ Punfte der Ellipfe, weil fiir jeden derfelben
ber eime Qeitftvabl bem fleinern Abfdhnitte DV der
grofen re, unb Dder andere Lettfirahl Dem grifern
Abjhnitte EV, alfo ibre Swmme der ganzen grofen
Are gleidy ift. Anf biefe Art werdben, wenn man in der
Qinie AB verfdiedene Punfte annimmi, beliebig viele
Puntte der Gllipfe beftimme wevdben. Liegen diefe fehr
nabe an cinander, fo fann man fie durd) eine fetige
Qinie verbinden, und erhlt dbadurdh die Ellipfe.

§. 89.

: 2. Cine @(fipfe mittel(ft eineé Fadens
in einem Juge ju befdreiben
i Man
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Man fege in die Brennpunfte F und G (Fig. 83)
bie Spisen eined Jivfeld oder jwei Nabeln; um bie-
felben Tege man einen Faben, welder fo lang ift alg
bev Abftand dev beiben Bremmpunfte und bie grofe
re jufammen genommen, alfo von der Linge FG -
NP, und deffen Guden jujammengebunbden find. Nimmt
man nun einen Jeidyenftift, legt ibn in dbag Snmere deg
Fabend, und fihrt damit um die beidben Punfte fo
hevum, Daf der Faben immer fraff gefpannt (leibt: fo
befdyreibt diefer Stift eine Cllipfe. Denn eg ift bei dies
fer Bewegung in jeber Lge bed Stiftes M bie Summe
ber: Fabenftiife FM umd GM, weldye die Qeitftrahlen
porftellen, der ¥dnge ber grofen Ave NP gleidh,

3. 3n ein Redted ABCD (Fig. 83) ein

Blumenbeet von elliptifder Form aufjus
reifien.
- Man balbire die Seiten in ben Punften N, O, P
undb Q, und ziehe NP und 0Q, fo ift NP die grofie,
und 00 bdie fleime Are der gu befdreibenden Elfivfe.
Nun nepme man die Halbe grofie Axe, und befdreibe
bamit aud O Bogen, welde die grofie Are in den
Puntten F und G durdyfdyneideny diefe fellen die heiden
Brempunfte vor. Shldgt man nun in den Brennpunften
gwei Pdde cin, wnd nimmt cine Sdhnur, welde fo
fang ift al8 ber Abftand bder Brenmpunfte unbd die grofe
Are jufommen genommen; fo fann man, wenn in der
gefpaunten Scdnur ein unten jugefpititer Pilocf herum.
gefithrt wird, die verlangte Ellipfe aufreifien, ‘

§. 90.

4, Gine angendberte Ellipfe durd 3Ju-
fammenfesung mebhrever RKreidbogen zu
befdreiben,

Man
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Man fdneive an ciner Geraben (Fig. 84) vrei
gleidhe Theile ab, ndmlidh AB — BC = CD, und
befdyreibe aug B und C die Bogen EAF und GDH;
welde fih erweitert in I und K duvdyidhneiden. Durd)
biefe Punfte I und K unbd durdy die Mittelpuntte B
und C giebe man vier @evadbe, weldye bie vorhin be:
{dricbenen Bogen in vier Punften E, F, G und H
fdueiben. Befdhreibt man nun aus K den Bogen FG,
und aug I pen Bogen EH, fo erhdlt man bdie frumme
inic AEHDGF, beven ®eftalt einer Ellipfe dhnlidy ift.

III. Die Parabel,
S 91,
Erflarungen

Die Parabel ift fene Frumme Linfe in welder
feber Punft von einer gegebenen Geraben eben fo
weit entfernt ift a8 von efnem gegebenen Punkte.

Wenn (Fig. 85) AB bdie gegebene Gerade, mnd
C ber gegebene Punft ift, fo ift die Linie NEDFM
eine Parabel, wenn jeber Punft M von der Geraben
AB fo weit abftelit, al8 vom Punfte C, wenn ndms
lig bic Senfredite MP der Geraben MC gleidh ift.
~ Die gegebene Gerade AR peifit bie Ridtungs-
linie, ber gegebene Punft C der Brennpuntt der
Parabel, Die Gerade MC, welde man von einem
Punfte M der Parabel jum Brennpunfte 3ieht, wird
ber Reitfirahl fened Punftes genannt, Der Punft
D der Pavaper, welder in dber Mitte swifden der
Ridhtungslinie und dem Brennpuntte liegt, Beifit ber
Sdeitel; und die Gerade DX, weldye vom Scheitel
durd) e Brenmpuntt hinaus gejogen wixd , die Are
ber Parabel. i

Die
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Die Geradbe EF, welde im Brennpunfte auf
bie ve fenfredpt ftebt, Deifit der Parvameter der
Parabel.

Die Pavabel ift nide, wie der RKreid ober die
Cllipie, eine in fidh) feldft suvirdfehrende frumme Qinje;
ihre beiden fifte geben fmmer weiter augeinanber, je
weiter fie fid) vom Sdeitel entfernen. e flefner der
Pavameter ift, defto fpipiger wird die Pavabel am
Sdheitel feyn.

Damit die Parabel pollfommen befimmt fei, muf
die fage Der Ridfungélinie und fene ded Bremn-
punfteg befannt fepn.

Die Pavabel findet haufige Anwendung. Eine {dhief -
gegen ben Horizont ober audy hovizontal abgefdioffene
Rugel befdreibt eine Parabel; e aug einer Rihre
borizontal hervorichiefenber Wafferfirapl befdyreibt einen
parabolifden Bogen,

Die Pavabel wird felbft in den Kiinften und Ge-
werben mannigfaltig angewendet; auf den Eigenfhaften
biefer frummen QLinic beruben bie Neverbeven Pei
Lampen, der Gebraud) der Hoblfpiegel, der Hiv- und
Spradribre u, d. gl.

§. 92.
Aufgaben

1. Beliebig viele Punfte der Parabel
geometvifd gu beffimmen.
@3 fei (Jig. 85) AB die Ridhungslinie, und
C ber Brennpunft, Man ziehe vom Brennpunfte auf
die Ridtungslinic eine Senfredite CG, und verlingeve
_biefe itber den Brennpunft hinaud. Halbive man nun
ben
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den Ybftand CG im Punfte D, fo ift D der Seheitel und
DX bie Are der Parvabel. Nimmt man in der grofen
Are frgend eimen Punft V an, evvichtet in diefem auf
bie Are eime Senfredyte, mifit ven Abfrand diefer Sent-
rechten von der Ridhtungslinie, b. i. die Gerade VG
und befdreibt bamit aus bem Brenupunfte nady vbhen
und unten Bogen, weldhe fene Senfredyte in den Punften
M und N durchfdhneiden; fo find M und N Punfte
ber Parabel, weil fie von der Nidtungslinie eben fo
weit abfehen ald vom Brennpunfte. Wenn man auf
biefe Weife fehr viele Senfredyte auf bev grofen Axe
ervidhtet und fie gebbrig durdy{dmeidet, o erhdlt man
beliebig vicle Punfte der Parvabel. Wenn Ddiefe febr
nabe an einanber liegen, fo gibt ibre Verbindbung mit
cinem freien Suge den Weg ber Parvabel an.

. 93.

2, Die Parabel in einem SJuge ju bes
{hreiben.

Man  nehme einen vedytwinfligen Winfelhaten,
ABC (Fig- 86), und einen Faben von der Linge AB,
befeftige dag eine Enbe beg Fadens im Brennpuntte
D, und bas anberve in B. Dann [ifit man den Win-
Eelbafen mit der Kathete AC lings ber Richtungslinie
EF fortgleiten, und fithvt gugleid) ben Seidyengtift M
I'c'tngs ber Rathete AB fo fort, bdaf bdabei ber Faben
tmmer fiyafi gefpannt bleibt; bdev Stift M befdreibt
baburdy den phern Aft der Pavabel. Denn e8 wird bei
jeder Lage pes Winfelhafend bdie Fadenlinge DM dem
abgewidelten Stidfe AM des Winfelhafens gleid) feyn,
b, B. ¢8 wird in jeber Lage der Punft M vom Brenn=
punfte eben {o weit abftehen ald von ber Ridhhungslinie.

m
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Um eben fo den untern AR der Pavabel ju er-
balten, twird man ben Winfelhafen fo umbrehen, daf
bie Kante AC in die RNidtung GF filt,

Sedystes Houpthiich,
Kopiven der Figurven,

§. 94

@ine Figur Fopiven Deifit eine Figur ver-
seidmen, weldye einer anbern vorgelegten Figur gleidh
ober dhnlidy ift. Die vorgelegte Figur, nad) deren Mu-
fter man geidynet, Peifit dag Original, die Nadah-
mung bavon die Kopie.

Die Kopie hat mit dem Driginal entweder gleide
Grifie, ober fie erfdheint nad) einem beftimmten Ber-
baltniffe pergrofert oder perfleinert,

Um eine gerablinige Figur su fopiven, itbertrdgt
man alfe Efpunfte deg Originald in geboriger Gnis
fernung auf dagd fiir die Kopie beftimmte Paypier, und
verbindet fie burdy gerade Linfen. Hat man eine Frumme
linige Figur su Fopiven, fo ibertvdgt man bie voryig-
lidften Brenn- und Keiimmungdpuntte des Originals
auf dag Kopirblatt, und aieht die Frummen Linien da-
awifden nady dbem Augenmafe mit freier Hamd.

Beim Kopiven der Figuren fommt ed alfo haupt-
fadlidy dbarauf an, baf man die Ecz, Bred- und
Kritmmungdpunfte bed Originald entweber in derfelben
ober in efrrer andern verhaltnifmdfigen Entfernung auf
bie Kopie ubertragen Fann.

L
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I. Kopiven in gleicher Grofe.
§. 95.

a, Durd) geometvifde Beftimmung der
Puntte.

Dag geometrifde Kopiven in gleider Grofe griin
bet fidh auf dag BVevseidmuen fongruenter Figuven.

1. Beftimmung der Hauptpunfte aqug
bem Durdyfdnitte pon Kreidbogen.

Man iibertragt auf dag Kopivblatt zwei Punfte
A und B (Fig. 87) bes Drviginalg in einer folden
Yage, baf dbavauf die gange Figuv eime {dhidlide Stels
fung erbalten fann. Um aué ben daburd) erbaltenen
swei Punften a und b einen dritten Punft ¢ qu be-
fiimmen, nepme man yom Oviginal den Abftand CA
und befdyreibe pamit aud dem Punfte a in der Kopie
cinen Bogen nad)y der Gegend, wo dev Punft ¢ bei-
Idufig binfallen folf; dann nebme man vom Driginal
die @ntfernung CB, und dburdyfdyncide mit diefem Halb-
meffer aus b bden frither gesogenen Bogen; der Durdh-
fdnittgpuntt ift dev gefudpte Punft c. Sv fanm man
feben Yunft ber Kopic aus jwei andern beveitd erhal
fenen Punften beftimmen, und dabuvd) die Kopie aus-
fiipren. — Damit fidy dbie Fepler, bdie man allenfalls
bet SBefitmmung eingelner Punfte begebet, nidyt audy
auf die neuen Punfte fortvfanzen, foll man affe oder
bod) die meiften Punfte aus venfelben jwei Punften
a und b beftimmen,

§. 96.

2. Beftimmung dev s‘gauptpunm bue dy
Koorbinaten.

SR RN b wET | R . R = _gs_ellr!'_.__
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Wennt man in einer Ehene von cinem beftimmien
Punfte A (Fig. 88) cine Geradbe AX 3ieht, und von
rgend einem Punfte M aui diefe Gerade eine Sent-
vedyte MP fdllt, fo Deifit das daburdy abgefdhnittene
Stitd AP der Geraden die Abfeiffe, die Senfredhe
MP felbft aber bic Debinate, und beide jufommen
die Roordinaten fened Punfted M, Dic Gerabde
AX Deifit die Abfeiffenlinie.

Wenn der Anfangspunft A und die Ridytung der
Abfeiffentinie AX gegeben find, fo ift die Yage eines
febent Punfeed B vollfommen Dbeflimmt, wemn beffen

* Roordinaten AP und MP befannt find; bdenm man
braudyt nur von A aud an der Abfeiffenlinic ein Stiit
abjufdmeiden, weldyes der Abfeiffe AP gleidh ift, damn
i Punfte P eine Senfredhte ju ervidpten, und die
Drdinate PM davauf aufjutvagen; der Gudpunft ijt
ber gefudyte Punft M.

W mittelft der Koordbinaten eine Figur ABCDE
FGHL (3Fig. 89) su Fopiven, nehme man im Origi-
nale irgend eine Gerabe AE alg Abfriffenlinie und A
afd Anfangspuntt derfelben an, und fille von allen Haupts
punften Senfredyte auf die Abfeiffentinie. Sodann giehe
man auf bem Kopivblatte die Abfeiffentinie ae in {dyid-
licher Lage, trage darauf in der Ordnung alle Abfeiffen
von a big k, 1, m, n., , .. auf, ervidte in diefen
Punften Senfredyte, und trage auf ibnen die entfpre-
dhenben Ordinaten von k 5ig b, von 1 bid i, yon m
big ¢, . .. auf; fo ift dbadurdy die Lage aller Punfte
in ber Kopie beftimme; man braudt fic dann nur ge-
borig burd) Linfen ju verbinben.

§. 97.

b, Anbere Kopirmethoden.
1. Durd Duabratnese.
Man
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DMan dbersiehe dbag Original mit einer hinvei
denben Menge Eleinever Duadrate. Diefeibe Duadvats
eintheifung wird audy auf dem jur Kopic beftimmien
Papiere fo genan ald méglich mit feinen Bleilinien
auggefithre. Nun beginnt dag Kopiven, mbem man pon
Quabdrat s Duabrvat die cingelnen Lnien entweder
burdy blofie Abfhdsung ober der grifern Genauigheit
wegen mit Hilfe cined Jirfeld fo auf die Kopie ibers
tragt, wie fie im Oviginal vorlicgen. Man fangt ge-
wobnlid) i devr Yinfen obern @cfc 3w geidhnen an. —
Wenn dag Driginal nidyt mit Duadraten idiberzogen
werben darf, fo bedient man fi d) eined Rabhmend von
Mefling ober Kavtenpapier, iworiber dimne Seiden:
faben audgefpannt find, um bdbie Duadbrvate darvjuftellen ;
ober nody beffer einer @Iaﬁtafci worin die Quabraten
mgrabut finbd.

2, Durd das Pifiven

Um eine Figur ju pifiven, legt man dag Driginal
iber bag Kopivblatt, unbd befeftiget beide an efmander,
nadpem fie vollfommen glaft audgefiriden wurben.
Hievauf durdiftidht man die Hauptpunfte ded Driginals
mit einer feinen Nabel, fo daf fie fidy auf dem Kopir:
Blatte wieder barftellen, wo man fie dann nur gebhrig
durd) Linien gu verbinden braudt. — Diefed Berfapren
ift einfac) und fefdyt, und befonbers dann anguwenden,
wenn dag Original von gevingem Werthe ift.

$. 98.

3. Mit der Kopivideibe,

Sie ift eine in Hol; eingefafite Glagtafel, welde
bie Vorvidytung hat, in jeder Stellung pultformig aufs
geftellt su wwerden. Yuf bdiefed Glad wird dag Drigiz
nal, davither dag Papier gelegt und gehorig befeftiget,

unb



und bdie RKopiriheibe gegen dag LUt geftellt. Nun
geidhnet man die durdifdyimmernben Linien nad.

b Durd ein Transdpavent-Papier

Man befeftiget ein foldes Papier auf das Oris
ginal, geicynet die Figur dburd), und dibertvdgt diefe
Jeidmung durd) das Pifiven, odber mittelft bes Duvd-
paufend auf dag Kopirblatt. Dad Durdpaufen be-
frebt bavin, daf man die Ritkfeite des Transparent-
Papieres mit gefdhabenem Blei beftreidht, und diefes
mit einem Papierviicfe gleidymdipiy davauf verveibt,
bann biefe Seite ded Tvandpavent- Papiered auf das
Ropivblate legt, und die Figur, ohne fie dburdyzufdmeiven,
mit einem gefpigten Stifte ubevgieht, woburd) {id) die-
fetbe auf dbem Kopivblatte in Blei geseichnet abdriicen
wird.

II. Kopiren nacdy einem vergroferten odber vers
tleinevten Mapitabe,

$..99.

Dag RKopiren nad) einem gednderten Mapftabe
berubet auf der Beveidhnung dbnlicher Figuven. ¢
fann, o wie bag Kopiren in gleider Grofe, entweder
purd) ben Durd)fdhnitt pon Kreishogen, ober mit Hilfe
ber Roordinaten audgefithrt werbeny nuv ift ju be-
merfen, baf im evfren Falle bdie Cnifernungen des
Originalg, mit benen die Kreigbogen bejdyrieben wer-
ben, im jweiten die Abfeiffen und Orbinaten friher
nad) dem gegebenen Verhalmiffe vergrofert oder ver-
Fleinert werben miffen, und dann erft mit diefen vev-
Dalmifmafiig  vevdnderien Linfen dbie RKopie aussuz

fithren ift.

Auch
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Audhy beim Kopiren nad)y einem gegebenen BVers
balmiffe fonnen die Duabratnege mit Bortheil anges
wendet werben; nur miffen bdie Duadratfeiten dber
Kopie verhalinifmafig grofer ober Feiner feyn, ald
die Duabdbratfeiten beg Originals,

Siebentes Hauptfiick,
Dldacheninbalt der Figuven,
§. 100.
(e RS oy e T 8 A

Die Grifie einer Figur, oder der Raum, den
ihre Grenglinien einfdlicGen, beift ifr Fladenrvaum
ober Fladeninbalt .

Um ben Fladeninbalt einer Figur ju befimmen,
muf man irgend eine befaunte Flade ald M a f ober
@inbeit aunchmen, und unterjudyen, wie oft diefe
alg Einbeit angenommene Flide in ber gegebenm
Figur entpalten ift.

A3 Embeit ded flidenmafied mimmt mon ein
Quavrat an, veffen jede Seite der Einbeit bes
Laiienmages gleid) ift, woron fcdbann dag Quadrat den
Namen erpalr. €in Vuabdrat, deffen jebe Seite eine
Rlafter  bendgt, beidt namiih eine Duadrats
flafter ([J°); ift vie Seite ves Quabrated ein Fuf,
ein Joll, ... eine Meile, fo heift ce ein Duadbrats
fuf ([ ein Duadratyoll (CJ9), .. 7 cine
Quabdbratmeile ([ Meile). | J

Geometrie, H Um
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A Hmettune eine Fladye, die 3. By aud) Quabratlafer

enthialt, auggumeffen, folite man eigentlich fo verfapren.
Man nimmt eine Duadrarklafter, und fragt fie  anf
der Flade auf, fo-ofted angebt; gefest, diefes laffe fich
105mal bewerfft:igen, und es bleibe ein- Reft, wel-
der« fleiner ift al8 eine Duabvatflafter; die Flade
enthdlt alfo evfilich 105 [3°. Auf dem dibriggeblichenen
Theile trdgt man cinen Quadratfuf auf; diefer fei
barin 17mal enthalten, und ed bleibe nod) ein Fleiner
Reft; diesbishet ‘ausgemeffene Fldde betragt alfo fdhon
105 [1° 17 (" Den Reft wird man mit Duadratyolf
augmeijjen ;. anan  tragt. alfo  einen. Duadratzoll auf,
und er fei genauw 78mal barvin entbalten, obhne baf
ein Reft dbrig bleibt. Der' Jnhalt der gangen gemefjes
nen Flache ift daber 105 [°, 17 (7, 78 [~

Durd) die Beftimmung des Flacheninpaltes findet
mon alfo, wie vicl Duadbratklafter,- Quadrafuf, Oua-
brat;v[f & ol TTDBEL Qtuesmtﬁ'uvg febr grefer Flidyen,
3 B. gamger fdnder, wic “oiel Quabdratmeilen die
zj[ﬂd)(’ enthdlt, _

" Dad friber. angegebene BVerfahren, eine c'?Iacbe
it meffen, ware, obwel &8 wnmitfelbar aus dem Be-
gnffe beg Mo ffens brrge[cttet ift, 3u fdhmwiertg und oft
‘gar 'nid)t auefihrbar;’ daber ol in bem Folgenden
geseigt werden, wie der Fladeninhalt ofne wirflides
Aufrragen der Fladenmafe, durdy biofed Meffen der-
jeriigen Qinfen, von benen die Grifie dev i‘stgur abbangt
bcfttmmt ‘werden fanit.

§. 101.

_‘l.r-,'lﬁ[ﬁ‘f)f“fnbaft eines Redtedes

- @3 fei (Rige 99) ARCD cin Redptedt, deffen
@runbtmte AB' =¥, unb bie Hobe AD = 3 ift. —
peels Um
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Am den Flachenraun diefes Rechtectes put finderr, Tollte
anan, pem Begriffe des Meffens au Folge, einen” Daa-
‘bratfuf nehmen, und  beftimmen, wie oft Derfelbe in
pem Recstecte enthalten {ft. Langs ber Grumblinie AB
laft fich ein Quadratfuf Smal umlegen, biefe Reibe
pon 5 Quabratfuf gehidrt jur Hohe AF; zur Hobe
FG gefont eine gweite Neibe, in weldjer em Quabrat
fuf audy Smal vorfommt; eine cben foldye Reife von
5 Quiabratfuf gebort guv @i’)f)e GD. Man erhalt alfo
3 Reifen von Quabdraten, in jeder Reihe Fommen
5 Quabratfuf vor; man Dat  daher ufammen mal
5 = 156 [J. — @8 folgt aus Der blofen Anfdhauung,
Daf, wie grof aqudy die Grundlinie. und die Hohe feyn
mbgen, Dody fmmer fo  viele Reifen von Duabvatiuf
porfanben find , ald die Hihe Fuf enthalt, und daf
in einer Meibe fo viele Duabratfuf borfommen, als
‘die Grundlinie Fuf enthalt; Ddap man alfo in jebem
Galle die gange Angahl Duabdvatfuf findet, wenn man
bie Deiden Sahlen, meld;e bie Grundlinie und bie
-Hobhe bes Redytected in Fuf angcben, mit einanber
~multiplizict,

Beim  Ausmeffen cined Nedhtecfed braudt man
bafier nicht evft wirtliy das Fladenmap felbft davauf
aufyuteagen; man darf mur mit dem Linfenmafe bie
Grunbdlinie und die Hohe meffen, und die Dabei exhal-
enen Jablen mit einander multiplisicen. Man Hat alfo
ben Sap:

o Der  Fladeninhalt eineg NRedtedes
witd gefunben, wenn man bie @tunbhme
mit Der Hohe multlpftstrt.

Die %crtmnung bes Flacheninhalted Hangt von der
Benennung der Seiten ab; find 3 B. die Sciten in
: : H2  Fub
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Bup audgedridft, fo wixh die 3abhl, welde man als
Bladeninhalt befommt, Quadratfuf angeigen; find
bie Seiten in Foll gegeben, fo erhalt man im Fladhen-
inbalte Duabratzoll,

§. 102.

Da jebed Duadrat ald ein Redyted Bbetradhtet twer=
ben fanm, worin bie Grunbdlinie gleidy der Hibe ift,
fo Bat man folgenben Saf:

Der Fladeninbalt eined Quabdrates
with gefunben, wenn "man eine Seite mit
fidy felbft multipligirt,

Qft 1° bie Seite, fo ift 1 X 1
" 20 14 " " " 2 x 2 4D0 n 1
" 30 14 " n " 3 x 3 9D° n 174
i, f. 0.

Dafer fommt audy im Rednen bie Rebensart:
eine Sahl mit fidy felbft multipliziven, heift biefe
Sahl gum Duabrate etheben,

Aud dem vorhergehenden Sape fber ben Fladyen-
inBalt eined Quabrated folgt:

)R = 6% 6= 86 }, I

1) = 12 X 12 = 144", (fitv bad Duodesimalmaf,
1077 =12 X 12 = 144 ¥ )

und -

A F "
:8,, : :g : :3; :338,,," g fiir bag Degimalmaf,
1] Meile = 4000 X 4000 = 16000000 []°. .

Gine Fladye, welde 1600 []° enthalt, Deift ein

Jody; ein Jodh ift alfo gleidy einem Quabdrate, Ddeflen
jebe Geite 40° betvagt.

1[7]° bie Fladse,

I Hl

Wenn
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Wenn der Fladeninhalt eines Quadrates befannt
ift, und man eine Seite finben will, fo braudt man
Tur eine Salbl ju fudien, welde mit fich felbft multi-
Pligict, Den gegebenen Fladeninhalt gibt, 0. § man
barf nur aué bem befannten Fladyeninhalte bie Qua-
Dratiwurzel audgiehen,

§. 103,
Beifpiele und Aufgaben,

1. Wie grofi ift die Fladhe eines Redstectes , deffen
@runblinie 18°, und bie Hoke 129 ift ¢ :
18 % 12 = 216[J°:
2. Die fLange eined Redyteded ift 4’ 3, bie
Breite 1/ 6/ wie grof ift ber Fladyentaum ?
fhnge = 4 3% = 51/
Breite = 1/ 6% = 18"

51 X 18
408

144 ] 918 | 6
54

Alfo ift der Fladyenvaum = 6 [ 54 [,
3, Wie grof ift Dev Flacheninhalt eined Quabrates,
peffen jebe Seite 3° 5’ 6/ betrigt?

282% 282
564
: 2256
311 5{ 6” ; __564
28" 79524 )
Xo 400
ST

144
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36 o
14 ] T954 [T 562 [ | 15[
752 192
324 120}

367
Sladeninpalt = 151" 12[J 361" i
4. Der Fladenraum eined Quadrates befrige
207" 277 16[J"; wie grof ift eine Seite?

_20070° 29y 6] V10[75(84 — 328
i

175 : 62

2985 D184 ; 648

2988 ' 1

1075841
d 6 03]
=,
12 | 3284 | 2% | 4°
835 3/

4,[ ./,
Cine Seite betrdgt alfo 4% 3¢ 47,

5. Jemand fauft eimen Bauplag von der Form
eined Nedytedes, 14° 4 fang und 9° 2/ breit, und be-

~aaplt bie Quadratflafter ju 5, fl.5 wie viel Foftet ihn
ber Grund?

Flidenvaum = 136, 887[]” el
Betrag su &5 fl. ypr. [:]" Cfl. 752 T

6. Gin Ader ift 58" fang und 5
viel Weizen wird jur Ausfaat erfordert,
auf ein Jod) 3 Megen Weizen audfdet?

Aderflide = 319[]°.

glidye cines Joches — 1600 []°.
1600319 = 84 %,

woraus x gleid) nahe § Mesen,

o 3 breit; wie
wenn man
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s @in @bl if 9° 4 fang und 5% 54 hreis” el
icle Brefer braudht- man, wm ben Fufboden diefed
Saaled ju bielen, wenn jedes Bret 1° 5 lang unb
114 Byeit ift 2

Fladhe bes Fufbovens = 2030 [ = 292%20[3”'
Fladye eineg Bretes . . ., = 1452 J".
292320 : 1452 = 20182,

alfo nabe 202 Breter.

8. i}emanb ﬁcf’ iat einen Garten in cGm:m eines
Redptected , welder 340° lang und 210° breit ift. Er
will benfelben mit einer 23 breiten Mauer umfaﬁ'en,
wie viel Raum wird diefe Emaucr wegnehmen ¢

Die Seiten bes Si‘ed)ted?eé innerhalb ber' IMauern
finb wm 2mal 23D £ um 5 fleiner ald fene beﬁ
gangen Redyteces § man hat alfo
Fladye bes. qanzen Sﬁeéyte&ea—- 350 % 210 = 7140070,

o . innern 0 _33'31 X 2093— :qu;;rj)“_
alfo @rundilache ber Dauer — :7'_‘{‘_']0
§. '104.

Slad)enmbah ctneé fcf)tefmml’rtgen %JaraL,
Iel’ogrammé.

. Jebed fcbicfe %amﬁerogramm ABDE (Fig. 91)
Fann in ein Redyted: vou gleider Grundlinie und HEpe
verwande(t werben, indem man nur aquf ciner Secite
bag redtwinflige TLreied BDE abfdneidet, und;es -quf
bie entgegengefepte Seite an bic Stelle yon ACF jibers!
trigt, Um nun ven Fliceninhart des Rechtedesd jhiy
finben, muf man die Griidlinge mit der HEhe' multiz
;:Itan:en baber ift audhy dev Fradeninpalticined

fie
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fdhiefen Pavallelogramms gleid der Grund-
Uinde multipligivt mit dev Hobe. o

Sft 3. B. bie Grundlinie AB = 10°, bie Hipe
CG =4°, o ift 10 X 4 = 40[]" der Fladeninpart
bes Pavallelogramms.

§. 105.

-Flddeninhalt eined Dreiedes.

Jebeg Dreied ABC (Fig. 91) fann als bie Haifte
eined Pavallelogramms dargeftellt werden, weldyes mit
ihm gleidge Grundlinie und Hihe bat; man braudht
nur durdy ivei Sdeitelpunfte B und C mit den gegen-
wberliegenden Seiten pavallele Linien Zu jiehen. Um
nun ben Fladyeninhalt beg Parallelogramms gu erbalten,
muff man bdie Grundlinie mit der Hihe multipliziven;
beim Dreiede wird man bdaber audy die Grundlinie
m.t der Hohe multipliziven, aber von diefem Produfte
nur bie DHdlfte nehmen.

Der Fladeninhalt einesd Dreiedes
wird alfo gefunden, wenn man bdie Grunbd-
linie mit der Hohe multiplizivt, und das
Produft durd 2 dividirt.

&8 ift' gleichoiel, ob man bie gange Grunbdlinie
mit ber gangen Hohe § multiplizict, und Joon Ddicfem
Produbte die Hilfte nimmi; oder 0b man fogleid) von
der Grunbdlinie bie Halfte nimmt, und die halbe Grund-
Tinie mit ber gangen Hobe multiplizivt; oder ob man
bie gange Grundblinie mit der Palben Hope multi=
plizive.

gn einem vedtwinfligen Dreiede wird ge-
wibnlidy eine RKathete ald Grundlinie angenommen,

wo
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wo forann bie anbeve RKathete bdie Hihe vorfrelt,
Der Fladeninhalt eines rvedtwinfligen
Dreiedes ift daber gleidy dbem halben Pro-
bufte per beiben RKatheten.

B iertitanite e

1, Wie grof ift ber Fladpeninhalt eined - Dreis
eded, worin bie Grundlinie 10’ und die Hihe 6
betrdgt ¢

Grundl. 107 ober Halbe Grundl. 5 ober Grundl. 10

Hihe 6 Hobe 6’ balbe Hobe 3’
60 i 30[ T 30T
30

2. Man beredne Ddie 8Ic'hj£)e eines Dreiedes,
deffen Grundlinie 2° 4°, unbd die Hike 1° 3 it

Grundl. 2° &' = 16 8:%.19
W AR 0 B
3. 3n einem redtwinfligen Dreiedfe {ft die
eine Rathefe 29° 3¢, die anbere 18° 4'; wie grof ift
ber Fladyenvaum? !

2007317— 1774 177 X 56
MIHEIER et
18° 4 — 112'; Ratheten o

99127 : 36 = 275"

271

192

1267}
Sladeninhalt = 2751 12
, §. 106.
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giaestdny A Hinia] e

A

ladeninhalt eined Trapeszes.

Om bden Flidenvaum Ded Trapejed ABCD

(Fig. 92) su erbalten, braudht man eg nur durd
eine Diagonale i jwei Drefede ju gerlegen, bdiefel-
ben ju beredhmen umd ju addiven. RNimmt man in
bicfen Drefedfen bdie pavallelen Seiten bdeg Trapezed
alg Grundlinien an, {o baben fic beide diefelbe Hibe
wie bag Trapes. Man findet nun bdie Flade. eines
Drefeded, wenn man bdie Grundlinie mit der Palben

Hipe multiplizivt s man wird alfo fede ber beiden:

Grundlinien d. i. febe Der parvallelen Seiten mit der
alben gemeinfdafilicdhen Hibe multipliziven, und diefe
Probufte abdiven; ober, wag Ffirger ift, man wird
fogleid) die beiben pavallelen Geitew abbiren, uud
ihre Summe mit der halben Hibe multipliziven.

Der Fladeninhalt einesd Trapejes

wird daber gefunBen, wenn man bdie beiben

parallelen Seiten adbbirt, und ihre Summe
mit dber balben Hohe multiplizire.

Man  fann ibrigens aud) von bder Summe der
parallefen Seiten die Halfte nehmen, und diefe halbe
Summe mit bder gangen Hihe multipliziven ;. ober
man fann bie gange Gumme der pavallelen Seiten

mit ber gamgen Dibe multipliziven, und exft vom Pro-

bufte die Halfte nehmen.

Beifpicle und Aufgaben.

1. 3n einem Trapege betragen die pavallelen Seiten
36° und 27°, die Hoe ift 18°; wie grof ift ber Fld
deninhalt 2 ‘

Bume
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Summe der parall, Seiten = 63° -
balbe Hipe
Slide 567 2
2, Ein Walmbady foll mit Bledy bebeft werben.

Die ovbere Eangc bed Dadyes befrdgt 15° 4', bdie untere
1792 die Breite 5° 2, die Hobe einer s)ad;f[ad)e do
Wie meI Blechtafeln Braud)t man gur Decfung diefed
Dadyes, wenn eine folde Tafel 1° Yang und 107 breit
ift 5 und wie hod) Fommt dag ganje Bled) ju frehen,
wenn eine Bledtafel 5 Kr. Foftet ¢

Smeli Dadfidden find Trapese, die beiden andern
Dreiede.

15° & +17° ¥

&in Trapey = G- S0, o 3168[:[‘
ro 3! 50 9/
Ein Dreted — “———?*—*‘ = 528

Beide Trapege = 6336}

Beibe Dreiede — 1056 ,,

Gange Dadf. = 7392 = 1064448 ]

Cine Bledtafel = 12 X 10 = 120]"
1064448 : 120 = 8870,4 afeln.

8870,4 Bledtafeln ju & Kr. = fl. 739 , 12,

§. 107,

Fladeninhalteined regelmifiigenBieledes.

Die Flide eines reguliven Bieleded ABCDEF
(&ig. 74) wird man fider finden, wenn man von
ber Mitte ju allen Endpuntien gevade Linien zicht, und:
bie bdadburd) entftchenden Dreiecfe berednet; da aber
biefe, Dreiecfe fongruent find, fo braudt man nur
eines 5u beftimmen , unb die gefundene Fldche mit ber,

An=
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Anzapl Dder Dreiede ju multipliziven, Der Fladenin-
halt eined Dreieded AOB ift gleidh der Grundlinie AB
multiplizivt mit dex halben Hohe OH ; daher die Fla-
e aller 6 Dreiede gleidh O6mal AB multiplizivt
mit der Palben Hihe OH; 6mal AB ifi der Umfang
bes Bieleded, OH ift ber Abftand ded Mittelpunfres
von einer Seite teg Bieleded. Daber gilt der Sap:

Der Fladeninhalt eines regelmdfiigen
Bieleded wird gefunben, wenn man bden
Umfang degfelben mit bem halben Abfande
ped Mittelpuntied von einer Scite multi-
plizict.

Um ben Mittelpunte eined reguliven Vieledes zu
erhalten, braudht man nur gwei Umfangdwinfel zu
Balbiren; ber Durchjchnitt ber Halbivungslinien if
bie gefuchte Mitte. ~— Warum ?

Brerd  pitie

Jn einem regelmdfigen Jebnece betragt eine Seite
4o 20 6", b ber Abftand des Mittelpunftesd von einer
Seite 6° 2/ 65 wie grof ift der Fladeninbale 2
Seite 40 2/ 6 = 318" Abftand 6° 2/ 6 = 462"
Umfang = 3180" batber Abftand = 2314
3180 x 231
954

T 134580 Snpart141[1° 25 ] 36}
- §. 108,
Fladeninbhalt irgend einer gevadlinigen
Figur.
Den Fladyeninhalt einer gerablinigen Figur faun
man vorziglich auf folgende Arten befrimmen :
1.
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1, Man  gerlege die Figur durdy Diagonalen in
Tauter Dreiede, Dberedime jebed bdiefer Dreiede, und
abdire alle Dreiedsfiacyen.

Beifpiel

s fei bie Flade bed Bieledes ABCDEFG (Fig.
9%) audsurednen. Man gerlege bas Bieled in lauter
Dreiede; und ¢8 fei BG = 39°, BE = 425°,
CD = 31,5°, GE = 389,5% Aa—= 11,6°, Cc= 1977,
Ee — 12,1°, Bb == 35,4¢, Ff = 16,4°,

Man hat nun
Dreied ABG = nRes OXILE oy s
» BEG = QE’;BI’ _ 39’:’)2‘ 3% _ 699,157
, BCE _—_B—E—;“—CE e ’2‘3‘9'7 — 418,62[]°
. CDE = SoxTe BIAXIEL _ 190,583
, Ere = SENFT_B0SXI0_

Bieled ABCDEFG 858,45 ]°

2, Man jiche durdy swei Endpunfte eine Gerade
ald Abfciffentinie, und falle bavauf von allen fbrigen
Gdpuntten Senfredyte, fo sexfallt die Figur in lauter
redytwinflige Dreiede und Trapege, weldye eingeln be-
vednet und abvivt werden.  Dabei werben bie Ordi=
naten ald Grundlinien bder Dreiede ober ald parallele
Seiten ber Trapege, bie Abfciffentheile aber ald Hohen

betradytet. :
DBei-
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60,5°, Cc=572°,Dd

=46°,

&3 fei (Fig. 94) Bb
Ff=52,3°, Gg=12,1°, Hh=17,1°, ki -6

A3

fer-
110

+
b

g
!

g =3,

ner Ai=9,1°, ih=292°, hb=22,1°, b
ge=192°, cf=154°, fd=16,8°, dE -

34,8°,

Die - RNedmung fann in folgender Tabelle jufams=

mengeftellt yoerben,
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Fradeninhalt eined Rreifes.

Denft man fidy in einem RKreife unzdhlig viele
Havbmeffer gezogen, o gerfillt die Kreisflide in ungdbhe
lig viele Kreigausfdmitte; diefe fann man alg Dreiz
ecfe anfehen, Deren gemeimfdaftlidhe Hoke der Halb-
meffer 4ft, und deren Grvundlivien jufammen den Um*
fang geben.. Um alfo die Fladie ded Kreifes ju erhal-
ten, wird man alle Dreiedgfldden bevedynen und ad-
Divens den Fladeninbalt eined Dreicdes findet man,
wenn man die Grundlinie mit der halben Hohe multi-
‘pligivt: man witdb alfo ihre Grundlinien addiven, und
ihre’ Swmme d. i den RKreidumfang mit dev balben
gemeinfdyaftlichen HoPe, . i mit dem halben Harb-
meffer multipliziven, Der Fladeninhalt eines
Rreifes ift aljo gleidh dem Umfange multis
Plizgive mit dem Halben Halbmejfer.

Diefer Sap [dfit fid nody auf ecine anbeve Ark
darftellen. — Der Umfang eineg Kreifed ift namlidh
dag Propuft aus dem -voppelten Halbmeffer und aug
3,1416; der Fladpeninpalt ift vaher das Prodbuft aus
drei Faftoren: aud bem boppelten DHalbmeffer, dem
balben Harbmeffer und 3,1416; alfein der doppelte
;}F{bmgﬁet mit dem DHalben Halbmeffer multiplizive,
8idt bag Duaprat des Halbmeffers. Man fann . alfo
aud) fagen: Der Fladeninhalt eines Kreifes
it gleid) pem Quadrate pes Halbmejfers
mu[_tipligirt mit 8,1416. Daraus folgt:

_ Die Fladen yweier Kreife verhalten
fid fo gu cinanver, wie die Quadrate ihree
. Halb=
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Halbmeffer, ober, wad gleidviel ift, wie bie
Duadrate ihrer Durdmeffer.

© Wemn umgefehrt der Fladyeninhalt cined RKreifesd
befannt ift, und man bdie Linge bed Halbmeffers fin-
ben will, fo braudyt man nur den Fladeninhalt durdy
38,1416 . 3u dividiven; ber Quotient fiellt bag Quadrat
pes Dalbmeffers vor; zieht man davaus die Duadbrate
wurzel, fo bat man den Halbmeffer felbft.

Weil die gange Kreidflache gleidy ift bem gangen
Umfange multiplizict mit bem Dalben DHalbmeffer, fo
ift offenbar der Fldadeninpalt eined Kreisaus-
fdnittes gleid) dber Ldnge bed baju gephoric
gen Bogens multiplizirt mit dem halben
Halbmeffer,

Den  Fladheninhalt cined Kreidringed findet
man, wentt man die Fladyen der beiden Kveife, deren
Unterfdyicd der Ring ift, beredhnet und von einander
fubtrabivt. — Dan Ffaun ibrigend den Kreidring audy
in febr vicle Bierede erlegt denfen, dic man alg Tras
pese Derechnet, und abdirt, mworaus banu folgt: Der
Fladeninhalt eines Kreidringesd ift
gleidh der Summe der betben Pervipherien
multipligivt mit ibpvem Dhalben Abfrande
d. i. mit dbem Dbalben Unterfdhicde ber beidben DHalb=
meffer. ;

Beifyievtea

1. Der Haltmeffer cined RKveifes iff 1043 wie
grof ift der Fladhenvaum?

Halbm = 10” 10 X 10
Durdym. = 204 100 x 32,1416
Umfang = 62,832 314,16[ ]~

balb Halbm. — 5~
§ladeninh. = 314,16u]".
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2. Wie gof ift ber Halbmeffer eines Kreifes,

deffen Flacheninhalt 5 []' 56 ] betvdgt ?
5] 561" = 763" T76:3,14 = 247,14

1480
- 2240
: 42
207,158 = 16,7 = 1'8,74. 11
147 + 25
2214 : 307
65

3. Gin freigrunder Saal bat 4° 4 im Durdmef:
fer, wie grof ift der Fladeninhalt?
Durdm. —4° 4 = 28 14 X 1% = 196
Harbm. = 14’ 196 X 3,14=615 A4
615,44 [ = 17 [I° 3,44 .

4. Gin Garten ift 38° 2/ lang, 21° 3 breit; in
ber Gitte degfelben befinbet fid) ein Freidrunder Teidy,
welder fammt der thn einfdhliefendben Mauer 5° 4
im Durdmefler bat; wie grof ift die Landflide bes
Gartens ¢

Linge des Garteng — 38° 2/ = 230
Breite v " — 21° 8 — 129'
Flide ded Gartens = 29670 [
Durdm. 5° 4 = 34
Halbm. ped Teidyes — 17
17 % 17 = 289
289 % 3,14 = 907,46
Flidye des Teides = 907,46 [
anbfladye = 2876254 [’
= 798 []° 34,54 [J

5. Gin freifrunber Rafen von 42 Durdymefier
Geometrie. S ift
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Aft mit einem 8’ breiten Wege umgogen; ivie meI
Fladenvaum nimmi diefer Weg ein?
- Fladhe bes Rafens und Weges = 2640,74 I:|‘

Jladye ded Rafend allein = 1384,74 )
alfo Flacdhe bes LWeges — 1256 [
= 34[]°32[}.
ober:
(dufierer Umfang des Weged = 182,12
innerer 1 " n = 131,88
Summe = 314"
halber Abftand — 4/

Flade ped Weges = 1256 [
§. 110.

gladeninbalt eince Ellipje.

Man pat gefunden, dbaf eine EMipfe eben jo viel
Raum einfdlicft, ald ein Kreid, deffen Halbmeffer
die mitilere geometrijhe Vropovtionale wifdhen ben
beiden halben Arven der E(lipfe ifft. Dag Duadrat des
Halbmeffers biefes Kreifed ift alfo gleid) bem Produkte
aud ben beiden Halbaren ber Ellipje. Da nun ber
Jladeninbalt eines Kreifes gleid) ift dem Duabdrate
ped Halbmefferd multiplizivt mit 3,1416, fo folgt:

Der Fladeninhalt einer Ellipfe wird
gefunben, wenn man dag Produft dbev bei-
ben halben Aven mit 3,1416 multipligirt,

B e dabetnd €1
Wie groff ift der Fladeninhalt eimer Ellipie,
Deven Aren 117 und 7' find? o
+f
Probuft ber Halbaren =3 X3= 191

8facbemn§a[t = 194 X 38,1416 = 60,47 .
§. 111,
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§. 111.

Fladeninhalt ivgend einer frummlinigen
Figur.

Um bden Fladeninhalt jeder befiebigen Frummli-
nigen Figur 3u finden, giehe man nady ihrer groften
Yinge eine Gerabe, und fdlle davauf von alfen Bredy-
und Kriimmungspunfren Senfredyte; dadurdy erfalle
bie gegebene Figur in eine WMenge Fleiner Figuren,
die man al vediwinflige Dreiede und Trapeze be-
tradyten fann, dann alg folde beredynet und abbirt.

§. 112,

Potbagordifder Lebrias.
Bum Sdluffe diefes Abfdnitted wollen wir nod
einen befonderd mevfwiirdigen Sap entwideln.

Berseichnet man einen vedten Winfel ABC
(Fig. 95), trdgt dann auf dem einen Schenfel 3, auf
dem anbern & gleidhe Theile 3. B. Fuf auf, und ver-
bindet pie Gndbpunfte durd) eine Gevade AC, fo fin-
bet man, dafi die Hypothenufe des dbadurd) entftehen-
ben Dreieded genau 5 Fuf entbalten wird.’ Das
Quavrat von 3 ift 9, bdag Quadrat von & ift 16,
b pie Summe der Duadbrate 25; dad Tuabrat der
Dybothenufe 5 ift audh 25. €8 ift alfo bas Duadrat
ber Hupothenufe fo grof a8 die Summe aus den
Quabdraten der beiden Katheten.

Dicfes (aft fih audy geometrifch ableiten. Be-
idhreibt mam ngmiidy fowopl iber der DHypothenufe
3 diber ben RKatpeten Duabdrate, und gerlegt jedes
derfelben in Quadratfufi; fo fiept man, daf in dem
Quabrate ver Hypotbenufe cben fo viele Onadratfuf

N2 PoY=
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vorfommen, alg in den Quabraten der beiben RKathe-
ten jufammen gemommen.

Durdy biefe Betvadtungen wird man auf den
Sap gefithet:

Sn einem rvedtwinfligen Dreiede ift
Dag Duabdbrat der Hypothenufe gleid ber
Summe aud den Duabraten ber beiben
Katheten, Diefer Leprfag Deifit nadh feinem Erfin-
ver Pyothagoras der Pythagordifde.

Nm 3u geigen, baf bdiefer Sap fiir irgend ein
redytwinfliges Dreiedy ABC (Fig. 96) giltig ift, er-
rvidtet man iber bder Hypothenufc AC bas Duabdrat
_ACDE, verlingere BC, und fille davauf die Sent-
~vedhten DF und EG; eben fo filfe man auf EG bie
Senfrehten AH und Di. Die vedtwinfligen Dreiede
ABC, CDF, DEI und EAH, bdie wir fiivier durd
m, n, p und g begeichnen wollen, Haben nun eine
Seite, namlidh die Dypothenufe, gleidy; ferner
Paben fie aufer dem rvedpten Winfel audy dic fpikiigen
Winfel wecbfelfeitig gleidy, weil ibre Schentel begie-
hungdweife entweder parallel ober auf einander fent-
redyt find; jene vier Dreiede find Demnady fongruent.
Aus der Kongrueny diefer Dreiede folgt, daf Al =
AB, paf alfo ABGH das Quabrat itber der Kathete
AB ift; ferner, baf DF — DI = BC, ba§ alfo
DFGJ dag Duabdrat der Kathete BC ift. — Betrady-
t¢t man nun bdie Figur ABFDIH, fo fieht man, baf
fie die Duabrate der beiben Katheten enthdlt; man
erbalt aber offenbar bdenfelben Fladhenvaum, wenn
man von Ddiefer Figur bdie 3wei Dreiede m und n
unten wegnimmg, und fie oben an bdie Stelle der
Dreiede p und q omlegt; die Figur ACDE, die bas
burd) entftehet, ift bag Duabrat der Hypothenufe AC.
Da
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Da nun diefe neu entftandene Figur mit der frihern
gleidhen Fradenvaum enthalt; fo ift wirflid) bag Dua-
brat ber Hypothenufe gleid) ver Summe aug ben
Quabraten der beiben RKatheten.

Diefer Beweid fann  vedht anfhaulih gemacht
merben, wenn man eine ftavfe Baype mit Papier
iiberziebt, Davauf Die gange vorbergehende Figur
verzeichnet, und Den Theil ABFDIH beraugfthnets
pet; dann  bas Duabrat ABGH mit irgend
einer, und dad Ouadrat DFGL mit einer anbern
Farbe anftreicht, und endlich bie TFigur nach ben
Linten AC und CD durcyfihneidet, {o Daf bie Drei=
efe m und n unen weggenommen und oben an bie
telle der Dreiecde ¢ unb p angelegt werden fonnen.

§. 113.

Mit Hilfe bed Pythagorvdifdyen chrfageé fann man,
wenn 3wei Seiten eined vedytwinfligen Dreieces befannt
find, purdy eine leidhte Recdynung die dritte Seite finben,

1. Wenn Ddie beiben Katheten befaunt find, {o
erhebt man jede RKatbete sum Quadrate, abbirt bdie
Quaprate, diefe Summe gibt dag Duabrat der Hypo=
thenufe; um baber bdie Hypothenufe felbft su befom=
men, braudt man nur qug jener Summe die Dua-
bratwurgel ausdsusichen.

s fei 3 B. bie eine Kathete 36, die anvere
160”; wie groﬁ ift bie Hopothenuie ¢

36 160 1296
36 160 25600

216 96 17216 8196 = 164" Hypoth.

108 16 168  :26 .

1296 25600 1296 :324

7z =

2.
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2. Wenn die DHypothenufe und cine RKathete be-
fannt find, o erhebe man beide jum Duadbrate, zie-
be vom Duadrate ber Hypothenufe dbag Duabdrat der
befannten RKathete ab, bder Reft gibt das Duadbrat
per anbern nod) unbefannten RKathete; will man diefe
RKathete felbft finden, f{o darf man nur aus fenem
Refte pie Duadbratmwurgel audsiehen.

@3 fet 3. B. bie Hypothenufe 2° 5 &Y  eine
RKathete 1° 85 wie grof ift die andere Rathete ?
Hyp. =2°5/44 = 208" 208 X 208 80 X 80

Sotlis=id® 20081 =80 1664 6400
5 416
43264
43264
6400
V" 36 8164 = 192 = 2° &' bie jweite Kathete.
26,8 129
6.4 382
§. 114.
Aufgaben

1. &8 foll eine Qeiter gemadyt werben, welde,
wenn fie unfen 7' weit von dem Haufe an bag-
felbe angelegt wird, bavan 16/ hody veidht; wie fang
wird bie Leiter feyn miiffen?

Die fLeiter fann ald Hppothenufe eined vechts
winfligen Drefedfes angefefen werben, ber Abftand
gom Haufe 7' bilpet die eine RKathete, bie Hibe
16 bie anbeve,
ot A
16> = 256

V" 305 = 17, 46’ die inge der Leiter.

2&
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2. Bei cinem gewsbhnlidhen Hausdbade ift der
Dadftupl 41’ breit; wie lang miffen die Dadfparven:
werben, wenn der Dadftubl 18’ hod) werben foll ?

Die Linge eined Dacdhiparvend bildet die Hoyos
thenufe eined rvechtwinfligen Dyeieded, beffen Ka-
theten die Hohe und die Balbe Breite ded Dadh=

ftufled {inD.
Hipe = 18’ 18%, .= 320
balbe Br. = 20,5' 20,5 = 420,25 :
Lange bes Sparrens = |7 74425 = 27,28, .

Il

3. Gn eitem gleidfeitigen Dreiede betrdgt jede
Seite 8 wie grofi -ift die Hohe?

Die Hobe cined gleichfeitigen Dreieced bilbet
pie Kathete eined redhtwintligen Dreieded, worin
alg Hypotbenufe bie gange Seite, und: ald zweite
Katbete die Balbe Seite ded gleichfeitigen Drefeded
porfommt, :

8 = 64
4 16 : ;
L~ &8 = 6,93' Hibe des gleidhfeit. Dreiedes.

4, Wie grof ift der Fladeninhalt eined gleidy=
feitigen Dreiedes, deffen Seite 4° 3¢ 6/ betrigt?
Seite — 4°3'6" = 330" 330% = 108900

balbe Grite = 165" 165% = 27225
Héhe = |~ 81675 = 285,78"
Grunplinie = 330"
harbe Hipe — 142,89
Sladeninpare — 47153,7 (1 = 9[J° 3] 65,71

5. 31 einem gleidyidpentligen Dreiede betrdgt die
Gruntlinie 4 8 unp jede der gleidhen Seiten 5 23
Wie gvof-ift bie Hope, und wic grof ver Fladyens

raum?
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raum? — Die Hobe befrdgt 4 7,317, der Fliden-
raum 10 )’ 108,68 []". :

6. @3 foll eine fedpsfeitige vegelmdfige Laube
auggeftectt werden , beven jebe Seite 6/ lang feyn foll ;
wie grof ift der dagu erforderlidhe Raum ?

Der Abftand des Wiitelpuntted gon einer Seite
tann als Katbete eined reditwintligen Dreiected be=
trachtet werben, Dejffen Hhyotbenufe 6/ und bie an-
bere Kathete 3° ift.

Abftand der Mitte von einer Seite 5,19
Umfang des Sedydedfes 36/
Flagenvaum 2 []° 21,44 [,

A unbhang

Ginige Grundlehren Dder praftifchen
Geometrie,

§. 115.

Die praftijdhe Geometvie, aud Geobdfie
genannt, Yebret die Gnifernungen dev Ovier gu mefs
fer, umd die auf der Oberflade unferer Erbe vor-
fommenben Figuven auf dem Papieve dhnlidh ju ver-
aeichnen.

Die Figuren, die der Feldbmefler entwirft, werben
immer auf die Hovizontalebene d. i fene Chene,

weldye die Oberflidye des ftillftehenden Waffers angeigt,
: Te=
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rebugivt, DMan denft fidh ndmlic) unter der wirflidhen
Figur der Grooberflihe eine Dorizontalebene, und
vertifal unter jedem Punfte ber wirfliden Flide
einen Punft auf der Hovigontalebene; verbindet man
biefe [lettern Punfte gebbrig durdy Linien, fo ift bdie
baburdy entftehende Figur die auf den Hovizont
repuzivie Flade.

Die NRebugivung der gemeffenen Flade auf die
Dovigontalebene gefdhieht darum, weil fidy die Ridy-
tung biefer Ebene viel leidhter beftimmen Lafit alg die
Ricytung jeder anbern Fladye; wie aud) darvum, weil
bey Werth cined Grundftiicfed von bder Ausdehnung
abhangt, welde biefed auf der Horizontalfldde ein-
nimmt; da ndmlid faft affe Gewddfe in vertifaler
Ridtung wadfen, fo Fdunen (Fig. 97) von folden
Gewadyfen auf der fdiefen Ridhtung von A nady €
nidht mehr fteben, alé auf der hovizontalen Flide AB.

Die Beftanbtheile ber Figuren find Linien umd
Wintel; daper mufi vor Allem gelehret werben, wie
man die Linfen und die LWinfel auf dem Felve mifit.

I. Meffen der Linien auf dem Felde.

§. 116.
Werfzeuge.

Beim Ausmeffen einer geradben Linie auf bdem
Felde fommt ein dreifadyed Gefddft vor: bad Be-
seidhnen per Enbdpunfte, dad Beftimmen mehre-
ver 3wifdenpunfte obder dag Abfreden, und bas
wirflide Meffen.

Dabei braudyt man folgende Werfzeuge:
1.
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1. Bum Begeidhnen der Endpunfte, wenn
dieje nidt fdon von Natur aus fenntlidy find , die-
nen PFlode (Fig. 98) und Meffahnen (Fig. 99),
unb war pon veridiedener Grife.

2. Bum Abfreden der Geraden bedient man
fid) ber Abftecdfidbe;. diefe find (Fig. 100) gerade
5 big 8 Fuf hobe Stangen, welde unten cine eiferne
Spige haben.

8. Bum wirfliden Meffen braudyt mdn ent-
weder bie Maf- ober Klafterftdbe, oder bdie
Meffette (Fig. 101) mit zwei Kettenfrdben
(Big. 102) und zehn Kettenndgeln (Fig. 103).
Die Meffette bat eine Linge von 10 Wiener-Klaftern,
und beftebet qus cifernen Glicbern, weldye mit Ringen
verbunden find. Die cingelnen Klaftern madyt man durd
grofere mefiingene Ringe bemerfbar; und an bei-
ben Gnden befinben fidh auch jwei weitere Ringe,
burdy weldye die Kettenftibe durdgefdoben werben.

§. 117.

Berfapren beim Abfreden.

Wenn  bie CEndpunfte der ju meffenden Geraden
AB (Fig. 104) febr tweit von einander abfieben, fo
baf man von bem efnen jum anbern nidht fider ge-
nug in geraber Ridytung meffen Fann, o muf man
bie Gerade abfteden, b, i mehrere Jwifdhenpuntte
beftimmen, welde mit den Enbpunften in gevaber
Linie liegen.

Um gwifden 3wei Staben A und B einen dritten

C in gerabe Linien ju bringen, irete man ein Paar

Sdyritte binter den einen Stab B juvii, laffe durd
ei=
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einen Gelilfen den einguridtenden Stab wifdyen givei
Fingern frei Palten, fo daf er vertifal hangt, und
gebe ipm dburdy Jeidhen mit ber DHand u vevfiefen,
baf ¢r feinen Stab fo lange vedytd ober linfg bewe=
ge, big man ihn in der Ridtung bder beiden Stabe
" B unp A erblidt, indem man bdabei fmmer an ders
felben Seite ber Stdbe vorbeivifive; ift diefed der
Sal, fo gibt man dem Gehilfen ein Jeidyen, worauf
et pen Stab frei fallen Idft, und vertifal in die
Crde ftedt. — Beim Abfteden einer langen Linie wer=
ben {mmer die entfernteren Stdbe friiber eingeridytet
alg bie ndbern,

Um in der Berlingerung einer Geradben AB
(Jig. 105) einen Stab C eimguridhten, ftelle man fidy
nach pem Augenmafe dafelbft auf, vifire an der Seite
beg Stabed, bden man wifden jwei Fingern fret
bare, nady den Dbeiben Staben, woburd) die ju ver-
lingernbe Gevabe begeichnet ift, und bewege fidy mit
feinem GStabe fo lange vedytd ober [infg, big fidy alle
brei Stdabe deden; dannt wird der Stab vertifal ein-
gefesst.

s 118,
Berfahren beim wivfliden Meffen.
1. Mit dben Klafterftdben.

 Man fpanne, um beim Anlegen der Magftibe:
Mt qug per Ridhtung der u meffenden Geraden
beraus u fommen, in Derfelben ecine Sdnur aus,
Tege baran, wenn der Boben ehen ift, den einen
Mafftab, an viefen den aweiten; fobanm Bebe man
ben erften auf, und Yege ifm an dag Ende ded 3wei-
ten, und verfabre fo 6i8 an dag Cndbe der Limies
pie
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bie gemeffenen Ldngen miiffen genau angemerft und
sufept adbdbirt werben. — Jft der Boden uneben, fo
Tegt man bie Rlafterftabe nidht auf den Boden, fon-
bern Dalt biefelben in ber Quft mdglidhft Horizontal.

2, Mit der Mepiette.

Man  {diebt die Endringe bder RKette an bie Kei=
tenftabe, womit bie Kefte von jwei Gehilfen, welde
Rettengieher DPeiffen, getragen wird. Der hintere
Rettengieher fest feinen Stab in Den Anfangspunft A
(Fig. 106) der su meffenben Linie, wabhrend der vor=
pere die Rette loder weiter jieht, bann feinen RKei-
tenftab in Den Boden fredt, und lings der RKette bid
A juriifgebet, um zu fepen, ob nidt eine Verfdlin-
gung der NRinge in der Kette vorfommt, welde ev
in biefem Falle aufldst. Dann gehet er su feinem
RKettenftabe jumid, ldft fidh von dem Dbintern RKetten=
sieher genau in Die Gervadbe einvidten, und fpannt
pann feine Sette, indem er den Ring in bdie Mitte
ped Stabesd jieht, den Stab horizontal halt, die Kette
in bie . Hobe fdleuvert, und fogleid) wieber angieht.
Die fo gefpannte Kefte wird itber den Punft, wo
frither der Stab eingefest war, hiniber gesogen, und
in bem Gnde ein RKettennagel cingeftedt. Dann ver-
faffen beide Rettengieher ihre Punfte, wund jiehen
die RKette fo Yange in der nie fort, bis der bintere
Kettengieher ju dem Punfte C Fommt, wo fidh der
RKettenmagel befindet; diefen zicht ex bevaus, fest on
peffen Stelle feinen RKettenftab, vidiet von da bden
vordern RKettengieher ein, worauf fidh dag frihere
Berfahren o lange wiederholt, big fie an dbag Cn-
be ber gu meffenden Geraben gelangen. Vom legten
Ragel D wird bdie Kette uber B hinaus gefpanut,
und die Angabl Klafter und Klaftertheile an der Kette

felbft
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ferbft abgesdflt. Sulept gple der hinteve Kettengieher
bie gefammelten Nagel; die Anzahl Dderfelben wird
mit 10 multiplizive, und ju den baburd) erbaltenen
Klaftern nod) die Lnge vom legten Nagel big jum End-
punfte der Geraben abbirt.

3. Qu.rcb Sdritte.

Man fudpe guerft, wie viele Sdhritte auf eine
gewiffe Angahl Klafter gehen. 3u diefem Ende mefie
man cine Ldnge von ctwa 100 Klaftern, fdreite die-
felben mebrmald ab, und fude, wic viel Sdhritte
man im Durdfdnitte gemadt hat. Aus diefem Ber-
barnifle famn man damm jede durd) bas Abfdreiten
gefunbene Ldnge fogleidh in Klafter verwandeln. 3. B.
Man findet, daf auf 100 Klafter im Durdyfdynitte
250 Sdyritte geben, und man will wiffen, wie viel
Rlafter 150 Sdyritte maden: o hat man die Pro-
portion 250 : 150 = 100 : x, woraus x = 60 Klafter.

" Die Meffing einer Lnie durdy Sdhritte darf nur
Dann angerwendet werben, wenn man nur bie beildu-
fige dnge berfelben beftimmen will.

§. 119,

Meffen Frummer Linien,

Sefr haufig folfen aud) Frumme Linien ober
foummlinige Begrengungen von  Walbern, Teidyen,
Wegen , Friiffen u. dgl. mit dey, Kette ober mit Mag-
ftében qufgenommen werden. Da fid) die gevadblinigen
Mafe an pie frummen Lnien nidt anlegen laffen;
fo mufi man eine folde Linie in fleinere und Zwar
foldye Theile gerlegen, Daff man fie fiir gerade Yinien
anfehen Fanng fobann mifit man Ddie einjefmen Theile
alg gevabe inien, und abbivt pie gefundenen Langen.

; Um
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Alm bie Frumme Linie ABCDEF . . . (Fig. 107) iprer
Qinge nady ju beftimmen, fdldgt man in den Enden
und Hauptfritmmungspuntten Pfdde cin,  betradytet
bann bie frumme Linie al8 cine jerbrodene, und migs
vort A nady B, von B nad) C, w. f. w. in gerader
Linfe; die Summe der gefundemen Mafe gibt die
angendberte Lange dev ju meffenden Frummen Linde.

IL Meffen dver Winkel auf dem Felbe.
§. 120.
Werfzeuge.

Die Aufnahme der Winfel auf dem Felbe be-
ftept bavin, bafi man enfweder bdie Winfel blof auf
bem Papiere in berfelben Grofe verzeidnet, wie fie
auf dem Felbe vorfommen; ober daf man finbet, 1wie
viel Grabe und Gradtheile der zu meffende Winfel
euthalt.

. Die Werfzeuge, welde jur Aufnabme der Win-
fel angewenbdet werben, find daber von gweicrlei Avt,

1. Um bie Winfel auf dem Papicre fo ju ver-
seidmen, wie fie von den Linien auf dem Felde ge-
bilbet werben , bebient man fid des Meftifdes
(Fig. 108). v ift ein Reifbret oder Tifd)blatt,
welded mittelft eined Berfdicbungsfreuzes auf
einem bdreifitfigen Stative fo befeftiget wird, bdag
e3 porizontal geftelit, und in diefer Lage beliebig bere
um  Dbewegt werden Fann, Das Berjdyiebungsfreu;
Lift fid)y nady gwei auf einanber fenFredyten Ridytun-
gen ver{dieben, und durch dbic Stell{drauben aa
feitftellen. um Dovizontalftellen bdeg Meftijdyblatted

Dic=
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Dienten bdie Horvigontalidrauben bb; ur Bers
binbung des Sdyichungsfrenzed mit dem Fufgeftell ift
de Hergfdraube ¢, welde erft am Enbe der Anfr
ftellung angegogen wird. Nod) ift bie Wendefdrau-
be d ju bemerfen, welde dagu bient, um dem Tifd)-
blatte eine fepr fanfte Bewegung um den Wittel-
punft zu geben.

Jum Meftifde gehoren nody folgende Werfseuge :

a. Dic Wafferwage (Fig. 109), eine Glag-
vohre, welde an ihrer oberften Seite freigformig ge-
bogen ift. Sie befindet fich in einem meffingenen [Ge-
baufe, wnd iff mit Waffer nidt gany gefiillt, fo dag
bie nod) Dbleibende Luftblafe immer ben hichften Punit
Der Freigfovmigen HOhlung einmimmt. Die Waffer-
wage dient jum Dorizontalftellen bed Meftifdhblattes.

b. Die Einlothgabel (Fig. 110); fie ift ein
Winfelpafen, an weldem ein Gewidt aufgehingt ift,
und pienef dagu, um einen Punft auf der Dberflade
beg ifdhes diber einen Punft auf dem Felde vertifal
3u ftellen.

c. Die Anfdlag- ober Pifirnadeln find
feine englifdhe Ndhnadeln, deren Ofre man mit einem
Kndpfhen von Siegellad verfieht; fie dienen, um auf
bem GReftifdhblatte die Standpunite ju bezeidnen.

d, Das Diopterlineal (Fig. 111). Diefes
ift ein meffingenes Lincal, weldes an beiden Gubden
fenfredyte Abfehen ober Dioptern: hat, bie mit
©clenfen perfepen find, und, wenn das Lineal nicht
gebraud)t wird, auf bie Flidpe desfelben nicbergeleqt
werben féumen, Die  Mitte ber  Dioptern unb bdie
idarfe Rante deg Lineald miiffen in gevadber Richtung
liegen. Um Dioher ober ticfer Yiegende Gegenftinde

an=
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anvifiren ju finnen, find an einem Diopier wwieber
gwei  Fleinere Dioptern angebradt, welde mit den
grofern gleide Einridhtung haben, und Bergbioyp-
t ern Peifen.

e. Dic Orientier-Bouffole (Fig. 112) ift
eine in efmem linglicdhten Gebdufe von Meffing ver-
fdloffene Magnetnavel, welde auf einem Stifte frei
fhwebt. Auf der untern Platte der Gebdufes ift eine:
Linie gegogen, um bden Stand Ddev Nabdel darnady ju
beurtheilen. Beim 1lbertragen muf man bie RNabel
mittelft ‘Ded Hebeld a und ber meffingenen Feber b
auffieben und fperven.

2. Die Werfzeuge, welde die Grofe des u
mefienden Winfeid nad) Graben und Gradtheilen an-
geben, Beifen vorjugsweife Winfelmeffer, und
haben fepr verfdiedenc Cinvidtung. Der einfadfte
Wintelmefler ift dbas Aftrolabium (Fig. 113). Es
beftebet aud einem por- und ridwdrtd in Grade unbd
Gradtheile eingetbeilten Halbfreife von Meffing; an
pem Gubde bed Durdymeffers befinben fidy swei unbe-
weglidhe Dioptern, . und um den Mittelpuntt ift ein
- Qineal, an weldem ebenfalld zwei Dioptern ange-
bradt find, fanft beweglid). Das gange Snftrument
rubet auf einem dreifiifigen Stative.

Hier fann aud) dag Diopterireuy (Fig. 114)
angefiihrt werden, weldhed bazu dient, um auf dem
Felde fenfredyte Linfen gu beftimmen. 8 ift ein redt-
winfliges Kreuz, weldes auf einem Stative Horizon=
tal befeftiget wird, undb vier lange Arme Hat, die am
Endbe mit fenfrediten Stiften ober mit Dioptern vers

feben find. :
§. 121,
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Aufnahme eines Winfels,
a, Mit dem Meptifde,

Man fepe den Mefitifdy fiber den Sceitel A bes
aufyunchmenden Winfels BAC (Fig, 115) und frelle
ihn Jovigontal , inbem man bie eingelnen Horigontals
fdyeauben fo lange exhohet ober ernicbriget, bis, bei
- feber Stellung ber auf bem Tijdiblatte befindlidien
Wafferwage , die Luftblafe in der Mitte einfpielt,
Hierauf  beftimmt man - mit der  Ginlothgabel den
Puntt a auf dem Tifdhblatte , weldyer vertifal dber
Den Sceitel A Des u meffenden Winfeld liegt, unbd
ftectt baxin eine Pifivnadbel ein. Sobann legt  man
an biefer MNabel bdas Diopterlineal , wvifivt burdy bdie
enge ©yalte Der einen, und Durdy ben Faben Dber ent-
gegengefepterns Diopter, und brehet dad Lineal fo lan-
ge, big man Den cinen Nidtpunft B genau hinter
bem Diopterfaden erblicft; Dann ieht man langd bex
fharfon ®ante eine gevabe Linie ab, welde Bifiv-
linie obexr Napon genannt. witd, Hievauf vichtet
man , ofne ben Meftifd s vervicfen , das Diopters
lineal cben fo auf den pweiten RNidtpuntt C, und
3ieht wieber Die entfprechende DBifirlinie ac, Dex
Wintel bac, ben bfe ,beiden Biftelinien bilden , ift
nun bem..botiavnta[minfe{ BAC auf bem Felde gleidh.

b, 9Mit pem Aftrolabium,

Man ftellt (Fig. 113) bas Ajtvolabium mit feis
nem Mittelpuntte fiber den Seheitel A bded g1t meffen-
ben MWinfeld BAC fo auf, baf ber HalbFreis Do
gontal Liegt, vidtet dic feften Diopterw auf ben einen.
Ricptpuntt B, wnd Ddrehet dann .bie beweglichen Diope

Geametrie, R fern,

e
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tern, bi8 man baburdy Den weiten Nidtpuntt C er-
blit, Hievauf liedt man an der Cintheilung, wie
piel Grabe und Grabtheile Dder gemeffene  Wintel
enthalt,

Mm mit dem Aftrolabium einen BVervtifalwin:
Fel b, i einen Winkel , deffen beide Sdhentel in
einer vevtifalen Cbene legen , 3 meffen , Darf man
nur bie Sdeibe in  Diefe Bertifalebene fineinbringen,
unb dann wie vorhin verfabren.

HI, Anflofung. verfdiedener Aufga-
ben, weldye bei der Aufnabhme gan:
jer Flachen vorfommen,

§. 122,

1. Sn einem Punfte einer Gevaden auf
pem Felde auf Diefe cine Senfredite ju er-
viditen

a, Mit einer Sdinur,

Die Crridtung ciner Senfrediten auf dbem Felbe
fann auf Ddiefelbe Art wie auf Dem Papiere (§. 52)
audgefithrt weeben , nur Daf man fidh ftatt Des Fiv-
felg einer Sdmnur bebient 5 man tragt namlidy ba-
mit von A (Big. 47) cin willtinlides Maf bis M
und N auf, und befdyreibt qus bdiefen mit Phliden
ober Ctviden begeidmeten Pumften mit einer anbern
geofern Sdmur gwei gleidhe Bogen auf dem Boben;
pie Gevade, welde durd) deven Duvdy{dynittdpunit D
unb buvdh Den gegebenen Punft A gebt, ift nun Ddie
verlangte Senfredyte,

b, Mit der Meflette, -
Wenn
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Wenn  die Mepfette in Fuf ober - Behntelflafter
getheilt ift, fo ftecfe wan Drei Pilode dergeftalt duveh
bie Rettenvinge , Daf gwijdien Dben Pflvden A ynd D
(Big. 116) 15, pwifden A und E 20, und wifdyen
D oyunp B 25 folde gleidhe Settentheile liegen, {dhlage
bei Deiberfeitig gut gefpannter Rette biefe Pfdde in
bie Gbe, fo with AE _ BC feyn; benn 8 ift
147 - 12052 282

e, Mit bem Diopterfreny,

Man frelle (Fig. 117) dber Den gegebenen Punft
A pen Mittelpuntt Ddes Diopterfrenges , und Bringe
gwei Dioptern in die Nidtung der Geraben; bann
biftee man durdy Die beiden anbern Dioptern , unbd
- lafle i ifrer RNidyhung cinen Stab einfefen 3 Ddicfer
gibt -ben Punft an, durdy welden bdie gefudte Sent-
vedyte gehen foll, |

§. 123,

9, Ausd einem Punfte anferhalb ciner
Gevaben auf bem Felbe auf Diefelbe eine
Sentredite gufallen

a, Mit ber Sdhnur.

Hier fann die fiir das Papier gegebene Wnflh-
fung (§. 81) angewenbet werben ; nur bedient man
fidh qum Befdyreiben dev Kreisbogen ber Shhnyr ap-
ftatt beg Jirfeld. 5

b, Mit pem Diopterfreuge,

‘ Man Taffe in dem gegebenen Puntte D (Fig, 117)
einen Stab einftecfen ,  und  feellt  fih  mit pem
Diopterfreuze in der Gevaden BC™ port auf, wo Beis
laufig bie Sentredyte Binfallen bitefte; bringe gwet
Dioptern in die Ridtung  der - Gevaden BC, ynd vi
82  fire
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fie burd) bie beiden andern Dioptern,  Twifft bie
Biftelinie gevabe auf den gegebenen Punft D, fo ijt
Cber Punft unter der Mitte Ded Werfzeuged ber O,
wo Die Senfredite eintvifft 3 eridheint aber Dev gege:
bene  Punft D redytd ober Imf8 von ber Bifirlinie,
fo viide man bdag Diopterfreus nady ber Seite bes=
felben fo lange, big man ihn in per RNidtung der
Dioptern- erblidt; bdie zwei andernn Dioptern  mitfjen
fibrigend Deftandig in Der Nidtung ber Gevaben BC
bleibern, ‘

§. 124,

3. Ginen Wintel EDF (Fig. 35) auf dem
Felbe abguftecden, der einem gegebenen CAB
gleidy ift

Dabei with dagfelbe Verfabren angewenbdet, twie
beim Vergeidinen  gleidser  Winfel auf bem  Papiere
(§. &5); nur wird ftatt, bed Jivkeld eine Scnur an-
gewendet,

Auf Ddiefelbe Weife Fann. aus ben gemeffenen
Sdyenfeln eined Winfeld auf dem Felde und aug ber
gemeffenen  Gntfernung . ihrer  Gnbdpunfte  mit  Hilfe
eined verjimgten Mafftabes audy auf dem  Papiere
ein Winfel von gleidser Grifie verzeidinet werben,

h, Durd einen Punft auferball einer
Gevaben auf dem Felbe mit Ddiefer eine
Pavallele gu fithren,

a, Mit ver Sdhnur,

Wenn der Puntt € (Fig. H3) von der Gevadben
AB nidyt weit abftehet, fo fann dad fiir dad Papier
in § 55 angegebene Verfabren mittelft bev Sy
ftatt Deg Jivteld angewendet wevben,

b,
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b, Mit Dem Dioptevfrewse.

SJjt ber Punft C (Fig. 118) von dev Gevaben
AB weit entfernt, fo fann bie  verlangte  Pavallele
am . leidhteften  mittelft De8  Diopterfreuzes gefunden
twerpen. Man fallt ndmlih  von € eine Sentredte
CD quf bie gegebene Gevade AB, wnd exvidytet i C
auf €D eine Eenfredite CE;  bicfe ift die gefudhte
mit AB pavallele Gierabde,

§. 125,

5, Die Gntfernung sweier Punfte auf
Dem Felbe gu beftimmen, wenn fid biefelbe
Wwegen eines bagwifden befindlidhen Hinbder-
niffed nidt gerabe gu meffen [afit, wenn
man aber von eimem britten Punfte aus u
beipen Hin meffen Fann,

a, Mit Staben.

s feien A unb B (Fig. 119) bie beiden Punmfte,
beven Gnifernung man  wiffen will, 3wifdien weldyen
abey ein Teidy Heat, fo Dafi efne unmittelbare Mef-
jung nidit ftatt finden Famn, Man wahle cinen foldyen
Standpunft C, daf man von ihm aus nady den bei-
Den. anbern %Bunften tn gevaber Linde meffen Fann,
mefie die Gevaben CA 1md CB mit den Mafftiben
ober mit dev Mefifette, und tvage dann einen beftimm-
tew, 3 B, Den Gten Theil ber erhaltenen imge CA
von € big a, und ebew fo ben Aten. Theil der CB
vo € 6ig b auf; in a und b {dlage man Pflode
ein. Mift man nun die Gntfernung ab, fo ift biefe-
wegen  Der hnlichfeit der Dreiecte Cab und CAB
Dev At FTheil ber gefudten Gntfernung ABj man
braudt baber bie gefumbene Lange ab. mu frogh Sl
& qu multipliciven, b,
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b. Mit bem Meftifdye.

Man ftelle den Meftifdy ftber den gewablten brit-
ten Stanbpuntt € (Fig. 120) bovigontal anf, ftede
in fenem Punfte ¢, welder vertifal ftber C  [egt,
eine Pifivnadel ein, vifive durd) bad bavan gelegte Diop-
terlineal nady den  beiben Punften A und B, wund
siehe auf Dem Meftifde die entfprechenden BWifinli-
nien3 Dann laffe man die Gevaben CA und CB mef:
fen, ftrage bie gefunbemen Lingen mnady -einem ver-
fimgten Mafitabe auf den Biftrlinien wou ¢ big a
unb b quf, jiehe bie Geradbe ab, und untecfudye,  wic
viel fie nadhy bdemfelben verfimgten Mapitabe betragt;
biefed gibt ben gefuchten Abjtand AB im  wirlidyen
Mafe.

c. Mit dbem Winfelmeffer,

Man meffe  ebenfalld von einem Dbritten Stanb-
punfte C (Fig. 121) die Geraben CA und CB, mefje
aber mit Dem Winfelmefjer audy den Winfel ACB;
padurd) werden im Dveiede ACB wei Seiten und
bex  eingefdylofiene  Winfel befannt, wunbd o8 [Aft fidy
Daraud bad Dreiedt felbft im verjingten Mafe Ffon-
ftruiven,  Man  vevjeidmet namlidh mit dem Trans-
povteur auf Ddem Papiere den gemefienen Wintel ach,
und tedgt auf Deffen Sdyenfeln mit Hilfe eined ver-
jimgten  Mafftabed bdie gemeffenen Lingen CA unbd
CB von c bié a undb b auf; mift man nun nad
Demfelben Magitabe die Entfernung ab auf dem Pa-
piete 5 fo Hat man Den gefudhten Ubjtand AB auf dem
- Felve,

§. 126.

6, Die Cntfernung yweier Punfte auf
bem
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Dem Felbe gu beftimmen, wenn man nuv u
einem perfelben fommen fanm

e Mit Staben,

Man  wabhle juerft einen britten Standpuntt C
(Big. 122), von bdem man gu  einem Dev beiben
Puntte A und B hin meffen fann; meffe witflid) su
bem uginglidhen Punfte A Bin, und trage von ber
gefunbenen Lange 3. B, ben Sten Theil von C bid a
auf, Sn a wirtd ein Winfel Cab abgeftedt, welder
fo guof ift al8 ber Winfel CAB, unb in defien Schen-
fel ab Devjenige Punft b beftimmt, weldyer jugleidy in
ber CB liegt. Mift man bann bdie Entfermmg ab, fo
Darf manm mur biefelbe mit 5 wmultipliziven, um bdie
verlangte Linge AB ju finben,

b, Mit bem Meftifde

Pan ftellt den Mefrifdy itber einen Dritten Purkt
C (Fig. 123) gebirig auf,- und ieht Bifivlinien nady
ben beiden gegebenen Punften A und B inbeffen
[aft man die Gevade CA wirflih meffert, und fragt bie
evhaltene Lange nad) eimem verjimgten  Mafe von ¢
big a auf. Sobann itbertrigt man ben Meftifdh auf
ben jugangliden Punft A, unb ftelt ihn dafelbft fo
auf, baf a fiber A, und Dbie Linie ac in die Rid-
tung AC falle; [leptere8, inbem man bad Diopterli-
neal an ac anlegt, und bdas Meptifdblatt fo Iange
Derumbrelet, bi8 man bduvd) die Dioptern den Punft
C exblicgt, Sft dber Meftifdy viditig geftellt, fo vifint
man von a nady bem umugdinglichen Punfte B, und
sieht Die entjpredjende Bifirlinie, weldie bie von e
bafjin  geyogene Qinie in b burdijdineidet; bdie Gerabe
ab eigt mun im verfimgten Mage die verlangte Ent=
fernung an, - :

Dett
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Den  Mefitifdy fo vidten, baff bie bavauf gego-
genen Rinien mit bem entfpredienden auf bem Felbe
parallel laufen, Beift ihn orvientiven, Diefed ge-
fehieht Baufig mittelft ber Orientiv-Bouffole
RNadibem man in  einem frithern Standpunfte den
Meftifdy geborig  aufgeftellt Hat, wixd bdie Bouffole
in einer Gcde bed Tifchblatted fo lange Herumgebreht,
big die Madel in bas Nordyeidhen einfpielt und tuht;
hievauf giehe man an einer, ober beffer an allen vier
Geitenn e Gefaujes Linfen, und fdyveibe nady bex
Rordfeite hin den Budsftaben N. Wird nun in einem
anbern Standpunfte bad Gehaufe genau an die frit-
Ber ! gegogenen  Linien gefest, fo braudt man nur bas
Meptijchblatt fo lange gu brefen, bi8 bie Magnetna-
pel gehovig einfpielt und vubt; ift Diefes Der Fall,
jo ift ber Meftifdh ovientint,

c. Mit bem Wintelmefier.

Man meffe die Gevadbe awifden bem gervihiten
Gtanbyunfte C, (Fig. 124) und bem ugdnglidhen
Punfte B, namlid bie CB, jo wic aud die baran
liegenben Winfel in - C und B, Hievauf tragt man
auf bem Papiere nady einem verfimgten Mafftabe bie
gemeffene  2dnge auf, und vevgeidimet i ihren Gnd-
punften b und ¢ bie beiben gemcﬁenen Winfel 3 o
werben fidy bie Sehenfel berfelben in a burd;fd)nex.
bert, unb e8 wird mittelft der Geraben ab auf ‘bem-
felben verfimgten Mafiftabe die gefudite Entfernung
“AB gefunben,

QU1

. Die Entfernung imeier Punfte auf
bem Felbe su beftimmen, wenn man ju fei-
nem Derfelben fommen fann,
3t a,



Sl

a, Mit Stabem

G5 fei 3 B, die Cntfernung ber beiben Baume
A und B (Fig. 125), weldie fidy fenfeitd eined %Eufs
fes Defindent, gu beftimmen, Man wikle fid el
foldye Ctanbpuntie C und D, baf man gwifden ifnen
wnmittelbar meflen, und von hnen aud nady dew beis
ben gegebenen Punftenn A und B fefen fann. Man
mefie die Stanblinie CD, und trage bavauf von €
aug 3. B, ihren Sten Theil b8 d auf.  JIn Ddem
Puntte d ftedt man einen Winfel Cda aus, weldyer
bem Winfel CDA gleidy ift, unbd gebt auf dem Sdhen=
fol da fo weit fort, bi8 man in bie Ridhmg CA
nady a fommt, Gben fo fleft man in d einen Win-
fel Cdb ab, welder eben fo grof ift a8 ber Win-
feol CDB, und gelit an bem Edjentel db fo tweit, bid
man i die Ridtung CB nad) b fommt. Cnbdlid
meffe. man ab, und multiplizive bie erhaltene Lange
mit 5, fo hat man Den gefudyten Abfland AB,

b, Mit bem Mefti{die

Man ftelle ben Meftifdh fiber Den einen Stand-
puntt C (Big. 126) auf, vifice von ¢ qud nadh A, B
und D, und giehe die entfpredienden DBiftxlinien. Snf
Deffen [aﬁt man Die Stanblinie CD meffen, und tragt
Die gefunbene Lange verfimgt von c b8 d auf. Run
{iberfrigt man Den Meptifdy nady D, fiellt ifm ba-
felbft fo quf, baf d auf D, und de in bie Ridytung
DC ju ftefien' fommt; vifirt von d aus nadh A und
B, unb gieht bvie gugehovigen Difirlinien, weldhe bie
frither won. c qug gesogenen in ben Punften a und b
fdhneiben; ber Abjtand ab seigt num, nady demfelben
verjimgten Mage, die wirklide Enifermng AB an.

c, Mit dem Winfelmeifer, i
Ma
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Man meffe die Standlinie CD (Fig. 127) und
an fhven Gnbpunften bie Winfel , Ddie fle mit Den
Biftrlinien nady A und B Dbildet, nimlidh in C
bie Winfel m und n, in D bie Winfel p und q.
©obann  giehe man  auf dem Papiere eine Gerabde,
trage bavauf nady einem verjimgten Mafftabe bie
gemeffene Standlinie von ¢ bid d aquf, und verzeidme
an ifhren  Gndpunften juerft die  gemeflenen Winfel
m und p, ber Durdyjdinitt ifver Sdhenfel gibt Den
Punft a; eben fo vevgeidne man in ¢ und d aud
bie Winfel n und ¢, o befommt man b ald Durdy-
fdnittdpuntt ihrer Sehenfel. Die Gevade ab gibt nun
an demfelben verjiingten Mafftabe bw gefudyte Gnt-
feenung AB an,

§. 128,

8. Diec Hobhe cines gugingliden Gegen-
ftanbed su beftimmen,

a, Mit Staben,

€8 fei 3 B, bdie Hoke eined Baumed AB
(Fig. 128) au finden, Man wahlt einen Punft C,
von Dem man in geraber Linie ju A Bin meflen fann,
ftectt in C einen Stab CD vextifal ein, und legt fidh
Binter Demfelben in fo einer Lage auf dben Riden,
baf man bic’ Spike D be8 Stabes mit der Spise
B bes Baumes in gevaber Nidytung erblict; ben
Ot F, wo fidh bas Auge befunden Hat, und wo bie
Perlangetung  ber Gevaben BD  Hinfallt, Bbegeidhnet
man mit einem Pflode, und mift bie Entfernungen
FC undb FA, fo wie bie Ringe des Stabes CD,
RNun hat man wei aI)nﬁcI)e Dreiede ABF und CDF,
bafer ift- AB : CD = AF : CF, woraud man baé
unbefannte Glicb AB finben fann.

Audy
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Audy aué bem Sdhatten eined Gegenftanbesd
fann peffen HBhe  gefunden werben. Man mift nam-
lidy dic Qange des Sdyattend, weldyen ber Gegenftand
Wivft, und aud) die Linge ded Schattend , dben ju ders
felben Seit ein veutifal ftehender Stab wirft; hievauf
mift man wod) bie Hobe bes Stabed unbd fehlieft :
bie Hohe bdes Gegenftanded verhilt fidh gur  Hohe
beg Ctabes ie fidh dev Seatten bes Gegenftanded
jum - Sdyatten bed Stabed verhalt. Aus Ddiefer Pro-
povtion witd danm bie verlangte Hohe gefunden,

b, Mit bem Winfelmeffer,

Man ftelle in C (Fig. 129) dad Aftrolabium fo
auf, baf der Halbfreid nady oben gefebut ift und
Die fejten Dioptern eine Hovigontallinic DE  angeben;
man meffe nun: den Hohenwintel BDE , und Hieranf
audy die Gntfernung CA. Sobanm werzeidne man auf
et Papiete nady einem  verjiingten Mafftabe Ddie
gemeffene  @erade von e bis d, unb trage in bem
cinen Gnbpunfte d ben gemefiencn Winfel EDB, in
Dem anbern e aber ervidite man eine Senfredyte,
welde ben Schentel Ded frither verjeidyneten IWintels
i b purdyfdhucidet. Die Gerabe eb gibt nun auf
bemfelben verjiingten Mafftabe die Hoke EB, wozu
nody bie Hohe Ded Aftrolabiums ju abbiven ift, um
bie vollftandige verlangte Hobe ju evhalten.

§. 129,

9, Die Hohe eined ungugingliden Ges
genjtanbes zu beffimmen,

a. Mit Staben. :

Man foll 3 B, die Hoke cines Thurmes AR
(Big. 130), weldyer fenfeits cines Fluffes liegt, finben,
Die Aufbfung gefdyieht auf diefelbe Art wie bei ber

Bes

.
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Beftimmung  der  Hobe eined juganglidhen Gegenftan-
Deds nur mufi bie Cnifermung FA , weil man fie
nidyt unmittelbar meffen fann, nady der eviten nflo-
jfung ber 6ten ufgabe mittelbar Dbeftimmt mwerden,

b, Mit bem Winfelmeffer,

Man wahle gwei Standbpuntte Cund D (Fig. 131),
weldse mit AB in cineclei Gbene legen, unbd jwi-
fben weldien man  wnmittelbar  meffern - fann.  Nean
meffe die Stanblinie CD wixflid), und beftimme an
ifeen Gndpunften bie Hohenwinfel EFB = m und
EGB = n. ©obann ieche man auf dem Papiere -
eine Gevabe, tvage davauf bdie gemeffene fange CD
nady einem  vevjimgten Mafftabe von f bid g auf,
unb  vevgeidte in Diefen  Gnbdpunften  begichungsweife
bie Winfel m umd n, beren Schentel fidy in b jdnei-
beny fallt man nun won b auf bie Verlangerung ber
gf eine Senfredyte be, . {o gibt bdiefe nady bemfelben
verfimgten  Mafftabe die Hohe BE, woju nody die
Hobe des Inftrumentes abddivt wird,

IV. Aufnabhme von fleinen Fladen
§. 130,

Cine Figur aufnehmen ober in Dden
@runbd legen beifit, auf dem Papiere mittelit eines
verfimgten  Mafes ecine Figur vergeidmen, welde Det=
jenigen auf bem Felbe ahulich ift.

Bevor man’ g Aufnahme - einer Fladye {dyveitet,
geht man  um  biefelbe an  ifrem Umfange Herum,
fhlagt in allen G - und Sritmmungdpunfien Pflode
ein, weldhe mit fortlaufenden Nummern ober Budhfta-
ben  begeidynet find , und entwivft fidh gugleidh von
pent llmfange Dex Stgur famm¢  bex %esetd;nung ber

ein=
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eingefdblagenen Pflode eine  Seidynung mit  Bleiftift’
blof nady bem Yugenmafe. Ein folder rofer Entiwur|
Beit eine Handifizse, cin Brouillon, IJn bie
fem soitd Danm an jede wirflidy gemefione Rinie, fo
wie in febem gemefferen Winfel , pad gefundene Map
gefdyvichen , und gulest nady bemfelben bdie Bergeidy-
mutg porgenommen , venn biefe midyt fdon wakrend
ber Yufnahme felbjt gefdyehen ift.

§. 131,

1, Aufnahme einer Figur mit Staben,

a, DQurdy Jerlequng in Dreiede,

Man verfertige fidh guerft ein  Brouillon , denfe
fiy buvdy fe Dvei Punfte ein  Dreied gelegt, und
mefie Deffen Drei Seiten.  Hievauf vevgeidhne man bl
Dreiece fn Der gehorigen Ovbnung auf dem Papiere,
inbem man die gemeffenen Seitenn  nady einem  ver-
fiingten  Mafftabe  auftvagt, Die Ddaburd) erhalienen
Puntte Haben diefelbe Lage gegen einander, wie - die
entfpredyenden Punfte auf dem Felbe; man braudit fie
mw nody gehbrig durdy Linden gu verbinden, — Jn
Fig. 93. winde man mit dem Dreiede ABG begin-
nen, unb bann folgeweife bie Dreiece B(JE (}h
BEC, CED fonfteuiven,

“b, Mittelft Ab{ciffen und Orvdinaten,

Man  pfldcde guerft bie Figur aud , und frede
burdy bie entfernteften Endpunfte A und B (ig. 94)
cine Gerabe afa Abjcifienlinie ab, Auf diefe falle man
von alfen begeichneten Umfangshuntten Sentredite, unbd
meffe bie cingelnen Stide bex ?llbfaﬁenhme und alle
Orbinatenr, Auf pem Papicre frhgt man mm an einer
@cmbeu nady eiwem  verfitngten  Mapftabe guerft die

b=
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Abfeiffen von A bi8 i, h, b, . . . auf; in Ddiefen
Punften  ervidgtet man Senfredhte, und trdgt  dar-
auf bie Orbinaten gehorig auf.  Endlidh  braudyt
man nur gwifden den dadurd) erhaltenen Punften bie
entfprechenden Linien gu gichen,

Wenn fidy im "Jnnern dev aufyunchmenden Figur -
Hinberniffe - der Meffung befinden , o find die wei
eben  angegebenen  Methobent  nidyt  anmendbar, Sn
biefem Falle fithet folgenbes Berfahren zum Jiele, — Es
fei 3 B, ein Teidy (Fig. 132) aufpunehmen, Man
umgebe die Figur mit mehren gegen einander ge-
neigten  Abfeiffentinien ,  die jufammen  ein  Vieledt
ABCDE bilben , und falle bavauf von allen Bie-
gungspuntten Senfredite 5 man  meffe ' die  Abfiffen-
theile und Ddie Ordinaten , und nehme @ug[ﬂd} bie
Winfel , weldye bie eingelnen Abfciffentinien mit einan-
ber bilben nady §. 124, 3, auf, Dann gieht man auf
bem éBapiere eine @embc, und tragt dbarauf die Theile
per Abfeiffentinie AB verjingt auf; im Gndpunfte B
fonfteuirt man einen Winfel, weldier fo grof ijt als bex
Wintel B auf dem Felde, unbd tragt auf dem neuen Schen-
fel Dic Stiufe ber Abfcifienlinie BC auf, wu f m.
Hievauf evvidhtet man in den eingelnen Punften Der
Abfeifienlinien Senfredite , und tragt davauf die ent-
fpredyenben Ovdinatenn auf. Werben nun  die daduvdy
ethaltenen Punfte mit freicr Hand gehorig verbunbden,
fo hat man bie verlangte Seidhnung ded Teidyes,

§. 132,

2. Aufnalme einer Figuv mit dem Mehtifde.
a, Aus der Mitte, - :

€3 foll bie Figur ABCDEF (§ig, 133), in
el
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weldyer man nady allen Seiten hin meffen fann, aufe
genommen twerden, Man. ftellt pen Meftifdy  beildufig
i bev Mitte Dber Figur Dotfyontal auf, ftedt unge-
fabr in Der Mitte m Ded Tifdyblatted eine Pifirna-
el ein, vifict nady allen Gcpunften, und icht bdie
entfprechenden  Rayond, Dann {dlage man auf bem
Felbe wertifal wnter der Pifivnadel in M ecinen Pilok
ein, meffe vou da gu allen Cdpunften hin, trage die
gefunbenen  Langen nady einem  vevjlingten  Mafftabe
an Den gleidmamigen DBifirlinjen von m Hig a, b,
¢, .. auf, und verbine bdiefe Punfte a, b, ¢, . .
gebrig mit einanber, Die Figur abedefl , bie man
baburdy auf bem ZTifdhblatte exhalt , ift devjenigen auf
bem Felde abmlidh; benn ‘fe gvei gleidnamige Drei=
eife, wic abm und ABM, Baben einen Winfel gleidy
und Die beiben ifin einfdlicfenden Seitenr proporiio.
nitt, find demnady afnlidy; wenn aber bie eingelnen
S)reaecfe, aud  Dement  Die  beibenr  Bielecke  beftehen,
nady ber Ordrung aI)nI:d; find, fo find die Vielede
felbft ahnlich.

b, Ausd jwei @tanbpunften.

Man wahlt awei folde Standpunite M und N
(Fig, 134), Ddaf man wifden ihnen unmmittelbax
mefjert, und aud Denfelben nady allen ober den meifien
Getpuntien Bin fehen fann, Dann ftellt man den Mef-
tijy diber einen Standpunft M auf . ftidit vextifal
bavither in m ecine Infdlagnabel ecin , vifict nadh dem
anbern Ctandpunfte N, wund nady allen fidtbaren
Gefpunften der Figur, und zicht bdie jugehorigen Bi-
ficlinien 3 Bievauf (At man die Standlinie MN tvirf-
lidg meffen, und teagt ihre Lange vesfingt auf bex
gleidnamigen  Bifirlinie von m big n auf, Sobann
begibt man fidh nady Dem anbern Stanbdpunfte N, |

freflg
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ftellt bafelbft ben Tifd fo auf, daf n fber N, umd
nm ither NM ju liegen fommt ; vifict aug n nady allen
Cedpunften , und ieht in dicfer Nidtung Rayons, fo
werben biefe die vorfgen o m aus gejogenen {dhnei
ben, und baburdy dbie Punfte a, b, ¢, d, , . auf dem
Tijdyblatte beftintmen,

Man fonnte nady Umftinden audy gwei Punfte
bes Umfanges alg Standpunfte annehmen,

Sollte man von einem Standpunfte aug {rgend
einen Gdpunft nidyt fehen, ober widen fidy bdie Vi
ficlinien Dbabin unter einem gu  fpisigen ober ju
fumpfen Winfel {dmneiben , fo baf fidy bder Durdye
fdynittdpuntt nur. ungenau Dbeftimmen lefe; fo flelit
man et Mefitifdy {iber -einen anbern beveitd beftimm-
ten Punft ‘gehiorvig auf, vifivt nady dem 3u beftimmen-
Den Punfte, und durdhfdmeidet dem {don von einem
anbern Stanbdpuntie dahin gegogenen Biftrftrall.

c. Aug bem Umfange,

€8 fei ABCDE (Fig. 135) ein Walp, fo baf
man im Jnnern Desfelben iweber meffen nody anvifi-
ven Fann. Man fellt den Meftifdy {tber A auf, ftect
in a eine Anfdlagnabel ein, vifirt nady B und E,
und gicht bie entfprechenden Vifilinien ; dann  meffe
man AB und AE, unb ‘tvage fie vexflingt von a big
b unb e auf, Hievauf itbertragt man ben Meftifdy
nad) B, ftellt ihn bort fo auf, bag b iber B, und ba
in bie Nidtung BA fallt, vifit nady C, und sieht
einen Nayon dabin ; nun mefle man BC, unbd trage
bie Lange verfimgt won b 618 ¢ auf. Ghen fo ver-
fabet man i Den folgenden Standpuntten, In € wird,
nadybem bie Lange CD von ¢ bid d aufgetragen wur-
pe, Der Punft d mit bem fdon frither bg’;ﬁmmten
: unf:
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Punfte e verbunden. Die Figur abede, bdie man da-
purd) befommt, iff der Figur ABCDE auf dem Felde

dpmlid.
§. 133.

3. Qqunaﬁme einer Figur mit dem Winfel:
mefjer.

a, Ausd der Mitte.

Eg foll die Figur ABCDEF (Fig. 133), in de-
ven Junert man ibevall nad) geraden QLinien gepen
Fann, aufgenommen werden, Man frellt den Winfel-
mefer beildufig in bder Mitte M der Figur auf, und
mifit die Winfel AMB, BMC, CMD, DME, . . . ;
pant mifit man aud) dic Geradben MA, MB, MC,
MD, . ... Berjeidnet man fodann auf vem Papierve
um einen Punft m die gemeffenen LWinfel, und trdgt auf
ibren Sdenfeln bie gemeffenen Geraden nad) einem
verfitngten Mafftabe von m biga, b, ¢, d, . . auf,
fo Yaben biefe Punfte auf dbem Vapiere bdiefelbe Lage
gegen einanber, wie bdie gleidnamigen Punfte A,
B, C, D, ... auf dbem Felve.

b, Aud swei Standbpunften.

Man wible wei Standpunfte M und N (Fig. 134),
swifden welden man unmittelbar meffen, und von
welden aug man nady alfen Endpunften der Figur fehen
fann, Man mifit mum  guerft die Standlinie MN;
bievanf ftefit man ben LWinfelmeffer iiber ben cinen
Standpunts M auf, und Deftimmt bie Winfel NMA,
NMB, NMC, . . Hievauf uberirdgt man ben EBZSms
feImeﬂ‘er anf ben cmbcrn Standpunft N, unb mift
vafelbft die Winfey MNA, MNB, MNC, . , . . Rum
vergeichnet man auf dem Popiere dbie Stanbdlinie nad

Goometrie, £ ein=
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einem verfiimgten Mafiftabe, unbd frdagt in ihren End-
punften m und n die gemeffenen Winfel in der Orb-
nutg auf; fo werben fidy fe swei jufammengebdrige
Sdenfel, 5. B. MA und NA in einem Punfte {dnei-
pen. Verbindbet man diefe Durdfdmittspuntte geborig
burd) Linien, fo erhdlt man die Figur abedef, welde
bevjenigen ABCDEF auf pem Felde ahnlidy ift.

A1 Standpuntte Founen audy gwei Cdpunfte der
Figur genmdbit werben.

c. Augd bem Umfange.

Man mift auf, dem Felde alle Umfangslinien
AB, BC, CD, . . . (ig.135) und alle Umfanggmwin-
fel A, B, C, ... Dievauf tragt man auf dem Pa-
piere guerft AB werfimgt von a bis b auf, im
Endbpuntte b Fonfiruive man den Winfel b = B auf
pem neuen Shenfel frdgt man BC von b 5is ¢ auf,
in ¢ wird der Winfel ¢ = C vergeiduet, u. f. w. Die
paburdy exbaltene Figur ift devjenigen auf dem Felpe
dhnlidy-

Diefe Meffung wird befouderd dann angewenbdet,
wenn man  im - Junern  der Figur nidht unmittelbay
meffen fann, wie bei Teidjen, Walbungen, u, dgl.

V. Das Nivelliven.
§. 134.
Erildrungen und Jnftrumente,

Nivelliven Peift unterfuden, um wie viel
ein Punft der Crdoberflidhe hoher ober tiefer legt,
alg ein anderer; ober unterfudien, um wie viel ein
Punft mehr ober weniger vom Mittelpunfte der Er-
be entfernt ift, alé ein anbever,

‘ . Das
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Dag Nivelliven wird jur Ausmittlung der Gefdlle
fliegenver Gewdffer, sur Anlage von Waferabsugs-
graben, fdiffbaven Kandlen, Wafferleitungen, Wep-
ren, Sdlenfen, Dimmen, Mithlen, Strafien, Eifen
{mbnen und 3u ambern Dberlei  Jweden angewenbdet.

Um den Hipenunteridhicd AC (Fig. 136) gweier
Punfie A und B gu finden, mitfite man eigentlidh
von febem Derfelben eine Gerade big jum Mittel-
punfte O der Grbe ziehen, und die fleinere AO yon
der grifern BO fubtrahiven, wad jedbod) nidht aug-
fitbebar ift. Derfelbe Hibenunter{dyied BC fime iibri-
gend aud) dadurdy jum Borfdein, daf man in den
beiben Punften A und B zwei vertifale Linien AD
und BE erviditet, fie beibe durdy einen Bhorizontalen
-Bogen DE durdfdmeidet, und bdic Hohen ber dadburdy
abgefdmittencn Stitde BE und AD von einanber ab-
sieht; Demn daduvdy erhdlt man aud) DA — BE =
AF = BC b. i. ben Hopenunterfdhied dev beiden
Punfte A und B. Der horizoutale Bogen DE fann
fitr Fleine Cntfernungen iwegen der geringen Kriim-
mung der Grboberflidie ald eine horisontale Gerabde
angenommen yerben.

Beim RNivelliven Ffommt ed alfo auf jwei Sa-
den an; auf die Crridtung von vertifalen
inien in ben beiben gegebenen Punften, - und quf
b8 Durdyfdneiden derfelben dburd eine fori-
sontale Gerabde.

$. 135.

Bur  Grridtung der  Bevtifalen braudt man
P de, ober gewphnlidy die Nivellivlatten  an
benen aud) bie Hobe gemeffen wird. Diefe Latien

(Fig. 137) baben eine ﬁangh oon beildufiy 8 Fuf
£2 und
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und find i Fuf, ol und Bievtcljoll eingetheilt. An
jeder Nivellivlatte befindet fidh ein ver{dhiebbared Jiel-
bretden, weldes fidy mittelft einer Sdyraube in fe-
ver Stelle befeftigen [dft. Das  Bielbret hat i der
Mitte eine vievedige Offtung, wodburdy man bdie anvi-
fivte Hohe lefen fann; durd) die Mitte diefer Offnung
gebet eine Duerlinie, an deven einer Seite das Bret
mit ginnoberrother , an dev anbern mit weifer Ol
farbe angefiridyen wird.

§. 136.

Um durd) bie beiben Bertifalen eine Porizontale
Linie gu fegen, fann man fich pevfchiedener Snflvumente
betienen; bie cinfadbften find die Sdyrottwage, die
KRanalwage, und tad Rivelliv-Diopter.

1. Dic Sdyrottwage ift bereitd § 50. befdhrie-
ben und evfldre sworden. Bei derfelben braudt, man
gwet vollfommen gevade Ridytfdyeite von beildufig, 2
Rlafter Linge.

2. Die Ranalwage (Fig 138) ift eine blederne
Ribre, Ddeven Enden fenfredt aufwdrts gebogen
find; in Ddiefe werben gwei Pohle Glagrifren AC
und BD cingefittet. Wird bie gange Ropre mit Waf-
fer gefiillt, fo daf bicfed bei C und D jum Borfdein
fommt, fo ift, das Jnftrument mag wie immer gefrellt
feyn, bie Gerade, weldye iber bdie beiden Dberfladien
C und D gebt, ftets Dovigontal, weil in jujammen-
hangendben Rohren Flifjigfeiten gleidh bHody oder in
efnetlei Hovigontalebene fiepen. Dag  gamge  Snftru-
went. fubet auf einem breifiifigen Stative.

Diefes Jnftrument hat den Borgug, daf ¢8 beim
@eﬁraud;e friner Beridtiguing bedarf. .

3.
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~ 3. Am  Dpaufigften  wixd dag  Nivellivinfirument
mit der Waffermwage und einem einfaden Fernrohre,
obey ftatt bes Yeptern mit eivem Lineale, swovan hovi-
sontale Dioptern angebracht find, angewendet. Hier
tyolfen wiv nur bag Nivellir-Diopter (Fig. 139)
betvadhten.  ©3 Dbefteliet aud einem  Lineale AB mit
doppelten ovizontalen Diopterns CD ftellt die Waf-
ferwage vor, Dberen Gehdufe mit dem Lineale fo in
Berbindung fteht, dafi 8 fid) mittelft der Reftifi-
sirfdraube E. etwas Dbober oder niebriger frellen
lift. Dad Lineal fann innerbalb eined beftimmien
Raumed um cin Gewinde F gedbrehet twerden, unter
weldem fidh ein Avm FG befindet, durdy weldpen die
Glevationd{dranbe I, burdgeht; Dbdiefe Ddient
bagu, bag Lineal beliebig su erbdhen ober ju ernies
brigen.

Diefes Snftement, weldes fidy auf einem dreififigen
Stative befinbet, muf vor dem Gebraude beridti-
get ober veftifigivt werben, wag auf folgenbe
vt gefiept. Man Ydft in einer GEntfernung von
etiwa 30 Klafter eine Nivellirlatte AB (Fig. 140) auf-
ftellen, bringt mittelft Der Clevationsfdhraube die Luft-
Blaje der Wafferiwvage an ihre angewiefene mittlere
Stelle, und lift die Hihe der Vifirlinie AC anmer=
fen, Nun  wenbet man dag Divpterlineal fammt der
Wafferwage, fo daf die Diopter M gegen die Latte
gefebrt fei, brehet wieder die Elevations{draube, big
bie Luftblafe in der Mitte einfpielt, und [4ft die
Hibe der Bificlinie AD anmerfen. Sind nun bdie Dei-
den angemerften Hohen gleidh, fo war die Waffermwa-
ge fdon guvor bevidytiget; find fie aber ungleid) , fo
weiden bie el BViftelinien nady  entgegengefesten
§th}tungen pon der Hopigontallinie NP gleicpviel abe

Man
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Man theilt daer den Unterfdhied CD an der Latte
m P oin gwei gleide Theile, vidtet mit Hilfe per
Clevationg{raube bie Bifirlinie nady P, und bringt
mittelft ber Reftifisivihrauke, ohne dic Ridtung des
Lineald zu dndern, die Luftblafe an ihre angewiefene
mittleve Stelle, fo ift daburd) das Snftrument vefti-
figivt.

Beim Gebraudye muf bei einem fo veftifisiveen
Rivellivinftrumente jedbesmal dag Lineal mittelft der
Clevationgfdraube fo lange erhdhet ober erniebviget
werben, bis bie Luftblafe genan in die Mitte efnfpielt.

§. 137.
Verfahren beim Nivelliren.

Wenn bdie Punfte, deren Hobenunter{hied man
fudyt, nidht weit von einander entfernt,find, fo ift nur
eine eingige Station zu niveliven ndthig, und dag
RNivelliven pflegt man in bdiefem Falle ein einfades
gu menmen; wenn aber die beiden Punfte febr weit
pon einander abfteben, muf man die ganze Cnifer-
nung i mehreve Stationen abtheilen, welde eingeln
nivellive werd.n, und dag Nivelliven Deift dbann ein
sufammengefesites.

I Ginfaded Nivelliven

a. Mit Hilfe ber Sdhrotiwage.

Diefes fann nur angehen, wenn die beiben Gnd-
punfte nidht iber 12 Fuf von einander entfernt find.
Man {dlagt i den beiben Punften Vfsde in den
Boden, fept davitber ein Ridtideit, undb in beffen
Mitte die Sdrottwage. Spielt der Faben nidht in
der Mitte ein, fo wivd derjenige Pflod, welder hoher

liegt,
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liegt, nad) und nady fo tief eingefdlagen, bis ber
Jaben bder Sdrottwage auf die Mitie weifer. Run
mifit man mit einem DMafftabe die Hohen ber Heiden
Pfisde, und sicht fie von einander ab; dic Diffe-
veny ift Der gefudpte Héhenunterfdied der  wei
Punfte. ‘

b. Mit Hilfe der Kanalwage ober bes
I[tﬁeIItrbtnptexs

Dabei gibt e8 jwei Hauptmethoden: dad Rivel-
liven aug dDen Gndbpunffen, und dbag Nivelliven
aus ber Mitte.

Beim Nivelliven aud den Endpuniten
ftefle man dag Snftrument itber Dden einen bobern
Punft A -(Fig. 141) ber zu nivellivendben LWeite AB
auf, und ridyte es Dbier fo ein, baf man dadurd) eine
porigontale Bificlinie auf den andbern Punft B erhdlt.
Sn biefem  jweiten Punfte B lift man durd) einen
untervidhteten @ebilfen die Nivelliviatte vertifal auf-
ftellen, und Ddag 3ielbret bavan fo lange ver{dyieben,
big bie Dorizontale Bifilinie MN genan die Mitte
ved Jielbretes f{dneibet. Dann Yiedt man bdie Hohe
an ber Mivellivlatte, und fubtrabirt bavon die Hiobe
ver Bifirlinie; Dder gefudte Hobenunterfdhiev BD ift
nimlidy gleid) BN — AC.

Wire 3. B. BN = 5 6“ 8%, unp AC =3’ 1
49 fo witbe Dder Hobenunterfdhied 2° 5 & be-
tragen.

Beim Nivelliven aud der Mitte fellt
man dad Jnfirument beildufig in ver Mitte M (Fig. 142)
ber su nivellivenden Weite AB geborig auf, und
Tafit in den beiben Cndpunften RNipelivlatten vevtifal
aufftellens man vifice nun nady A, vidtet dovt bas

Biel-
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iclbret ein, und (aft bie Hohe AC ablefen; bievauf
vifict man nad) B, vidytet dort dag Jielbret ein, und
lafit audy die Hohe BD ablefen; wird nun die Heinere
Dibe von der grofern abgesogen, fo erbalt man ben
Hohenunterfdied, oder bag Gefille swifden den swei
Punften A und B; 8 ift namlid AC — BD = AR,

Diefe Art bdeg Nivellirend wird haufiger ange-
wenbet, ald jene aus ben Endpunften, weil dabei
bic Cubdpunfte fo weit von einauber entfernt feyn
Tounen, alé Dei ber ambern vty ferner audy, weil
felbft Dei einer Abweidyung bder Bifirlinie pon ber
hovigontalen Lage bder Hihenunterfdhied volifommen
genau gefunben twird, fobald man dag Inftrument
beim Anvifiven nad) dem gweiten Punfte umfepre,
- da bag Werfseng in ben beidben Endpunften einen

&id} grofien Febler herporbringt, der beim Abzichen
fidy aufpebt.

§. 138,

I Bufammengefeptesd ‘-ﬁim!!iren.

Menn bdie beiben Punfte A und B (Fig. 143),
peren @efille man wiffen will, fo weit von einander
abftehen, daff man aus einem einigen Jwifdhenfrande
nicht nady Beiden Punften viffven fanm, fo wird dag
sufammengefetste Nivelliven angewendet.

Man wihlt ndmlich gwifden A und E mehrere
Gtationgpunfte, B, C, D; diefe brauden nidt in
einer gevaden Linie ju liegen, jondern Fénnen fo ge-
wdplt werben, wie eg bie Bobenbefdhaffenpeit ndthig
madt. Man braudyt dann nur die eingelmen Stationg-
weiten ju nivelliven, wnd  die gefundenen Gefille,
wenn der  Boben immerfort feigt ober immerfort

' ; falte,
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fale, ju abdiven. Wemn aber bas Tervain abwedfemd
feigt wnd falit, fo fammelt man die Steigungen in
eine Reipe, und bie Gefille in eine iweite, und
siebt die Summe ber einen Reihe von der Summe
der anbern ab; ber Reft gibt an, wm wie viel per
eine @ndbpunft hoher ober tiefer liegt ql8 ber andeve.

Am wedmdfigiten verfdbrt man dabei auf fol-
genbe Art:

Man fdidt den einen Gebilfen, welder der vor-
beve Deifen foll, mit der Nivellivlatte nad) B, wip-
rend ber pinteve Gebilfe in A juricbleibt; frelt
bag  Mivellivinfirument beildufig in der Mitte M
dwifhen A und B gehovig auf, wvifivt nad) den' bei-
ben MNivellivlaften, und Iaft feben Gebilfen feine
Bifirhohe anfdreiben. Dann begibt fid) ber vordere
©ehilfe auf einen yeitern fdidliden Punft C, bder
bintere aber nad) B; von der Mitte N der Station
BC werben wieber die Jielbreter bder beiden Gehil-
fen in den horizontalen BVifirftrahl gebradt, und von
biefen bie betveffenden Bifirbohen aufgefdriecben. Auf
bieferbe vt verfabrt man tweiter, big bder yorbere
Gepitfe in E angelangt iff. 3ulest adbbirt man bie
von jebem Oebilfen aufgefdyricbenen Bifirhohen ing-
befonbere, und 3ieht bdie Fleinere Summe von bder
grifiern ab; ber Reft ift der gefudpte Hibenumteridhied
swifden A und E. 3Jft dabei die Summe der Bifir-
hoben bed vordern Gehilfen fleiner, ald bdie Summe
der Bifirhihen bed intern Gebilfen, fo liegt B um
ben gefunbenen Unterfdied boher arg A; im Gegen=
theile Tiegt B um cben diefen Unterfdhied tiefer ald A.

@3 fet'cn' 3 B, folgende Wifirhshen gefunben
worben:
beim
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beim Dintern, vordern Gehilfen
-,\Af — 314”5{1{; BBI — 017112111:
BB — 018”2'”; C{:J p— 2‘7”6”';'
CCH — 2:9“411!; DDI — 1(0”9“1;
DDh¥ — 4'6”6’”; EE! = 10"5'",

Summe =11'4"5", Summe == 53710,
Der Punft B fegt alfo um
1[14”51;: _ad 513;1]0”! e 610“71!:
bober ald der Punft A. .

§. 139.

Dic nivellivien Linien werben  gewidhnlidy in
Beidmungen dargeftellt, welde Profilzeidnungen
ober Profilviffe beifen. Dabei twerden bdie gemef-
fenen borizontalen Cntfernungen der cingelnen Sta-
tionspunfte alg Abfeiffen, die cingelnen Qattenhihen
aber ald Orbinaten betradtet. Je nadbem dag Pro-
fil in der Nidtung der Hauptlinic felbjt liegt, ober
fhrag durd) bdiefelbe gelegt ift, wird ed ein Langen-
ober efn Querprofil genamnt.

Dag BVerfabren, Profilviffe angufevtigen, gehort
sunddft nidht in den WirFungsfreid ded  Feldbmeffers,
fonbern in fenen bes %aumgemeuré Fann fomit bier
itbergangen werben.

§. 140.

Aufgaben

1. Cinen obev mehrere Puntee ju befrim:
men, welde mit einem gegebenen Punfie
A (Fig. 144) gleid) bod) liegen.

“Man ftelle dag Nivellivinfirument in einem fol=
den Punfte M auf, baf ber auf A gevidtete Dorigons
‘tale
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tale. Bifivfirapl nidht darunter, fonbern bdaviiber Hin-
aug gepe. Dann laffe man in A eine Latte aufftellen,
bafelbft dag Jielbret in den Porizontalen Bifirfirahl
einvidpten und feftftellen. Mit diefer Latte {dice man
nun  pen Gehilfen nad der Gegend yon B, laffe ihn
bajelbft - mit aufgeridhteter Lagte und unverriidtem
Sielbrete fo lange Bin und Per geben, und ben Punte
B fuden, bid der Bifirfirabl von M qus genau in
ben Bielpunft fvifft. Auf bdiefelbe Art fann man danm
aud) andere Punfte C, D, ., finden, welde mit A
in einerlei Horvizontalebene liegen.

Diefe Aufgabe Fommt febr baufig vor, indbejon-
dere, wenn e befannt ift, baf bad ausiretende Waf-
fer eines Fluffes einen Punft A uod nie bededt habe,
und man beftimmen will, welde Punfte am fer, bei
einer dbnlidhen Crgicfung des Waffers, baven frei
Bleiben , um den viidwdres Dbiefer Punfte legenden Bo-
ben ofmne Beforgnif einer Uberfdhiwemmung verwenben
au fonuen; ober wenn man eine Grube Hovizontal aus-
fillen will, o guerft die Dovizontale Grenze an der
Wand beftimmt werden mug.

Die vorbergehende Aufgabe wird mandmal
bapin abgedndert, daf man verlangt, einen ober meh-
reve Punfte ausfindig ju madyen, weldhe um eine gewifje
Lange Doper ober tiefer liegen al8 ein gegebener Punft
A. Jn diefem Falle braudt man nur, naddem bdag
Bielbret in A in den Porijontalen Bifirfirahl gebradyt
wurde, bagfelbe um die gegebene Linge hober - ober
tiefer feftguftellen, und weiter wie vorbin ju verfahren.

2. Ginen Plap ju planiven, oder denfel=
ben ju eincr horijontalen Ghene dburd cinen
gegebenen Punft A (Fig. 145) ju ebenen.

Man ftelle bad Nivellivinfirument beiliufig in die

Mit=
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Mitte M bed Plaged, {dlage in der Linie AB Pfode
C, D, .. ein, wefde mit A origontal liegen; dann
ffit man eben fo in P, Q, R, S, . . Pilpde in gleidher
Hiobe mit A einjdlagen.

Durd) diefe Pflode oder vielmehr burd) ihre vbern
Flidyen erbalt man belicbig viele Punfte, die mit A
gleicy  hody liegen. Eablic) werben die Erhdhungen
ber &rbe abgetragen, tiefe Stellen damit ausgefiils,
und bie iiberflitffige Grbe hinweggeidhafft, ober die fep-
fenbe Devbeigefiihrt, fo bdaf bie Kipfe alfer Pode
und Ddie bdaritber gefpannten Sdniive gerabe bebedt
werben, :

3iet
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Gweiter Theil.

Die Sterepmetrie.

Crfies Haupthiick,
Gervade Linien und Gbhenen im Naunte.

I. Lage bder Geraben gegen einanbder.
§. 141,

Smei ®erade. it Raume fonmen eine dreifade
Lage gegen eimanber Haben: entweder find fie paral-
Ter, ober fie fdneiden {idy in einem Punfte, ober
ed ift Feined von beibem bder Fall, bie Linien
geben ndmlidh an  einander vorbei. IJn Ddem jwei
erften Fallen liegen die beiden Gevaben in einerled
@bene , im britten Falle Yaffen fie fidh nidht in ciner
und derfelben Ehene vorfiellen.

Winfel im Raume, deven Sdhenfel nad
derfelben Seite hin pavallel liegen, find
cinandber gleid), wenn fie awdh in verfdicdenen
Chenent  vorfommen; Ddenn fe jwei Sdhenfel baben
gleide Ridtung, bvaher miffen aud). die Abweidun-
gen iprev Midytungen d. i, Die yon ihnen gebildeten
Winfel einander gleid) feyn.

‘ 1L
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L. Rage der Geraden gegen die Ghenen,
§. 142.
Crildrungen

Wenn man die gevade Linie mit der Chene ver-
gleidt, fo unterfheidbet man in Hinfidt ihrer Lage
gegen einander jwei Fdlle: entweber iff die Gerade
mit ber Gbene pavallel, wem alle ihre Punfre
voit ber Gbene gleidheit abftehen, {0 daf die Gerade
nady beiden Seiten Beliebig verldngert ‘mit der eben-
falls nacy allen Ridtungen erweiterten Ehene nidht
gufammentrifft; ober die Gevabe ift gegen bie Ehene
geneigt, und fdneidet diefelbe, wenn beide ermwei-
tert twerben, in einem Punfte.

Der Punft, in weldem eine Gervadbe mit einer
@bene jufammentrifit, wird ber Fufpunft der Ge-
raben genannt, ‘

Cine gegen bie Cbene geneigte @eradbe Fann auf
derfelben fenfredt ober fdyief aufftehen. Gine Ge-
vade Peifit auf einer Cbene fenfredt, wenn fie auf
allen. @evaden , welde duvch ihren Fufpunft in diefer
@bene  gegogen werden , fenfredht frebt; jicde anbere
®erade feht auf der Chene fdhief.

LWenn von einem Punfte O (Fig. 146) 3u einer
Gbene cine Senfredpte OA, umd irgend cine Sdhiefe
OB gejogen wird, fo ift dbie Senfredyte Firzer alsd dic
Sdhiefe. Dennt, verbindet man dbie Fufpunfte A und B
burd) eine Gerade, fo erpalt man dag redytwinflige
Drefed ABO, worin OA al8 Rathete fiirzer ift, alé
bie -Dppotpenufe 0B.

Die
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Die Entfernung eineg Punfted pon einer
Ebene mifit man dbaher dburdy die Senfredite, welde
von fenem Punfe auf _bfe Ebene Perabgelaffen wird.

MWenn man von dem Endpunfte einer Geraben,
welde auf einer Ebene febief aufftebet, auf diefe eine
Senfredyte Herabldfit, und den Fufpunft diefer Sent-
tedyten mit dem Fufpunfte der Geraden perbindet, fo
ift bie Berbinbungslinie die Projeftion der Ge-
raben auf die Gbene. Jft in der fribern Figur bdic
Geradbe OA fenfredyt auf die Chene MN, fo ift AB
bie Projeftion der Geraben OB auf bie Ehene MN.

§. 143.
Lebrfdse.

1. Wenn  3wei Punfte einer Geraden
von einer Chene auf derfelben Seite gleid
weit abftehen, fo ift die Gerade mit der
Chene parallel

@3 fefen (Fig- 147) bie Punfte A und B von
per @bene MN gleid) et entfernt, mnamlid) die
Senfredpten AC und BD gleidh; fo ift su Deweifen,
baff AB yavallel mit der Ebene MN ift. — 3ieht
man CD, {0 miffen AC und BD, weil fie auf ber
Gbene MN fenfredyt fichen, audy auf der Gevaden CD
fenfrecht, folglidh unter einander parallel feyn. Da
nun audy AC 4 BD, fo ift ABCD cin Pavallelogramm,
alfo AB || CD. Sft aber AB parallel mit der Geraben
CD, fo muf fe audy mit der Ghene MN parallel
feyn, denn wiivbe AB bie Ghene MN irgendwo ere
veidyen, fo miifite bicfes in ivgend eingm Punfte dev
CD ~ pber ibrer Verlangerung gefdehen, aber AB
Fann: mit der Geraden CD nie gufammentreffen, weil

fie
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fie mit ibr pavaffel {jt; affo fanmn fie aud) die Ghene
MNnidyt evveidpen; fie ift dbaber mit ihr pavallel.

§. 144,

. Wenn man von einem Punfte einer
Gjeraben welde auf einer bene fenfredt
ftept, ju diefer drei gleid lange gerade
Linten gieht, und durd ibhre Fufpunfic in
dev Ghene cinen Kreid befdreibt, fo ift der
Sufpunft ber Senfredten gugleid der Mit=
telpunft diefes Kreifes.

Nm bdiefed ju erweifen, fei (Fig 148) OP __
MN, und AO = BO = CO. Damit P der Mittel-
punft dbed burd) A, B unb C befdyriebenen RKreifes
fei, muf AP = BP = CP feyn, was fidh) leidht
nadweifen 1aft. Die vedtwinfligen Dreiede AOP,
BOP, COP find ndmlidy Ffongrient, weil fie gleide
Hypothenufen und eine gemeinfehaftliche Kathete haben,
baber miiffen fie audy die jweite Kathete gleidy Haben;
e§ ift bemnad) wirfli) AP = BP = CP, b. i. ber
Fufpunft P der Senfredyten fillt mit dem WMittel=
punfte dbeg dburdy A, B, C, befdyriebenen Kreifes ju-
fantien.

§. 145.

3. Wenn eine Gevade auf einer Ehene
fenfredt frebt, fo ift aud fedbe mit ihr pa=
rallele Gevadbe auf perfelben Ebene fent:
redt.

Borausfepung: ed fei (Fig. 149) AB . MN
und CD {| AB. 3u beweifen ift, baf unter diefer Bor-
ausdfegung aud C2 _ MN ift, » b, baf CD mit
Je=
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jeber @ervabent, welde in ber Ghene MN durd) ben
Punft D gesogen wird, einen vedyten Winfel bildet.
— Man siehe in der Ehene MN durd) D irgend eine
Gerabe DE, und gugleidy die dbamit Parallele BF, fo
ift der Winfel CDE=ABF, weil dic Schenfel biefer
Winfel pavallel find; aber ABF=90°, weil nad) ber
Yrmahme AB_LMN ift; alfo ift qug CDE=91°,
ober CD_LDE. Die Geradbe DE ift eine Beliebige
burdy D in ber CEbene MN gejogene Gerade; was
bafer wvon Dbiefer Geraben bewiefen wurbe, gilt audy
von jeber anbdern fo gegogenen; alfo fieht CD auf
jever Gevaden fenfredyt, welde durdy ihren Fufpunfe
D in ber Gbene MN gesogen wird, baher fenfredye
auf diefer Ebene felbft.

Umgefebri:

4 Wenn auf einer Ehene jwei Gerade
fenfredt ftehen, fo mitffen fie pavarrer
fepn.

&3 feien AB undb CD auf ber Ehene MN fenf-
redyt. Ware mm CD mit AB nidyt pavallel, fo mitfite
fih durd) D eine anbere mit AB pavallele Linie DG
giehen Taffen; dann aber miifite nad) bdem vorherge-
penden Sape aud) DG_LMN feyn, was nidt moglid
ift, ba duvd) einen Punft auf eine Ehene nur eine
eingige Senfredyte gezogen werden famn,” DG fann
alfo mit AB nidyt pavallel feyn, Dag, was bier o1
GD Dewiefen tmbe, gilt von feber Geraben qufer
DTy affo fann feine burdy D gesogene Gerade mit
AB paraflel feyn, aufier CD,

§. 146,
5. Unter affen Winfeln, T weldye eine

auf einer Chene {dief flehende Gervabde
Geonetrie, m mit
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mit den durd ihren Fufpunft in bdiefer
Ehene gezogenmen Gevadben bildet, ift: ey
jenige der Fleinfle, den fie mit iprer Pro-
jeftion im dDiefer Ehene bildet.

& fei (Fig. 150) BC_LMN, alfo AC bie
Profeftion der Gerapen AB auf MN, und AD irgend
eing in Dber Ghene MN Durd) A gesogene Gerade;
fo ift su Beweifen, baf der Winfel BAC Feiner ift,
alg der Winfel BAD. — Man made AE=AC, und
siche BE. Befradytet man die beiden Winfel BAC
utd BAE, fo fiebt man, baf fie gleid) lange Shen-
Yel paben, baf aber die Endpunite ber Sdhenfel im
Winfel BAC ndber an einander liegen al3 im Win-
fel BAE, weil die Senfredhte BC Firzer feyn muf
afg bie Sdiefe BE, Wenn aber die Schenfel eined
TWinfeld diefelbe Lange beibehalten, o ift gewif, daf
ver Winfel um fo fleiner wird, fe weniger die Sden=
fel, folglih audy ihre Cndpunfre, von einanber ab-
weidben; ober: von gwei Winfeln, welde gleid lange
Sdenfel haben, ift derfenige ber Fleinere, bei bem
pie Eubpunfie udber an einander liegen, Demnady ift
wirflih Dder Winfel BAC fleiner ald ber Winfel
BAE ober BAD.

Da der Winfel, ben eine Gerabe mit ihrer Pro-
feftion in einer Gbene bilbet, Fleiner ift al8 jeber
anbere Winfel, Den fie mit einer in perfelben Ehene
gesogenen Gevaben bifbet, fo bdient jener Winfel da-
g, bie Neigung der Gevaden gegen die Ebene
angugeben. Der Neigungswinfel einer Serva
ben gegen eine Gbhene iff aljp ber Winkel, ben
dicfe ®erabe mit iprer Projeftion in Dbiefer Ebene
Kilbet; fo ift BAC ver Neigungsdwinfcl bder Gevaben

AB gegen die Ebene MN.
§. 147.
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§. 147,

Aufgaben

1. Auf eine Ebene MN (Fig. 148) von
einem aufier ibr liegenden Punfte O ecine

Senfredte su fallen

Man siche von dem Punfte O  Cvermittelft einer
gefpannten Scnur) gn der @Ebene MN  brei gleidh
lange @evabe, fudhe Den Mittelpunft des Kreifes, der
burchy ifve Fufpunite gesogen werden Fanng  biefer
Mittelpuntt P ift jugleich der Fufpunft der gefudpten
Senfredyten ; verbinbet man ifin Daher mit Dem gege=
benen Punfte 0, fo ift OP die verlangte Senfredyte,

2, Yuf einer Ebene MN (Fig. 149) in
einem Punfte D eine Senfredte zu er-
ridpten.

Man fallt von einem beliebigen Punfte A aufer
der Ehene auf diefe eine Senfredyte AB, lege durdy die
Punfte A, B und D eine Cbene, und giche in diefer
DC parallel mit BA, fo ift DC bie gefudyte Senfredyte.
Denn weil die Geraden DC und BA pavallel find,
und eine von ihmen BA auf der Gbene MN fenfredht
ftept, fo muf aud) die andere DC auf MN fenfredt

Teyn,

Die Grriytung einer Senfrechten auf eincr Ehene
fann fepr gwedmdpig aud) mit Hilfe eined vedytwink
figen Winfelpafend gefdehen, wenn man diefen an
den gegebenen Punft in der Ebene anlegt.

3. Mit einer Chene MN (Fig. 147) durd
einen aunfier ihpr [iegendben Punft A eine
pavallele Linie ju zieben,

. m 2 Hier
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Hier pandelt ed fih nur davum, nod) einen jwei-
ten Punft B ju Dbeftimmen, Dder pon Der Ehene MN
eben fo weit abftebt alé A. 3u bdiefem Gnbe fallt mon
oon A auf MN bdie Genfredyte AC, ervidytet in irgend
einem Punfte D auf MN die Senfredyte DB, und
fdneivet DB=CA ab. Die Gevadbe AB muf nun mit
ber EGbene MN pavallel jeym.

III. Qage der Gbenen gegen einander.
§. 148.
'(&rfldrungrn.

Bergleicht man die Lage gweier Ehenen gegen ein-
andbey, fo finbet man, daf bie beiben Ebenen entweber
pavallel find, wenn fie ndmlid)y ibevall gleidh) tweit
von einander abfteben, fo daf fie audy, nod fo weit
erweitert, nie gujammentreffen; ober baf fie gegen ein-
anber geneigt find, wenn fie hinlinglid) evweitert
fich begegnen.

Der Abftand siweier pavallelen Ehenen ift bie
Senfredyte, weldpe von einem Punffe der eimen auf die
andeve gefallt wird,

Bwet nidt paralele Chenen fdhneiden fid, hin-
Linglid) evweitert, in einer gevaben Linie. Crridhtet
man in einem  Punfte der Durdyidnittslinie weier
Ebenen auf bdiefelbe juerft cine Senfredyie, welde in
per einen Ehene liegt, und pann eine Senfredyte, welde
in bev gweiten Chene Liegt, fo ift der von diefen Senf-
vedifen gebildete MWinfel bad Maf fitr die Neigung bder
beiben @henen  gegen einanber. Der Neigungs-
winfel gweier Ehenen ift alfo der Winfel, den

bie
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bie Genfredyten bilden, die man in irgend einem Punfte
ber Durdyfchnittalinie auf diefelbe in dben Beiden Ghe-
nen evvichtet. Wenn (Fig. 151)AO0_LMN, und BO_LMN
ift; fo ift AOB ber Neigungswinfel der Chenen MR
und MS,

Wenn bder Neigungdwinfel mweier Ehenen ein
redyter ift, fo fteben fie auf einanber fenfredht; fonft
idhief.

§. 149..

£ elh vl

i, Wenn drei Punfte einer Ehene von
einer anbern Ebene auf einerlei Seite
berfelben gleid) weit entfernt find; {o
find bie beiden Gbenen yparallel

@8 feien (Fig. 152) bie in der Ghene MN [ie-
genden Punfte A, B, C von der Gbene PQ gleidh
weit entfernt, alfo die auf PQ fenfredpten Geraben
AD, BE undb CF gleidh Tang; fo iff ju beweifen,
Daf aud) jeder anbere Punft G ber Ebene MN pon
der Ghene PQ bdiefelbe Entfernung Hat. — Man siehe
AB, BC, CA, fo find biefe Gevaden mit der Ghene
PQ yparaffel, weil in jeber zwei Vunfte gleidy weit
von ber Gbene PQ abftehen. Man jiehe ferner in
ber Ghene MN durd G eine Gerade, welde bden
Umfang bes. Drefeded ABC in 3wei Punfien H
und 1 fdyneivet. Den Abftand, bden bdie Geraden
AB, BC, CA von ber Cbene PQ baben, baben audy
bie gwei Punfte H und ¥, folglidy, weil dbann HI || P
feyn muf, audy die ubvigen Vunfre der HI, fomit
audy der Punft G. E3 Hat alfo wirflidh jeder Punfe

G
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G der CGbhene MN von ber Cbene PQ bdenfelben b~
ftand iwie die YPumfte A, B, C; alfo ift die Ebene
MN mit der Gbene PQ pavallel.

2. Wenn eine Gervade auf einer Ehene
fentredt ftebt, fo muf aud jede durd
piefe Gevadbe gelegte Ebene auf fener
Gbene fenfredt fehen.

@ fei (Fig. 153) AB _L MN, und man lege
dburd) AB die Chene ABC, welde die Ehene MN in
die Geraden AC fdmeidet. — Um zu beweifen, daf
die Ghene ABC auf MIN fenfredyt fieht, muf man gei-
gen, baff ibr Neigungdwinfel e vedter ift. Den Nei-
gungéwinfel bder beiden Ebenen evbdlt man, wenn
man in einem Punfte ihrev Durdyjdnittdlinie AC dar-
auf jwei Genfredife in den beiden Cbenen erridytet.
Auf der Durdyfdmittslinie fteht im Punfte A beveits
pie AB in bder Ghene ABC fenfredity ervidten wir
parauf nody in der Ebene MN die Senfredpte AD, fo
ift BAD ber Jeigungswinfel der zwei Ehenen BAC
und MN. Diefer Winkel ift aber ein rvedyiter, weil nad
ver Annahme AB auf der Ebene MN, folglich aud
auf der Gevaden AD, fenfredt iff, alfo fieht die Ehene
BAC auf der Cbene MXN fenfredyt.

§. 150.
Aufgabemn

1. Mit einer Ehene PO (Fig. 152) durd
einen Punft A eine pavallele Ehene ju
fegen

Bei der Auflifung diefer Aufgabe fommt 3 nur
bavauf an, gwei Punfte B und C ju beftimmen, weldye

yon
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von bey Ghene PQ fo weit abfteben, ald der Punft A,
Bu diefem Ende fille man von A auf PQ die Senf-
redste AD, ervidhie in ivgend gwei Punften E und F
auf PQ bdie Senfredyten EB und FC, und made bdiefe
ber DA gleidy. TWird nun durd) die brei Punfte A,
B und C eine Gbene gelegt, fo muf bdiefe mit ber
Ebene PO pavallel feyn.

2, Durdy einen Punft eine Ebene 3u
legen, welde auf einer gegebenen Ghene
fenfredt ftebt

Man, ziehet durc) den gegebenen Punkt eine fents
redpte Gevade auf die gegebene Ehene, und lege burdy
piefe Gerabe eine Ebene; fo iff diefe auf ber anbern
Ebene fenfredyt.

IV. Korperliche MWinfel.
§. 151.

Crildrungen

Die gegenfeitige TNeigung mehrever Chenen, welde
in efnem Punfte gufommentreffen, heift ein Fdrpers
Lider WinFel ober eine Kbrpervede; 3z B.
bie @de cined Jimmers, eines Kaftens.

Die Gervaben, in denen fidh je zwei auf einans
ber folgente Ebenen burdyfdmeiden, nenmet man bie
Ranten, und ben Punft, i weldem alle Chenen
gufemmenftofert, die Spise ober den Sdheitel bes
Rorperwinfers, Gin Winkel, welder von wei auf
einanber folgenden Kanten' gebildet wirh, beifit ein
Kantenwinfel.

ftm cinen Rprperwinfel ju benennen, gibt man

entweder Blof den Budftaben am Sdyeitel an, ober
, man
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man nemnt qud) die Budyftaben an alfen Kanten fo,
jebod), Daf ber Budjtabe an der Spige juerft gefest
witd. Die forperlide Ede Fig. 154 Peifit die Cde O,
sber die Gfe OABC; O ift die Spige; 0A, OB, OC
find die Kanten, AOB, BOC, COA die Rantenwinfel.

Bon swei Ehenen fann Ffein forperlider TWinfel
gebildet werben, weil folde in einer gevaden Linde,
und nidt blof in einem Punfte jufammenfiofen; sur
Gniftehung eined Kovperwinfeld find alfo wenigftens
brei Gbenen erforberlicy. Ein  Kbrperiwinfel peift
breifeitig, vierfeitig, . . ., e nadbem er von
brei, vier, . . Ghenen gebildet wird.

§. 152.
errf‘dge.

1. §n einem dbreifeitigen Kdrperwinfel
miffen immer jwei Kantenwinfel jufam-
mengenommen grofer feyn, ald der Dritte.

Die Ridtigheit diefes Sages ergibt fich unmittel-
bav aug der Art der CEntftehung einer Korperede, Um
aud ben RKantenwinfeln a, b, e, (Fig. 155) einen
Kirpermwinfel su bilben, drehet man die Ehenen AOB
undb DOC fo [ange um bdie Geraben OB und OC,
big bie Sdenfel OA und OD in einander fallen, Da-
mit ein Kérperwinfel entfiehen fonne, miiffen OA und
OD auerbalb ber Ghene BOC sufammenfallen, wag
nur dann mbglidy ift, wenn die Winfel a und ¢ Ju-
fammengenommen grofer find a8 b. Ehen fo it fich
seigen, baf atb grofer alg ¢, und bj-e grofier ald
a feyn miiffen. JIn jeder breifeitigen Gde ift alfo bie
Summe yweier Kantenwinfel grifer ald die dritte.

2.
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2. §n jedem Korperwinfel ift die Summe
alley Rantenwinfel immer Fleiner ald yier
Redte.

@3 fei Der Rorperwvinfel O (Fig. 156) unten
Purdy pie Ghene ABC gefdmitten, fo find
an pey Ece A bie Kantenwinfel atb grifer ald n,
ot B » " ctd " e L 00
w oo € 1” ” etf " T B
daper audy die Summeatbtetd+etigrofer alsntp+q,
vber » n  atbtetdtetrgrifer als2Redte
weil n+ptq gleidh) 2 Redyte ift.

Die Summe a+b-rctdtetf aber bilber mit
ben Rantenwinfeln x, v, z bdie Summe affer Winfel
von brei Dreieden, welde 3mal 2 Redte — 6
Redpte betragen. Wenn nun auf die Summe a+bte
ddetf mehr alg 2 Redyte fomme, fo miiffen die dref
RKantenwinfel x, y, z jufammengenommen nothwendig
weniger ald & RNedyte befragen.

Auf pieferbe Art Fann Der Beweid aud) fir mehr-
feitige Rirperwinfel gefiirt werden,

Wenn mehreve ebene Winfel jufammen & Redyte
b. 1. 360°, ober mebr ald 360°, betragen, fo Fommen
fie feine forperfide Gde bilven. So ift 3 B. aus
vier Winfeln, Deven feder 90° ober 100° betrdgt,
Teine Gfe mbglich, weil im erftern Falle die Summe
aller MWinfel 360°, im gweiten mehr als 360° bHetragt.

"

§. 153,
Regelmdifitge Gefen,

Gine Gde, an welder jeder Kantenwinfel gleidy
it bem TBinfel eines vegelmdpigen Bielected von be-
ftimm=
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ftimmter Geitenangabhl, Heifit eine vegelmdifige
Gde. 3. B. 60° ift der Winfel eines reguldren Dreiz
edfed, eine Ede nun, die ;. B. vier folde Winfel Ju
RKantenwinfeln hat, ift regelmdfig.

G$ gibt nur fiinf vegelmdafiige Gden, wie iwir
fogletch beweffen wollen.

Jn einem regelmafigen Dreiede it jeber Win-
el gleidy 60°. Dret folde LWinfel geben 180°, alfo
bilben fie eine @de; vier folde Winfel betragen 240°,
fonmen alfo audy in einev Ede jufammenfiofien; fo
audy fiinf berfei Winfel, bdie zufammen 300° aus-
madyen; fechd ober mebr foldyer Winfel Fonnen Feinen
Korperwinfel bilben, da ihre Summe 360° ober dars
iber betragt. € gibt baber nur bdrei regelndfige
Cden, bdeven RKantentinfel gleidh find dem Winfel
eined regelmdfiigen Dreieded, ndmlid) eine Ddreis,
etne vier= und eine fiinffeitige.

3n einem vegelmdfigen Bievede ift jeber Win-
fel ein Redyter. Von folden Winfeln Fonnen nur bdrei
in einer Gdfe jufammenftofen; vier folde Winfel ge=
bert fhon vier RNedte. &3 gibt daber eine eingige,
namlidy eine dreifeitige vegelmafige Ede, deren Kan-
tenwinfel gleidy find dbem LWinfel eines Duadbrafes.

Sn einem vegelmdfigen Fiinfede betrdgt jeber
BWinfel 108°, fo daf ibrer nur drei jufammen einen
Korperwinfel bilden fonnen. €4 gibt bdaber nur eine
dreifeitige Gde, beren fever SKantenwinfel gleidy ift
pem Winfel eineg regelmdfigen Funfedes.

Der Winfel eined rveguldven Sedpsedes ift 120°.
Bon folden Winfeln faun Feine Ede gebildet werben,
weil fdon  drei derfelben 360° betragen Dasfelbe

gilt
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gilf um fo mebr von den Winfeln eined regelmdifigen
Siebenedted ober mehrieitigen Polygons.
@g faun alfo nur finf regelmagige Eden geben.

—= O ————

- Bweites Hanptfiih.

o G R |

L Gintbeilung und Crflarung der Korper.
§. 154,

Allgemeine Begriffe.

Jeper nady allen Geifen begremgte Raum . wird
efn fprper genanuf,

Die Grengen eineg Kovpers find Fladyen, Weil
die Anzabl, Geftalt und Lage diefer Grensfiddyen fehr
verfdieden feyn Fonnen, fo find ungdblig viele verfdyies
bene Korper denfbar.

Man untevfdeidet m Algemeinen edige und
runde Korper; erftere werben von lauter Ebenen
angefd)foﬁ'en, legtere enfiveber von cbenen und ge-
Fritmmten Fladen, ober von einer eingigen gefrimmten
Flade. So ift der Wiirfel! ein ediger Korper; eine
Walze, eine Kugel find rundbe Kirper.

Wenn ein Korper aunf einer Chene aufliegt, fo
heifit biefe bpie Grundflade ober Bafis; und
wenn mit diefer alg Grundflddye betradyteten Ebene eine
gweite Ebene parallel [duft, fo fagt man: der Korper
pat zwet parallele Grundfladen. Bei dem

Witrfel 3. B. fann jede Flidhe ald Grundfddye be-
frad-
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tradytet werden; eine Walze hat zwei Grundflddyen,
ndmlid) die beiden Kreisflidyen.

Die ubrigen Grenjfladen eined Kbrperd werden
Seitenfldden, und ipre Summe die Seitenober-
flaide genaunt. Alle Gremzfladen eined Kiovpers su-
fammengenommen nennt man dbie Oberflade, und
den RNawm, welden diefe Grensfldden einfdliefen, den
Forperliden ober Fubifden Jnbalt,

1, Gctige Korper.
§. 155.

Drei Chenen bilden eine Iorperlide Ede, fdhlic-
fien aber nod) feinen Raum ein. Damit ein Raum
nad) allen Seiten abgefdloffen, d. i. damit ein Kirper
gebilbet werbe, find Ddaber wenigfend vier Ehenen
erforberlidh. Die Durdfdhnittslinie je weler Grens-
ebenen wird cine Rante ded Kbrpers genannt.

Man pflegt die edigen Korper in regelmdfige
und unvegelmdafige einjutheilen. Regelmifige
ober reguldare Korper beiffen diefenigen, bei denen
alle Grengebenen und Cden regelmdfig und Fongruent
find 5 alle ftbrigen Korper find unvegelmdfig.

Unter bden unvegelmdfigen RKorpern Fommen be-
fonbers gwei Arten fehr haufig vor; folde, welde fich
iber Dber Grundfladhe durdyaus gleidh weit ausdbehnen,
Bei denen daber bie Seitenfanten yparallel find, fie
beifien Prismeny und folde, welde iber der Grund-
flade in eine Spitte jufammenlaufen, bei denen ndm-
Yidy alle Seitenfanten i1 einemt und bemfelben Punfte
sufammentreffen, fie heiffen Poramiven,

§.
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NRegelmdafige Korper.

Da e nur finf vegelmdifige Cden gibt, fo Fann
eé audy nur finfregelmafige Korper geben. Diefe find:

1) dag Tetraeber (Fig. 157), weldes von pier
gleidyfeitigen Drefecten begrenst ift, von denen immer
prei in einer Gde jufammenftofien; es bat & Cdenund
6 Kanten;

2) bag Oftaeder (Fig. 158), welded von adyt
gleidhfeitigen Drefeden cingefdloffen wirh, von bdenen
fe oier eine Ede bilden; e8 bhat 6 folde Eden und 12
Kanten;

3) bad Jfofaeder (Fig. 159); es wird vou
swangig gleidfeitigen Dreiecen begrenyt, beven fe fiinf
einen Korperwinfel bilden, bat 12 Eden und 20
Kanten ;

4) pad Hexaeder (Kubug, Wirfel), das vou
fedhy Duadraten eingefdloffen ift; es hat 8 dreifeitige
Eden und 12 Kanfen (Fig. 160);

5) bag Dodefaeder (Fig. 161), weldes von
swolf regelmafigen Fiinfedten begrengt ift, deven fe drei
in einer @de gufammenfiofien; ed bat 20 Gden und
30 Kantem.

§. 157.

Pridgmenn.

Ein Prigma (Cdidule) ift ein Kovper, wel-
der von jwei fongruenten und pavallel gefiellten BViel=
eden und von fo vielen Pavallelogrammen , ald emcé
ber Bielecke Seiten hat, begrenzt wird.

Man
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Man Fann fidy einPrisma ABCDEFG H (Fig. 162)
baduwh entflanden denfen, daf fih bdie Ebene ABCD
langd ber Rante AE immer in pavalleler Ridhtung
gleidformig fortbemwegt.

Die Grundflddyen eined Prisma find Fongruente
und pavallel Yegende BWiclede, bdie Seitenfldden find
Parallclogramme, _

Die Seitenfanten eined Prigma find unter einanper
gleicdy und pavallel,

Der Abftand der beiden Grundfdden beift bdie
Hobe des Prisma.

TWenn man auf die Lage ber Seitenfanten
gegen bie Grundflade Ridfiht nimmt, fo ift
bag Pridma ein gevaded oder ein {diefed, fe
naddem die Seitenfanten auf ber Grundfldde fenfredt
ober fdhief aufliegen. Jn einem gevaden Pridma ift die
Hobe eimer Scitenfante gleidy; bie Seitenfanten find
Redtede. '

Sieht man auf die Anjahl dberSeitenfanten,
io beifit dbag Pridma drei-, vier-, oder mehrieitig,
ie nadybem e bref, vier oder mehrere Seitenfanten hat,

Fig. 162 ftellt ein geraded vierfeitiges, Fig. 163
ein fhiefed Dreifeitiged Pridma vor.

Gin Pridma, deffen alle Grengfldd en Pavalle-
Logramme find, heift ein Pavallelopiped. Diefes if,
wie jebed Pridma, entweber gevabe ober fdhief.

Ein Pridma, deffen alle Grengfliden RNedtede
find, eifit ein vedptwinfliges Parvallelopiped.
Ein vedhtwinfiiges Pavallelopiped muf immer aud) ge=
Tabe feyn.

@in Prigma, dad von lauter Duadbraten ecinge-
fdloffen wird, Dpeifit ein Wirfel, Ruﬁué.smgeber

iir=



— 191 —

Wiirfel ift ein redtmwinfliges Parallelopiped; es hat lauter
gleide Ranten und fongruente Grengflddyen.

§. 158.

Pyramidben.

Eine Pyramide (Spigfaule) ift ein Kivpers
der von frgend einem Bielece und von fo vielen Drei-
eden, alg bag BVieled Seiten hat, begrenst wird.

Man Fann fidy eine Pyramibe SABCDE (Fig. 164)
vadurdy entftanden benfen, daf fidh eine Ehene ABCDE
Lingd der Kante AS mit fidy felbft pavallel bewegt,
und wdhrend bdiefer Bewegung fidy dpnlich bleibendy
gleidformig abnimmt, big fie endlid) in einem Punfte
S verfdwindet.

Die Grundflade einer Pypramide ift irgend ein
Bielef, die Seitenfliden find immer Dreiede. Der
Punft, in weldem alle Seitenfladhen zufammenftofen,
beift der Sdycitel joder die Spipe. Eine Senfredte
von ber Spige auf die Grundbflide wird die Hphe
* genannt.

Gine Pyramide, in welder die Grundfiide ein
regelmdfiges Bieled ift, und wo die Hihe genau in
ben Mittelpunft der Grundfldde eintrifft, Dheift eine
gerabe ober aufreditfiehende Pyramide; jebe
anbere ift fdhief. Jn einer geraden Pyramide find alfe
Seitenfanten gleidy, und alle Seitenfdden fongruent.

Eine Pyramive iff drei=, vier- ober mehr-
feitig, je naddem fic drei, vier ober mehreve Gei-
tenfanten Bat.

2.
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2. Runude Korper,
§. 159,

Eyplinder.

CGin Cylindber (Rundfdule, Walze) ift ein Kor-
per, welder von gwei gleihen pavalfelen RKreifen und
von einer gefriimmien Flade begrenst wird.

Gin Gylinber (Fig. 165) fann ald ein Pridma
betradptet erden, Ddeffen  Grundfldchen Kreife find.
Die gefrimmie Seitenfliche heifi der Mantel des
Gylinders.

Die Gerade, welde dbie Mittelpunfie der beiden
.ﬁ‘rméﬂ'ac{)m verbinbet, wird die Axe, und ber Abftand
“ber Beiden ﬁrewﬂad)en bie Hohe bed Cplinders ge-
nannt.

Wenn die Are auf der Grundflidie fenfredyt fre-
bet, fo Deifit ber Gylinder ein gevaber, fonft ein
fdpiefer. Ginen geraben @ylinder fann man fidh da-
durd) entftanben denfen, baf fich ein Redited um eine
feiner Seiten Hevumbdrehet. Sn einem gevaben Eylinder
ftellt die Are jugleid die Hibe vor,

Wenn in einem geraden Gylinder die Are bem
Durdymeffer der Grundflddye gleid) ift, o Deifit er
ein gleidyfeitiger Cylinder,

§. 160.

StocRp

Gin Kegel ift ein Korper, ber von einem Kreife
und von einer in einen Punft anélaufenden gefricmmien
Slade begrengt wird, Cin Kegel (Fig. 166) Ffamm ald

eine
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eine Pyramide betradtet werben, beren Grundfladye
ein Rreis ijt. Die gefriimmie Seitenflidie nennet man
Den Mantel, und ben Punft, in weldyem fie jufammen-
lauft, ben Sdyeitel ober Die Spife Ded Kegels.
Die Mantelflidie cined Kegeld ift fo befdhaffen,
baf jebe Gevabe, weldie von der Spige jum Umfange
ber  ®rundffade gegogen iwith, gang in  Ddiefe ge-
Feimmte Flade falt. Gine folde erade heifit eine
Seite bes Kegels.
: Die Gerabe, welde bdie Spise mit dem Mittel-

puntte dev Grundflacie verbinbet, heift die Are, unbd
bie Senfredite von ber Spipe aur bie  Grundflade
bie Hohe ded Kegeld.

@in Kegel, Ddeflen Ave auf dber Grunbdfladye fent-
vedht freft, Deift ein gevaber; jeber anbere ein
fdyiefer. Ginen geraben Regel fann man fidy daburd)
entftanben benfen, baf fid ein redjtwinfliges Dreject
um eine feiner Satheten Hevumbdreet. In cinem . ge-
vaben Regel ift bie Are jugleidy bie Hohe und alle
eiten find unter einanbder gleidy, ‘

Wenn  im geraben Kegel bie Are bem Durdy-
meffer ber Grundfliidie gleidy ift, o heift ev ein gleidy
fe;ttger fegel,

§. 161.
Sugel

Gine Rugel (Fig. 167) ift cin Kdrper, welder
pont einer eingigen gefrimmten Flade {o begrenst
witd, * dbaf jeder Punft bder Oberfladie wvon einem
innerhalb Tegenden Punfte gleich weit abftehet.

Diefer innerhalb der Rugel Hegende Punft heift
o ber Mittelpunft ober Dad Sentrum, :
Geometrie, : RN Ei-
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Gine Gevade, mwelde vom Mittelpunfie bid an Ddie
Oberfladie  gejogen wird, feift ein Halbmeifer;
eine Gevade, welde von einem Punfte der Oberfladse
purd)  dag  Jentrum bis g dem entgegengefesten
Punfte der Oberfladie geht, wird ein Durdmeffer
ber Sugel genannt.

Man  fann iy jebe Rugel bdurdhy Umbdrehung
eined  Halbfreifes um  Den  Duvdymefier entftanden
Denfenr, Diefer Durvdymeffer heift dann bdie Are, und
Deffen: Gnbpuntte find die Pole der Kugel.

II. Nepe der Korper.
§. 162,

Die Darftellung der Gremfladien cined Kbrpers
auf einer eingigen Gbene, o bdaf fle gehirig ausge-
fdmitter  und  jufammengefigt jenen Kbrper  bilben,
feifien ein Kbrpecnes,

Die Korpernehe fonmen ju mannigfaltigen Swec-
fen angetvenbet werben, Sie bienen, um Ddie Ober-
fladie Der SKovper gu Deftimmen, um ver{dyiedene Hohle
Korper  gufammengufitgen , anbeve, gegebene Korper
mit Papier su ibersiehen, wunbd fo verfdhiedene Jeidy-
mungen auf ihve Oberflachen zu bringen; endlidhy find
pie Mepe audy bei ber BVerfertigung der Mobelle von
grofier Widitigteit.

Anfinger follen bie MNese nicht nur verzeichnen
fexnen, fonbern aud benfelben aud) die Kdrper felbft
jufammentgtellen.

§ 168
Repe der ecigen Korper,

1, Um bdas MNep eined Tetvaeders u erbale
ten,
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ten, vergeidyne man (Fig. 168) cin gleidifeitiges Dreied,
Halbive beffen Seiten, und verbinbe bdie Halbirungs-
Punfte burd) gevabe Lnien.

2. Das Nep eined Oftaebers wird erhalten,
wenn man  juerft bag MNey eined Tetvaederd vergeid~
het, unb bann an Diefed ein gweited gang gleidhes
Reg fo. anlegt, baf beibe Mepe eine Seite gemein-
{daftlidy Haben, wie aus Fig. 169 3u felen,

3. Dag Nep eined IJfofaebers erhalt man,
enn man  (Fig. 170) eine gevade Linie in finf
gleidpe Theile theilt, fber Diefen nady oben und unten
gleidhfeitige  Dreiece  Ffonftruivt, bdann  alle  Scheitel
auf einer - Geite  duvdy eine  Gevabe verbindet, und
lings berfelben, mnadibem fie verlangert wird, wieder
gleichieitige  Dreiece vevgeidmet, o Ddaf  ihrer auf
ieber Seite finf exdyetnen,

4, Dag Witvfelnes (Fig. 171) entjtehet, wenn
man awifden  pvei Geraden  vier Luabrate vergeidy
net, und diberdies nody gwei Quabrate an den ente
gegengefetenn  Geiten  eined  jener erftern  Quabdrate
fonfteuirt,

5. Um bag Net bed Dobefaecbers zu fon-
fteuiven, befdyreibe man (Fig. 172) iber ben Seiten
eineg  vegelmapigen  Fimfecfed  tieder  vegelmapige
Finfedfe (wobei man fidh mit Bortheil dexr Berlin-
gevung ber Diagonalen  bedient), und lege an biefes
Nep ein gweited ihm vollfommen gleidied fo an, pa
beide fn einer Geite gufammenitofien,

6. Um pag Nep eined Prisma u erhalten,
vergeidme man (Fig. 178 und 174) neben einanber
bie Parallelogramme , welde Ddie Seitenoberfladye bil-
be, und fepe an ecined diefer Parallelogramme oben
und unten die Grundflade ju.

N 7.
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7. Dag Nep einer Pyramide exhalt man, wenn
man juerft die Seitenbreiecfe neben einander fo fon-
ftruict ,  baf fie bie Spipe gemeinfdaftlidh Haben
(Big. 175), unb an eined Dbiefer Dreiede unten bdie
Grundfladye anlegt.

§. 164,

Mepe ber runben orper.

1, Nep eined Cylinbers.

Die Mantelflade eines gevaben Cylinders bilbet,
wenn man fidy biefelbe abgewidelt denft, ein Redsted,
beffenn Grundlinie gleidh ift Dem Umfange ber Grund-
flacye, Mant erhilt demnady dag Neh eined Cylinders,
wenn man (Fig. 176) guerft einen Kreid  befdyreidt,
bavan eine Tangente gieht, und Ddiefelbe 3imal o
grof madt alé Der Durdymefier bdes Kreifed ift, bann
fiber biefer Geraben ein Nechtect Fonfteuivt und an
per Gegenfeite wieber einen mit bem frithern gleidy
grofien freid anbringt.

2, Nep eined Kegels.

Die Mantelflade cined geraben Kegeld  bilbet,
wenn man fidh diefelbe abgewicelt benft, einen Kreis-
ausfdmitt, deflenn Bogen gleidy ift dem Umfange bder
Grundfladye.
~ Um dafyer 'Dad Nep eined  gevaben Kegeld qu cv-
Balten, veveidne man (Fig. 177) guerft einen Rreis,
befdhreibe bamm qufierhald Ddesfelben einen ifn  berith-
renbent ®reidbogen, trage auf biefemt Dden Durdymeffer
bed erftenn  Sveifed Bimal auf, und vollende Dbem
Kreigausidnitt,

3. ey einer Kugel

Die Oberflade der Kugel Famn nidt auf einer

ein=
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eingigen  Gbene  dargeftellt werben, Daber (aft  fidh
bavon qudy fein vollfommen genaued MNef Fonjtvuiven.
Gin angendbertes Neg [Aft fih auf folgende Avt an-
fertigens Man theile cine Gerade AB (Fig. 180)
in 30 gleidhe Theile, deven 12 aquf ben Umfang ber
Rugel gefen follen, und befdyreibe mit cinem Halb-
meffer won 10 foldyen Theilen aus pen Punften A,
1,2, 8,... 11, und eben fo aus den Punfien B, 29,
28 27, ... 19 Krweisbogen, welde die Gerade AB
durdyjdyneiden; daburdy erbalt man 12 gleidhe evha-
benfeitige  Stweiecte , weldie jorgfaltig sufammengebo-
gen beinalie eine Sugeloberfladye geben.

I11. ﬁﬁrpetfd):titte.
§. 165.
Prigmenfdnitte,

Wenn ein Pridma durd) cine Gbene Ddurdyjdynit=
ten wird, welde mit der Grundfladye pavallel ift, fo
ift bie Durdhfdnittsfigur, bdba bag Pridma Ddurdaus
Diefelbe Weite Bhat, mit Der Grvundfladie Fongruent;
wad aud) aud Dder Eniftehungdweife des Prisma durdy -
bie  Vewegung cined  Wicleded  Hervorgehet, Durdy
jeben  foldyent Durdhidhnitt evfallt bas Pridma in
swei anbere Pridmen , weldhe unter cinanber gleidy
ober ungleich {ind, je nadbem ber Schnitt duvdy bie
Mitte  einer  Seitenfante, ober auferhald  Dberfelben
angebradyt wicd, abe =2 ABCD, Fig. 162.

Legt man  duvd) gwei  gegenitberftehende Kanten
BC und EH (Fig. 185) cine Gbene, fo beifit der
baburd) entjtehenbe Sdnitt BEHC cin Diagonalidymitt
beg  Pridma, Gin Parallelopiped wird durdy jeden
| Dia=
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Diagonaljdmitt in  gwei Fongruente oreifeitige  Prig-
nten getheilt,

§. 166,
Pyramidbalidnitte,

Wenn  man  eine Pyramide  pavallel mit Der
Gvundflache duvdy eine Gbene bdurchjdhmeidet, fo er=
halt men, ba die Pyvamide nad) oben gleidhfbrmig
abnimmt, eine Figur, welde der Bafis alnlidy ifi.
Die Pyramide zerfallt badburedy in zwei Theile ,  eine
fleine Pyramide, unbd einenr wvijden gwei pavallelen
Gbenen  erbaltenen Kovper, bden man eine abge-
Firgte Pyramide obder ocinen Pyramidal
ftut nennt. ‘

Gin Pyramidalftuy ABCabe (Fig. 179) ift daker
ber Unterfdyied swifdien gwei Pyramiden SABC und
Sabe, beven Grundfladhen bdie unteve und Ddie obere
Grundflade ber abgefivgten Pyramide find, und deren
gemeinfdyaftlihe Spige S in dem Durdhidnitte  der
verlangerternr Seifenfanten des Stuped liegt.

Die Cntfernung ber beidben Grundfladhen ijt bie
Hiohe bes Pyramidalftues.

Wenn die Hihe emer abgefitzten Pyvamide und
gwei  pavallele Santen ber untern und  Dev obern
Gumbfladie befaunt find, fo laffen fidh davaus die Hv=
Ben Der Dbeiben Pyrvamiben finden, beren Unterfdyied
per Pyramidalfup ift,

€8 fei namlid) bag Drefed abe (Fig. 179)
abnfidy und pavallelgejtellt mit dem Dreiede ABC,
fo it ABCabe cin Pyramibalitug; 8 foi ferner S
bec Pumft, in dem bie verlangerten Seitenfanten
beg ©tuges jufammentreffen, wnd SH bic Hoke dev

Py
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Pyramive SABC, {o ift Sh bic Hibe der Pyramibe
Sabe, undb hH bdie Hohe bes ﬂ}t;ramtbaIfiugeé Marw
siehe AH und ah, {o l]t

mwegen AH || ah .+ +SH : Sh = SA : Sa,
unb wegen AB|[ab ... AB: ab — SA : Sa,

baber audy SH ; Sh — AB : ab,
weil wei Verbaltniffe, mwelde beide einem Dritten
Verhaltniffe gleidy find, gewif audy unter einanber
gléidy feym mitfien. '

Da fidy mun in feber Proportion Dder Unteridhied
ber erften pwei  Glieber gum Unterfdiiede ber legten
swei Glieber verhalt wie bad erfte Glied zum  brit=
ten, ober wie bag weite aum vievien, o hat man

SH — Sh : AB — ab — SH : AB,
SH — Sh: AB — ab — Sh : ab;
ober wegen SH — Sh — hH
hH : AB — ab — SH : AB,
hH : AB — ab — Sh : ab;
. hH X AB.
woraus SH = gt A
hH X ab
B A8 o pb

folgt, wag fidy mit Worten fo audbritfen I&ﬁi:

RNimmt man ivgend jwei pavallele Rans
ten in Den beiben Grundfladen dbed Stuges,
fo findet man bie Hohe SH ber grifern
Byramibe, wenn man Ddie Hohe hH besd
Stubes mit ber grofiern jeher jwei Kanten
©AB multiplizivt, und bas Produft bdurd
peven Unterfdyied AB — ab pividirt; bie
Hohe Sh ber fleinern Pyramibe aber fin-
"bet man, wenn man die Hohe hH bes Stut-
3e8 mit ber EIetnetn Kante ab multiplizitt,

unb



-, 200 —

und basd Produft duvdy dem Unterfdied bei-
per Santen AB — ab pividirt,

Sind 3 B. 6 und &' pwei pavallele S?anten
per beidben Grundfladien, und 5 die Hoke bed Stut-
38, fo it

. y ke o,

bie Hobe Dder grofen Pyram, = 15

5% 4

e ol " ﬂCillBtl " —'-"-;)i § i = 10’,‘

‘ 3 reidht fibvigens Bhin, Die Hohe ber gudfern
Pyvamide su beredmen; bdie Hobhe bev fleinern finbet
man damn, wenn bie Hohe Ded Stupes von ber Hohe
pev grofern Pyramide abgegogen wird.

§. 167,
Gylinbevidnitte.

Die Befdhaffenleit ded Sehnitted eined Cylinbders’
burdy eine Gbene bhangt von ber Lage Ddiefer Gbene
ab, Durdyfdyneidet man Fig. 180 cinen Cylinder parallel
mit der Are, fo it die Durdhfdnittsfigur ein Redjtedt
ABCD, ober cin {dyiefed Paralelogramn, fe nadbem der -
Gylinber gevade ober fdyief ift. Wicd der gerade Gy-
linber  durd) cime auf bie Ure fenfredite Ghene
gefdnitten, {o ift det Schnitt EF ein $reid; ift aber bie
YAve gegen Dic fdymeibende Gbene fdbicf, fo ift bdie
Durchihnittsfigur eine Cllipfe GH, :

§. 168,
Regé[fd’;uitte.

Am md)ttgfteu find bie Figuven, twelde entjte-
Ben,
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Ben, wenn ein fentredyter Kegel (Fig. 181) von einer Ehene
Duvdhfdhmitten wirh, Gebt der Sdymitt duvdy die Are,
i ift ev ein gleidi{dientliged Dreiet ABC; ftelit ev auf
ber re fenfredit, ober wasd bdasfelbe ift, geht er
pavallel mit der Baijid, fo it er ein Kreis DE. Steht
aber bie Gbene auf Der {dmneibenden Gbene fdhiel, fo
fiud  brei Falle mbglidh. I die fdneidende Chene
mit per Seite ded Kegeld pavallel, fo entjtebet, Fig. 182, bie
Parabel BDC 5 neigt fidy die fehneibende Ghene ju der ges
genitberfiegenben Seite  Hin, fo ijt die Durdyfdhmittd-
figur eine Gllipje EF; neigt fic fidh von Derfelben weg,
fo ift der Sdymitt von einer frummen Linie begrenst,
welde man Hoyperbel nennt GHL  Man  Faun
fidy dicfe Sdynitte fehr gqut verfinnlidien , wenn man
ein  fegelformiges gugefpibtes Tvinfglas nimmt, und
bagfelbe etwa bid qur  Halfte mit Wafjer  firllt,
Wenn ie Ave bed Glajed vertifal fteht, fo wixd
dev Senitt der horigontalen Wafferoberflacpe mit ber
Fladge Des Glafes cin Kveis feyn; wivd das Glag
oben  gefdylofien , Damit dad  Wafjer nidit Hevausflic-
Pen famt, und Ddamm . o weit geneigt, big Ddie
{dhneibende  Wafjferoberfladie mit der Seite Ded Ke-
gel8 pavallel wird, fo ift der Sdmitt eine Pavabel;
neigt man bad  Glad weniger, fo fieht man  Ddie
Gllipfe; neigt man 8 melhe, fo ift die Duvdhidinitts-
figur cine Hyperbel,

Wenn Fig, 183 cin Kegel dbuvy eine Ebene CD gefdhynit-
ten wivd, yweldye mit dev Bafis pavallel ijt, fo zerfallt ev
in gwei Rbrper, einen Heineven Kegel und einen
gwifden gwei pavallelen Sreidflachen enthaltenen Kor-
e, weldper Tegtere oin abgefitryter ober abges
ftugter Segel gomannt witd. Gin foldyer Segeljtus

(ig.
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&ig. CDEF fift bafier ber Unterfdhich siweier Regel, twel-
de  die Grundflade ded Stuped ju  ihren Grund-
fladsen Haben, und deven Sdpeitel ber Punft ift, in
weldem  bdie eviweiterte IMantelflade bes Stubed zu-
fammentauft. Die Cntfernung BG der beiben Kreidfladyen
ift die Holhe des Kegelftuses. Eine Gerade, welde von
pem Umfange der obern Guvundflade ings pder Mantel=
fladye bié qum Umfange der untern Grunbdfladie geogern
wird, nennt man eine Seite Ded abgefitrgten Kegels,
3 B. DE. Der Seqelftuts fteht mit dem Pyramidalftupe in
pemfelben Sufammenhange , wie Der S$egel mit Dex
Pyvamide. Wie fidy bei Dber abgefiwgten Pyrvamide
swei  gleidhliegende  Seitenn  ber  beiden  Grundfladyen
s einanbder verBalten, o verbalten fidy beim abge-
figten Kegel die  Halbmeffer Der beiben Kreisfladien.

Wenn daher die Hohe bed Kegelftusies wund Die
Halbmeffer, der beiben Grundflachen befamnt find, fo
fann man Ddaraud Ddie Hohen ber beiden Legel be-
redimen , Deven Untevidyied die Ded abgefirsten Kegeld ift-

Die Holie beg grifern Kegel® findet man, ienn
man die Hihe bed Stuges mit dem grofern Halbmef-
fec multiplisivt; und bad Probuft bduvd) bem Unter= -
fdied ber beiden Halbmefler bividivt; bie Hoibe bed
fleinetn Segeld wird gefunben, wenn man bie Hihe
bed Stupes mit dem Floinern Halbmeffer multiplizivt,
und bad Produft burd) ben Unterjdhied beider Halb-
mejfer bividivt, .

Sind 3 B, 5 und &' pic Halbmeffer Der bei-
pen Grundflacher, und 3/ ¢~ bdic Holbe des Kegel
ftues, fo ift

bie Hiohe Ded grofern Kegeld z. ?<[: =107 =176,

X

{5 Fal

-

e
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wim) o Eleinem ., o =168 = 14/,

§. 169,
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§. 169,
Sugelidnitie,

Sdymeibet man eine Kugel duvch) cine Cbene, fo
ift bie Durdyidnittéfigur ein Kreid , welder um fo
grofer ift, fe naber am Mittelpuntte der Schnitt ge-
madyt wird, Am  grofiten witd er, wenn man bdie
Sugel durdy Den  Mittelpunft fdmeidet ; ein foldyer
Rreig, beflen Mittelpuntt im Jentewm der Kugel legt,
Deflen Halbmefler alfo jo grof it ald dev Halbmeffer
ber Kugel, heift ein gvofiter Sreid der SLugel

Durdy den Sechmitt einer Kugel durdy cine Ebene
gefallt bie Sugel in gwei Theile, welde man Ku-
gelab{dnitte neunt, anmd welde unter einanber
gleich ober ungleich find, je nachbem Ddie {dyneidende
Gbene Ddurd) Den Mittelpuntt ber Kugel ober aufiers
Balb Dedfelben gelt; im evjten Falle feift jeder Ddex
beiben Sugelabjdnitte cine Halbfugel. Die gefritmmee
Oberfladye cined Kugelabidinittes BHeift ecine Kugel-
mitge ober Kalotte

Wird eine Lugel Ddurd) zwei pavallele Ehenen
purdyfdimittert, fo Deifit  Der swifdhen ifmen befindlidye
Theil Der Kugel eine Kugelsone oder cin Kugel
gitrtel; und Ddie gefriummte Oberflache davon cine
Jone ber SKugeloberflade, ober audy blof
Jone, Girtel

1V, %eyhmmung per Oberflade der
Korper,

a, Oberfladie bev edigen Sorper.
§. 170,

Wi bie Oberfliadie cined ecfigen Korperd u fin
bett,
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pen, Draudit man nur Den Fladjeninhalt jeder Greng=
ebene fir fidy au beftimmen , und alle gefunbenen Fla-
dien i abbiven,

Bei den eimgelnen Forpern it ingbefondere Fol-
genbed u bericfichtigen :

1. Beim Prigma bevednet man 3uer[t bie Sei-
tenflidhen al8 Parallelogramme; ifire Summe gibt die
Geitenoberflache; bagu abbivt man nod) bdie Doppelte
- Grundflade,

Bei bem geraden Pridma bildet bie Seiten-
oberflache, wenn man fidy Dicfelbe auf eine Cbhene
abgewicelt denft, cin Redytect, Ddeffen Grundlinic vem
Umfange der Bajig, und defen Hihe ber Seitenfante
pes Prisma gleidh ift. Man fann daher die Seiten-
oberflache eines geraben Pridma finben, wenn man
den Umfang der Vafis mit einer Seitenfante multi-
pligict,

2. Bei der Pyramide Dbeftimmt man juerft bie
Seitenfladhen ald Dreiedte, und abbirt zu ihrer Summe
pie Grundflade, |

Jit die Pyramidbe cine gervabe, fo braudt man
nur ein Seitendreied ju bevedymen und Deflen Fladye
mit  Der Angahl Dber Seitenfanten u  multipliziven;
bagu wird nody die Bafis abbixt,

3. Bei Dder abgefiivzten Pyramidbe mwerden
pic Ceitenfladien ald Tvapese beftimmes bann beredy-
net man bdie Dbeiben Grundfladyen, und abbivt fie u
ber Summe Dder Seitenfladyen,

b, Bei ben regelmafigen Korpern wird
nur eine Gvremgebene bevedynet, und ihre Flace mit
ber Angahl der Gremyebenen multiplizict.

§. 171,
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8. . Lil,
Peifpiele und Aufgaben.

1, Wie grof ift die Seitenoberfladie eines fimf
feitigen Prisma, in weldem die Grundlinien der ein-
- gelnen  Seitenparallelogramme 57, 67, 77, 87, 94,
und bie begliglidyen &juben NS 167, 167,
174 find ¢

Pavallelogramm I =5 X 18 = 65 [~
A H=6X 1t = 8k  ,
» o =17 X 15 = 105 ,
¢ IV=138%X 16 = 128 ,,
. A o A e
Seitenoberflade — 535 D”,'

2, Gine vierjeitige Schadytel, welde 1/ Tlang,
6/ Ybreit und 8 Kody ift, foll mit buntem Papier
fibergogen wexben; wie viel [T Papier gehirt dagu 2

Geitenfladhe I = 12 X 8 = 96 []"
Seitenfladhe I ‘= 6 X 8 = 48,
Bafis e g
babegh, e

Seitenfladien T - 11K 192 1~

“ n+1Vv = 96 |,
boppelte Bafis — 144 ,,
Gange Oberfliche = 432 [J" = 3 [J.
3. Gin vierediges bledyernes Gefafi ift 2/ 24
lang, 14 87 breit und 17 6 hody; wie viel Bledy ift
babei, wenn dag Gefaf oben unbededt ijt 2

gvoei  gegenitberftefende  Seitenfladien = 936 ]~
pie anbern - I =i,
; Bafis = 520 o

Fladbeninbalt des Bledyes =2176 [ .
&, Wie
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4, TBie guofift bie Oberfladie ciner Pyramide, beven Ba-
ii8 ein Quabdrat ijt, worin jede Seite 5 betvagt, und deren
Geitenbreiedte 8%, 107, 117, 9 s ifven Hohen Haben ?

Brpiad L o 2 Xz_s = 20 [
IRIA e 1 DL i
LT KA o
, =i 2 X Wi

Bajis = 5 X 5 =2 ,
Oberfladhe = 120 [~
5. Die grofe Povamide bei Gize in Hgypten hat
863¢ Hohe, ihre Grundfiade ift ein Duadrat, deffen
Seite 736 betragt? wie grof it ihve gange Oberfladhe
Sn einem Seitenbreiede ift
bie Grunbdlinie = 736/
bie Hihe = 1 4632 F368° = /349798 = 591 4
bafier ber Fladyeninhalt = 217635,2 ]
und bie gange Seitenoberflidhe — 870540,8 [J
ferner bie Bafid =736 X 736 = 541696
folglidy bie gange Oberflache = 1412236,8 [F
6. 3n  einer gevaben ~ breifeitigen  abgefiraten
Pyramide betrhgt jede Seite bder untern Grundfladhe
4 27, und jebe Eeite Der obern Grundflade 37 67
bie Holke jeder Seitenfladye it 1° 5 24 Wie grof
ift bie Seitenoberfladye ?
' 50 4 42

Gine Seitenfladye = —5——x134=6164[]“, alfo
gange Seitenoberflide = 18492[]“=3["]°20[J 60~

7. Wie grof ift bie Oberfladie eines Witfeld,
Deffen jebe Seite 2' 4“ betrigt?

Eine
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Gine Grengebene =— 28 X 28 = 784}/,
aljo gange Oberflade = 4704 = 32[] 96[]"-

8. Man Dbeftimme die Oberfladhe eined Oftacders,
beffen jebe Seite 8 ift.

Gin gleidfeitiged Dreied , beffen jebe Seite 84
ift, betvdgt 27,72 [1”; bdie gange Oberflade bes
Oftacpers ift Daber gleih Smal 27,72 [ =
22176 ()= 11 77,76 []* ‘

b, Oberflade ber runden Kérper
§. 172,

Dbevflade Des Cylinbers.

m bie Oberfladhe eined Cylinderd ju finden,
beredinet man  guerft  bie  beiben Grundfladen al8
Srveife, bdamn bie frumme Mantelflade , und bringt
piefe Fladen in eine Summe.

Sn cinem gevaden Cylinder findet man bie
Mantelfladye , “wenn man den Umfang der Bafis mit
ber Hohe multiplizivt. Denn bdie Mantelfladye apt fich
in- ein Nechted abwideln , weldhed mit bem Cylinder
cinerlei HPe BHat, und Ddeflen Grundlinie dem Um-
fange der Bafis ded Cylinders gleich ift.

Beifpiele und Aufgaben.

1, Die Hobe eined gevadben Cylinders ift 8, ber
Durdhmefler der Bafid 45 wic grof ift bie Oberfladye ?
Umfang ber Bafis 12,56
Fladeninbalt per Bafis 1258 1
boppelte Bafid 2512 LY
Mantelflade = 12,56 X 8 = 100,48 ,,
gange Oberflade = 125, 6 [].
2

-
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2. Wie qrop ift bdie Oberflache cined gleidifeiti-
gen Gylinders, deffen Weite 1/ 2 beteigt 2

Umfang Dder Bafis = 44~
Bafis = 44 X Lt = 154 [
beibe Grundfladen = 308 [}~
Mantelflice = 44 X 14 = 616,
Dberfladie = 924 [:”

Hievaud fieht man gugleich, baf der Mantel
eined gleichieitigen @ylinders viermal fo grof ift
als eine  Grunbdfldce.

3. Gin cylinbrifhed oben offened ®efaf ift von
aufien angufteeidien 5 ber Halbmeffer ber Grundflade
ift 97, bdie Hohe 1375 wie viel [ muf man
anfteeidyen 2 :

Umfang der Bafis = 56,52

Fladeninhalt ber Bafis = 25434 [/
Mantelflacge 56,62 X 15 = 847,80

anuftreidyende Flade = 1102,14 []“=7,65]

§. 173,
Oberflade bDes Regeld unbd bes Kegelftutes.

Die Oberflidie emed Fegeld findet man, wenn
man guerft bie Bafid, bdann bie Mantelfladse bevedynet,
und beibe adbixt.

Bei einem gevaben Fegel witd die Mantel-
flache gefunben, wenn man pen Umfang der Bafis
mit Der Halben Seite beg Regeld multiplizict. Denn,
wenn man fidy die Mantelflade Ded gevaden S?ege[ﬁ
abgewidelt denft, fo erfdeint fe af8 ein Kreidaus-
{dnitt, Deffen %o_qen pem Umfange ber Bafis, unbd

Def-
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defen Halbmeffer der Seite bes RKegeld gleid) ift;
mun ift der Flddeninhalt eines Kreisfeftors gleid) der
Qainge deg Bogens multiplizivt mit dem halben Halb-
meffer ; folglidy ift die Mantelfadye eined geraden
RKegels gleid) dem llmfange ber Bafig, muIttprtatrt
mit ber halben Seite.

1tm  die Mantelfdde eines geraden abges
Fiivgten Regels gu cevhalten, braudt man nur die
Umfange dev beidben Grundfldcdhen ju adbiven, und
ihre Gumme mif der halben Seite beg Regelftuges ju
multipliziven. Den Grund davon fieht man am leidy-
teften ein, wenn man fid) die abgewidelte Mantelfld=
de ald trapejartigen Theil eined Kreidringes vor-
ftellt, bie Umfange der Grundfldden alé deffen paral=
[ele Seiten , und bdie 6ette beg Regdﬁugeé ald beffen
Hihe Bctrad)tet ‘

Beifpiele und Aufgaben.

1. Sn cinem gevaben Regel ift der Durdymeffer
ber Bafis 4, eine Seite 6’5 wie grof ift ber Man-
tel, und wie grof die gange Dberflide ?

Umfang der Bafis = 12,56
Mantel = 12,66 X 3 = 37,68 [
%aﬁé : ]2,56 h. & e 12,56 "

- gange Oberfldde = 50,24 [,

2. Gin gang sugefpitter Triditer bat 12" Durdy-
meffer und 15" {danges wie vicl Bled) ift dabei?
Umfang der Bafid 12 x 3,14 = 37,68"

WMontelflade = 37,68 X 11 = 282,6[]". -

3. Man fude die Mantelfladhe eined Kegels,
beffen Hibe 8 9% ift, und Beffen Bafis 8 jum Halh-
meffer bat.

Geometrie. L0 Durd=
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Durdmefier der Bafis = 167 -

AUmfang der Bafis = 50,24"
Seite ved RKegels = 7 46> + 8% = 45,7
Mantelfadhe = 50,24 X 22,85 = 1148 [

4, @m gleidfeitiger Regel hat 8 Durdymeffer;
wie grof ift feine Oberfladye ?

llmfdng ber Bafis = 25,124
Mantel = 25,12 X & = 10048 [
%aﬁﬁ =2 K" = 50,24 4

Oberflide = 150,72 [
Man {ieht, daf in einem gleichfeitigen Kegel bie
Mantelfldche doppelt {o grof ift ald die 23{1{{3.
: 5. Wie grof ift dic Mantelflade cined geraden
Regelftuges, Ddeffen Seite 5’ ift, und deffen Grund-
fladpen 6’ und 4 ju Halbmeffern haben?

Umfang der untern Bafi¢ — 37,68
" oA oSBeEe 44y == 125,12
Gumme = 62,8’

Mantelflidhe = 62,8 X 3 =

157 .

§. 174,
Oberfliade dber Kugel.

: Denft man fid in eine Kugel einen edigen
RKorper o befdrichen, baf alfe feine Cpunfte in
ber SKugeloberfidche Yiegen, fo wird die Dberflade
bes edigen Korperd immer Fleiner feyn alg  dic
Oberflade der Kugel, fid aber derfelben wm o mebr
nifern, je mebr Gremgfladen dev edtige Kovper has,
fo daf man ofne bedeutende Fehler bdie Dberflade
der Kugel der Oberflade eined in fie befdriebenen
‘ (i
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Rorpers von  fehr vielen Gremfladen gleidh fegen
Tann, Qubem man  biefem gemdf bie nzabl ver
Grenyfladhen- eined in die Rugel befdriebenen Kor-
perg fort und fort vermebrte , pat man aug pen
bafiiy  berechneten Oberfliden gefunben, baf  bdie
Dberflace einer Kugel genau  viermal fo grof ift,
alg bie ebene Flade ihres groften Kreifes.

DieDberfladeciner Rugelift alfo gleid
bem vievfaden Fladeninbalte 1§)re§ grbfe
ten Kreifes.

Beifpiele und Aufgaben.

1. Wie grof ift die Dberfladhe einer S?uge[ De=
ven Dalbmeffer 57 betedgt ¢
Fladye eined groften Rreifed =3 X 565X 3,14== 78,5 T
Oberflide der Rugel = 4 X 78,6 =314[J".
2. Der Halbmeffer der Erde fei 859,0909 geogr.
Meiten { wie grof ift bie Dberflade ?
Snpalt bed groften RKreifes = 859,0909° X 3,141593
— 2318634,16 [ Meilen,
alfo Erdoberflidye = 9274537 [[] Meilen.
Hier bat man abgefiirst in 2 Degimalen multi-
plizive, und gulest nur die Gangen bdes Produftes bei-
bebalten,
3, Eine Kugel, welde 3‘ 6 im Turdmeffey bat
foll vergolbet werben; wie gvof ift ibre Oberflade ?
Grifter Rreis =21" X 3,16 = 1384, 74 [
Kugeloberflade — 5538,96 []“ o Df 66,74 "
4, Man will einen Luftball maden, deffen Durd-
meffer 4 beteagt 5 wie viel Cllen Taffet, deffen Breite
5 Bievtel ift, wird man dagu brauden, wenn 1 Elle
2,464 enthalt ¥
o2 Grof=
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Grofter Kreis = 12,56 [,

Oberflade bes Balls = 50,24 [].

Flade einer Clle Taffet = 2,464 X 3,08 = 7,591
50,24 : 7,59 = 6,62 = 6} Ellen.

5. Gine Kuppel, welde die Form einer HalbFugel
bat, foll mit Kupferbledy gededtt werben; wie viel Bledy
ift basu erforberlid), wenn der Durdymefler der Ku-
gel 4° 3’ ift, und wie viel Foftet diefe Bebedung, wenn
ein Duabratfuf ju 36 Kr. gevedinet wird?

Grofrer Kreid = 572,265 [
Halbtugelfidde — 1144,63 [].
114453 []' Kupferbled) ju 36 K.

. TR0 (o, o 28 s,

» 114453 . R By

ﬂ- b86,718 == ﬂ. 686 , 43 Ry,

c. Oberflade gemifdtfladiger Kérper.
§. 15;

Wenn bie Oberflade eincs Korpers aug verfdie-
Denen Flidyen gufammengefest ift, fo fudhe man fie in
folde Theile ju theilen, die man eingeln ju beredhnen
im Gtanbe ift ; biefe eimpelnen Flichen werben damn
abbirt.

Heiigretls

1). CinRuppelgerwdibe rupet auf efnem cplindrifdhen
Mauerwerfe; der innere Durdmeffer ber Kuppel,
welde eine Dalbfugel vorflelle, ift 6°, bdie Hohe der
Ruppel yom Boden an gevedynet 15°, folglich bie Ho-
be der cylindrifden Mauer 9°. Wie viel Kalf wird man
braudyen, um dag Junere diefes ganzen Manerwerfed

augju=
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dugzumweifen, wenn man 3 Loth Ralf braudt, um einen
Quadratfuf Flade anguweifen 2

Umfang der Mauer 6 X 3,14 = 18,84°
Cylindrife Mantelflide = 18,84 x 9 = 169,56
Dberflade der Kuppel — 2826 X 2 = 56,52 ,,

Anguweifende Flide — 226,08
226,08]° = 813888 [
8139 L‘:]f u3 &)tb = 24417 SOfD =T3t. 63 F1 thb.

2) Gin Kuppelgewslbe rubt auf vier grofen Siu-
Yen, die Hohe der Siule iff 12° 6'; der Durdymeffer
ber untern Flade der Sdulen fei 3 4", ber pbern
© Slade 27 975 ber Duvdmeffer bed RKuppelgerwilbes,
bag eine Dalbfugel vorftellt, ift 5°. Man fragt, wie
viel Favbe gjum Anfiveiden deg Gebdudes nothig fei,
wenn man & Loth braudyt, um einen Duadratfuf Flade
damit anguftreichen ¢

Oberflade einer Saule (Regelftug) = 745,44
Mantelflade aller vier Siulen = 2981,76 [
Sunere Flade der Kuppel = 141372 ,,
Angufiveidende Flade = 439548 [
43955 su 4 Yoth = 17582 %4h. =5 3tr. 49 & 14 24D,

3) Gine Ehrenpforte, die mit vollem Bogen ge-
fdyloffen ift, foll mit einer gefdarbten Leinmwand iiber-
30gen werben 3 die Weite im Lichten ift 10, die ganze
Weite 15/, die Hobe big jum Shluffteine = 16/, und
die Breite der Pfovie 6. Wie vicle Ellen Leinwand von
5 Biertel Breite wird man sum {ibersichen braudyen,
wenn eine Clfe = 2,464’ ift? Antwort. 98,3 Cllen.

Hier berechnet man  zuerft die Seitenoberfliche
einer Widerlage ald bie eines geraben Prisma, beffen
Bafis bie Seiten 21/ und 67 hat, und beffen Hope 11°

ijt
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ift ; die gefunbene Flache wird  doppelt genommren.
Dann berechnet man die Obherfliche Ded BVogens, in-
bem man ihn a8 den Unterfdyied zweier Dalben Gy=
linder betvadhtet, bdeven gemeinfchaftliche Hohe 6/ ift,
und Decen Gurundildchen 73 wnd 5/ qu Halbmefjern
paben. Hiezauf fucht man die Fliche einer Glle Lein-
wand in Ouadbratfuf, Endlih wivd bdie ganze Ober-
fliche Ded Thoves durch die Fliche efner Elle Lein-
mwand Ddividivt,

V. Beftimmung des fubifchen Inbaltes per Koryer.

§. 176.
€ pd Ldpionig-en.

Der fubifde Inbalt eines Korpers ift bder
Raum , den feine Gremfiddyen cinfdliefen.

Da fede Grofie nur durd) eine Grifie derfelben

vt gemeffen werden Ffann, fo Fann audy ein Korper
nur durd) einen Korper gemeffen twerben. Um daber
ben fubifden Jnbalt eined RKorpers zu  beftimmen,
nimnt man ivgend. einen befannten Korper ald Mag,
alg Einbeit an, und unterfudt, wie oft diefer alg
@inbeit angenommene Kérper in dem gegebenen ent-
halten ift.
. A8 Ginbeit ded RKérpermafesd witd ein
Wirefel (Kubud) angenommen , deffen jebe Seite
einen Joll, ober einen Fuf, eine Klafter, juweilen
aud) eine Meile betvdgt, und bder damn Dejiehungs-
weife Rubifzoll, RKubiffup, RKubifflafter,
Kubifmeile heift. -

Wenn man den Raum eined Kovpers, 3. B. eines
Sdulzimmerd, ausmeffen wollte, fo jollte man eigents
Lidh fo verfabren. Man fegt eine Kubifflafter fo oft
neben und dber einanber ald e3 mpglidy ift, 3 B.

s2mal,
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32mal, fo enthilt bas Sdulzimmer 32 Kubifflafter
und vielleicdht nody etwad, dag jebod) Flefner ift al
eine KQubifflafter. Diefen NReft mift man mit Kubik
fufi; man Tlegt alfo einen Qubiffuf fo oft neben ein
andey, al8 es angebet, 3 B. genau 256mal; dasd
Sdyulzimmer enthdlt alfo 32 Qubitilafter, 25 Kubif-
fuf. Wenn ein Reft ibrig bliebe, fo witrde man wefe
ter unterfuchen, wie oft ein Kubifzoll darin enthal
ten ift.

t;‘)urc{) bie Beftimmung bded Fubifden Smpalted
finbet man alfo, wie viel Qubifflafter , Kubiffuf, Ku-
bifgoll , und bei Augmeffung fehr grofer Korper, mw
piel Subifmeilen der Korper enthdlt. ;

Das fribere weitldufige und i den feltenften
Fallen ausfibrbare Berfahren, einen Kévper auszu-
meffen, wird ibrigens in ber WirflidFeit fo wenig
angewenbet, alé man den Slacdheninbalt durdy wirfli- -
des Umlegen ber Slaidenmafie fudyt; ed laffen fich
ndmlid) Sage ableiten, nad) demen der fubifde Jn-
balt aus bem Mafe ber Linien ober Fladen, von be-
nen die Grofie bed Korperd abhdangt, berednet werden
Fann.

§. 177.

KRubifder Inbalteines redtwinfligen Pa-
rallefopipeds.

@3 foll der Kubifinhalt eines reditwinfligen Pa-
rallelopipeds (Fig. 184.) , worin die Linge AB = 4
pie Breite AC = 2/ und die Hihe AD = 3 ift, beftimmt
werden. Weil die Grundfddie 4 x 2 = 8] enthilt, o
Laft fih davauf ein Kubiffuf 8mal auflegen; dag Pa-
rallelopiped enthdlt alfo bis ju einer Hobe von 1/ eine
Sdyidpte von 8 Kubiffuf; su der Hohe EF gehort eine

neue
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newe Shidite von 8 Kubiffuff, und 3u der Hobe FD wie-
ber eine Sdhidite von 8 Kubiffuf. Dag gange Paralle-
fopiped Bat daer Smal 8 ober & X 2 X 3 = 24 Rubif-
fuft. — Algemein laffen fidy auf der Grumdfdde jedes-
mal o viele Witvfel aufftellen, ald biefelbe Duadrate
enthdlt, ober alé dbag Produft aug der Ldnge und Breite
Cinpeiten enthdlt; und ed er{deinen fo viele folder
Sdidyten von Wiirfeln itber einander, alé die Hibe
Ginpeiten enthilt. Man muf daper, um den Kirvperin-
halt eines redytwintligen Pavallelopipeds su evbalten,
bie Ringe, Breite und Hobe mit einander, sder wag
gleid) oiel ift, bie Grundfade mit der -bobe multipli-
given. Daraus folgt:

Der fubifde Inbalt eined vredtwinfli-
gent Pavallelopipeds ift gleid) dem Produfte
aug ber Ldnge, Breite und Hohe, odber dem
Produfte aug der Grundflade und Hihe.

Die Benennung des Fubifden JInbalted hangt von
ber Venennung der Seiten ab; find dicfe in Klafter
audgedriift, fo bebeutet die Jabl, welde man ald Kir-
pevinbalt befomme, Kubifflafter, u. { w.

§. 178.

Da ein Wiivel nichts andeves ift ald ein redhtwing-
Yiges Pavallelopiped von gleidher Linge, Breite und
Hobes o findet man den Korperinpalt eineg
MWirfeld, wenn man eine Seite dreimal
alsé Faltor fest. Hat 3 B. ein Witrfel jede Seite
&' Yang, fo ift der Fubifhe Smpale & X 4 X 4 = 64 Ku-
bitfuf.

Davauf grindet fidhy die im Redynen porfommende
Redbensart: eine Fabl dreimal alg Faftor feten, heift
biefe 3apl jum Kubusd erheben.

Aus
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Aud dem Sasie iber den Korperinhalt eined Witr=
fels folgt:
1Qub® =6 X 6 X 6 =216 Kub.’,
1 Qub/ =12 X 12 X12=1728 Qub." | fitr bag ywilf-
1 Kub. =12 X 12 X 12 =1728Rup"" % theilige Maf.
und ;
1 fub./ =10X 10X 10=1000 Kub."" , fitrdas3ehn-
1 Qub."= 10X 10 X 10=1000 Kub,"* } theilige Maf.
1 Rub. M. =4000X4000 X £000=61%,000,000,00)K.°.
MWenn man umgekebre aug dem fubifhen Jupalte
eincs Witrfeld die Lnge einer Kante finden wollte, fo
braudyt man nuy fene 3ahl ju fuden, welde dreimal
als Faftor gefest den Fubifden Jnbalt gibt, b, b, man
braudht nur aug dem gegebenen Ffubifdhen Snbalte die
Kubifwurzel audzuziehen.

8179,
Beifpiele und Aufgaben.

1. Wie gvop it der Fubifhe Jnbalt eines redyt-
winfligen Pavalielopipedsd , bei dem die Linge 1/ 6,
bie Breite 1/ 37, und die Hihe 2/ 8/ betrigt?

Lange = TG = IS_” 92 8GT8
Breite— 1/ 3" = 154 256
Hipe = 2’ 84 = 32 576 X 15
. 2880 .
8640 Rub.s = 5 Rup.’

2. Die Seite eimed Wiirfels ift 2/ 475 wie grof
ift fein Korperinhalt? :

24" =28";528° =219528ub.” = 12Qub. 1215 Kub.”

3. An einem Wiirfel von Granit betrigt fede
Seite &' 8”3 wie {dhwer ift der Wirfel, wenn ein
Kubiffuf Granit 161 @ {dwer angenommen wird? |

; , &
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B8 =435 (5 =213 = 10137 Kub.
10122 Rub.’ Granit ju 161 & gibt 16362312 &.

&, Wie grof ift der Kovperinbalt cined Getreide-
faftens, bei weldem die Ldange 1°, die Breite 4° 34,
und die Hoke & 67 ift; und wie viel Getveide Tann
er qufnebmen, wenn ein Mesen 3365 Kub.” enfhdlt?
Linge=1° = 72+ 72X 51X bk = 198288 Kub.”
Breite=14'3" = 51" 198288 : 33656 = 583113, alfo
Ohe e B s B nabe 59 WMepen. -

5. Gin vievediger MWafferbehdlter ift 2° 4’ lang,
5' breft, 1° tief; wie viel Gimer fafit ex, wenn ein
Gimer 1,792 Kub.’ enthalt? Antwort 2678 Cimer.

6. Um einen RKeller angubringen, muf dic Cude
tn einer Qange von 6° &' durdiaus 4° & breit, und
1° 5 tief audgegraben iwerden; wie viel Wigen Crbe
. gibt diefed, wenn bie Wagentrube 4' lang, 3’ breit
b 12 tief ift?

Audzuhebende Erdmaffe 12320 Kub.’

Supalt ver Wagentruhe 15 Kub.’3

123200 : 15 — 8211 Wdigen.

7. Die Lange einer Mauer ift 13°, bie Hope 1° 2%,
bie Dide 2 37, Wie viel Jiegel braudt man, um
viefe Mauer aufjufibren, wenn ein Jiegel 237 didf,
5% breit und 114 Yang, und bie Dide bed verbin-
Denben Kalfed bereitd einberedynet ifi ¢

Kubifinpalt der Mauer — 2426112  Kub,”

, eined Jiegeld — 1375 Kub.”
R426112:137% = 17644 Jiegel.

8. Gin Haus foll 42 lang, 24 breit und 2§,

body feyn. Die Mauer wird 2/ did mit Jiegeln aufs
gefithrt, Deven feber mit Subegrifi ded verbinbenden
: Ral-



Ralfes 114 fang, 5 breit und 3% dbif iff. In den
Mauern befinden” fidh 36 Fenfter, febed 6 hod) und
&' Breit, und gwei Thitven pon 8 Hibe und 5 Breite.
Wie viele iegel find zum Auffibhren diefes Mauers
werfed nothig?

Ldangere Maner = 42 X 2 X 28 = 2352 Kub.”
Kiivgere Mauer = 24 X 2 X 28 = 1344 Kub.’
pie beiden ldngern Mauern = 4704 Kub.!
i il Fiivgern " = 2688 ,,
gange Maver = 7392 Kub.*

G Fenfter = 6 X & X 2 = 48 Kub.
Gine Thir = 8 X 8 X 2 = 80 Kub.!
36 Fenfler = 1728 Kub.’

2 Thiven = 160

Senftet und Thiven = 1888 Kubp.’

3 bleibt alfo 5504 Kub.' fefled Mauerwerf,
Subalt eined Jiegeld = 165 Kub.”
5504 Kub.’ : 1656 Kub.” = 57641,
Man braudt alfo 5T6&L Jiegel.
9. Wie grof ift die Kante eined Wiirfeld, deffer
fubifdyer Jubalt 542 Kub.” betragt?

3
942 = 8,148 Linge einer Kante.

10. Der dfterreidyifde RKaiferftaat erzeugt jahriidy
2505000 Jentuer Robeifens wenn man fid) davaus einen
Witrfel gebilbet Denft, wie grof wdve eine Seite ded-
felbent, wenn das fpesififhe Gewidyt ded Ropeifend gu
7 angenommen tyird, und 1 Knb./ veines Waffer 56; &
wiegt ¢ :

Suerft wird der Kubifinbalt des Witvfels nady ber

Rette Devedhnet.
: 3
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x Rub. °|2505000 3tv, Eifen
1100 & Gifen
17 @ Waffer
5631 Kub.’
216 1 Sub:®
'womué x = 287366 Kub.® ungefihr

1/287 366 = 65, 9.
Eine @Bette bes .‘IBurfeIG mutbe alfo nahe 66° betmgen

§. 180.
" Korperinbalt eined Prigma ﬁbetpau'pt.

-1, Jebed gevade nidt redtwinflige Pa-
rallelopiped ABCDEFGH (Fig. 185) fann in ein
redwinfliged Pavallelopiped ABIKEFLM . vermanbdelt
werben, weldyes mit ibm bdiefelbe Hohe und gleidhy grofe
Grundflade Hat; man braudt nur durd) eine Seiten-
fante BE auf bie gegeniiberftehende Seitenflddye eine
fenfrechte Ebene u fithren, und den badurdy auf einer
Geite abgefdnittenen Theil auf Dder entgegengefesten
Seite hingu zu fepen. Der Jnhalt ded redptwinfligen
Pavallelopipeds aber ift gleid) dem Produfte aus ber
gegebenen Grundflddhe wnb ber gegebenen Hobe; alfo
ift audy der Korperinhalt des geraden nidt
sedtwinfligen Parallelopipeds gleid) dem
Sladeninpalte der Bafig multiplizivt mit

Per Hibe.
2.3ebed {dhiefeParallelopiped ABCDEFGH
(§ig. 186.) fann in ein gevabes verwandelt werben.
Pean evrichte namlidy iber der Bafid ABCD ein ge-
rabes Parallelopiped ABCDIKLM , weldyes mit dem
fdbiefen diefelbe Hobe hat. Diefe swei Kovper miiffen,
weil fie die ndmlide DHobe, und wegen der gleichen

Grunds
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Grundfladhe in feder Hobe andy diefelbe Weite befien,
audy gleidyen Fubifdhen Jnpalt haben. Nun ift der fubis
fdhe Snbalt ded gevaben PVarvallelopipeds gleid) bex
Grunbflade multiplizive mit dev Hope; folglid) ift audy
ber Rovperinbalt ded f{diefen Parallelopi-
pedbs dem Prodbufte aus der Grundflade
und Hobe gleid.

3. 3ujebem dbreifeitigen Prigma ABCDEF
(Fig. 187.) laft fid) ein Pavallelopiped Ffonftruiven,
weldyed doppelt fo grof ift afé dasd dreifeitige Prisma,
und mit ihm einerlei Hobe bat; man braude nur. durdy
bie Secitenfanten BC und CF Ebenen ju legen, welde
mit den gegenitberftehenden Seitenflidhen pavallel fnd,
und bie beiden Grundfdden zu erweitern. Nun ift der
Kérperinhalt des Parallclopipeds gleid) ber Bafis mul-
tiplizict mit ber Hobe, alfo der Kbrperinpalt des fal-
ben Parallelopipeds gleid) dev halben Bafis multipli-
sivt mit der Hope. Das balbe Pavallclopiped aber iff
bag breifeitige Prisma, die balbe Bafis des Varallclo-
pipeds ift die Bafig ded drefjeitigen Prisma; daher ift
dper Fubifce Inbalt eined jeden dreifeiti-
gen Prisma gleid dev Bafis multiplijirt
mit der Hobe. _

& Sepegmehrieitige Pridma ABCDEFGHIK
(Fig. 188) Yaft fiy vurd) Diagonaldurdfidnitte in
fauter bdreifeitige Prismen gerlegen. Num ift der K-
perinBalt jedes dreifeitigen Pridma gleid) feiner Grund-
flade multiplizivt mit der Hohe; aljo die Summe der
Rovperinpalte alfer diefer dreifeitigen Prismen gleidy
per Summe alfer Grundfidden multiplizive mit der ges
meinfdaftliden Hope. Die Summe aller fener Krper=
inpalte aber gibt ben Korperinbalt deg gangen mehrs
feitigen Priéma, die Summe fener Grundfldden gibt

bie



— 222 —

die Bafid ded gangen Vridma ; fomit ift Der Kovper-
inpalt eineé jeben mebrfeitigen Prigma
gleid) der Bafié multiplizivt mit der Hobe.

Aug allen biefen Betradytungen ergibt fid) der Sas :

Der Rubifinbalt eined feden wicimmer
geformten Prisma wird gefunden, wenn
man bden Fladeninhalt der Bafid mit der
Hohe multipligict,

Beifpiele

1. Wie grof ift der Kubifinbalt eined Prisma,
Deflen Grundfladye 5[] 46 ], und deffen Hibe 2/ 9 ift
Bafis = 5[} 461 = 766[]"
‘bﬁbg — 24‘ 9“’ —_— 33”
Kubifinhalt = 766 X 33 = 25278 Kub.”
= 14 Kub.” 1086 Kub.~

2, Die Bafis eines 6” hohen Prisma ift ein
Duadbrat, deffen jede Seite 57 4 betrigt; wie grof
ift der Fubifdhe Jnhalt?

Bafie = 64° = 4096 [
Pihe = 6/ = T2
Korperinhalt = 4096 X 72 = 294912 Kub.”
= 1708ub.” 11528ub."”’,

3. Cin fedygfeitig behauener Baumftamm von durd-
aug  gleicher Dicke ifi 3° Tang, jebe Seite an ber
Grundfladye betrdgt 873 wie grof it ber fubifde
Snhalt?

Die Bafis ift ein veguldves Sedsed, deffen febe
Seite 87 ift; diefes Lift fich in 6 Fongyuente Dreiccte
gerlegen, in Deven jedem bie Grundlinie 5 und bie
Dipe 18 — 4% = 6,93 ift. Al3 glad;enigatt ber Ba=
fis findet man  fonad) 166,327, und \folglicy als

\ Ru:
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Rubifinpalt bes Baumftammes 166,32 X 216—309259 i
= 20 fub.! 1365 Kub.”

§. 181.

Korperinbalt ciner Vyrvamidbe und eines
Poramidalffupes,

1. Sebe breifeitige Pyramide fann ald der
pritte Theil eines Pridma betradytet werden , weldes
mit der Pyramidbe gleide Bafis und gleide Hihe
bat, — Man nefme in dev dreifeitigen Pyramide
DABC (Fig. 189) B al8 bie Spite, fomit dag Dreiedt
ACD al8 Bafid an, und lege an diefelbe eine weite
Pyramibe BCDF I)tnou, welde die mimlide Syise
B hat, und deren Grundfiide CDF die frithere ACD
su eimem Parallelogramme erganst; bdiefe swei Pyra-
miden paben offenbar dicfelbe Hohe, und miiffen, weil
fie audy gleidhe Grundfladyen baben, gegen die Spike
bin gleihmapig abuehmen, alfo denfelben Rauwm ein-
fdliefen ; die beiden Pyramiden find aljo gleid) grof.
Die gwei betradteten Pyramiden bilden jufammen eine
vierfeitige Pyramide BACFD , beren Spie in B liegt
und deren Bafid ACFD ift. Legt man an diefe rwie-
ber  nod) cine Dreifeitige  Pyramive BDEK, deren
Spite in B Tliegt und deven Bafig dbag mit ABC fon-
gruente wund parallel geftelite Drveied DEF ift, und
vergleidyt diefelbe mit dex gegebenen Pyramide DABC,
worin man D ald Sdeitel und ABC als Grundfidde
annimmt ; fo fiept man fogleidh, daf die beiben Py-
ramiden gleiche Grundfladen und gleiche Hoben haben,
‘af fie demmady denfelben Raum einfdlicfen. E4 find
baher alfe dvei breifeitigen Pyramiden gleidy grof;
fie bifden jufammen dag bdreifeitige Prisma ABCOEF,

wel=
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weldyes mit der Pyramide DABC gleidhe Bafig und
gleidhe DHobe hat; bdie gegebene bdreifeitige Pyramide
ift fomit wivfli) ber dritte Theil eined dreifeitigen
Prisma von derfelben Bafis und Hige, — Da ber
RKorperinalt cined Pridma gleidy ifi bem Probufte
aug ber Grundfldde und der Hike, fo wird man,
um ben Fubi{den Jnhalt einer dreifeitigen
Pyramide u finden, aud) die Grundfdde mit der
Hobe multipliziven , aber von bdiefem Produfte nur
ben driften Theil nebmen; ober wag gleidy viel ift,
man wird die Grundflade mit bem dritten
Theil der Hohe multipliziven,

2, Jebe mehrieitige Pyramide SABCDE
(Big. 190) Lift fidh in lauter dreifeitige Pyramiden
gerlegen, welde mit ihr einerlei Hohe Dhaben, Der
Forperlidhe Jnbalt einer breifeitigen Pyramide aber ift
gleid) der Bafis multiplizirt mit dem dritten Theile
ber DHibe s daber ift ber Korpevinhalt aller dreifeitigen
Poramiden b, i Der Kdrperinpalt der mehriei-
tigen Pyramide gleid) der Summe der Grund-
fladen aller dreifeitigen Pyramiden b, i, der Bafis
per mehrfeitigen Pyramide, multiplizive mit dem
dbritten Theile der gemeinfdaftliden Hobe.

3 gilt alfo allgemein ber Sat:

Der fubifde Jnbalt einer Pyramide
wird gefunben, wenn man pen Flddenin
palt der Bafié mit dem dritten Theile der
Hope multipligire.

Um ben fubifden Snbalt einer abgefup-
ten Pyramide ju finden, beftimme man die Kor-
pevinbalte Der Dbeiben Pyramiben, beven Unterfdyied
der Pyramidenftud ift; und jiche den Jnhalt dev Flei-
nern Pyramide von fenem der grofern ab.

Der
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Der Korperinhalt eined Byramidalftuges Fann aud
nody - auf eine anbeve Fiirgeve vt bevedynet - werben,
Es (aft fidy namlidy Deweifen , bafi eine abgefiyte
Poramide gleidh Ift Ddreien ﬂ3t)ramtben, weldje bie beiz
Den parallelen @runbflar[yen unb bie mittleve Propors
tionale awijden diefen ju Grundfladhen, und mit dem
Stup cinerlei HOhe Haben. Um paher bden Fubiz
fden Snbalt einesd Pyvamidalftuges su fin-
ben , beftimme man bdie beiden Grundfla-
dhen, und bie Duabdratwurzel aud ihrem
Propufte, abdive diefe drei Grofeny, und
multipligive bdie Gumme mit bem Ddritten
Theile ber Holhe.

Beifpiele und Aufgaben.

1, Wie guof ift der forperliche Jnhalt einer Pyras
mibe, beven Bafis 2[F 28[]“, und beven {)vl‘)c‘
8 gu lft‘e

Bafts = 2T 28 = 316"
Htle- = 80 9% . = 1014
Kubifinhalt = 31916 Kub,” — 6 Kub./ 271 Kub.”

2, Jn ciner gevaben vierfeitigen Pyramide bea
tragt febe Seite Der Grundfladye 1/ 4%, und febe Sei-
tenfante 53 wie grof ift bev Kubifinfalt ?

Bafisg = 256 ]~
Diagonale bev Bafid =1 16* 416 =22 6274
Hobe der Pyramide =1 60*—11,313% = 58,9256~
Korperinhalt = 1 Kub.” 1300 Fub,”

3. Jn einer geraben fedysfeitigen Pyramide ift
eine Ceite bev Befis 24, und eine Seitenfante 3¢ 443
man beftimme Ddie Oberfladhe unbd ben Fubifdhen Snbalt,

Geometrie, B Um-
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Umfang der Bafis = 144"

Abftand der Mitte von ber Seite = 24— IRE_ |22 =R0, 785"

Fladyeninbalt der Bafis — 1496,52[ 1"
Grundlinie ecined Seitendreicces — 247

Hihe : L =y h0°—12%=38,159"

ladye " ; = 157,901,

Geitenoberfladye v = 2747448 ]"

Gange Oberfladhe |, = 4243 968 ]~

Hoke der Pyramive == 1 50— 24°=32"

Qubifinfalt — 1496,52 X 22 = 15962,88 Rub.”
— 9 Rub/ 411 Kub.”

4, Wie grof ift bas Gewidt einer geraben viers
feitigen Pyramide aus Marmor, wenn bie Hohe 10
unbd die Bafig ein Duadrat ift, deffen Seite 1/ 6 betrigt;
wenn ferner dad fyesififde Geridyt ded Marmord, worausd
Die Pyramide befteht , 2,75 ift, und dad Gewidyt eined
Kubiffufies Waffer ju 565 & angenommen wird,

Bafis = 18° = 324[]"
@b[)e = 10" = 120"
Qubiﬁnl}a[t = 12960 Kubit.”

Man Gat nun
x @ 12960 Kub,” Marmor
1125 Sub.” Waffer
1728/56" @,
woraus x = 1144' @,

5. Bei einem Pyvamidalftupe , deffen Grundfiaden
Duabrate find, betvagt eine Seite der untern Grund-
fladhe 2/ 54, ecine Seite ber obern Grundfladhe 1/ 9,
bie Hohe 2' 5 wie grof ift der Korperinfalt? ‘

Bafis
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Bafid der grofen Pyramibe — SMD”

Hohe " PTG il

Rubifinfalt , . o, = 24389 Kub,”
Bafts ber fleinen SBvrmmbe ==
Hoke " " = 448"

SKubifinfhalt - - 9261 Kub.”
Rurperm[)a[rbeéﬂh}rannbafﬁuges— 15128 Qub.”
= 8 Kub.’ 1304 Kub.”

Ober Fitvger:

Untere Bafid bes Stupes = 8&17]"
6ETe 11l G died =pahl,
Mittleve Proportionale =1 8kl x!;!u = 608,
: Summe —1891 ]~
Hohe bes Stuped — 21"

Rubifinhalt , v 15128 $ub,”

6. @8 foll ein breifeitiger gevaber Pyramidal-
flup aus’ Gifen gegoffen werben; bie Hihe Ddesfelben
ift 5, die Seiten ber Grunbdflachen find 1’ 6 unb
1/ 20 wie viel @ Gifen witdh man dagu braudyens
wenn 7 Dad fpesififhe Geividyt des Gifens ift ¢

Untere Bafis = 140,22 7"
DObere ” - 84' 84 "
Mittl, ﬂsroportwnale = 1 140,22 X 84,84= 109, 07 5
Summe = 334,13 "
Hobe bes Stuped = 60~
forperinbalt , n . =6682,680.,

Man Hat nun
. x #6683 Kub.” Gifen
17 ﬁ‘ub." Waffer
172856; @ -
tootans X — " 1520 @ folgt.
P2 6 182,
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§. 182,
Subitinfalt dev edigen Rovper itberhaupt,

Yeben ecigen Korper fann man i in lauter
Pycamiden  erlegt Denfen, Deren Grunbdfladyen die
Grengebenent e Kbrpers find , und Ddie ihre gemein-
fdaftlidde Sypite innerhald diefes Kbrpers Haben, Um
bafer Den SKubifinhalt ifvgend eines edigen Kdrpers.
au finden , erlege man benfelben in PByramiderr, be-
rechne bie Jnbalte devfelben, unb abdive fie. !

Mas  insbefondere bie vegelmafigen Korper an-
befangt, o ift, Da bas Tetvacber eine Pyramide und
pas Hevacder ein Pridma ift, nur nothig angugeben,
wie ber Kubifinbalt bded Oftacders , Ifofacders und
Dobefacberd gefunbden twivh. Jeber biefer brei Korper
faft fidy in lauter fongruente Pyramiden gerlegens bie
Grundfladhe ciner foldpen Pyramide it eine Greng-
fladge , und Ddie Hobe ift der halbe Abftand von gwei
gegenitberliegenben Gvengflachen.

»
Betihiel

Wie qrof ift Der RKubifinhalt eined Oftachers,
beffen jebe Seite 6 .ift, und worin fe el gegen-
fiberftehende  Gvundfladhen 4,97 von einanber entfernt
finb ¢ -

Gine Grenflade .
Hobe einer Theilpyramibde
Snbalt , "
Kubifinhalt bed Oftachers

15,58 ]
2,45
12,72 Kub.”
101,76 Kub.”
§. 183,

IR



§. 183.
gorpevinbhalt eines Cylinders.

Da jeber Cylinber ald ein Pridma, worin die
Grundfladen Kreife find, betvadytet werben Ffann, fo
gilt ber Sab ¢

Der forperlide Inbalt einesd Cylinders
wird gefunben, wenn man Den Fladenin-
Balt der Bafis mit ber Hohe multiplizivt,

Haufig Fommt ber Kubifinbalt einer cylindri
fdyen Rohre gu beredhnen vor. So nennt man einen
Kbdrper, weldher wifdien ben  Mantelflachen weier
Gylinber liegt , Dbie eine gemeinfdafilidhe Ave BHaben,
Um bden Subifinbalt einer cylindrifden Rohre gu fin-
ben, braudyt man nuc den Kovperinfhalt der beiben
Gylinder , von weldyen Dev fleinere bemt grdfern aus-
gefdhmittens ft, u bevedymen , und Den Snfalt des Hei-
nern Gylinders von feriem Ded grdfern abjugichen.

Beifpiele und Aufgaben,

1, Die Hohe eined Cylinders ift 8/, der Halb-
meffer ber Bafis 3’5 wie grof it der Fubijde Inhalt 2
Fladeninhalt der Bafis — 3°3,14=28,26[ 7",

Subifinfalt bed Eylinderd =R26,08Rub.",
2, Gne ciferne Wale it 1/ &~ lang, und Hat
54 im Durdymeffer 5 tie viel Raum nimmt fie ein ?
Flade der Bafis = 19,625 ]
JInfalt ber Walze == 314 Kub,”
3. Dev Duvdymeffer eines gleidifeitigen Cylinders
ift 2 4“5 wie grof ift Der Kubifinfalt ?
Bla=
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Fladhe ber Bafis == 14 X 14 X 3! = 616[J*
RKubifinhalt des Cylinders = 17248 Kub.”
= 9 Kub.! 1696 Kub.”,

4, Gin Brunnen Hat eine genaue eylindrifde Form
mit 4,27 im Durdmefier j wenn nun das Waffer 8
Body ftebt, wie viel Kubiffuf find 8%
Bafis = 25°X 3,1416 == 1963 )"
Snhalt Deg’ Wafjers = 188448 Kub,”
= 109 Kub.! 96 Qub.”.

5, @8 foll ein tunber Brunnen gegraben rer-
pen, deffen Weite 5' und bie Tiefe 4° 4° betragt, Wie
Body belaufen fisy bie Koften, wenn fix Dad Aushe-
ben und Wegfihren von 1 Kub! Grbe & Sreuger
begahlt werben ¢

Bafis des Brunnens = 19,625
SnI)aIt 7 7 = 549,56 fub.’
5495 Kub. su 4 ®r. = 36 fl, 38 8.

6. Gin wmbder Thurm ar im Durdymefler 4° 5,
Wie viel Sprengpulver braudit man, um bdag 1° 2
tiefe Grundmaueriverf Ddiefes Thurmes Herauszubeben,
wenn man il Dag Ausheben von 1 .@ub“ Mauermwerk
25 @ PBulver vedmet 2

Bafig des Mauerwerfed == 660,56}
Kubifinhalt , A = 5284 Kub,’
= 24,46 Kub.",
28,46 Kub.’ ju 25 @ = 6111 & Puloer.

7. Der - inncre Durdymeffer eined vunden Thur-
mes ift 2° 24, die Mauer ift 4¢ dick; wie viel Kubif
fuf enthalt die Mauer, wenn dic Hohe bes Thurmes
T° B betvagt ¢ ‘

Die Mauer bes Thurmed ift  eine ehlindrifdye
Robyre,

Ba»
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Bafis ves grbferen Cylinderd=11* X 3,14=379,9 =l

Rubifinbﬂ[t " " === 17&77’24 Rub.J
Bafis des HeinermCylinders =177 X 3,14 = 153,86
mbiﬁnf)ﬂu " " — 7077'56 ﬁub."

Snfalt ber Mauer = 10399,68 Kub.’
- alfo nabe 10400 Kub.’ \

8, 68 foll eine Hobhle metallene Walze gegoffen wer-
ben , Deven Lange 3¢ ift. Die Weite im Lidyten ift 1,
bie Starfe Ded Metalld 17, und 1 Kubifzoll besfelben
wiegt + @ Wenn nun bas Pfund gu 8 Kr, geredmet
wird, was foftet bie gange PWalge ?

Die gange Wale fammt ber Hohlung Hat
jur Bafis 7% X 3,14 = 153,86}
um Kubifinbalte 553896 Kub.”

Die innere Hihlung Hat
sur Bafis 62 X 3,14 = 113,08[-]"
qum Kubifinfalte 406944 Kub,”

Der Metallinhalt der Walie ift bemnady 1469,562 Kub.”

Man Hat alfo

X fI,"MT’O Kub,”
1, &
18 8.
60,1 fl.

woraud x = 49 fl, folgt.

9. 3u ciner Wafferleitung braudt man i einer
Qange von 840° Nohren * von  Blei, welde 3 bid
find , und Deven LWeite im Lidyten 37 betragt, MWie
viel foftet dag Blei, wenn Ddeffen fpesifijdyes Gewidi
111 ift, unb man ben Sentner Blei mit 133 fi
begahlt ? : :

Ba-
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427507 Kub.”
332506 Kub.,”

Snbalt i " "
Kubifinhalt ber Rohre

i Bafis bed gangen Cylinders = 12,5664 )"
Kuthalt - Jud A2 7 = 760013 $ub,”
Bafis der Hohlung = 7,0686]"

Man Hat daler

x f1,|332506 ®ub.” Blei
1115 Sub.” Waijer

1728(56; &

1001132 fl,,

alfo x = 16634 fI

10. Gine Feuerfpripe  Hat swei  Cylinder obex
Stiefel , Ddeven innerer Durcymeffer 1/ betvagt ; Ddie
Hubhidhe ded Kolbens ift in jebem 94, und feber Kol
Ben fteigt walrend eimer Minute 25mal  auf und ab;
wie wiel Gimer Waffer wird diefe Feuerfprite wilk-
zend  einer Stunde unausdgefepter WirFjambeit ver-
fpriten, wenn 2 Gimer = 1,792 Sub. enthalt?

Bei  dem jededmaligen  Heben  eined Kolbens
fteigt ein Waffercylinder in ben Stiefel, wovon Ddie
Bafis 3 X 3 X 3,14 = 28,26[7]” und die Hohe 97,
alfo der Snbalt 254,34 Kub.” betvagt. In beiden
Ctiefeln zufommen fteigt auf cinmal 508,67 Kub,”
Waffer in die Hohe. €3 ijt alfo

x Gimer 60 Minuten
1 J25 @teigungen
1 508,68 Sub.”
17281 Sub’
1,792/1 Gimer
daher x = 246,4 Gimer,
§. 184,
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§. 184,
JInhalt eined Faffes.

Gin Faf ift befanntlidh Fein Gylinber , denn in
der Mitte ift e8 baudyig , und fein Durdymefler dafelbft
grofer al8 Der Duvdymefier einer Grundb- oder Bo-
benflacdbe.  Man  begelet  {ibrigens  Feinen  exheblidjen
Fehler, wenn man den Inhalt cined Fafies gleidyfept
dem Snbalte eined Cylinderd , beffen Hike gleidh ift
ber Qange bed Faffed, und bdeffen BVafis ben Durdy-
fdnitt , ober -bag avithmetifdye Mittel swifden dem
Baudy - und bem  Bodenburdymefier gum Durvdymefier
Bat,  Offenbar find biex die inmern Maflingen bed
Fafies au nehmen, Den Bauddurdymefier findet man
mittelit eined Jollftabes , der durd) dag Spundlody
fenfredst in dag Faf geftectt witd; ber innere Boben.
durdmefler it meiftend Dem Gufern gleidy, bie innere
Faflange befommt man , wenn man von Dder Aufiern
Qange bie boppelte Bodenmeite abyieht.

Bl e 407 piliveiirel

1. Wie grof it Der Inbalt cines Faffes, defien
Durdymefler am Baudpe 2/ 8, am Boben 2 2, und
beffen Qange 3’ 4“ Defrigt?

Durdsmefjer deé mittleven Cylinders :&fzi — 297
%ﬂﬁé 7 1 I f— 660,5 D”
Subalt des Faffes = 26420 Sub.”

2. Gin Faf hat 3 5 Baudydurdmefier, 2 114
Bopendurdymefier, und 4 Lnge, Wie viele Wiener
Maf halt 8, wenn 1 Wiener Maf 77,414 Kub.” Hat.

Mitt=
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Mittlerer Duvdhmefi T g ol 3&

Mittlece Bafis = 11341176~
Jnhalt des Faffes = 54438 Kup.”
54438 1 TT4 = 703,33 Wien, Maf.

§. 185.
Bifirftabe

Um den Jnbalt eined Faffes in einem beftimmten
Flifligteitsmage leiditer und {dmeller ald burdy bie
vothergehende Redmung ju finben , hat man eigene
Magpftabe, welde Bifivftabe heifien, ’

i cylindbrifde Gefafe haben bdie Biftrftabe
folgenbe Ginvidhtung,

Man, At fid bad Flifiigteitémas 3 B, eine
Wiener Maf in Cylinderform vexfertigen , mift ben
Durdymefler der Grunbdflache, und iragt bie Linge
pedfelben auf ben beiben Schentefn eined rechten Win-
Fel8 (Fig. 191) von A nady B und 1 auf; sieht man
vie Hypothenufe B1, o ift dad Quabdrat von B gleidy
ber Summe der Quadrate von AB und A1, ober
bag Quadrat von Bl ift boppelt fo grof ald dad Dua=
brat von ‘Al. Da fid nun die Kreisfladen fo ver-
Balten wie die Quabrate {hrer Duechmeffer, o ift ein
Kreid vom Durcdymefier B1i bdoppelt fo grof ald ein
Kreid vom Durdymefier A1, Gin  cylindrifdyes Gefaf,
bag mit dem Gylinder, weldher eine Wiener Maf halt,
gleidhe Hohe BHat, und deffen Bafis B jum Durdy-
meffer Hat, witd baber Doppelt fo viel ald jener Gye
finder, alfo 2 Wiener Maf Dhalten. — Man irage
ferner B1 von A big 2 auf, und ‘giche B2, fo

ift bag Quabrat von B2 gleidh der Summe Der Duas
Drate
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trate von AB und A2, ober ¢8 ift 3mal {o grof,
als bag Dauabdrat von Al. Gin Kreis vom Duvdys
meffer B2 ift alfo 3mal fo grof al8 ein Sreis vom
Durdymefier Al folglidy entbalt cin  cylinbrifdhes Ges
fag vom Durdmefier B2, unbd von gleider Hohe mit
bem @efafie von 1 Wiener Maf, 3mal fo viel ald
biefes Gefafi, alfo 3 Wiener Maf, — Trdgt man eben
fo B2 von A nad) 3 auf, und 3ieht B3, fo it B3
ber  Durdmefier eined  gleidy Hohen Gefafed von &
Wierter Maf 3 w. { w. — Auf biefe Weife  beftimm
man i Der @evabet AC nody mehrere Punfte, an
weldhe man Die Sablenveihe 1, 2, 3,4, 5, . . . fest,
unth -die man bann auf bdie eine Eeite eined jum Vi
firftabe  beftimmten €tabdens trigt; auf bie anbeve
Seite tragt man bic Hihe bed  Gefafed , bas cine
siener Map halt, fo oft auf, al8 ed ndthig {dyeint.

Der Gebraudy eined fo  cingetheilten  Bifirftabes
ift folgenber. Juerft mift man ben Purdymefier bes
Gylinders , weldher mit bem Fafle gleidyen Jnbalt Hat,
inbem man mit Der erjten Eeite bed Biftrftabes bem
Baudy - und den Bobenburdymeffer mift, und davon
pbas arithmetifdye Mittel nimmt 3 daburd) finbet man,
wie viel Maf fened Fap enthalten wiede , wenn ed
mit bem - eine Maf Baltenben Cylinder gleiche Hoke
Batte, Gefest, man winbe beim Bauddurdymefier die
Rabl 40, und beim DBobendburdymefier die Sabhl 34&
exBalten, fo wace <! -:—3-'-!‘ = 37 fene 3abl, welde an-
jeigt, wie viel Map ein Faf, welded mit der Wie-
ner Maf i Cylinderform gleidhe Hihe Hat, halten
wiche, Gin 2, 3, 4mal fo Kohes ober langed Faf
witd gewif audy 2, 3, 4mal fo oft fene 37 Map
enthalten.  Defegen  unterfudt  man nody mit der

el
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gweiten Seite ded Bifivftabes , wovauf bie Hohen auf-
“getragen find, wie oft bie Hohe der  cylindberfdrmigen
Wiener Maf in der Linge bed Fafies entbalten it
Diefe Babl mit der frither gefundenen multiplizivt gibt
Den JInbalt Ded Fafied in Wiener Maf; wave die gveite
Bahl 3. B. 8, fo enthiclte das Faf 8 X 37 = 296
Wiener Maf.

Um cinen Vifirftab sum Ausmeffen pridmati-
fder Gefape angufertigen, nehme man ein Gefap
mit quabratifhem Boben , und giefe in dasdfelbe eine
Wiener Map Waffer ; trage dann die Seite Ded Dua-
brated im Voden Ded Gefafed auf den zum Biftven
beftimmten Stab fo oft auf, al8 ed jum Ausmefien wdthig
fepeint , wende Dievauf ben Stab um, und tvage auf
i pweite Seite desfelben ebenfo bie Hoike bdeg Waf-
ferg im Gefafe melumal auf. Mift man nun mit
bev evjten Ceite bed Bifirftabes die Linge und bie
Breite an  ber Grundflache bes audgumefenden prig-
matifdhen - @efafes , und mit der zweiten Seite bdie
Hobe bdesfelben , fo gibt dag Produft diefer Drei Jakh-
Ten Die Angahl Maf, weldye in dem Gefafe enthalten
find. Wiwbe man 3. B, an der Grundflache die Mafe
6 und 3, und ber Der Hohe bad Maf 8 befommen,
{o enthiclte bas Gefaf 6 X 3 X 8 = 144 Wiener Mag,

§. 186.

Kubifinbalt eined Kegeld unbd eined Kegel-
ftuges,

Ein Segel ift eine Pyvamide, Deren Grunmbdflade
ein Kreid ift.
Der Korperinbhalt eined Kegeld wird
faher gefunbden, wenn man den Fladenine
; Halt



— 237 —

Balt ber Bafis mit dbem dritten Theile dex
Hohe multipligict,

NAudy Der SKubifinbalt cined abgefiivryten Ke-
geld wird auf Ddiejelbe Weife beredynet, wie ber Rbre
pevinfalt einer abgefitgten Pyvamide , indem  man
namlidy entweber Die Inbalte Dber Geiben Kegel, De-
von Unterfdhied Dev Kegelftus ift, beftimmt und von ein=
ander abzieht 5 ober mbem man de Dbetben Grundffa-
dyen und gugleidy bie Quabratwursel aus {frem Pro-
Dufte beftimmt, Diefe Ddret Ghrdfen abbirt, und ihre
Symme mit Dem bdritten Theile der HOHe wmultiplizint.

Beifpiele und Aufgaben,

1, MWie grof ift bev brpevinfalt eined Kegels, def-
fen Bafid 127[]¢, und deflen Hohe 9” betragt?
127 X == 080 RUY ;
2., ®ie Grundfladie cined Kegeld hat 1/ 6 inr
Durdymeffer, bdie Hobe it 2 25 wie grof ijt ber
RKubifinhalt ¢
Bafis = 254,34 " -
Qubitinhalt = 154,34 X 25 = 2204,28 Kub,’

3, Die Hohe cined Kegeld ift 1/ 37, der Umfang
ber Bafis 3 8”5 man fude den Fubifden Jnbalt,
Durdymefier bev Bafid = 44 13,14 . 14"
iS[acbe " (A= 44 X % — lﬁfiD”
Qubalt Des Legeld = 154 X 5 = 770 Kub.”
&, Wie grof ift der Kubifinhalt eines fenfredyten
Regeld, beffenn Scite 2' 5 betragt, und defen Bafis
6# jum Halbmefier hat?
Bafis = 113,047~
Hole = 29* — 62 =28,37"
Korperinhalt = 106898 Kub.”
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5, Bei cinem Fegelfbrmigen Getveibehaufer betragt
per Umfang der Grundfladie 1o 5/, und eine Seite 3/
wie viel Getreidbe enthalt der Haufern, wenn 1 Mepen
1.947 Kub.! hat ¢

Durdhmefler der Grundfladye — 11 : 3,14 = 3,5
Sladyeninhalt , = 11.X 2 =9 120" ¥
Hole bed Kegeld = p73° —1,75° = 2.437
Kbrperinfalt = 7,409 S?ub’

7,509 : 1,947 = 3,8 Mesen,

6. Gin iltrivtvidyter ol gerabe eine Mafi (775
Rub.”) halten, und 6 Durdymefler haben; wie grof
muf deffen Hohe fe&;n?

Snfalt == 77,5 Kub,”
Bafis = 28,260 ]"

ber britte Theil ber Hiohe = 77,61 28,26 = 2,74
Hihe = 8,227,

7. Man fudje den Kovperinhalt eined Kegelftues,
peffen Grunofladien 5 und 4 ju Durchmeffern Haben,
und 3 6” von ecinander abftehen.

Bafis bes grofern Kegels = 282744

(o AR, L ()
Jnbalt ,, ,, = 197920,8 Kub.”
Bafis des Feinern Rege[ﬁ = 1809,56]"
Hobe , P 433(_453 oy
Saballe. -, 0 M == 101335,45 Kub.”

Korperinhalt Des Regeli’tugeé = 96585,35 Sub.”
= 55 $ub,’ 1545 Kub.”,
Oher:
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Opex
1intere Bafis = 827,44
Obere " == 1809,56 "
Mittlere Proportionale = 2261,95 ,
Gumme = 6898,95[ "
Hohe = = 424
Kubifinkalt = 96585,3 Sub,”

8. Gine Bittte hat die Form eined abgefitrpten
Segeld , die unteve Grundflace hat 2 &, bie obere 2’
qum Durdpmefier, die Hobhe betragt 1 5”5 wie grof
ift per Kubifinbalt ? i ‘

© Untere Grundflade = 615,44

Obere yo = 314,16,
Mittlere Proportionale = 439,71 ,
Gumme = 136931}
Hoje = 17

Rubitinkalt = 7769 Kub.” = & Kub’, 847 Kub,”

9, Ein Butterfibel Bat unten 1’ 57, oben 1/ 24
im Durdymefier, bie Hobe betvagt 2/ 345 wie viel But-
ter enthalt bad Behaltnif, wenn 1 Kub.” Butter 11
Lotly wiegt ? '

* Untere Grundflade = 226,987~
Obere " £ 153194 "
Mittleve Proportionale = 187,53 ,
Gumme = 568,45 ]
Hidfe = 274
RKubifinfalt = 5116,05 Kub.”
5116 Sub.” 3u 1} Lofh
639 " " % "
5165 Lot = 179 & 27 ‘Loth,
10.
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10. Man hat durd) Beobadytung gefunden, bap das
Stammbols, wenn ed gefpalten und in Scheitern ju-
fammen gelegt wird, bem Nauminhalte nady fich fo
vermelut, baf 2 Kub! Stammboly 3 Kub! Sdheiter-
Boly geben. Gin Baumjtamm ift nun am untern Enbe
3, am obern 2/ bicf, und hat 3° 3/ Linge. Wie viel
Sdyeiterlioly gibt diefer Stamm , wenn bdie Sdheiterlange
3' ift, b. h. wenn eine Klafter Holy ju 6/ Breite, 6/
Hibe und 3/ Dide angenommen wirh 2

Untere Grundfladie = 7,06

Dbere o i
Mittlere Proportionale — 47 157
; Summe. — 14,91}
e b
Subifinfalt = 104,37 Kub.’
Man Fat nun
2483 =1104,37 1 x
worqud X = 156,556 Kub,’

0,72 Kub.0 Sdyeiterfols,
weldse bei einer Sdheiterlange von 3/ boppelt fo viel,
alfo 1,44 ober nabe 13 RKlafter Holz geben,

§, 157,
Subifinhalt einer Kugel.

Legt man durdy den Durdymeffer AB (Fig. 192)
febr viele grofte Sreife, und fenfredyt davauf mehreve
Parallelfreife CD, EF, GH, |, ., fo serfallt bie Ober-
flade der Kugel in lauter Bievede und Dreiecte, weldhe
man fir eben und gevablinig anfehen Fann, wenn
bie Anzabl jener Krveife fehr grof angenommen twird.
Bieht man nun von allen Durd)idynittspunften ber
Oberfladie gevade Linien jum Mittelpunfte Der Kugel,

und
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und benft fidy duvdy fe gwei foldse Gevade eine Gbene
gelegt, fo exjdyeint die Sugel aus lauter Pyramiden yujam-
mengefept, welde alfo ihre Grundflade an der Rugel-
oberfladye, und ibre Spitie im Mittelpuntte Haben ;
ihre gemeinjdaftlide Hohe ift dafer der Halbmefer
der Kugel. Dev Kubifinhalt einer Pyramide aber wird
gefuntben, wenn man Ddie Grundfladye mit dem dritten
Theile ber HOhe multiplizit. Daber ift der forperliche
Inbalt aller jener Pyramiven gujammen genommen, . i,
ber Snbalt der gangen Kugel, gleih der Summe allex
Grundfladyen, b, 1. Der Kugeloberflache, multiplizivt mit
bem britten Theile Ded Halbmefjers.

Derfubifinhalt einer Sugel wirdalfo ge
funben, wenn man bdie Oberfladec mit dem
dritten Theile Des Halbmeffers multiplizirt,

Der Kubifinfhalt einer Kugel 14t fidy audy un-
mittelbar aud bem Halbmefier bevedynen, Die Flache
cineg  grofiten Sveifed ift namlidy. dad  Prodbuft aqus
bem Quabrate des Halbmefiers und 83,1416, folglidh
die 4mal fo grofe Oberfladie der Kugel, dag Produft
axg bem Dwuadrate Ded Halbmefiers und 12,5665, Mul-
tipligit man die Oberflade mit dem  Halbmeffer, fo
exhalt man dad Produft aus dev dritten Poten bed Halb-
meffers, und aud 12,5664 ; multiplizivt man die Sugels
oberflache muv mit bem britten Theile des Halbmeffers,
was eben den Kubifinbalt gibt, fo befommt man das
Probuft aus Dder dritten Poteny bded Halbmefjers unbd
aus 4,1888, Der SKubifinbalt einer Rugel
wird bafer aud) gefunden, wenn man Dden
Halbmeffer jum Subus exhebt, unbd diefen
mit 4,1888 multiplizirt.

Daraud folgt, bdaf jidy pie Kubifinhalte pweier
Geometrie, '» fu-
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Rugeln fo ju - eimanber verfalten, wie die dritten Po-
tengent {frer Halbueffer.

Wenn man umgefehrt. aus dem  befannten fubi-
ihen Jnbalie einer Kugel bie Linge des Halbmeffers
finden will, darf man mur den fubifden Inbalt durdy
4,1888  Dividiven; ber Quotient fft der Kubus bes
Halbmefiers; gieht man davaus die Rubifnuegel, o
Bat man den Kugelhalbmeier felbft,

Beifpiele und Aufgaben.
1. Wie grof ift Ddev Subifinhalt einer Kugel,
beven Halbmefier 2 betragt ¢
Bang o obev 8
T4 X 31416 L1888 X 8
_nh‘ibh!} T gebfter Rreid 33,5104 Kub.’
90,2656 | ] Oberflache
S X ‘::_
33,0104 Kub.) Inbalt,

2. Dev Durdhmefier einer Kugel ift 3 4; wman
juthe Den Fubijdhen Snbalt,

20% = &000; b, 1888 X &000

X 335105 Kub.!

3. Gin fugelfbrmiger Dampftefiel hat 3/ 87 Durh-
cmefier; wie viel Gimer Waffer halt e, wenn 1,792
fub. auf einen Cimer geben ? ,
223 = 106483 10648 % 41888 — 44602,34 'Kub.’

X @imev&&iiﬂ:’,% ﬁ‘ub. Soll
1728 1 Sub, Fuf -
1,792 1" Ginter

woraud x = 14,4 Gimer folgt.

&, Auf einen Grabddes Hquators gehen 15 geographi-
jhe Meilen. Wenn nun die Erde dfibevall fo wweit wive,
ald am ﬂ(quatm, wie grof ware ifv Kubifinhalt?

Um-
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Umfang bes Fquators = 5400 Meilen
Duvdhmeffec = 1718,87319 Meilen
Halbmefjer by e GRS AR =

(859,43659)" == 634806724,692583 ;
634806725,69258 % 4, 1888 =2659078408,4 Kub, Meil.
5, MWie grof ift dber Halbmeffer einer R*’ugei, Deven
fubijdher Jnbalt 48 Kub.” betrligt?
48 . 41888 — 11,459153

v 11459153 = 2,267 Salbmefier,

6, Wie geof ift Der Durdymefler einer hpfim-
digen Sanonenfugel, wemt das fpesififde Gewidit ves
Gifens ju 75 angenonmen wird e

1728 Sub.” Gifen wiegen 73 X 565 = 423 &,

Man hat alfo den Anfap

4232 : 2% — 1728 : x
woraus x = 97,87 Sub.” Infalt der Kugel,
97,87 : 4,1888 = 23,364687. -

Hieraus folgt 1~ 23364687 = 2,86” alé Halbmejier,
alfo 5,72" Durdymefier dev Kanonenfugel,

7, Man will aud  jwei Stiufen Metall , Ddeven
eined 6 @, das anbere 10 & iviegt, eine Rugel gie-
fieny wie grop witd bder Duvdymeffer derfelben  feyn,
wenn 20 Loth Ded Metalls einen Kubifzoll geben ?

16 & = 512 Loth
512 + 20 = 25,6 Kub.”
25,6 + 4,1888 = 6,111535
6111535 = 183 Salomeffer,
Der Durdymefier der Kugel wicd alfo 3,667 feyn,
§. 188,
Qubifinhalt jufammengefepter Rorper.
Um ben fubifden Inbalt eined jujammengefesten
Rocpers su finden, braudyt man ifn nur duvdy die Adbition
ober Subteaftion in {olde Beftandtheile su sérlegen, die
man
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man eingeln beredinen fann unbd bie bafiir erhaltenen ;
Jnbalte besiehungsweife au abbiren, ober ju [ubtra[)iren.

Bie it d vde bin

1. Wie viele Jiegel braudt man, um ein Thor 3
verlegen , “roeldyes mit vollem Bogen  gefdiloflen ift,
wenn  bie Weite im Ldten 8, die Hohe i jum
Sdluffteine 12/, bdie Dide der Mauer 2* ift, wnd
wenn auf eine Qubifflafter Mancvwerf 1600 Siegel
gevedyriet twerden 7

Der ju verlegende SRaum enthalt ein  vedytwinfli-
ged Pavallelopiped, bdad & lang, 2* breit und & Jody
ift, und baler 128 Rub.’ enthalt; und ausd einem I)a[
ben @ylinder, mworin ber Halbmefler der Grundfladye
& und bie Hohe 2/ ift, Dder alfo 50,24 Kub. enthars.
‘Der gange Raum enthalt daker 178,24 Kub,’ und man
bat bie Proportion

216 : 178 = 1800 : x
woraud x = 1485 Biegel folgt.

2, Muf einer Lanbdftvabe ift jeber Seiotterhaufen
unten (7, oben 4/ lang, feine Breite betvagt 3/, unbd
bie Hobe 2/; wie grof ift fein Fubijder Inbalt ?

Gin RKorper, bder die Form eiried Sdhotterfaufens
(Big. 193) Bat, ber namlidy ein Redyted sur Bafis
Bat, und oben in eine Sdhneide auslauft, wird eine
falide Pyramide genannt, Diefe laft fidy geometrifdh
beftimmen, Man barf nur von den obern Enbpunften
auf die Grundfladie gwei fenFredite Semitte  fithren,
fo erfdyeint ber Mitteltheil al8 ein Dueifeitiged Prisma,
unb bie beiben Seitentheile geben 3ufammen eine mer
feitige: SByramide, :

Bafis des Mitteltheiles = *x— = 3 [

Hie = ¥
Subifinbalt = 8 X 4 = 12 Rub.’

Bas
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Bafia ber aud den Seitentleilen
beftehenden Pyramide =3 X 3 =9 [}
Hike ER
@ubitinfalt = L X ¢ gup.
Der gange Sdyotterhaufen enthalt alfo 18 Kub
3. Gin Mithljtein hat 5 im Durdymeffer und ijt
1/ bidf; bie inmere vieveitige Offnung ift 47 yweit; wie
viel Rublffuﬁ Ctein enthalt berfelbe ¢
Hier muf ber Jnbalt bev Offung von bem Sn-
Balte Des gangen Cylinbers aﬁgegcgm werben, .
Kubifinhalt des gamen Cylinders == 33929,28 Rup.”
»  Ded inneren Pavallelopipedes — 192
Sufalt bes Mirhlfteines — 33737,28 Kub.”
=49 Sub.’ 900 Sub.”

§. 189,

%e{onbere Peftimmungdavten des fubifden
Inhaltes.

Bei gang unvegelmapigen Kovpern, bie fidh nidye
in geometrifdh beﬁtmmbare Korper gerlegen laffen, fann
per Kubitinalt auf eine ber folgenben QIrtm gefuns
Pen ywerbom.

1, Man nimmt ein Gefdf, weldes et‘ma bie
Form eined rvedhtwinfligen Parallelopipeded BHat, wund
beflen Fubifdien 3Inbalt man genau fennt; legt in Das-
felbe den gu beftimmenden brper, und fillt bann den
Behalter mit Wafler, ober wenn ber ju meffende Kor-
per bad Waffer einfaugt, mit Sand an, Sobann nimmt
man Den Kbrper wieder Hevausd, und bejtimmt den JIn-
Balt bed im ®efafe befindlidien Wafferd ober Sanbes;
Der Unteridhied awifden diefem und dem Jnbalte bes
gangen @efafies qibt ben Rubifinhalt bded -gegebenen
Korpers, :

Um=

B ————
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Wm 3u finden, toie viel Kubiffuf ober Kubifyoll
irgend ein unvegelmifiges @efag enthalt, fille man
3 mit Waffer, und fdhiitte dann Dbiefed in ein gu dies
fem Swede eingevidhtetes Gefaf, 3 B. in ein quadra-
tifjdhes Pridma von etiva 12 fnnever Weite, an Ddefien
Seitensvand fieh ein in Joll und Linjen eingetheilter
Mabftab befindet, An diefem (st man den gefuchten
Kubifinbalt des Gefages ab, ;

2, Dev fubifde Inbalt eined Sorpevd [aft ftdh auch
Durd) Dag Giewidyt beftimuen,

Man beftimme gueeft, wie oiel ein fHeiner Sunpea
vort berfelben Matevie, Dev genau einen Kubifzoll ober
einen Subiffuf enthalt, wiegts dann judie man aud) dasd
Geridht Ded gegebenen Korpers, und Ddividive Ddiefes

Getwicht durdy dad erfteve. 3. B, ein Kubifioll Gifen
mwiegt 4 Loth; wie viel Kubifyoll enthalt cine Gifenjtange
von 13 & Gewidit? Offenbar fo viel Kubifzoll, ald wie
ojt & Lot in 13 @ entbalten {ind; man muf aljo 13 &
purdy 4 Loth Ddividiven, mobur.d; mant 104 befommt.
Die Gifenftange hat alfo 104 Kub.”

Racy diefer Methode [aft fidh aud) der Inbalt
irgend cined Boblen Gefifes beftimmen, Man weif,
daf ein - Subifiup Waffer 563 @ wiegt; fitllt man
bafier dqd Hoble Gefaf mit Wafjer, beftimmt das G-
widyt diefed Wafferd, unbd Dividivt dasfelbe bduvdy 563
io erhalt man, wie viel Kubiffuf dbag Gefaf enthalt,
Gefet, dad Gewidt ded Waffers im Gefafe betragt
122 &, fo it bex Jnhalt ded” Gefapes

122 : 565 = 2,1592 Kubiffuf.

iy
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