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Vorwaort.
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Gs it ein grofer Seitverluft, wenn ver Lefer alle die Stse, welde
ev Dem Sdhitler beibringen 1will, erft in die Feber dictiven mup. Soldes
gejhieht in unfren Schulen leiver gar u oft. ©p giebt e3 auch fiiv
den geometrijchen Anjdhanungsuntervidht empfehlensiwerthe Biicher fiiv
ben Lefrer genug, aber fitv ben Schitler find bdiefelben Fu boluminds.
Diefes war der Beweggrund, tweshalb ich im vorliegenden Bitdhlein,
bem ®edanfengange Lovey’s folgend, die widtigiten Sibe sujammens:
ftelle und jomit diefen Ceitfaden al3 einen fiir den Sditler abgedrudten
Ausjug ves , geometrifhen Anjhanungduntevrichtes von Qorey’” betvadhte.
— Daf der geometrijhe Untervicht durd) einen geometrijhen An-
fhanungsunterricht vovbeveitet werden muf, oird {hoerlidh Jemand
begweifeln.  Die Nothrenbigleit eines geometrijhen Anjchaunngs-
unterrihts ijt vou allen den Mdannern, welde mit diejem Unterrichte
su thun haben, eingefehen und feftgehalten worden, da man fich Linajt
bavon iiberengt bat, dap wiv nur leeved Stroh drejdhen, wenn ir
bei dem Kinde Begriffe vorausieen, die durdjaus nidt vorhanden jind,
und eine joldhe Ungerechtigteit begehen wiv jedes Mal, wenn wir in
ber Geometrie gleid) von Unfang an mit abftracten Vegriffen fommen,
anftatt dem Kinde an den Korvpern das zu zeigen, wad wiv in umiak:
lichen Definitionen geben. Daber habe i) die Nee der im vorliegenden
Biichlein befprochenen Korper am Shluffe jujammengejtellt und bdieje
RNewe mitflen die Schitler bei dewn jedes Mal vom Lehrer duvdgenom:
menen Kovper zeichnen, ausidhueiven und pappen.  Anf jolde Weife
gewinnt der Schitler ein ridtiges Vild von der Entftehung und den
eingelnen Beftandtheilen des Kovpers. Nothivendig it es, bdap eine
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jede Scule, wo diefer Untervicht betrieben wird, eine Sammlung von
Rbrpern hat, die beim Unterrichte benubt werden fonnen. Wenn wiv
in biefer Art in den unterjten Clafjen der Kreisjdulen, vie aud in
anderen Anftalten, wo mit dem geometrijdhen Untervidhte der Anfang
gemadt wird, ju Werfe gehen, werden wir jdhwerlich die bittere Cr-
fabrung maden, dapp Sdiiler, welde {hon mit Jeugniffen der NReife
verjehen foerden, Dei einem an die Tafel gegeichneten Kbrper nidht
fagen fonnen, welde Kante vorn und welde hinten ftehe. Mit duperen
Anjhauungen und BVetvadtungen follen wir aljo den Anfang beim
geometrijchen Unterrvichte madhen.

Dorpat, im Juni 1863.
I Spalving.



Der Wiirfel.

ﬁn pem Wiirfel oder Cubus, oder aud) Herasder oder Sedhsflddhner
genannt, fieht man: 8 Gden, 4 oben und 4 unten; Flacden und
3ar 6 vieredige Fladen (Quadrate), — eine Flidhe, auf weldher er
mibt, eine ihr gegenitberftehende und 4 ftehende Flachen; 12 gerade
&nien (Rantenlinien), 4 unten, 4 oben, 4 ftebende; 24 Winfel, in
jevem Bievede 4, an jeder Ccde 3; 12 Kanten, an jeder Kantenlinie
eine; 3 Fladhenachien, d. h. 3 gedadte gevade Linien, von dem Mit-
telpuntte einev Fladhe bis jum Mittelpunite der ihr gegeniiberliegen-
den Fldache, um elche man den Wiirfel gedreht denfen fann; 4 Ccen-
adhfen; 6 Kantenadjen.

Der Wiirfel hat drei Ausbehnungen, ndmlid) eine von Vorn
nad) Hinten ober (wenn dev Witrfel jo auf den Tijch gejtellt ijt, dap
er der Lage nad) mit den Himmeldgegenden dbeveinftimmt) von Norden
nad) Sitden, eine jweite von Redts nad) Lints oder von Often nad
Weften, eine dritte von Oben nad) Unten.

Qommt man vom Witcfel auf andere Gegenjtinde, ein Bud),
eine Tafel, einen Tiid), ein Haud . |. w., fo findet man wieder drei
Ausdehuungen, — fury alle mit unjeren Sinnen wahrnehmbaren Ge-
genftdnde haben bdrei Ausbehnungen. Alle Gegeuftdnve, weldhe dret
Ausdehnungen Haben, heifen Kbvper, aljo ift dev Wilrfel ein Korper.

Der Wiirfel hat nidht nuv drei Ausbehnungen, derfelbe ijt ferner
pon fedhd Fladen eingefdhloffen. Diefe find die vordere, die binteve,
redhte, linfe, untere, obeve. Wir ftellen un3 den Wiirfel auf einer
e ftebend ober ruhend vov, obgleid) derfelbe aud) auf einer Kante
pber Gcfe ftehend gedadht werden fann.  Auf einer Flade. ftebend bat
ber Witrfel die grofte Standhaftigfeit. Die Fldde, auf welder
ber Wiirfel ftebt oder die unteve, Heiht die Grundfldde. Jede
Fladpe ift nad) ywel Ridtungen hin ausgedehut, jo die vors
beve pon Unten nach) Oben, von Often nacd) Weften oder von Jedts
nad) Linfs, ebenfo bie hintere; die obere von Lorn nad)y Hinten, Vo
Nord nadh Sitd, und von Redhts nach Lnfs over Oft nach Wejt qus:
gedehnt, ebenfo die unteve; die vedhte umd bitliche Fliche von Oben
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nad) Unten, von Nord nad) Sitd ober von Vorn nad) Hinten aus-
gedehnt, ebenjo die linfe obev weftliche. Alle Flachen am Wiirfel Ha-
ben aljo ziwet Auzdbehnungen. Auch die Flahen an anbern Kivpern
iiberbaupt alle Fladhen haben smwet Ausdehnungen.

Wollte man eine von den fehs Fldchen des Witrfels, etiva die
vordere, vom Wiirfel lostrennen, fo witrde dies und wenn es mit dem
jharfiten Meffer gemadyt witrde, unmbglich fein, wetl die vom Kirper
abgefdhnittene Flddhe dod) nocdh auch im der dritten Ridhtung ausge-
dehnt, alfo ein Korper fein witrde; man fann aljo nuv einen Theil
bes Kiorvpers, weldher felbft wicder Korper ift, abtvemnen; die Fladen,
eldhe den Kbrper einfdhlieBen und begremgen, find untrennbar mit
demjelben verbumden. Flddhen, die nmur nad) zvei Rihtungen bhin
ausgedebnt find, fommen aljo nidht felbjtandig, fomdern mur an den
RKbrpern befindlich) vor; die jelbftdndigen Fldchen find nur, auf Grund
der an den Korpern angefhauten Fladen, vorhanven. — Streng ge-
nommen fieht man eigentlich feinen Kovper, jondern nur Fldden der
Kbrper, beim Witrfel hodhitens dret; auf einmal fieht man etgentlich
nur et Ausdehnungen beim Witrfel, demm man mup erjt feine
Stellung dndern, um die dritte Ausbehnung wahrzunehmen.

Gine jede Flddpe am Wiirfel ift von vier geraden Linten einge:
jdhlofien und begrenst; gerabde find diefelben deshalb, weil fie von
Vorn nad) Hinten, ober von Nedhts nad) Lints zwifden je zwet Ect-
punften die fiivjeften find, wie itberhaupt die gerade Linie der
fiirzefte Weg zmijden jiwei Punften ift. Cine jede jolde Ge-
rabe, welde in Besug auf den Wiirfel aud) Kante heift, hat nuv
eine eingige Ausdbehnung, 3 B. von Oben nad) Unten, von
Rechts nad) Linfs, von Vorn nad) Hinten. Wollte man eine jolde
Qinie ober Kante, weldhe die Fladhe begrenst, von derfelben abtvennen,
fo bap man Ddiefelbe felbftindig hatte, fo wiirde man twiedevim einen
nady drei Ridhtungen hin ausgedehnten Kovper erhalten, aber nidt
eine Wnie, aud) feine Flache. Aljo ift die Linie, hier die gerade,
bie Grenzlinie der Flade, welde fih am Korper Dbefindet, nur
nad) einer Nidhtung ausgedehut, ndmlidh in die Linge und etwas auf
pem Grunde der finnliden Anjdauung von uns Gedadtes, in der
Wirtlichfeit gar nidht Vorhandened. — Jede der 3wolf Kanten obder
geraben Linien hovt auf in einem Punfte oder wird von jwe Puniten
begrenzt, weldhe gar feine Ausdehnung DHabew und nur eine
Stelle im Raume bezeichnen, die wir gerabe beftimmen wollen. Da
per Punft gar feine Ausdehnung bhat, jo fann man aud) nicht
pon Der Grofe ober der Geftalt der Punite veden; e3 giebt weder
grope, nod) tleine, weber tunde, nod) edige Puutte. Das Jeidhen
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eines Punftes ift nur ein Bild deffelben, unter weldem wir und bdie
Sadje oder den Begriff felbft vorftellen, fein wirflicher Puntt.

Denft man an den Stoff ded Witrfeld, fo betrachtet man ihn
alg einen natirlicdgen oder phyfijhen Koryper, wie alle andern
Stirper e3 aud) find, weldpe wir mit den Sinnen wahrnehmen. Sieht
man aber Dei den RKorpern vom Stoffe ab und fafit immnier nur das
Ausgedehntfein nad) den drei Ridtungen, die damit zujammen-
hangende Grofe und Geftalt ind Auge, o hat man einen mathe-
matifdhen Witrfel, mathematifdhen Korper. Derfelbe ldht jidy
nidht mit unferen Sinmen wabhrnehmen, ift etwas Gedadhtes, nuv in
unferem Geifte Vorbandenes; wiv fommen aber erft durd) Wabhrneh-
mung und BVetvadytung ded natiivlichen, finnliden Korpers jum Be-
griffe des mathematijchen. So wie e3 phyfijche und mathematijche
RKorper giebt, jo giebt es dem entjprechend auch phyfifdhe und ma-
thematifde Fladhen, phyjijhe und mathematijde Cinien,
phyiifdhe und mathematijhe Puntte. Die phyfijden Kdrper,
Flachen, Linten und Punfte find fitr wnd nur Bilver dev mathematiz
jihen Korper, Flachen, Linien und Punite.

Betradytet man eine von den fechs ebenen Flachen oder Chenen,
jo findet man, bdap jebe vom vier Gevaben eingejdlofien ift. Cine
foldpe von vier Geraden eingeidloffene, ebeneFldche beift beshalb ein
Bierfeit. Da der Wiirfel von fehd dergleichen Bierfeiten, Ddevern
jebes pier Seiten hat, eingejdhloffen wird, fo bat man am Wiirfel im
Gangen 6 mal 4 =24 Seiten ober Kanten. Jede aber gehort su je
smei Flachen, 3. B. bie vordere obeve Kante gebdrt ebenjo zur vorderen,
mie sur oberen Fldche, daber find nur die Halfte von den 24 oder 12
Ranten vorhanden. Diefe 12 Kanten haben veridhiedene Namen, welde
man leidyt findet, 3. B. untere vordere, obere pordere, rechte vordere,
[infe vorvere . . . Fapt man die vordere Flade ins Auge, fo hat
man eine obere und eine unteve Kante ober Seite (Gerade), eine rvedhte
und eine linfe, welde zwei und zwei paaviveife gleich gevidhtet jind,
ober gleiche Cage haben; denn die obern und untern laufen beide von
Oft nacdhy Wejt oder von Redhts nac) Lints; bdie beiden anvern von
unten nady oben. Linten, welde bdiefelbe Lage oder Ridytung haben,
peifen pavallel; foweit man diefelben aud) verlangert, jo fdnnen fie
fih o) mimmer jdhmeiden, fie Tomnen fid) einander audy) nidht ndhern,
fondern miiffen immer gleich) weit von einander entfernt bleiben. Aljo
je zwei und gvei Seiten eined Vierfeits laufen mit einander pavallel;
ein joldhes Bieved, in weldhem die gegenitberliegenden Seiten parallel
Taufen, Heifit ein Parallelogramm; aljo ift der Wiirfel von jeds
Barallelogranimen eingeidlofien, Bon den Kanten des Witrfels laufen
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ftetd je viev einander pavallel: 1) bdie rechte vordere, redhte bintere,
linfe vordeve, linfe hinteve; 2) bie rechte obere, linfe obere, redhte
untere und linfe unteve; 3 die untere vordere, obeve vorbere, untere
hintere, obeve Dinteve. Vergleicht man aber das Verhalten der obeven
bordeven Kante und dev vedyten wvordeven Kante, jo laufen fie nidt
parallel, jondern treffen fid) in bem vedten oberen vordeven Ccpunite
und Dilden einen Sinienmintel (ebenen Winfel); ebenfo trifft nod
die rechte obeve Kante in demfelben Punfte mit der vorderen oberen
und der vedhfen vordeven Kante jufammen, um einen Winfel su Dbildben.
Der Puntt, in weldem die drei Kanten jujammen trefien, heigt €d:-
puntt des Wiirfels; folder Ccpunite giebt e3 adyt, denn die 24
Kanten loflen fidh ad)t mal 3u je drei in einem Tunfte bereinigen.
1 givei Kanten bilben bei ihrem Jujammentreffen einen Wintel; dey-
felbe Deift Linienwintel, weil er von swei Linien gebildet wird; der
Punit, in weldhem fid) die Linien fdhneiven ober treffen, heiht Sdheitel:
punft des Winkels; die Linien felbft, durd) deren Treffen dev Winfel
entftanden ift, beifen Sdhenfel des Winfels. Alfo find die Beftand-
theile eines Winfels: 1) der Scheitelpunit; 2) die beiden Sden-
fel unbd 3) die gwifden beiden [iegende, nidt eingefdhlofjene
ebene oder Winfelfldde. Da an einer jeden von den fechs Fld-
den vier Wintel ober Eden vorfommen, fo fann man eine foldpe
Slade nidt nur Vierfeit, fondern and) Vierved nenmen. Daber:
Der Witrfel ift von fed)s Vievieiten oder Vievecen eingeid)loffen, melche
Pavallelogramme find. Da ein jedes von den fehs Bievecten je vier
Linienwintel hat, o fommen im Gangen 24 vor; je dret gehdren daju,
um eine fogenannte forperliche Ccfe su bilven, daber fann e3 am
Wiirfel nicht mehr ald adt Ccden oder Cdpuntte geben. Die
Namen Ddevielben laffen fid) leidht beftimmen, 3 B. redhte vordere
obere, redhte vorbeve unteve, vedite obere hintere 1. f. . Syede Flade
von den fedh)3 Fldden fann einmal jur vorderen Slade gemad)t wer-
ben. Bon den Rinien, welde die eingelnen Winfel bilven, geht Ddie
eine von Often nad) Weften, die anbdere von Unten nad) Oben; bdie
Linten, welde die Schenfel diefer Winfel find, laufen alfo in gerade
entgegengejepter Nidtung — foldpe Winkel heifsen vedhte Winfel
ober Redpte. Denft man fidh 5. B. um den vedptenn obeven Cdpuntt
nod) drei an Geftalt und Grofe gleihe Ghenen oder Fladen gelegt,
o dafy fie zujommen mwieder eine Gbhene bifden, jo wdve der recdhte
Wintel der vievte Theil diefer Chene. Alle ebenen oder LUnienmwinkel am
Wiirfel find vedite; alle fechs Vievece find redtmintlige Varval
lelogramme. Mift man fermer die eingelnen Kanten mit dem
Birtel, fo ird man finden, daf diefelben alle gleich find — daber
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fann man die redtwintligen Pavallelogramme, von denen der Wiirfel
eingefdhlofien ift, auch gleichieitige nennen und man faht aflle diefe
Cigenfchaften sujammen unter dem Samen Quadrat — redt
infliges, gleidjeitiges Pavallelogramm. Man faun fidh
gripere und fleinere Quabdrate denfen, alle ftimmen in der Geftalt
itberein — Ddie fe'cf)é Quabdrate ded Witrfels ftimmen aber nicdht nur
in ber Ocftalt, jondern aud) in bder Grife itberein oder fie find
gleid) und &hnlidh v. h congruent. Sie find audh gamy auf
diefelbe Weife entjtanden, indem fich 3. V. die untere Kante jo von
Unten nad) Oben bewegte, dafy fie weder nad) Vorn nod) nadh) Hinten
abiid), was man fenfredht nennt, waihrend thre urfpriingliche Lage
ageredt Deift und zwar jo hod), als diefelbe felbft lang ift. Aljo:
Dev Wiirfel ift ein Kovper, welder von feds congruenten
Quadraten eingeidlofjen ift, zwolf Kanten und adt
Cden hat.

Die am Witrfel, in den eingelnen Quabraten befindlichen Wintel
find vedpte Winkel, von denen ein jedev dem vievten Theil einer Chene
betrdgt. Denft man fidhy eine Gerade in einer Ghene [iegend, dann
in eine drehende Vewegung gefest, fo bap fie mit bem einen PBunfte
feftliegend ihre Nichtung fortwibrend dnbert, mit dem anderen Gnd-
puntte den guriidgelegten Weg (Kreislinie) bezeidhnet, jo erhdlt man
berjchiedene Winkel, je nachdem man das zwijden je jwei verjchiedenen
Ragen der fich brebenden Linie liegende SHic der Gbene ins Auge
faBt. Der vierte Theil der Umbrehung Deifit ein redhter
Wintel; ein Wintel, fleiner als ein vedhter Wintel, peifit j pit; ein
Wintel grifer als ein Redpter, ftumypf; oreht i) die Gerade in
bie entgegengefeste Lage, dabuvd), daf diefelbe eine Halbe Wimbdrehung
madyt, fo hat man den geftvectten Wintel, 2/ = 1/, der Wmdrehung
= givel Redhten; ein Winfel, grifer als zwei, aber fleiner als vier
" Jedhte, heifst ein iberftumpfer. Cin Winkel, welder Vsgo der Um-
brehung ift, beifit ein Grab. Daber: der Redhte = 90°; der fpipe
Wintel mehr ald 00, aber fleiner ald 90°; der ftumypfe Wintel grifer
als 90°, fleiner als 180°; bder geftvecite Winfel = 180° und fleiner
al3 3600. €3 ergiebt fich daraus, dap alle vedhten und alle geftreciten
Winkel einander gleid) find; dah die fpigen, ftumpfen und itberftumypfen
Wintel je unter fih swar gleidh) fein founen, aber nicht gleid) fein
miiflen.  Der Orad ijt alfo das Wintelmaf; fo oft fich derfelbe in
einen Winfel hineinlegen [Gft, fo viele Grade hat ein Winfel; bleibt
ein Reft fleiner ald cin Grad, fo hat man den Winfelgrad wieder in
60 Wintelminuten, die Winfelminuten in 60 Winfeljefunden, die
Winkelfefunden in 60 Tevtien eingetheilt. — Dag gewdhnlide Win-
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felinftrument ift der Transporteur, ein in 1800 getheilter Halb-
freis, weldhen man aus Pappe leidht anfertigen fann. — Bei der Ent:
ftebung eines Winfeld durd) Drehung einer Geradben um einen
feftliegenden Punft fommt die Linge der Schenfel gar nidt in
Betradht, fondern nur die Groge der Drehung. Je groper die Dre-
hung, defto grofer der Winfel oder aud) je groper der Unterichied in
ber Michtung der Deiden Schenfel; denn man fann fid) einen Winkel
aud) dadurd) entftanden benfen, dah zwei Gerade von einem Puntte
nad) verfchiedenen Richtungen hinlanfen. Damn ift der Winfel dev
Ridhtungsunteridhied swifden zwet geradben Linien.

Bei den Quabdraten, welde den Wiirfel einfchliefen, fann man
aufer ber Geftalt und Grbfe aud) nod) die Lage bderjelben beriid:
fichtigen. So liegen die Grundflache wnd die obeve Fldce, die vor=
Dere und die hinteve, die vedhte und die linfe fo, dbaf fie fid) niemals
treffen, aud) fidh eimanbder gar nicht ndbern, jondern immer um die
Qénge der Rante von einander entfernt bleiben, d. §. jie jind gleid-
Laufend ober parvallel. 3wei Ebenen fonnen aljo ebenjo gut pa:
rallel laufen, al8 zwei gerabe Limien. WBetvadhtet man aber die obere
Ildche und die vordeve, die obere umd die rechte, die obere und Die
linfe 1. §. ., fo Daben fie nicht gleidhe Richtung und Lage; denn die
eine vidtet fich von Unten nad) Tben, die andere von Born nad
Hinten 1. §. w. Sie treffen fid) dann und fchneiden fidh und jwwar
in einer Geraben, weldhe die Kante ded Wiirfels ift. Daduvd) entfteht
ber Fladhenminfel; die Linie, in welder fih) beide Fldchen ober
Schentel fchneiden, DHeift die Sdheitellinie. Ein jolder Fladen-
winfel, toie die Fladen am Wiirfel bilden, Deift ein rechter Wintel.

Gine Linie ftebt auf einer Linie jentrvedht, wenn fie mit derfelben
einen rechten Winfel, jchief, wenn fie mit derjelben einen jdhiefen, d. h.
einen fpitent ober ftumpfen Winkel bilvet. Ebenjo fteht eine Flache
auf einer andern fenfrecht odev jchief, je nacpbem ver gebildete Fld-
chenivinfel ein vedter oder fchiefer (Fpiter oder ftumpfer) ift.

Geht die jenfredte Linie durd) den Mittelpuntt der
Grde, wie bas rubende, verldngerte Leth einer Pendeluhr, jo heift
die fenfredhte Linie lothredht. Alle lothredhten Linien find fenfrecht,
nidht alle fenfrechten aber [othredt; bdenn eine Linie fann eine in
irgend einer Qage befindlide Rinie fenfredt treffen, ofme verlangert
burd) den Mittelpuntt der Erde 3u gehen.

Tifft eine der fechs Flddhen eine andeve, fo jdhneiden fic) die-
felben in einer ®eraden; beide Ebenen haben dann unendlic) viele
Punfte mit einander gemein, welde abev alle in einer geraden Line
liegen. §ittent die beiden Ghenen 1odh einen weiteven Punit, welder
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midht in der Geraden ldge, gemein, jo fielen diefelben gans in ein
ander und dedten fich. Durd) drei nidt in einer Gevaden lie:
genden Puntte ift die Lage einer Chene bejtimmt.

PWie fann aber die Lage ein v Geraden ju ciner Chene
fein? Gs fommen verjdhiedene Fille vor. So laufen die obere vordeve
Rante, die rehte obeve, die linfe obeve, die hintere obere jur Grund-
flache pavallel. Sp weit man bdiefelben aud) verlédngert, jo findet fein
Sufammentreffen, fein Anndhern ftatt. — Mehr als einen Funtt fann
bie Gerade mit der Gbene nidht gemein haben; denn ldge 3. B. der
oberfte Punft einer Kante und aud) der unterfte in der Grundflade,
fo fielen zugleich alle tbrigen Punfte der Geraben in die Chene hinein
und bie Gerade felbft. Alio: Cine Gerade hat mit einer Ehene
entweder nur einen oder alle Punfte gemein und fallt
gany in diefelbe Hinein. Hat aber eine Kante mit der Chene
einen Punft gemein, fo zeigen und alle Seitenfanten des Wiirfels
eine jolche CStellung sur Grundfldche, dap diejelben in ithrer Ridtung
von Oben nad) Unten nad) feinerlei andever Richtung hin abiweidhen,
weder nad) Vorn nod) nach Hinten, weder nadh Redhts nod) nad
Linfs, nodh nadh irgend einer Jwijdenvidhtung. Man jagt daber: jie
ftehen auf ber Grundildde fenfredht. Der Punft einer inde,
o diefelbe eine Gbene trifit, heipt der Fuppuntt. Denft man jidh
burd) den Fuppunft der Senfrechten in ber Grundfldche nach allen
miglichen Ridhtungen Hin Gerade gelegt, jo bildet diefe Senfrechte mit
jeder der ©eraben einen JRedhten. Weidh)t aber eine Gerade, mweldhe
pon Oben nad) Unten gebt, in ihrer Ridhtung nad) trgend einer an-
dern Sette hin, nad) BVorn uud Hinten, Rehts oder Linfs u. §. .
ab, jo fteht diefelbe dann jur Grundildche oder itberhaupt Chene jdhief.
Bieht man in der von der jhiefen Linie getvoffenen Ebene durd) dem
Juppuntt derfelben nad) allen Richtungen hin gerade Linien, jo bildet
bie johicfe Qinie mit jeber je einen fpiten und einen ftumpfen Wintel,
weldhe sujammen 180° oder jwei Redhte ausmachen und Nebenwintel
beifen. Dev fleinfte von den genannten fpipen Winteln heiht der
Neigungswintel. Sie haben den Scheitel, einen Schentel gemein,
fidhrend Ddie Deiden andern Schentel eine Gerade bilden. Sind bie
beiven Nebenmwinfel einander gleich, jo ift jeder einzeln ein rechter und
ber Deiden gemeinichaftliche Schentel Deift feiner Nidhtung nad) jent
vedyt; find die Nebenwinfel ungleid), fdhief.

Denfen pir und die beiden einander gegenitberliegenden End-
punfte eines Quadratd durd) eine Gerade verbunbem, jo beifst diejelbe
bie Diagonale des Quadrats. Solder Diagonalen giebt es jivei;
jede theilt das Quadrat in zwet Dreide, d. h. Chenen, welde von
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brei Geiten eingefdloffen Jind und drei Winfel haben. Die
beiben @eiten, welde den redhten Winkel eines rechptivintligen Dreiects
einfdlichen; beien Katheten: die Linie aber, weldhe dem rechten
Wintel gegenitber fteht, beift Hypotenufe. Die Hypotenufe ift zwar
griBer al3 eine ber beiden RKatheten, aber doch Fleiner, ald beide fa:
theten jujammen. Wenn bei einem Dreiecte 3ivei Seiten gleid) find,
o DeiBt das Dreied gleidyfdhentlig, alfo: die Diagonale serlegt
bas Quadrat in stwei gleichichentligrechtmintlige Dreiecte, weldpe 1iber
einander gelegt fid) gegenfeitiq decfen ober congruent find. Darans
ergiebt fih, dafy die Diagonale die Winkel ves Quadrats balbirt bat,
baf jeder der beiden fpiten Winfel in den beiden Dreiedfen num 450
betragen muB.  Bieht man nodh die siveite Diagonale im Quabrate,
fo gerfdllt das gange in vier congruente gleidhichentlige Dreiece.

Die beidben Diagonalen halbiren fidh, der Halbirungdpunit
jtebt von den Gden de3 Quadratd und den Seiten gleichieit ab, ober
per Halbitungspunft per Diagonalen ift centrifd nad
pen Gden und Seiten, fo daB man wm dbag Quadrat einen Kreid
durc) feine oier Gden legen fann und bie vier Seiten in ben RKreis
hineinfallen, ebenfo aud) in dag Quabrat, fo daf jede Seite dejfelben
ben Kreid bevithrt ober nur einen Punft mit demfelben gemein hat.
(Umidriebener und eingeidriebener Kreis, eingefdhriebe:
ned und umidriebened Quabrat). Die Diagonalen des Qua-
brats fdhneiden fidh unter vechten Winfeln; el einander gegeniiber-
liegende, weldje den Sdpeitel gemein DHaben, deren Schentel gerabde
Linien bilden, bheifen der fage nadh Scheitelmintel, welde ent
fteben, wenn fid) ztvei Gerade turdhidhneiden, oder wenn man fich die
Sdentel eined Winfels riidwdrts diber den Sdheitel verlangert. Su
diefem Falle, wie itberhaupt find die Scheitelwintel einander
gleid), denn ein und Dderfelbe Nebenwinfel evginst fie zu zwei
Fedyten oder 180°.

Berbindet man den centrifhen Punft der oberen Fladhe mit dem
centrijpen. Punfte der Grundflciche, ebenfo den centrifchen Punft der
borderen und bintern, der redten und linfen Flade, fo erhdlt man
brei Gevade, weldhe Adhfen des Wiirfels heifen. Diefelben find gleich
groff und jdneiden fidh) vedhtwintlig in einem Punfte im Sunern des
Wiirfels, weldher von den Cdpunften des Wiirfels und den
Geitenflahen beffelben eine gleihe Gutfernung Hat oder cen-
terifd) ift, fo dap man forwbhl durd) die adt Gcden des Witrfels eine
Kugel legen fann, ald audy eine foldhe Kugel, weldhe die fech3 Seiten-
flachen bes Witrfels in je einem Punfte beritprt. (Umidriebene
und eingefdyriebene Kugel, eingejdhriebene und umidrie-
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bener Wiirfel). Wm aber ju meflen, wie weit ein Punft vom
andern entfernt ift, daju Hat man bdie Gerade zwijdhen beiden
Puntten su mefien, die Gutfernung eines Punttes von einer
Gevaben obev einer Chene aber ijt bie Senfredite, weldhe von
demfelben nad) der Geraden ober nad) der Ghene gejogen werden famn.

Berbindet man bdie vedte obere bordere Gcfe mit der linfen
untern Dintern Gde buvd) eine Gervade, fo Heipt eine foldhe Linie
Diagonale bes Witrfels ober Edenadfe. Solder Diagonalen
ober Ccdenadyien, welde an Grife gleidh find und ficdh unter jchiefen
Winteln jhneiden giebt e3 Leim Wiirfel vier, weil an demfelben acht
Eden vorfommen, von weldhen je ziwei unbd sivei entgegengefeste mit
einander verbunbden werden. — Verbindet man ferner die einander
entgegengefepten Kanten eines Wiirfels, 3. B. bie vorbeve obere mit
ver intern unteren u. . 1., fo erhilt man eine Rantenadje. Solder
RKantenadyfen giebt es 6 beim Witrfel, weil derjelbe 12 Kanten hat. —
Der Fladenadien, welde durd) Verbindung der centrijchen Punfte
entgegengefepter Flachen entftanden, giebt e3 drei, mweil der Witrfel
fech3 Flachen hat.

Mefjung der Linien, Flichen nnd ded Kirperinhaltes beim Wiirfel.

Wenn e3 fih um Mefjung von Linien, Winfeln, Fladen und
Kvperinhalten hanbelt, jo ift vor allen Dingen zweierlei ind Auge
su faffen: 1) ber Gegenftand, welder gemeffen werben joll; 2) das
Dap, womit man mit. — Das Map ijt je nad) ber Bejdhaffen:
heit des 3u mejfenden Gegenftandes verjdhieden, weil dafjelbe
immer von derfelben Art jein mup, wie der zu mejfende
Gegenjtand. Jur Ausmefjung von Linien bedient man fich einer
Rinie, Fladen werden durd) eine Fliche, Winfel durch einen Winkel,
Kubifinhalte durd) einen Dbeftimmien Kubifinbalte gemefjen, 3 B.
ein griperer Wiirfel durd) einen fleineven. Am Witrfel fann entive:
ber die Fldde eines eingelmen Quadratd ausgemeflen und berechnet
toorden oder die Gefammioberflade des Witvfels, welde aus
ven feh3 gleich gropen Quadraten dez Wiirfels befteht. Um alfo die
Oberflache bes Wiirfels su finden, hat man nur die Flade des ein-
selnen Quadrats feds mal su nehmen. Da man Fladhen nur wieder
durch eine Flache meffen fann, fo fommt es darvauf an, fiir das Qua-
brat ein foldes Flachenmak su finden, weldes ivgendoft auf vem zu
meffenden Quabrat oder auf ber ju meffenben Flade fi) auftragen
liege. Man Dat ein Fleines Quadrat als Fladenmaaf angenommen,
defjen Seite eine Linie, ein Soll oder ein Fup ift. — Wire die Seite
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eines Quadrats 3. B. 7 Joll, die eined andern 14 Joll lang, jo wdre
bie Flddhe bes erften 49 [ 3oll, die ded zwveiten 196 [] Joll; daber
bas evfte im zweiten ebenfo oft enthalten, als 49 in 196 oder 4mal.
Hat man auf jolcpe Weife den Flicheninhalt eines Quadrats gefunden,
jo braud)t man nur die Flade des eingelnen Quadratd 6mal gu meh-
men, um die Gejammioberfliche des Wiirfels zu finden, aljo, wenn
bie Oberfliche eines Quadrats 49 [[] Joll betrdgt, fo ift die Gejammt:
oberflddhe des Wiirfels 49 X 6 = 294 [ ] Boll.

Berechnung der Gejommioberfliche des Wiirfels.

W etwad Kovperliches, den Kubifinhalt des Witrfels ju
mefjen, mup man ein forperliches und cubijhes Waf annehmen.
Gepen oir den Fall, dap fidh) dle RKante des zu mefjenden Wiirfels
mit irgend einem Langenmape, 3. B. durd) die Linde ausmejjen Lafje,
fo ift die fleinjte Ginbeit des cubijchen Mafes die Cubitlinie, d. h.
ein fleiner Witrfel, an weldem jede Kante eine ¥inie lang ift. Die
nidit groferen Cinbeiten bes Korpermapes wdren damn dev Cubit
5000, Cubiffup, Cubiffaden, Gubifwerft, Cubifmeile u. . .

MWm einen IBiirfel von jwei Linien RKantenldnge ju erDalten,
mithte man 8 Gubiflinien zujommenfepen und zu einem Wikrfel an-
promen; 27 Gubitlinien bilbeten etnen Wiirfel, defjen Kante 3 uien,
64 Gubiflinien bilveten einen Witrfel, dejfen Kante 4 Linien lang
mdve; 125 Gubiflinien = 5 Sinien Kantenldnge; 216 Cubitlinien =
6 Qinten RKantenlinge; 343 Cubiflinten = 7 Rinien SKantenldnge;
512 Cubiflinien — 8 Qinien Kantenldnge; 729 Cubiflinien = 9 Linien
Santenldnge; 1000 Cubitlinien = 10 Linien Kantenlinge; 1331 Cubif-
linien = 11 Qinien Kantenldnge; 1728 Cubiflinten = 12 Linien
Rantenlinge. Da aber 12 Linien einen Joll bilven, jo pdtte man
einen Gubifzoll, welcher 1728 Cubitlinien Hat.

il man aus dem Defannten Cubitinalte eined Wiirfels die
Qénge ber Kante defjelben beftimmen, jo mup man ridwdrtd die den
Gubifinbalt ausbriidende Jabl in drei gleihe Factoven jerlegen und
einen bavon mebmen oder ivie man zu jagen pilegt die Cubiturzel
ausiehen.  $atte 3. B. ein Winnfel einen Cubifinhalt von 8 Cubif:
soll, o mitfte die Kante 2 Boll betragen, weil 2 X 2 X 2 = 8 ift.
Mus demjelben Grunde ift bei einem Wiirfel von 27 Cubifzoll Jn-
balt, vie SKante 3 ol lang; bei 64 Cubifzoll 4 Foll u. i. w.

Fat man in einen Sap die cubijdhe oder forperliche Berved)-
nung des Wiirfels sujammen, jo Deipt es: Man muftiplicive die
Grundfldde des Witrfels mit der Hihe. Da die Crundilddye
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bes Wiirfels ein Quadrat und jede Seite biefes Quabdrats gleid) der
Hihe des Wiirfeld ift, fo braud)t man nur eine beliebige Seite des
Wiirfels su meffen, die auf jolde Weife gefundene Zahl dreimal
mit fid) jelbft 3u multipliciven, oder mie man fagt: diefe Jabl
jum Gubus yu erheben. Beiipiel: Sei 6 Joll die Linge der Kante
eines Ioiirfels, fo ift deffen Grundffadhe 36 [ Boll, die mit der Hihe
6 Joll multiplicivt 216 Cubifzoll als den Edvperliden JInhalt des
Wiirfels giebt.

Gin Wiirfel entfteht, wenn ein Quabdbrat bis zur Hohe der
eignen Seite fenfredht nad) oben jich bewegt. Denit man fidh
bie Gntjtehung et oder mehreve Male twicderholt, o erhdlt man
sivei ober mehrere Wiirfel, weldhe nad) einem und demjelben Bildungs-
gefee entftanden und deshalb an Grope und Geftalt iibereinjtimmend,
b. . congruent find. étten wiv swei joldpe congruente Wiirfel, jo
pisete ber Vegriff des Deckens, wie s bei den Gevaden und Quabdraten
ber Fall war, auf; man miipte fid) den einen Faum vollfommen Lleer
benfen, dann wiirde der andeve Witrfel denjelben ausfitllen. (BVegrifi
ber Gongrueny bet Fladhen und Kovpern.) — Bei congruenten Wiirfeln
ftimmen alle Geitenfladen in Grope und Gejtalt und Anordnung itber-
ein; ebenjo alle Cinien; ebenfo auch alle Flachen- und Linienfldchen-
winfel. Gbenjo ijt jede Ce, welche man ein Dreifant nennen fdnnte,
gang auf Ddiefelbe Weife entftanden, aljo congruent; es trefjen fidh)
ndmlich) dret congruente Quabrate in einem Punte.

Cntjtehung eined Prismas:

$Hat man etwa ein Quadrat, 3. B. von 3 3ol Kantenlange, aljo
pon 90 [] 3ol Flache und Lokt jic) daffelbe jeniredht emporbewegen,
jo toiivbe, wenn e fi) 3 Joll emporbewegte, ein Wiirfel entftehen,
befen Kante 3 Joll lang wdve. Liepe man aber das Quabdrat fid)
mehr als 3, 3. B. 4, 5, 6 Joll hod) bewegen, fo entjtdnde gwar ein
nad) zwet Ridhtungen (Linge und Breite, vehis und lints, von vorn
nad) hinten) hin gleidhweit (3 3oll), aber nady der dritten idtung,
nad) der Hohe hin, ungleidhweit, 3. B. 6 Joll hody, avsgedehnter
Rorper.  Steht diefes Prisma auf dem Quabrate von 3 Joll Seite,
fo liegt bemjelben ein congruenter, an Grdpe wnd Geftalt gleides,
bem untern pavalleles Quadrat gegeniiber, gevade ie Dbeim Wiirfel;
bie beiden Ausbehnungen von ovorn nacd) hinten, von redhts nady linfs -
find gleidh, wie beim Witrfel; die Anzahl der Vegrangungsflddyen, die
Anzahl dev Ausdehnungen des Korpers (3), die jivei Ausdehnungen
ber Fladhen, die eine Ausdehnung der Linien, die Ausdehnungslojigteit
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ber Puntte ober Cen, die Unmiglichfeit die Fladhen vom Kbvper, die
Qinden von den Flachen, die Puntte von den Linden ju trenwen u. §. W.
— Ales wie beim Witrfel. Ebenfo die Anzahl und Lage der Kanten
und Fladen; die Recdhtwintligleit der Linten- und Fladenwintel; dad
Genfreditftehen der Seitenfldchen und RKanten s ihren Dbegliglichen
Fladpen; die Anzahl der jur Bildung einer Ede nothigen Winfel; die
Griofe, Geftalt, Stoff u. . w. Worin legt aljo der Unteridied des
(neuen Korpers vom alten) Pridmas vom Wiirfel? Der Unteridyied
bejteht barin, dap bdie Hohe von den beiden andern Ausdehnungen
verfdjieden und jwav entweder grifer oder fleiner ift. Die vier
Ceitenflddhen find zwar paariweife pavallel, congruent, redhtwintlig,
aber nur die gegenitberliegenden Seiten jind in denfelben
gleidh und parallel — baber find die Seitenflachen Oblongen.
Bemerfung. €3 giebt jeh3 verjdhiedene Vievede: 1) dad Quabdrat,
weldhes gleidhfeitig und recdhtwintlig ift; 2) der Rhombus .
ober die Jaute, gleidhjeitig, aber jdhiciimintlig; 3) Redted,
Oblongum oder Rectangel, redtivinflig, aber ungleidiei-
tig; 4) Rbomboid oder [dnglidhe Raute, ungleidieitig
und jdiefwintlig; 5) Trapes, nur et pavallele Seiten;
6) Trapezoid, gar feine pavallelen Seifen.

Die Diagonalen der Grund- und oberen Flade desd genannten
oierjeitigen Prismas find gleidh), ebenfo die Diagonalen der Seiten-
flchen, bie erfteren aber ponm ben zweiten an Grbfe verjdhieden; die
Diagonalen in den Oblongen halbiren fidh ebenjo gegenjeitig, wie in
den Quabdraten; von den Achfen, d. Y. den Linien, welde diefe Halbi-
rungdpunfte der Diagonalen in der unterm und oberen, rechten und
linfen, vordern und hintern Flache verbinden und fich unter vecdhten
Winfeln jdneiden, find nur die leptern gleidh; bdie von unten nad
oben gebende Achie fann ebenfo lang, aber audh linger oder Fiirzer
ald die beiden andbern fein, wad von der Hihe ded Prismas und der
RNeigung der Seitenflachen gegen die Grundfldde abhingt. Die Dia-
gonalen ded Kborpers, d. h. die Geraben von der redhten oberen
porderen jur linfen untevrn Hintern €cde; von der redhten obern bin-
tern jur linfen unteren vordeven u. f. fo. find vier und fidh) an Grige
gleidh). Der befdhriebene Kbrper, Ddeffen Grumdflacdhe ein Quadrat,
beffent obere ein der Grundflddhe congruentes und pavalleles Quadrat
ift, beffen Seitenfléchen vier congruente Oblongen find, von demen je
2 und 2 parallel laufen, weldpe die Seite ded Quabdrats jur Grumnd-
linie und bie Hohe des Korpers sur Hohe Haben, deffen Seitenflachen
sur Grunbdflade fenfredht ftehen, heipt eine quadratijde jentredte
Sdule. Die Cntftehung verfelben laft fidh nodh auf andere Weije
penfent, 3. B. wenn fidh) das vorbere Vblongum obhne Abweidung nad
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binten, ober das recdhte obhmne Abweidhung nad) linf3 bewegt und jwar
um bie Linge einer Seite der Grundflddye.

Wie bei dem Witrfel, fo laffen ficdh die Linien, Fladhen und
per Gubifinbhalt bei der quadratijhen Sdule audmefjen und be-
redmen. Alle Sdulen derfelben find ujammen jo grop, als sweimal
ber Umfang de3 Quadrats, weldhes die Grundflade bilvet X vievmal
Umiang eines Oblongums, weldes die Seitenflddye bildbet, durd) ziwei
getheilt. ©efept, bdie eine Seite der Grundildche der quabdratijchen
jenfrecdhten Sdule betrage 3 [oll, jo betrdgt der Umfang der Grund-
flache 4mal 3 = 12 Boll, der untern und oberen aljo 24 Joll; jede
Seitentante 6 Joll, daber jujommen 24 Joll; alle Kanten zujammen-
genommen 48 Zoll odber 4 Fup. Der Umfang eines Oblongums Dbe-
ftebt aus 2mal Seite der Grundfldde X 2mal Seitenfante = 2mal
3 X 2mal 6 Zoll = 18 3oll X 4mal 18 Zoll = 72, die obere nud
untere Flache Haben 14 Joll Nmfang, madht zujammen 96 Joll; jede
Rante ift aber jweimal gevedynet, daber 48 Joll = 4 Fup.

Bemerfung. Die Flache eines Oblowgums findet man, wenn
man die lange mit der furzen Seite multiplicivt, aljo wenn
fir eind von den Oblongen nehmen, welde die obige Saule
bildet, fo betrug die furze Seite de3 Oblongums 3 Zoll, die

- lange Seite 6 Joll, folglich der Fldcheninbhalt des gangen

Oblongums 3mal 6 = 18 [] Zoll. — Ueberhaupt ijt der
Flacheninbalt eines jeven Pavallelograms gleid) der Grund-
linie mal ohe. Unter Pavallelogramnt verjteht man eine
joldhe vierfeitige Figur, in weldjer die gegeniiberjtehenden
Seiten pavallel laufen; jolder Parallelogramme giebt es vier:
1) dag Quabdrat; 2) der Jhombus oder die Raute; 3) bdas
Rechtect, Oblongum oder Rectangel und 4) dag Rhomboid
ober Lingliche Raute. — Da ein jeded Parallelogranm durd
vie Diagonale in gwei congruente Dreiecte zerlegt werden fann
und bei dem Pavallelogramm der Flddeninbalt gleich Grund-
linie mal Hobe war, jo ift der Fldcdeninhalt eines jeven
Dreiects Grundlinie mal Hohe dividivt durd) zwet.

Nachbem twiv die Kanten dev quadratijhen Sdule bevechuet haben,
betrachten wiv auch nod) die Oberflache und den Cubitinhalt der Sdule.

Die Oberfladhe der quadratijdhen Sdule befteht aus den
beiven Quadraten, elde die Grundffdde und obere Flache bilden
b aus den vier congruenten Oblongen. Behalten wir Ddiejelben
Bablen bei, weldye bereits bei ber Kantenbevedhynung gegeben waven,
ndmlid) die Quadratjeite = 3 3oll, die furze Seite des Oblongums
= 3 Joll, die lange Seite = 6 3oll, fo betrdgt jedes ber beiden
Quadrate 9 [ ] 3o, jedes Oblongum 18 []Zoll, und bda es jivei
Quabrate und vier Oblongen gab, jo die Vberfldche der quadratijdhen
Sdule = (2 X944 X 18) [] 8oll = 90 [] 3oll.
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Um den Cubifinhalt der Sdule zu finden, betvadhte man diefe
Sdule etioa aus 54 Cubifjollen jufammengefest. Auf der Grundflache
fteben neun, dann folgen noch fitnf Shidhten von je neun Cubifyoll
— Dder gange Jnbalt betrdgt aljo 6mal 9 Cubifzoll, oder 6mal 3mal
3 = 54 Cubifzoll. Die 6 Foll begeichuen die Hihe, die einen 3 Joll
bie Breite, die anbern 3 Joll bejeichnen die Ldnge. Daber ift der
Cubifinhalt gleid) der Linge mal Breite mal Hihe, oder Grund-
fladhe mal Hobe.

Wenn bet der quadratijhen fenfredhten Sdule anjtatt eines
“Quabrates ein Oblongum jur Grundfldde wird, jo dap aljo bie drei
Ausvehnungen verjdyieden werben, 3. B. die Linge oder Ausdehnung
von vedtd nach linfs 5 Joll, bie Breite oder Ausdehmung vou vorn
nad) hinten 4 Joll, die Hihe 7 Joll betriige, jo hdtte man die fent:
redhte oblongifde Sdaule. Die Grundfldde hitte daun 20 []3ol,
“die obere derfelben parvallele und congruente ebenjoviel; bdie vordere
hatte 35 [ | 3oll, die hintere wdre der vorbeven parallel und congruent;
die vechle der linfen parallele und congruente, enthielte 28 [ ] Zoll.
Dag Uebrige wie betm Wiirfel in der quadbratijhen Sdule. Die drei
Adjen (Flddenadien) Jdhneiden fich zmar unter vehten Winteln, find
aber alle drei an Grofe ungleidh) und ftimmen mit den brei Ausdeh-
nungen iiberein. 2Wie die quadratifhe Saule dadburd) entftand, bdap
fich etn Quabdrat 3. B. von 9 [] Boll ju einer Hohe von 6 Joll fent:
rech)f emporbeivegte jo entfteht die jenfrechte oblongijche Sdule, wenn
fih ein Oblongum 3. B. von 5 Joll Linge und 4 Joll Breite 7 Joll
Jenfrecht emporbewegt. Alle RKanten betvagen jujamimen 64 Joll
oder 5 Fup 4 Joll; denn jede Kante it 4mal vorhanben, daber
4.544.444.7=4(B+4-4+7)=14.16 =064 Joll. Man
hat alfo mur die drei Ausbehnungen ju addiven und ihre
Summe vievmal zu nehmen, um die Summe aller Kanten
3u finden.

Die Oberflache der oblongifdhen Sdule ift = 2mal Grunp-
flache 4 2mal vordere 4 2mal linfe Seitenflddhe; alio 2mal 5mal
4 ]300 + 2mal 5mal 7 [ 8ol + 2mal dmal 7 [ 8ol =
. (40 470 +56) ] 3oll = 166 [ ] JolL.

Der Cubitinhalt der oblongifdhen Sdaule ift gleid) Linge
mal Breite mal Hohe oder Grundffade mal Hohe (wie bei der frithe-
ven Gdule). Vetrdgt daber bie Lange der Grundflache 5 Joll; die
Breite 4 Joll, die Hohe der Sdule 7 Joll, jo ift der Cubifinbalt
4.5.7 = 140 Cubifzoll. Man Dhat daher 7 Sdhichten von joldhen
fleinen Cubifjollen iibev einander gefdhichtet, von denen jede Shidt
aus R0 Cubitzollen bejteht, im Gangen 140 Cubifzoll.
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Bewegt fid) ein Rhombus (oder Raute) um einige S0l fentredht
empor, jo entfteht die rhombifdhe Sdule. Theilt man aber den
Rbombus durd) eine Diagonale in 3wei congruente Dreiece, und er-
hebt fich eind von bdiefen Dreiecten jenfredit empor bis su einer ge-
iffen Hobe, o entfteht eine dreiedige fenfredte Sdule. Wiirden
fih die beiven Dreiece, welhe bei der Theilung des Rhombus durdh
bie Diagonale entftanden, fenfved)t emporbemwegen, jo entjtdnden jiwei
bretectige fenfrechte Saulen, vom demen die eine in den leeren Raum
ber andern Dineingedacht, denjelben vollfommen ausfillen miifte, d. .
an Groge und Geftalt vollig itbeveinjtimmenn.

Die rhomboidijdhe Sdule unteridheidet fich von der vorber:
gebenden mur darin, daf fie ein Rhomboid oder langlidhe RNaute, d. h.
ein Pavallelogranm jur Grundfldde und ein congruentes pavalleles
Parallelogramm ur oberen Fldde bat, in weldhem bdie jchief und die
einen fchiefen Wintel einjchlicpenden Seiten ungleid) und nur Dbie
gegeniiberliegenden Seiten gleich find, und eldhe nidht vier congruente
Oblongen ju Seitenflddhen Hat, jondern nur paariweife congruente (die
pordere und hintere, die rechte und bie linfe). Vesiiglich der Anzahl
ber Augdbehnungen, Anzahl der Begremjungsflachen und der Ci:
genjchait, dap alle Flachen Parvallelogramme find, von Ddemen ive:
nigftens die gegenitberliegenden congruiven; besiiglich ver Anzahl bder
Gcent, Anzahl der ebenen Winfel, welhe eine Ccde bilven, Anzahl
und Ldange der Kanten zu einamder u. §. f. ftimmen die Dbidher ge-
nannten Sdulen diberein. Der Wiirfel und die oblongijche Saule ftim-
men in dver Redtwintligfeit ihrer Pavallelogramme iiberein,
die thomboidijdhe und rhombijhe Sdaule haben dag gemein, dap ibre
Grund: und obere Flaide hiefwintlige Pavallelogramme find,
bie Seitenfldchen Oblongen. Bei der oblongijchen und rhomboidijchen
Gaule find nur die gegeniiberliegenden Seitenfldden congruent, bei
ber rhombiihen Saule alle Seitenfldden, beim Witrfel alle Fldchen.
Die Diagonalen der rhomboidijhen Saule find ungleidh). JIn BVetreff
ber Wintel ftimmen die thombifhe und rhomboidijche Sdule mit ein-
ander iibevein. Alle Sdulen oder Prismen, welde von Parallelo-
grammen eingejdlofien werden, nennt man Parallelopipeden;
jolche waven 3. B. der Wiirfel, die quabdbratifde, oblongifde,
thombijche und rhomboidijhe Sdule. Die rhombijde Saule
nennt man aud) ein Rhomboeder, weil die Begrenjungsfladen lauter
Rpomben find. Sind die Seiten und Grundfldden eines Parallelepi-
pedons NRedtece, toie 3. B. Dbei bem Witrfel, der quabdratijhen und
er oblongijchen Sdule, o heipt ein joldes Parallelepipedon ein redt-
winfliges, veditectiges oder gevades.

2#
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Allgemeine Cigenjdhaften der Parallelogramme.

1) Gin Parallelogramm ift ein Bieved, in meldyem bie gegeniiber-
liegenven Seiten pavallel laufen; 2) Die 4 Wintel eined *Parallelo-
gramms$ find entiveder eingelne vedyte oder set ftumpfe und zwei
fpie Winfel, aber zujammengenommen immer 4 Redhte oder 360°;
3) Gin jeves Pavallelogramm zerfdllt durd) eine Diagonale in jwei
congruente Drefece; 4) Jn einem jeden Parallele find die gegemitber=
liegenden Winfel und Seiten einander gleid); 5) Xn einem jeden Pa-
rallelogramm balbiren fich bie Diagonalen gegenfeitig; 6) Die YPa:
rallelogramme find entweber redhtwinflige (Quavrat und Oblongum)
oder Jehiefwintlige (Rhombus wnd Rhomboid); 7) In einem *Parallefo-
gramm find entweder alle Seiten gleid) oder nur die gegewiiberliegen-
ben umd bie Paralelogramme zerfallen deshalb in gleichieitige und
ungleidhieitige; bet erjteren find die einen Wintel einjchliependen Sei-
ten gleih (Quadrat und Rhombus), bei lestern ungletch (Oblongum
und Rhomboid; 8) Jm Oblongum und Quadrat find bdie Diagonalen
einanber gleich), aber micht im Nhombus wund Rhomboid; 9) Jm
Quadrat und Rhombus jdhueiven fih die Diagonalen unter rechten,
im Oblongum und Rhomboid unter jdhiefen Winteln; 10) Um das
Quadrat Laht fidy ein Kreis bejdhreiben und ebenjo in daffelbe; um
bas Oblongum, aber nidht in dafjelbe; in ven Rhombus, aber nidt um
‘denfelben; weder in bas Rhomboid, nod) wm dafjelbe; 11) Will man
ein Parallelogramm geichnen, jo miifjen dagu el Seiten unbd der eins
gefdlofiene Wintel gegeben fein; ijt dad Pavallelogeamm gleichiei-
tig, fo braud)t nuv eine Seite gegeben ju jein; 12) bie Diagonale
palbirt den Winfel im Quadrat wnd IRhombus, aber nicht im Ob:
longum und Rbhomboid; 13) Je jwei an einer Seite ped Pavallelo-
gramms liegende Winfel betvagen gujammen swei Nedyte; 14) Durd
einen Winfel des Pavallelogramms find alle itbrigen beftimmt; 15)
Bei allen Parallelogrammen ift der Fldcheninbalt gleid) dem Pro-
pucte aus Grundlinie und Hohe mal Flacdheneinbeit. Dabet ijt die
Hihe die Senfredte zwijden zwei Pavallelen; 16) Cin jedes jdyief-
wintlige Parallelogramm ift an Flddeninhalt ebenjo grop, al3 ein
recdhtwinfliges von Dderfelben Grumbdlinte und Hihe; 17) Alle Pa-
rallelogramme verbalten fid) wie die Producte aus Grundlinie und
Hishe; bet gleicher Grundlinie, wie ihre Hohen; bei gleicher Hobe, wie
ibre Grundlinie.

Die dreiedige jentfredte Sdule Dat drei Ausdehnungen,
wie alle Kbrper, eine Grundfldche, welche ein Dveted ijt, d. h. eine
ebene Flade mit 3 Seiten und 3 Winfeln, 5 Fldden, aljo 2 mebr,
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al3 die Grundfldche Seiten ober IWinfel hat, wie bei allen Seiten,
6 Gen, 9 Kanten, dhnlich wie bei ven bisherigen Sédulen. Der
Grundfldde liegt ein congruentes parvalleles Dreied gegeniiber; denn
bie dreiectige Sdule entjteht dadburd), bap fich ein beliebiges Dreied
fenfrecht, mit fich felbjt pavallel, emporbewegt. Die Seitenjlddyen find
Dblongen, weldhe mit einander Flachentvintel bilven, die entmweder alle
bret fpih find, wenn bdad Grundfldchendreied jpibwintlig ift, oder unter
benen einer techt ober fhumyf ift, je nachdem das Grundilddendreied
redtvintlig ober fumypfivintlig iit. Denn alle Drefece zerfallen in
Betrefi ihrer Wintel in jpits, redht- und jtumpfwintlige. Da
alle 4 Winfel zujammen zwei Redhte oder 180° ausmadjen, o miiffen
9 fleiner fein, al8 zwei RNedte, daber entiweder alle 3 Wintel fpip ober
enigftens 2 und der dritte recdht oder fumpf. Flachenwintel bei der
Grundildche jind Redte, die Seitenfanten ftehen auf der Grundildde
fenfredyt. Die Seitenfldchen (Oblongen) find entweder alle drei, over
nur wei, oder gar nidt congruent, je nadpem alle Seiten Ddes
- Dreieds gleid) find (gleichieitiges Dreiect) oder mur et (gleichichent:
liges) over alle ungleich (ungleicheitiges). An einem Dreted bemertt
man jechs Stitke, ndmlich drei Seiten und drei Wintel. Die Seiten
und Wintel eines Dreiects fomnen unter fich gleid) oder ungleidh fein;
baber unterjcheivet man fe)s veridhierene Dreiece: 1) gletchieitige,
in welden bdie drei Seiten gleid) find; 2) gleidhfhentlige, in
melhen wei Seiten einander gleid) find; 3) ungleidfeitige, in
weldjen die drei Seiten ungleid) find; 4) redhtwintlige, in welden
ein rtecdhter und jwet fpige Winfel find; 5) frumpfwintlige, in
weldhen ein ftumpfer und zwei jpige Winfel find und 6) fpigwint:
lige, in welcpen die drei Winfel jpif find.

Faffen wir nodmal die Mertmale eines breifeitigen Prismas
ober einer bretjeitigen Sdule nad) ven Fladhen, Cden, Kanten, PWin=
feln und Adpjen zujammen, fo find diefelben folgende:

a) Fladen: Das dreifeitige Prisma ift von 5 Flichen begranst,
pont 2 Dreiecten und 3 Vieveden. Die 2 Dreiecte legen einanbder ge:
geniiber, haben eine pavallele Qage, diejelbe Form und diefelbe Grope.
Die 3 Vierecke liegen an einander; jedes bhangt mit ben beiden amns
bern jujammten.

b) Die Cden: Das dreiecige Prisma hat 6 Ccden. Steht dad
Prisma, jo legen 3 Cden unten und 3 oben; liegt e3, o [iegen
4 Gen unten, 2 oben.  An jever Gde ftopen 3 Winkel jujammen.

) Die Kantenlinien: Jeves Dreied it von drei Kanten.
[inien, jebes Bieved von 4 Kantenlinien begrdnst; an dem dreifeitigen
Prisma befinden fich 9 Kantenlinien, Jede Kantenlinie gehort u
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2 Figurert; 6 derfelben zu einem Dreied und einem Bieved, und die
iibrigen 3 allein 3u den Vieveden. An jeder Ecfe ftofen 3 Kanten-
linfen jujammen. Die 3, den Viereden angehdrenden, Kantenlinien
fteben - auf den Kantenlinien der Dreiecte fenfred)t; die Kantenlinien
ver Dreiece ftehen nidht auf einanber fenfredht. Je jwel cinander
gegenitberliegende Seiten der Bievecte find pavallel.

Die 6 Kantenlinien der Dreiece find gleich lang. Dafjelbe gilt
port den 3 Kantenlinien, weldhe den Vieveden allein angehiren.

d) Die Winfel. L die Fladenminfel oder Kanten: An
jeder Kantenlinie liegt eine Kante oder ein Kanten: oder Flachenivintel.
Diefes dreijeitige Prisma Hat aljo 9 Kanten; 6 liegen an den Kan
tenlinien der Drvetede und 3 ausjdhlieplih an ven Kantenlinien dev
Bievede. Jene 6 find vedht-, diefe 3 find nidht redhtwinflige Kanten.

II. Dielinienwinfel: Jeded Dreiec hat 3 (Linmien:) Wintel,
jeves Liered 4 Winfel. Jn den beiden Dreiecen liegen 6, in dem
3 Bierecen 12 Winfel; an dem dretfeitigen Prisma liegen 12 4 6=
18 Winfel. An jever Cce flofen 3 diefer Wintel zujammen. Die
12 Wintel der BVievede find vedhte, die 6 Winfel der Dretece find nidht
redpte Winkel. Je 2 Wintel der beiden gegenitberliegenden Dreiecte
haben diefelbe Rage; die Sdhentel derfelben find paarmweife parallel. Jn
jedem Dreiecte fteht jeder Seite ein Wintel gegeniiber; in jedem BVievece
ftebt jeder Seite eine Seite und jedem Winfel ein Winfel gegeniiber.

e) Die Adjen: An dem bdreijeitigen BVrisma find dentbar:
1 Fladenadie, 3 Fladenfantenadfen ober 3 Kantenfladhenadien, 6
Gdentantenachien oder 6 Kantenecenadhjen.

Um bdie Oberflade der dreifeitigen jentredhten Sdule
ju finden, mup man 1) die Seiten ver Grundffdche mefjen, 2) die ju
einer Seite gebdrige Hohe der Grundflddhen, 3) endlid) die Hihe dex
Sdule und aus diefen eingelnen Gropen den Juhalt der Grundildce
und oberen und jeder Seitenflide bevecdhnen und alle eingelnen addiven;
— ober mit andern Worten : Man bevedyne den Fladeninhalt der
beiden Dreiece der Grund- und Oberfldde, ferner den Flacheninhalt
per Seitenoblongen, adbdive diefe 5 Fladeninbalte jujammen, jo evhilt
man die Oberflicdhe der gangen. bdreifeitigen Sdule. Der Cubifin-
halt der dreifeitigen Sdule ift gleih der Grundfl@che mal Hohe
mal entjprecdhende Cubifeinbeit.

Algemeine Merfmale der fenfrediten Sinlen:

1) Alle Saulen (Pridmen) haben drei Husvehnungen. 2) Alle
haben ein Dreied, Vieved oder irgend eine gradlinige Figur zur
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Grindflddhe und eine ebenjo grofe, congruente, parallele obeve Flade.
3) Alle haben fo viele Oblongen zu Ceitenflahen, als die Grumd=
fldge Seiten hat. Diefe haben alle gleiche Hobe; ift nod) ithre Grund:
linte gleich, was davon abhingt, ob die Grundflache gleichieitig ijt
oder nicht, fo find diefelben congruent; ift die Grundflache ein Paval:
lelegramm, fo find die gegeniiberliegenden ESeitenfldchen iwenigjtens
gle). 4) Alle Seitenflachen ftehen zu ver untern und obeven Fldade
fenfrecyt, ebenjo fieben alle Kanten zur unterm ober oberven Fldde
fenfredht. 5) Die Flahemwintel, weldhe die Seitenflachen mit einan:
ber bilben, entjprechen der Gripe der Wintel, welche jich) in der Grund=
flachenfigur finden; find hier vechte, wie beim Quadrat oder Oblongum,
fo jim> die Flahenwinfel ver Seitenflddhen auc) vechte. 6) Alle Sei-
tenfanten find unter einander yparvallel, ebenjo alle Kanten der Grunbd-
und obeven Fldde. 7) Alle haben zwet Fladern mehr, als die Grund-
flache Beiten ober Gden hat. 8) Alle haben fo  viele Seitenflacen,
als bie Grundildde Seiten hat. 9) Alle haben gweimal joviel Cden,
als die Grundffdche Seiten hat oder Cden. 10) Ju einer Ccfe oder
einem  $orperminfel gehsren ftets 3 ebeme Winfel. 11) Die Vber-
fléiche wird gefunben durc) Beredhymung und Adbdition der eingelnen
Flachen. 12) Der Cubitinhalt ift ftets gleid) der Grundildde mal
$obe mal entiprechende Cubiteinbeit. 13) Alle fentvedhten Sdulen
entfteben badburd), baf irgend eine geradlinige Figur fich fentredyt
nacy oben bewegt, fo daf jede Lage sur fritheven pavallel bleibt.

Die fhiefen Siulen oder {chiefen Prisuien.

Die jdhicfen Saulen unterjcheiden jich von den fenfrechten Sdu-
len wejentlich davin, dap die Seitenflichen auf der Grund- und oberen
Flache niht mehr fentrecht jtehem, jomdern jchief, daf aljo die Fldchen-
winfel, welde die Grund: und obere Flache mit den ESeitenflachen
bilvet, mibht mehr rechte, fordern fchiefe find. Waven Ddie Seiten-
flachen bet den fenfrechten Sdulen jtets Oblomgen, fo find diejelben
bei den foiefen Sdulen jdiefwintlige Parallelogramme und zwar
Rpomben oder Hhomboive, je nadpem die Seite dev Grundfldde und
bie Ceitenfonte entweder an Guofe glei) oder ungleid) jind. Die
Grundfldde ijt entiveder ein Dreiect, Vieved, Fiinfect u. §. . ober
irgend eine geradlinige Figur, welde fich fchief sur Grundildche jo
empotbewegt, dap eine jede Lage gur porhergehenden pavallel ift. Die
Seitenfladhen tonnen unter fid) gleich oder ungleidh) fein, je nacdhdem
bie Ranten vt Grundflade einanver gleid) find oder nidt. Jft die
Grundilade dn Parallelogramm, 3. B. ein Quadrat und betegt fich



= e

bafjelbe idjief jomeit empor, als bie Seite des Quadrats lang ift, o
find die Seitenfladhen lauter Rbomben, welde die Quadratieite pur
Geite haben; bewegt fich ein Oblongum fdief aufmwdrts, fooeit ¢l3
bie lange Seite des Dblongums betrdgt, fo mitffen die Seitenfliden
theils Jhomben mwerden mit der langen Seite, theild Rhomboide,
welde die furze Seite jur Grundlinie und die lange Seite ded Oblon=
gums zur andern Seite haben. Bemwegt fih ein Rhombus aufwdrs,
jo daf bie jdhiefe Cinie ber Seite de3 Rhombus gleich wird, fo Jat
bie Saule lauter Rhomben zu Seitenflachen; bewegt fie fih durdh
eine lingere odev fiivzere Linie, fo entjtehen Rhomboide; bemwegt fih
ein Rpomboid als Grundfldde aufdrts und jwar fo weit, alg die
grivhere Seite betrdgt, fo erbdlt man theils Rhomben, theils Rpom:
boide 3u Geitenfldcdhen. Die obeve Flache ift immer mit dev witern
ftets congruent, denn die untere bewegt fidh fo lange nad) obev, bis
fie in der oberen rtubt. Bewegt fich eine regelmapige Figur nad
oben, fo merben dadurd), tnie lang aud) die jchiefe Linie feiv mag,
purd) welche fich die Grundfldche hindburd) bewegt, die Ceitenfldden
alle unter fid) congruent.

Bei ven geraden Sdulen ift die jenfredhte Adhie sugleidh aud
die Hishe, bei den fdiefen dagegen ift die Hihe ein Rerpendifel vomn
per oberen Flide sur Grundfldde oder zu deven Verldngerung.

Die Walze, die runde Siule oder der Cylinder.

Wenn der Cylinver liegt, fo Heift er Walze, wenn er ftebt,
jo beift er Sdule. Gr hat wet gerade oder ebene Fldchen ud eine
frumme Jlade ju Grangen. Die beiven ebenen Flachen, die Grund-
flachen des Gylinders, liegen einander pavallel gegeniiber, find gleid
groB und beide von einer frummen Sinie begvinst, weldhe von den
Mittelpuntten diefer Flachen gleidh tweit abjteht. Die Seitenfldche ijt
frumm. S der Ridtung von einer Grundfldde zur andern lajjen
jih gerave Limien in ihv sleben. Auf diefer frummen Fldce fann
man den Gplinder vollend fortichieben. Daber der Nawe Walze.
Die Grundildden ftehen fenfredit auf der Seitenfldche. Die gerabe
Linie, von ber Mitte der einen Grundflddpe zur Mitte der andern ge:
sogen ift, ift die Achfe bes Cylinders, um weldpe ev fich drehemd jchiwingt
ober umindlzt. Dreht man ein Rechted wm eine jeiner Seiten, jo
bejdhreibt die, bdiefer tubenden Seite gegeniiber liegente Seite die
frumme Seitenfliche eines Cylinders und bdie beiden axdern Seiten
bilven die beiden Grundfldcden defjelben.
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€3 giebt ebene ober gerabe und frumme Fladgen. Jene
beigen aud) jdhledhthin Gbenen. G3 find joldhe Flachen, weldhe nad
allen Seiten gevade {ind, ober auf und in welde nad allen Ridhtun-
gen gevade Linien gesogen werden fonnen. Diejenigen Flachen, welde
nidht gerade find, heifen frumme Fladen. So ie e3 gerade und
frumme Fladen giebt, fo giebt e auch gevade und frumme Linien.
Cine gerade Linie it eine joldhe Linie, beven Theile nad) einer und
verfelben Richtung Hin liegen; jebe andere Linie, die mweder gerade,
nod) aus gevaden Linien jujammengefet ift, Heift frumm; eine Linie,
weldhe aus mehreven Geraden in verfdiedenen Ridhtungen zujammen:
gefebt ijt, nennt man eine gebrodhene Linie, und eine Lnie, die
aus geraden und frummen Linien zujammengefest ift, beift eine ge-
mijdhte Linie. !

Cine ebene Fldche, welche von einer frummen Linie begrinst
ift, die von einem Punfte in ihr, bem Mittelpuntte oder Centrum
der Gbene, 1ibevall gleichiveit entfernt ift, Deifpt eine Kreisebene
oder fhlechthin ein Rreis oder Cirfel. Cin Kreid entjteht, wenn
eine gerade Linie in einer Cbene um ihven einen feften Cndpunit
fo lange ftetig herumbewegt tird, bHig fie wieder in thre uripriingliche
Lage tritt. Daber ift ein Kreid eine ebene Figur, deven Gremzpunite
von eintem Punfte innerhald der Figur gleidyweit entfernt find. Die
frunmme Grenglinie des Kreifed heift Kreislinie oder Peripherie
und ein Theil derfelben Bogen. Eine gevade Linie vom Mittelpuntte
bis sur Peripherie heift Radius oder Halbmefier; alle Nadien
eines Kreifed find einander gleid). Cine gevade Linie jwijchen ziwei
Punften der Rheripherie Dheifit Sebhne oder Chorde. Geht bdie
€ebne durd) den Mittelpuntt des Kreifes, jo heift fie Durdhmeffer
oder Diameter. Diefer bejteht aus zwei Nadien; daber find aud
alle Durdymefjer eines Kreifes einander gleid). Jebe Gerade, die den
Kreis jchneidet, heift Sefante. Cine gerade Linie, die mit der Kreis-
linte nur einen eingigen Punft gemein hat, und auch) verldngert die-
felbe nicht jchneidet, heiht Beriihrungslinie oder Tangente, und
pen Puntt, twelchen die BVeriihrungslinie mit der Kreislinie gemein
bat, nennt man BVerihrungspunit. Aud) frumme Linien bevithren
einander, wenn fie, obne einander ju jdhneiven, einen Punft ge-
mein Haben.

Gin Mittelpunttd- oder Centrimintel ift ein joldher Win-
fel, der von 3wei NRadien eines Kreifes gebildet wird und deflen Scheitel
im Mittelpuntfte des Kreifes liegt. Gin Peripheriewminfel ift ein
folcher Wintel, der von zwei Sehnen eines Kreijed gebilvet wird und
veffen Sdpeitel in der Periphervie ded Kreifes liegt. Derjenige Theil
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ber Rreisfldde, der pon eimer Sehne und dem zugehorigen Bogen
eingeidlofien ijt, heift Segment oder Abfdnitt, und dev Theil
bev Kreisfliadhe, der von zwei Radien und dem zugehorigen Bogen ein:
gejchlofen ift, witd Sector obev Ausidwitt genannt. Der Theil
ber freisfldche, der von einem Durdmeffer und dem sugehdrigen Bogen
eingejchloffen: ijt, heifst Halbfreis.

Durd) ben Kreis hat man aucy ein Mittel der Wintelmefjung.
Dennt der Halbmefjer vollendet entweder eine Drehung, welde tleiner
ift, al8 der vierte Theil der Umbdrehung oder einen fpipen Winfel
oder eine Drehung, weldhe bem vierten Theil der Umbdrehung gleid)
ift: oder: einen rechten Winfel einen Jechten ober eine Drehung, groper
alg den vievten Theil und fleiner als die Halfte der gangen Um:
brebung, oder einen ftumpfen Winfel, ferner eine balbe Umbdrehung
ober: einen geftreciten Winfel und endlich) eine Drehung, weldhe grifer
alg die balbe, aber fleiner als bie ganze Umbrehung ijt odev eimen
itberftumpfen Wintel. Die fpiten, rechten und ftumpfen Wintel heipen
andh hohle; daber die drei Hauptavten der Wintel: hohle, geftredte
und iiberftumypfe. Die jpigen; frwmpfen und itberftumpfen Winkel
fonmten unter fich gleich fein, mitjffen e3 aber nicht, die vedhten umd
geftvectten Winfel miiflen als BViectel und Halften derielben Umbdrehung
eitander gleidh jein. Wie die Halften, Viertel des Kreisbogens, o
find: andy die 360 Theile defjelben einander gleid): den 360. Theil
bes. gamzen Kreisumfanges nennt man einen Grad; verbindet man
bie. Cudpunfte des Grades durdy zvei Rabdien mit dem Mittelpunite,
fo.bat man einen: fleinen Winfel, welder Winfelgrad beift und
aud) entfteht, tenn man den Radiug fidh) um den 360. Theil der gan
se Umbdrehung drehen ldgt. 360 jolder fleinen Wintelden lafjent
fidh: mit dem Scheitel und je einem Schenkel fo sujanumenlegen, daf
fie gevade die Kreisebene ausfiillen.

Wil man einen Korper mur von geraven Flicden begremzen, fo
find menigftens 4 gevave oder ebene Fldchen nothwendig, um einen
Raum einguichliehen, aber jdhon zwet ebene und eine einfeitig ge-
fritnumte (Cplinder), ferner eine ebene und eine einfeitig gefritnunte
(Kegel), endlidy fogar eine eingige alljeitig gefriimmte Oberflacde
(Rugel) fomnen einen Korpervaun begrengen.

Man fann fidh bie fenfrechte Walze oder den fentredhten Eylin:
bet daburd) entftanden denfen, daf fid) ein Kreis fenfrecht nad) oben
bewegt und jwar: bis qu einer jolden Hihe, dafy diefelbe grofer ift,
als ver Durdymeffer des Kreifes. Denn wenn aud) ein folcher Kbrper
mit einer Hohe gleid) ober fleiner als der Durdymejfer immer nod
unter den: allgemeinen Beguiff bes Cylinbers fiele, o pilegt man doch
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penjelben, wie 3. B. einen Thaler oder Rubel, nicdht einen Cylinder,
fondern eine ©deibe ju mennen, weil die Hihe oder Linge deffel:
ben nidht grofre ift als ber Durdymeffer. Anftatt daf aber der Kreis:
fich fentrecht nad)y oben bemweget, fann man fidy audh vorftellen, daB
derielbe bei feiner Bewegung nad) oben ved)tsd oder (infs, nacdhy vorn
oder binten abweide, wodburch) der fdhiefe Cylinder entjteht. Bei
pem gevaden Cylinder. ift die Achie zugleidh) die Hohe, bei dem fchiefen
pagegen ift dbie Hobhe ein Perpendifel von der oberen Flade jur Grund-
flage. Der fenfrechte Cylinder. fann aud) nodh anders entftehen: wenn
man nédmlich ein Rechted ober Oblongum wm eine feiner Seiten jo
lange bexumbreht, bis e3 wicder in feine urfpringliche Sage tritt. In
oiejem Falle bejchreiben alle Perpendifel auf vie Mmbdrehungsieite Kreife;
die einander gleid) find. Daber wird jeder Schnitt des geraven Cy-
linders fenfrecht auf die Adhje: ein Kreid, jeder Schnitt, in weldhem
die Adhe liegt, ein Redptect jein.

Bei den bisher betrachteten Korpern waven die Kanten gerade
Linien in verjdhiedener Angahl; beim Cylinder find nuv el Kanten
oa, welde durd) den Durdhichnitt der gefriimmien Seitenfladhe mit der
obeven und unteven Flache entftehen und frumme, ja Kreislinien find.
Der Cylinder unterjdheivet fich auc) von den fritheven Korpern dadurd),
Dafy derjelbe feine Ecen bhat.

Die Seitenfladpe fteht beim. jenfrechten Cylinber zur cberm. und
untern. Fldche. fentrecht, daber ift der gebildete Fladenmintel ein Ned)-
ter, ebenjo jtebt die Achje ober die Verbindungslinie der beiden IMit-
telpuntte auf den Cndfldchen fenfredt, daher die Kinienflddhentvintel
Jedhte find.

Anjtatt eines Kretjes fann man aber audy einen linglidy runben
Sreis over eine Cllipfe fid) fenfrecht oder jehief nadh oben betvegt
denfen; e3 wiirde dann eine fenfredite oder Jdhief elliptijde
Walze entfteben. Legt man bei einer fteenden Walze eine Ebhene-
pavallel sur Grundfldde und (Bt diefelbe die Walze - durdhichneiven,
fo ift der Durdichnitt ein Kreis, weldher mit der oberem und unteven
Rveisildde congruent ift. Wird aber der Schnitt ehief gegen die Achie
bes Cylinbers gefilhrt, fo entjteht vie Gllipfe, ein Langlid) Tun-
ber freis oder Langrund, wo man einen langen und einen fur-
sen Durdpmeffer hat und in bem- langen Durdymeffer  zwei Punkte,
welche Brennpunite heifsen.

Um die frummen Linien, welde die obere und unteve SKreisflache
begrengen, su wmeffen, fann man ein BVand wum die Seitenflade des
Cylinders jdlingen, dafjelbe bann gerade zichen und danm mit einem
Nangenmage meffen, Man wiirde dann finden, dah wenn der Durdh=



meffer 7 Linien, Bolle oder Fufe hat, ber Umfang 22 Linien, Jolle oder
Fufe haben mup, jo dah alio ver Winfang 3';mal jo grop wdre,
als der Durdymejjer. Man findet demnad) den Umfang des RKreifes,
wenn man den Durdhmeffer mit einem LingenmaBe mift und die er:
baltene Zabhl 317 mal nimmt.

Bu ver Wabrheit, dap der Durdymeffer in dem Kreife 37/ mal
(oder genauer 3, 14 = 3%5omal) enthalten fei, ift man durd) den
Lebriap gefommen, dap die Seite eines regelmipigen Sedhzeds
im Kreife dem Radius deffelben gleidh ift. Jft aber der Ra-
pius 6mal, jo ift der Durdymejfer natitclih 3mal in dem Kreife ent
balten. WVerdndert man dad ertvdbhnute regelmapige Sechset im Kreife
au einem regelmdpigen Jwdlfed, das Jwilfed su einem regelmdpigen
Bierundzwanziged u. . w., jo erden die Seiten ded regelmdpigen
Polygons allmdahlig fleiner und ndhern fih immer mehr dem Kreife,
ja fie fallen julept mit dem Kreife gang jufammen und fomit ijt der
RKreid al3 ein Polpgon von unzdhlig fleinen Seiten zu betvachten, —
und war der Rabiud 6mal over der Durdymeffer 3mal wenigtens in
dem Kreife enthalten bei dbem vegelmdpigen Sedhsed, jo ergiebt fidh
durd) die Berfleinerung der Seiten des Polygons nod) ein Brud) 3';
(genauer 3, 14 = 3%0).

Weip man den Mmfang ded Kreifes, fo fann man audy den
Flacheninhalt defjelben Dbevechnen, indem man den ganzen Kreis
als ein Dreied betradtet, defjen Grundlinie gleich der Peripherie
und Ddeflen Hobe gleih dem Nadius ift. Da aber der Flacheninbalt
eines Dreieds gleid) ift der Grundlinie mal Hihe dividirt durd) 2,
o ift aud) der Flacdheninbhalt eines Kreijed gleidh) der Peri:
pherie mal dbem Radiusg dividivt durd 2, oder Peripherie
mal dem halben Rabdius.

Will man den Fladeninbhalt der gefvimmten Seitenfldde ober
bes Vianteld eined Cylinderd Dbevedhnen, jo braudht man mnur den
Mantel aufzuwiceln und in eine Cbene zu legen, dann ift derfelbe
ein Oblongum, welched des Cplinders Hobe sur Hihe und den Um-
fang der Grundflade sur Grundlinie hatte. Weif man fomit den
Jladpeninhalt bes Manteld und den Flacheninhalt der beiden Grund-
fladyen des Cylinders, jo findet man die Gejammtoberfldde eines
Cylinbers, wenn man den Flddeninhalt des Mantels mit dem
Fladeninhalte der beiven Grundfldden addivt.

Soll ber Cubitinbalt bes Eylinders beredynet werden, jo
betracdhtet man denjelben al3 eine Sdule und hat dann Grundildde
mal Hobe, 3. B. €3 ift ein Eylinder von 7 Cllen Hihe und 4 Ellen
Durdhmefier gegeben, Der Jnbalt der Grundflddie diefed Cylinders
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betriigt 125%/00 [ ] €llen, bdie mit 7 multiplizivt 87 %40 Cubifellen
fiiv den forperlichen Jubalt des Eylinders geben.

Der Schiwerpuntt eines Kreifes ober eines freisformigen Ringes
liegt im Mittelpunite dejjelben. Der Schwerpunft eines Eylinders
liegt in der Mitte feiner Achie ober der Geraden zwijdhen den Dbeiden
Mittelpuntten.

Weldhen Schatten irft ein Cylinder? Die einfachiten Fdlle find
1) dafp ber leudptende Puntt dem Mittelpunite jenfredst gegeniiberliegt
und die verldngerten Lichtitrahlen jur Schattenfldche jenfred)t jteben,
jo witb man einen Kreis als Sdatten jehen; jtinde 2) der
Qichtpuntt bem Mittelpunite einer der Grundildchen jivar jenfredht
gegenitber, fielen aber bdie su verlingernden Lidptjtvahlen jdief auf
die Shattenflache, jo wiivde man einen ing Linglide gejogenen
RKreis fehen. Fielen endlichy 3) vie Lidtitrahlen mwageredht auf den
jentrecht ftebenden Kegel, fo iiirde man als Scatten an der Wand
ein Oblongum fehen, deflen Hohe der Hibe des Cylindersd gleid
und beffen obere und untere Ceite dem Duvchmefjer dev Grundilddye
gleid) wire. Beim Schiefeinfallen dev Sommenjtvahlen wiirde vas
Oblongum fidh su einem Rhomboid wmgejtalten.

Die Pyramide oder Spikjiule.

Gine Pyramive fann auf verichiedene Weife entjtehen. So fann
fidh im einfachften Falle irgend ein Dveied fenfrecht ober fchief, mit
jeiner fritheven Lage ftets pavallel nad) oben bewegen und dabei nad
einem beftimmten Gefege jo lange an Grdpe abnehmen, bi3 dajjelbe
endlid) su einem Puntte zujammenicdhrumypit. Dan fonnte aber aud
brei Winfel mit den zwijchen ihren Schenfeln liegenden Chenen jo zu-
jammenbalten, dap fie eine fovperliche Cce bildeten und diefelbe durch
eine vierte Gbene, welde ein Dreied werden miipte, durchjdhneiven.

Die dreifeitige Pyramide ift ein von 4 Dreieden einge:
jdhloffener Korper. Diefelbe hat 3 Ausdehnungen; die eine vou rechts
nad) linfs, die zweite von vorn nad) hinten, die dritte von unten nad
oben. Das bhat diefelbe mit den friiberen Kbrpern gemein, ebenjo,
baf diefelbe von ebenen, gevadlinigen Kbrpern eingejdhlofien ijt. Die
Grundfldde ift ein Dretect, auf weldem die Pyramide jteht; der Sei:
tenflacpen, weldpe nad) oben in eine Spige ujammenlaufen, giebt es
prei. Man findet 6 Kanten, ndmlih: 3 Grundfldchentanten und 3
Seitenfanten, 4 Gcen, von benen jede duvc) drei ebene Wintel gebil-
bet unb eine die Spige ift. Aljo bdie Kantenzabl ift 2mal jo gro,



al3 bie Seitenzahl der Grundflache, die Cdenzahl wm 1 grofer. e
nac) der Bejdaffenbeit der Grundflache, ob bdiefelbe ein gleichieitiges,
‘gleicdhichentliges, ungleichieitiges, redht=, ftumpf-, oder jpibivintliges
Drete ift, geftaltet fih) die Pyramide anbers. Jiwei Seitenfldchen
tonnen hoditens auf der Grundfidce fenfrecht ftehen, die dritte muf
ftet3 jchief ftehen und einen Flachentvintel, fleiner ald 90° bilden.
Was die Winfel ber Grundfldde anlangt, fo fann unter bdenjelben
biditens ein vechter oder fhumpfer fein, daffelbe gilt von den Winteln
ver Geitenfldcdhen, da diefelben aud) Drefece find. Heift man die
Sentredhte von der Spige auf die Grundflade die Hohe und falt
diefe nod) innerhalb ber Grundflache, jo werden die Fladhenwintel,
welde die Seitenfladyen mit der Grundflddhe bilven, fleiner ald 90°;
fallt die Hohe mit threm Fuppuntte in den Umfang des Dreiecs, jo
ftebt aud) eine von den Seitenfladhen fenfrecdht auf der Grundfldche
und man hat einen vedhten Flachenivinfel und zwei jpige, welche die
Seitenfladen mit der Grundflache bilden. Man fdunte aud) jagen,
fallt bie Hobe in eine Seitenfldcdhe, jo fteht Ddiefelbe auf der Grumbd-
flache fenfredht; fallt die Hobe mit einer Seitenfante jujammen, fo
jteben 2 Geitenfladhen — aber nidht mehr auf der Grundfldche jent:
vecht. FAlt endlid) die Hobe weiter innerhald der Grundflache, nod
nidht in den Umfang, jondern in die verldngert zu denfende Grund-
flache, o mup bder eine Fladenwinfel ftwmpf toerden. [t das
Grunbdflddyendreied redhtwinflig und ftehen auf den beiden RKatheten
sivel rechtwinflige Dretece fenfredit, weldhe die Hihe oder eine Kathete
gemein haben, jo Dbilden jiwei Seitenflddyen mit der Grundfliche vechte
Flahentvintel; der dritte muf dant jdhief und zwar jpis fein.

Man fann fih aber aud) anftatt einer dreiecfigen Grundflddhe
eine Dbeliebige viet-, fiinfz, jed)3- und mehrieitige Grundflacde denfen,
ourd) deren Aufivdrtsbewegung die mehrieitige Pyramide ge
bildet twird.

Legt man duvd) die Spife einer Pyramide und die Hibe eine
Gbene fenfrecht zur Grumdflddpe, jo mup die Durd)jdhnittsfigur ein
redhtwintliges Dreied fein, wenn die Hobe in eine Seitenfldde der
Pyrvamive fillt; das Dreied with fpipwintlig, wenn der Fuppunit der
Hihe innerhalb der Grundfldde liegt, und ftumpfivintlig, wenn diefer
Fuppunft in die ju verldngernde Grundflache fallt.

Sind die Seitenfanten einer Pyramive gleidh), fo mup die Grund-
flache einen nad) den Eden centrifhen Punft Haben; e3 geht ferner
0a5 aus dem Sdeitel auf die Grundildde gefillte Pevpendifel durd
ven Mittelpuntt derfelben, weil die Fufpunfte der Seitenfanten vom
Fuppunite der Hobe gleiche Entfernung haben. Sebht man die Seiten-
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fldchen einer Pyramide als gleichichentlige, congruente Dveieche voraus,
10 it aud) die Grundfldche gleichieitig, centrifeh nad) den Ccfen umd
bas vom Scheitelpunit gefilite Perpendifel trifit en centrijchen Punft.
Die Orundfldde it alfo auch centrijh nad) den Seiten. Cine Pyra-
mide it bemmad) gerade, wenum die Ceitenfladhen derjelben gleidh)-
ihentlige congruente Drefecte find. Die Gevadbeit einer Pyramive
evgiebt fih auch, wenn fie nur gleihjchentlige Dreiecte zu Seiten-
fldchen bat und diefe mit der Grundflddge gleiche Wintel bilben; denn
vie Grundflddpe ift vann nad) Gden und Seiten centrijch, wdahrend
bie Genfredhte aus dem Scheitel durd) den Mittelpuntt ver Grund-
flache "gebt.

Da eine Pyramide durd) Bewegung eines BVieleds nad) einem
bejtimmten Gefege in ber Richtung nach) oben entftand, jo fann man
fih aud) bdenfen, dafy daffelbe Bielect nad) demjelben Gefepe und in
berjelben Weife fich) wieberholt betwegte, fo tviirden Pyramiden ent-
jteben, weldhe als nad) einem wnd demielben Bildbungsgefese entftan-
ben, in Vejug auf Grofe und Gejtalt mit einander iibeveinftimmten
oder congruent wdven. Dentt man fid) ben vom der einen einge-
nommenen Hawm leev, jo fomnte man jede von den iibrigen jo in
benfelben bineinjchieben, baf er den RNawm derfelben vollfommen aus-
fiillte.  Bwei folche Pyvamiven fimmten in jeder Beszichung mit ein-
ander iibevein — aljo in den Grundfladen, in der Anzahl und Con-
grueny und Aufeinanderfolge der Geitenfldden, in der Grofe und
ufeinanderfolge bev Seitenfanten, bder Sladenminfel u. §. w. —
Wollte man wiffen, weldfe von den Veftandtheilen einer Pyramive
man fennen wuthte, um aus denjelben die Pyramidbe zu bilven, o
bap Diejelbe an Geftalt und Grope beftimmt odre, jo dap die ioie-
berholt gebilbete Pyramide allen fritheren congruent dve.  Der
Sdlle diejer Art find veridyicdene. Eo it 3 B. die Pyramide, mwelche
oon 4 gleichjeitigen, unter fid) congruenten Dreiecten eingejchlofjen ift
unbd das Tetraeder oder der BVierflddhner genannt ird, jdhon beftimmt,
wenn man eine Kante oder die Seite Hes gleidhjeitigen Dreiects fennt.
Denn aus derfelben fann man bas gleidhieitige Dreiect, mwelches die
Grundfldde Dbildet, zeidhmen und die iibrigen dann jo anlegen, dap
fih bie Kanten an einander anjihliefend sur Cypite zujammenloufen
und dabei die Flachentwintel sur Grundilide und unter fich felbit
mit Nothwendigteit bilden. Gbenfo fonnte man leicht eine gerade
Pyramive bauen aus ber Grundflde, weldhe eine regelmdpige Figur
pdre und aus einer der congruenten Geitenfladhen u. j. w. Kenut
man Dei einer Pyrvamide die an der Spige liegenden Fladen nad
Grioge, Geftalt und Aufeinanderfolge und das Raumvieleet, weldhes
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burd biefelben gebildet wirdh, und die LWnge der Kanten, welde mit
ber Gripe und Geftalt der Fladen gegeben ift, fo fenmnt man iiber-
haupt die Pyramide oder diefelbe it Deftimmt.

An jivei Pyramiden fann man oft gang diefelben, an Gebalt
und Grbpe gleidhen Beftandtheile vorvausjepen; aber wa3d an der ei:
nen von einem beftimmten Punfte ausd redhts herum, fann bei der
andern linf8 Derum liegen, twad durd) Drvehung ded erzeugenden
Dreiedsd in entgegengefeptem Sinme entftanden fein fann. Solde
Pyramiden Deipen fypmetrifd). Man wiiBte eine vom beiden wie
einen Handjdhudh erit umftilpen, d. §. die innere Seite nad) Augen
fehren, wenn Congruens ftattfinden jollte. Bei fymetrijden Dreecen
braudht man nur dag eine von beiden umzudrehen. Symetrijd
gleid) oder blog {ymetrifch heifen daber zivei Kbrper, die zwar in
allen Stiiden dibereinjtimmen, cber niemald zujammenfallen fonnen,
in welde Cage man fie aud) bringen mag, weil die eingelnen Stiice
bei Dem einen Korper in entgegengefebter Ordbnung auf einander fol:
gen, al3 bei bem andern. o ijt 3. B. jedes Spiegelbild eines Kior-
pers diejem jymetrijdh) gleich. Ebenjo ein Paar Handidube.

Worin ftimmen die Pyramiden mit den Sdulen iiberein und
ovin unterfheiden fie fid) von denfelben? Sowobhl die Sdulen, ald
aud) die Pyramiden bhaben drei Augdehnungen; beive jind von ebenen,
geradlinigen Figuven eingeidlofien; beide Dhaben eine gewiffe Gridpe
und fonnen jogar oft in derjelben itbereinftimmen; beide find durch
Bemwegung einer ebenen Flade von unten nad) oben entjtanden. Die
Unterjdyiede bejtehen darin 1) dafy die Sdnle jwei congruente Fladen,
die untere und obere befift, weldpe beide parallel find, wiahrend die
Pyramide nur eine mebrieitige Grundfldcdhe befigt, aber feine obere,
derfelben pavallele und congruente, eil diefelbe bei der Veegung
nad) oben jum Punfte zujammengejdhrumpft ijt und Syige heifpt; 2)
fieht man von den Grundflddhen ab und beriidfidtigt die Seitenfldaden,
fo {ind biefelben bei der Sdule ftets Parallelogramme, bei der Pyra-
mive Dreiede; 3) bei der Pyramide fonnen die Flichenwinfel, welde
die Geitenflddpen mit der Grundildche bilden, nie alle vedhte fein, wie
bei einer fenfredten Sdule; 4) bei einer Saule miifjen alle Seiten-
fanten gleid) fein, nicht jo bei einer Pyramive; 5) durd) Legung von
Diagonalebenen zerfallt die Sdule sulept in 2 oder mehreve dreifeitige
Sdulen, die Pyramide in 2 oder mehrere bdreifeitige Pyramiden.

RNad) ver Anzahl der Seiten der Grundilache wird eine Pyra-
mive Denannt. Hat die Grundfldche drei Seiten, fo beipt fie eine
breifeitige, bat die Grundflide vier Seiten, eine vierfeitige Pyra-
mide u. §. w.
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Gine Pyramide heift vegelmdpig, gevadbe odev jenfredt,
wenn ihre Grundffdde eine regelmdpige Figur und dag Perpendifel
aud ihrer Spige auf die Cbene der Grundfldche den Mittelpuntt der-
felben trifit. Diefes Perpendifel heipt alsvann die Acdhie der Pyra
mide. Jwei dretectige Pyvamiben find dhnlic), wenn ihre Seiten- und
Grundffddhen eingeln dhulih find, dhulich legen und ihre Seitens
fanten gegen die Grundilade gleiche Neigungdmwinfel bilden.

Wenn man von einer Pyvamide durch eine mit ber Grundildche.
parallele Ghene den obevn Theil abjdhneidet, jo heipt der itbrighleibenbe
Kbrper eine abgeftumypite Pyramide, der obere Theil bis zur
Sypite, Crganzungspyramide,

Die Pyramive oder Spibjdule it aljp ein Kovper, deffen Grund-
flache jeve bDeliebige geradlinige Figur ift und defjen Seitenflachen
Dreiecte find, die alle durc) einen Punit gehen, weldher auperhalb der
Grundfldche liegt und die Sypife beipt. Verbinvet man bdie Cptge_
ber Pyramide mit dem Mittelpunite der Grundfldche, o Deift diefe
Linte dte Adhje. Steht die Achie fentrecht auf der Grundjldche, jo Heifpt
die Pyramide gevade, im entgegengejepten Falle eine jdhiefe. Bei
der jhiefen Pyramive ift die Hohe ein Perpendifel von der Spike jur
Grundflache ober zu deven Verldngerung. Cine Senfredite aus bder
Cypite einer Pyramide auf eine Kante ihrer Grundfldde beipt die
Seitenhihe der Pyramide. :

Mm den Fldacdheninhalt der Gefammioberilade der Py-
ramibe zu finden, Dbevedhne man den Flacheninbalt ver @r‘unbf[abcf)e,‘
per einzelnen Dveiecte, weldhe als Seitenfldchen dienen, und addire die
felber jujommen, fo bat man die gange Oberfldde.

Um den Cubifinbalt einer Pyramide zu finden, merfe man
fih 1) dap 2 Ddreijeitige Pyramiden, welde gleidhe Grund-
flade und Hobhe haben, an Cubifinhalt einander gleid) jind.
Um deutlichften erfennt man dag davan, dap das von den beiden Pyras
miben aud einem mit Wajfer vollftdndig angefitliten Gefdpe verdrangte.
Waffer an Jubalt over Ausdehnung gleich ift; 2) mithte man fidh ein
dretjeitiges Prisma maden und jo jujammeniepen, dap man dafjelbe
in 3-an Grundfldde und Hobe gleiche Pyramiden zerlegen liege, jo
baf die erfte mit ber weiten, die jiveite mit der dritfen Pyramide
gleihe Grundfladhe und Hobe, aljo gleidhen Cubitinhalt hatte. Man
fonnte auc) die dret Pyramiden, in welde fich das dreifeitige Prisma
sevlegen liepe, eingeln vorher in ein mit Whafjer gefiilltes GefdB werfen
und ficdhy aus der verdrdngten Waffermenge itberzeugen, daf die 3 Py-
ramiden gleihen Juhalt haben. Man fdme dann 3) zu dem Sabe:
Gine jede Pyramide ift Dev britte Theil eines entipredenden
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breifeitigen Prismas von gleider Grundflade und Hihe.
Da aber der Cubifinbalt bes dretfeitigen Prismas gleid) ijt der Grund-
flache mal Hohe, fo ift der Cubifinhalt dev dreifeitigen Pyra
mide und jeder andern Pyramide gleid) ber Grundfldde
mal Hohe dividirt durd) dret. So fei 3. B. die Grundfldde einer
Ryramide, deren Hobhe 132 Fup betrdgt, ein Nechtect, deffen Linge 20
Fup und deffen Breite 16 Fup; folglid) ift der Inhalt diefer Grund-
flache 320 [ FuB. Der dritte Theil der Hobe diefer Pyramive it
34 Fup; multiplicirt man daher 320 mit 34, fo erbalt man 10,880
Gubiffup als forperlichen JInbalt der Pyramive.

Um eine abgeftumpite Pyramive threm Cubitinhalte nad) ju be-
ftimmen, evgdnge man die abgejtumpite Pyramide ju einev gangen, be-
recdhne die gange Pyramide und die Crgdngungspyramive; siebe darvauf
bie Grgdngungspyramide von ber gangen Pyramide ab, jo giebt das
ben Snbalt der abgeftumpiten Pyramive.

Der Kegel

Wie man aus jebem Pridma einen Cplinder erhalten faun, in-
vem man die Seitenzabl der beiden Grumdildchen immer ieiter ver-
boppelt, jo daf sulest die Polpgone der Grundflddyen fid) einem Kreije
nédbern, ebenjo fann man aus jeder Pyramide einen Kegel evhalten,
wenn man die Seitenzahl der Grundfldche immer ieiter verdopyelt,
bi3 enblid) aus dem Polpgon der Grundfldde ein Kreid wird.

Sind die Fladen, welde einen Kibrper einjchliefen, gerade Fld:
den, jo braud)t man derfelben wenigitens 4 jur volljtdndigen Begren-
sung eines Korpers, wie 3. B. bei der dreifeitigen Pyramive; der Cp-
linber war jhon durd) 3 Fldchen volljtandig begrenst, von demen jivei
goar eben, aber frummlinig begrenst waven, die Ddritte eine einfeitig
gefritmmte Fliche wav; bei dem Segel baben mwir nur jiwei Begren-
gungsfladen. Die eine berfelben, die Grundflache, ift eine ebene,
Frummlinig begrengte, eine Kreisfldde; die andere, der Mantel, ift
eine einfeitig gefrimmte. Jn derfelben fann man nur von der Syige
nadh irgend einem Punfte des Umfanges ber Grundfldde eine Gerave
gieben, aljo in der Ridhtung von oben nad) unten. Demnad) ijt der
Regel ein jolder Kbryer, deffen Grundildde ein Kreis und
peffen Seitenflade eine frumme Flade ift, die durd einen
auperhalb ver Grundflade befindliden feften Punit geht.
Der Kreis heift die Grundflide, unbd der fejte Punft die Spige
pes Segels. Die Verbindungslinie von der Spige big jur Mitte der
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@rundflache heipt die Ahje. Steht die Achfe jentrecht auf ver Grund-
flddhe, fo DeiBt der Regel ein gevader und bei dem geraben Kegel ift
die Adhfe sugleidh) die Hihe des Kegels, denn unter der Hohe des
Regel3 verfteht man die fenfredhte Cntfernung der Spige von Dder
Grundffade. Steht die Adfe nidht jenfredt auf der Srundifade, jo
beifst ber RKegel ein fdhiefer; Dei bem fchiefen RKegel ift die Hibe ein
Perpendifel von der Spige sur Grundfldche oder ju deven BVerlinge:
rung, falld bdie Spige iiber die Grundiliche bHinaus geneigt ift.
Die frumme Flade, weldhe den Kegel einjcdhliept, heift Kegelflade
oder Mantel des Kegels. Die Cntfernung ver Spike von einem
Bunfte der Peripherie der Grundffdche heipt die Seitenhdbhe ded
Regels. Wenn man von einem Kegel durd) eine mit der Grundildde
Gbene den obern Theil abjchneidet, fo heiBt der iibrighleibende Kirper
ein abgeftumypfter Kegel, der obere Theil bis zur Spite Deipt ein
Grgdanzungstegel. :

Man fann fidh die Cntftehung eined Kegels auch nod) anders
penfen. Wenn fidh ndmlid) eine Kreisfldche entoeder jenfrecht oder
jchief nac) oben bewegt, fo daf jede neue Lage devjelben gur urjpring:
lidgen pavallel bleibt, dabei die fich nac) oben bewegende Kreisflade
ihre Grope allmahlig in gleicdher Weife verdndert und diefe RVerdnde=
rung jo lange fortjept, bi3 der gange Kreid zu einem Punite oder ju
einer Sypite jujammenjchrumypit. -

Gin geraber Kegel entfteht auch noch dadurd), wenn ein redht-
iinfliges Dreted um eine feiner Katheten jo lange hevumgedreht wird,
bis e3 ieder in jeine urfpriinglidhe Lage tritt, €8 befdyreibt dann
jeder Punft vder Hypotenuje diefes Dreieds einen Kreis; folglich mup
jeve Durdpichnittsebene, die pavallel der Grundilddpe eined geraden
Regels durd) denjelben gelegt wird, eine Kreisflacde jein, und jeder
ehene Sdnitt, in weldhem die Achfe liegt, ein Dreied bilden; diefes
Dreie wird eiwmal ein gleidhidentliges, ein anderes Mal ein
ungleid)feitiges fein; ein gevader Kegel bildet, wenn man denjelben
ber Achie entlang durd)ichneidet, ftets nur gleichichentlige Dreiede, —
ber fdbiefe RKegel dagegen bildet gleichichentlige und ungleidhieitige
Dretecte bei dbnlihem Durd)icdnitt. Schneidet eine Chene eimen ge-
raden Kegel dev Ahje entlang, jo theilt diefelbe den Kegel in jivet
congruente Theile. Jeder hat die halbe Grundfliche su jeiner Grund-
fldche, den Halben Mantel als swoeite und das gleicdhichentlige Drefedt,
weldjes die Durchihnittsebene bildet, sur dritten Begrenjungsildce.
Die Gbhene fann fermer mit der Grundfldche yujammeniallen oder doch
berfelben parallel liegen, dann jdhneidet fie den Kegelmantel in einem
Rreife.  Diefe Durchichuittstreife werben immer fleiner, je weiter die
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Sdneidechene nad) der Spige su liegt; geht diefe, der Grundildade pa-
rallel, durd) bie Spite, jo hat diefelbe mit dem Segel nuv einen Punit
gemein. Die {dneidende Cbene fann aber nidpt nur fenfrecht over o
gelegt werden, dap bdiefelbe der Grundfldde parallel [duft und Ddie
Adhje auf derfelben fenfredpt fteht unbd aljo der Durchidmitt eine Kreig=
linie tird, jondern o, bafs bdiefelbe die Adhje unter fchiefen Winfeln
jdmeivet. Dann wird der Duvdhichnitt jwar auc) eine in fich gejchlni=
jene gefviimmte Cinie, aber nidhyt eine Kreislinie, jondern eine bejziige
lid) runde Linie oder Ellipfe; wird der Schnitt parallel jur Achie
burd) irgend einen Punft des Kegelmantels gelegt, o Deifst devielbe
eine Hyperbel; liuft endlicd) der Scmitt parallel u einer Seite, fo
erbdlt man eine frumme Linie, weldhe Pavabel genanut fwird.

Denft man fid) den Kegel von Pappe, intwendig Hohl, jedhneidet
bie Pappe einer Geraden von der Spike zu einem ded Umfanged ent-
lang burd) und (6t aud) die Grunbdfldche ab, indem man dem Um=
fange entlang durdhichneidet, fo dap die Grundildcde nur nod) in einem
Puntte an dem Mantel hangt, fo erhdlt man das Nef eines Ke=
gels. Der Mantel geftaltet fih) damn zu einem RKretsausjdnitt,
meldper 3u dem RKreife gehort, der mit dev Seite des Kegels als Halb-
meffer geichlagen werden Fann und deflen Vogen fo grop ijt, als der
Tnfang der Grundildde desd Kegels.

Der Sdhwerpunit eines Kegels von freisfdrmiger Grund-
flacdhe legt in der Geraden, welde von der Spibe nad)y dem Wit
telpuntte der Grundfldche gejogen werden fann und war ift feine
Gntfernung von dem Mittelpunite der Grunditdde 1/, diefer gangen Ynie.

Wenn man die Mantelfldde eines gevaden Kegels ausbreitet,
fo ift diefelbe nadh) dem frither angegebenen Nepe ein Kreisausidmitt,
deflen Mavius gleidh) ver Seitenhishe und deffen Vogen gleid) dev Pe-
vipherie ber Grundflache des Kegels iit. Ja man fann Den Mantel
be3 Regels aud) ald ein Dreiect fich vorftellen, defien Grundlinie gleid
pem Umfange ver Grundfldche ded Kegeld und defien Hihe gleich der
Seitenhohe bes RKegels ift. — Da der Flacheninhalt eines jedert
Dreieds gleidh ift dem DHalben Product aus der Grundlinie mal Hibe,
fo ift der Flacheninhalt des Kegelmantels glei) dem balben Producte :
aus der Peripherie dev Grundfldche des Kegels mal der Seitenhbbe.
Wil man die gange Oberfliche des Kegeld haben, jo bevedhne man
eingeln den Flacheninhalt bes Mantels und den der Grundilddhe, dav:
nach abbire diefelben jujammen. Da die Grunbflide des Kegels ein
Rreiz ift, o ift nad) dvem Fritheren ber Fladeninhalt derjelben gleidh
bem balben Producte aus det Peripherie mal dem HRadius.

Man fann den RKegel ald eine Pyramide von unzdhlig vielen
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Geiten Detrachten, daber ftimmt Ddie Beredhuung bes Kegeld mit der
einer Pyramide in BVielem dibevein.

M ben Smbalt des Mantels eines abgeftumyften geraden Ke-
qels zu finven, fann man Ddie Seite des abgeftumypften Kegels zur
Seite des gamzen Kegeld evgdngen und bie Mantelfladhe de3 abge:
fumyften Kegels als Unterichied sivifchen der Mantelfldche ded gan:
seit Regels eniger der Mantelfliche des Crgdnzungstegels anfehen.
— Da die Beredhnung des Kegels mit dev Perecdhynung der Pyramide
fibereinftimmt und der Cubifinalt einer Pyramide gleidh) war dem
britten Theile aus der Grundfldde mal Hobe, fo ijt aud) der Cubif:
inhalt eines Kegels gleid vem dritten Theile des Producted
aud der Grundflade mal Hohe. o wie der Cubifinhalt einer
Pyramide gleid) ift dem pritten Theile eines Prismas von gleicher
Grundildde und Hobe, jo ijt aud) dev Gubifinhalt eines Kegels der
britte Theil des Kbrpevinhalts eines Gylinders von gleidher Grumd-
flache wnd Hobe. Ferner ift der Gubifinhalt einer Pyramide nicht
blos gleid) Dem Ddritten Theile eines Prismas, fondern aud) eines
Eylinders von gleicher Grundflade und Hobe; ebenfo ift der Cubif:
inbalt eines Regeld nidht blos der britte Theil eines Cylinbers, jon-
bern audh eines Prismas von gleicher Grundflade und Hobe. Da
man  gleichfalls den Cplinder als ein Prisma von wnzdhlig pielen
Geiten betvadbten fanw, fo ift dev Gubifinhalt eines Cylinders gleidh
pem Gubifinbalte eined Prismas von gleicher ©rundffdche und Hihe.

Um den Cubifinhalt eines abgeftumpiten Regeld zu finden, er:
gdne man Den abgeftumypften. Kegel s einem gangen, berechne ben
Gubifinhalt des gangen Kegeld und 3iehe davon ab den Cubifinhalt
pes Grgdnzungstegels.

Gs 1t ein Kegel von 33 Boll Hihe gegeben, deffen Grundfldde
20 Boll im Durdmeier hat; es wird folglip, da 314 [] Boll ber
Supalt diefer Grundildche ift, 314 X 11 b. 0. 3454 Gubitzoll gleich
pem forperlichen Jubalte diefes Regeld fein, benm Dder pritte Theil
Des Productd aud Dder Grundffadhe und Hobe gab den Gubifinhalt
bes Kegels.

Die Kugel

Dueht fich ein Halbiveis einmal gang um feinen Durdhmeffer
ober ein ganjer Kreid etnmal balb wm feinen Durdymeffer, fo entiteht
ein nad) dret Richtungen hin gleidhmeit audgedehnter Kirper, die Sugel.
Demnad) ift die Kugel ein rumber Kbrper, an weldem alle Ruuite
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per Oberfldde von einem inmern Punite, welder Mittelpunit der
fugel Deipt, gleich meit entfernt find. Wenn die Kugel durcdh Um:-
drehung eined Halbfreifed entfteht, jo mup jeder Punft in dem Vogen
Des SHalbfreifes bei feimer Umbdrehuug einen Krei3 bejdhreiben; bems-
nad) mup jeder ebene SPhnitt durd) die Kugel ein Kreid jeir. Legt
man die Kugel auf eine ebene Flade, fo bat fie mit der Ehene nur
einen Punft gemein; bewegt fie fich auf dem ebenen Tijhe nad) feiner
Ridtung hin, jo legt die Tifdplatte wageredht. Jn feinerlet Rid:
tung fann man auj der Oberflache der Kugel eine Gerade ziehen; die
Oberflache der Kugel ift alio allfeitig gefritmmt und eine Gerabde, auf
bie Oberflache der Kugel .gelegt, hat mit derjelben nur einen Punit
gemein. Denn Datte diefelbe noch einen Punft mit der Vberflache
ver Kugel gemein, jo Hatte fa die Gerade zmwet oder mehreve Puntte,
‘mweldhe nidht in einer und derfelben Rihtung ldgen, was unmibglich
ift.  Alle Lnien, weldhe in ber Oberfladhe der RKugel liegen, miiffen
alfo frumme Qinien fein. €3 fann aber eine Kugel auch nod)y auf
andere Weife entftehen. So fanun man fi) von einem Punfte tm
Fawme unendlich) viele gerade Linien ober Strahlen auslaufend vor-
ftellen, alle gleich lang; dann ift die RKugel der duvrd) biefelben durch-
ftrablte, durd) die CEnbdbpunfte der Strabhlen, weldhe alle durd) eine
Flache eingejchloffen und verbunmbden su denfen find, begrenzte Rawm;
ebenjo entjteht die Kugel, wenn fidh eine Kveisflacde fentredit eimmal
nach) oben und nad) unten bewegt und dabei nad) einem beftimmien
Gejege in liidenlofer Folge fih verfleimernd zu einem Punfte ver-
fdhroinvet. Aus der Cutftehungsweife der Kugel gebt hervor, daff die
Sugeloberflache eine einzige gefviimmie Flacge ift, jo Ddaf jeber
Bunft derfelben vom Mittelpuntte gleichweit entfernt ift. Bei einer
ebenen Flade fann ein Punft nidt von allen Punften derfelben
gleihmeit abitehen.

Die von der Peripherie des RKreifes erzeugte frumme Fldche
heipt die Kugelfldde und der Mittelpunit des Kreifes wird aud
der Mittelpunit der RKugel genannt. Die Cntfernung des Mittel-
punfts von einem Punite der Kugelflade, welde Entfernung itbevall
gleich ift, Deipt der Radius der Kugel und die aus zwet Nadien
sujammengejete Gerade, der Durdniejfer oder Diameter der
Kugel. Den Durcdhmefjer und Halbmejjer einer RKugel fann man
finden, oenn man die Kugel entmweder in einen Sdhraubftod ein-
flemmt und die Cuifevnung der beiden pavallelen, einflemmenden
Flacdhen mift oder man mefle den gropten Umfang der Kugel und
theile Ddie erbaltene grifte Peripherie durd) 3'; (genauer 3,14).
Wird eine Cbene duvch eine Kugel gelegt, fo heift die Durdhidnitts-
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linte auf der Oberfliche ber Sugel, Kugelfreis, und geht die Chene
dburdh) den Mittelpuntt der Kugel, ein gropter Kreis. Cin auf
ber Oberflicdhe der Kugel gezogener Kreid theilt diefelbe in wei Theile,
bie beiven Theile fommen entiweder gleid) ober ungleid) jein, dann
beifit ¢in joldher Rreis ein grofter odber Eleiner. Legt man ourd
pen freis eine Gbene, fo ird bie Kugel, wenn der Schnitt durd
einen gropen Kreis geht, halbivt; im Gegentheile in zvei ungleiche
Theile getheilt. Die gripten Kreife find alle gleich, bdie fleinen aber
nidht. Die beiven Kugelftitce, in welche eine Kugel burd) eine Chene
serfillt, weldhe durd) eimen leinen Kreis gelegtdmird, heipen Kugels
fappen, Sugelabjdnitte, Sugelfegmente. Die Durdidnitts:
[inien pavalleler Gbenen auf der Oberflache einer Kugel nennt man
Rarallelfreife, und den Durdhmefier, der durd) ihre Mittelpuntte
gebt, ihre Achfe. Man fann aud) jagen, die Achfe der Kugel ift ein
Durdymefier, wm weldpen die Kugel gedreht wird, jo dap alle in dems
felben (iegenden Punfte tuben. Da e3 unendlid) viele Durdhmefjer
giebt, jo giebt ez aud unendlidh viele Achlen. Die Gndpunite einer
Achfe beifen Pole. Da die Crbe als eine Rugel betradhtet wird, jo
nennt man den Duvdymefier berfelben, welder von Norden nad) Sii-
ben gebt und um weldhen fich die Crde binmen 24 Gtunden drebt,
bie Grbadie, ihre Cudpuntte Nord= und Sitdpol Seder gropte
Rreis, weldher durdh vie Pole der Parallelfreife gebt, beifit Meridian
oper Mittagslinie. Den grobten durd) Dden Mittagspunft der
Rugel gehenven Bavallelfreid nennt man Aequator ober Gleider.
— Derjenige Theil der Kugeloberfldche, dev smijden zwet Parallel:
freifen liegt, Deift Kugelzome ober Rfugelgiirtel, audy einfach
®iirtel, und das wijdhen zwei Pavallelfreijen [iegende ©titd ber
Rugel felbit witd Kugelididt genannt. Derjenige forperliche FRaum
ber Kugel, der durd) eine beliebig duvc) bie Rfugel gelegte Gbene von
berfelben abgejdhnitten wird, hiep Kugelabjdhnitt, Rugelfegment oder
Rugelfappe, die frumme Oberfliche defjelben ird Kugelhaube oder
Ralotte genannt. Dasd im Mittelpuntte ves Abjchnittireifes ervid-
tete und big zur Oberflade dev Kugel verldngerte Perpenvifel wird
pie Hohe ves Kugelabjdhnitts genannt. — Perbindet man alle
Punfte des Begrenjungsireifes eines Rugelabjdnitts durd Nadien
mit pem Mittelpuntte, oder denft man fid) iiber der Grundfldche eines
RQugelabjdhnitts nod) einen Kegel, welder mit der Spige im Mittel
punfte liegt, fo Deifpt der Sbrpervawm, weldjen der begeidynete RKugel:
abjdhmitt mit feinem entjprechenden fegel einmimmt, ein Sugelans:
fdnitt oder Kugeljeftor, ober and) Sugelfegel, mweil jeine
Grundflacdhe nidt eine ebene Flacpe ift, jonbern ein Thetl ber ge:



Tritmmten Qugeloberflache. Man fann den RKugelausidnitt oder Ku-
gelfettor auch als einen foldhen Esrperlichen Nawm ver fugel betvad-
ten, der durd) einen um die Peripherie ves RKugelabjchnittiveiies be-
foegten Jadius von der Kugel ausgefdnitten wird. Der fugelans:
fdmitt Dat su feiner Grundfldde die Kugelharbe.

Geft man eine Gerade in BVejiehung sur Kugel, fo fann die-

felbe auperhalb der Kugel liegen, die Kugel in einem Puntte beviihren
ober durd) diefelbe hindurd) gehen; fm lesteren Jalle Dhat diefelbe
swel Punfte mit der Oberflade gemein. Gine Gerade liegt Dann
auperhalb der Kugel, wenn die Senfredte vom Mittelpuntte ver Ku-
gel auf diefelbe gefdllt, grofer ift als ber Halbmejfer. Gine Ynie
ecfennt man al$ Beriihrungslinie oder Tangente daran, bap ber nad
‘dem  gemeinjamen Puntte gesogene Halbmefjer fenfrecht auf bder
Tangente fteht.
: Jft die Senfredhte vom Mittelpuntte auf die Gerave Heiner als
der Halbmeffer, fo gebt die Linie durd) die RKugel hindburdy, bat mit
Der Oberfliche stvei, mit der Kugel felbft wnendlich viele Lunfte ge-
mein und heift Kugelfehne. ©ebt die Gerade oder Kugeliehne
durd) den WMittelpuntt, fo witd fie jum Sugelourchmeffer; legt ein
Zheil der RKugelfehne auBerfald der Sugeloberfldche, fo Hat man bdie
Rugeliefante. Die Senfredhte, weldhe man vom RKugelmittelpuntte
nad) einer Tangente fallt, trifit den Tangengpuntt. Dreht man
bie Senfredhte mit der Tangente um den Rabius, fo erbdlt man eine
Tangentialebene oder Beriihrungsebene, in welder unendlid)
biele Tangenten an demt einen Punkt der Kugel ltegen.

Cine Gbene in DBeziehung jur Kugel gefett, fann die Sugel
berithren d. h. einen eingigen Punft mit ver Kugeloberflade gemein
haben; bdtte fie mehr Punfte mit derfelben gemein, fo miihte ent-
mweder die Chene eine gefriimmte ober bdie Kugeloberfldde eine ebene
Slade fein.  3ieht man vom Mittelpuntte der Kugel einen Halb-
meffer nad) dem Verithrungspuntte der Ebhene, fo g derfelbe auf
der Cbene fenfredht ftehen. — Hatte man eine Tangente und drehte
diefelbe einmal um, jo entftand die Tangential- pher Berithrungsebene ;
fo oft man bie Drehung wiederholt, entftebt eine mit per vorigen in
allen Puntten zujammenfallende Berithrungsebene. Daber ift an einem
Puntte einer Kugel eine eingige Berithrungsehene miglid). Daraus
folgt, dafy eine Gbene, weldhe mit der Kugel einen Punft gemein hat,
ohne Tangenzebene zu fein, die Kugel durdyidhneiden muf. Da ferner
bon einem Punfte auperhald der Kugel an diefelbe unjdplige Berith-
rungslinien méglidy find, fo miifen aud von bemfelben Punfte aus
ungdplige Bevithrungsebenen miglich fein.



Grifte Rreife giebt es in einer Sugel unzdblig viele; alle gehen
burd) ben Mittelpuntt der RKugel, es mup aljo die Durdhidnittslinie
stoeier griften Kreife aud) duvd) den Mittelpuntt geben, Sugeldurd-
mefjer fein und die griften Kveife halbiven. Alle Kugeltreife, welche
auf einem joldhen Durchmefier fentredht ftehen, haben den Durdhmefjer
sur gemeinjdaitlichen Adhje, wie die Mevidiane den Durdhmefer 3mi-
ihen Nord= und Sitopol. Durd) einen groften Kugelfrveis ift die
©rdpe und Lage der Kugel beftimmt, denn man fennt dann die Lage
oed Mittelpuntts derfelben wnd ihren Halbmefier; abev ein und derfelbe
tleine Kugelfreis fann unendlich vielen an Grife verjdhiedenen Kugeln
angepdren. ©rvofte Kvetfe muiffen fich ftets jchneiden umd balbiven;
sioel anvdeve fretje aber, zwei fleine Sugelfreife oder ein leiner und
ein gripter tonnen ju einander pavallel fein oder aud) fich fchneiden.
Die pavallelen Kretfe haben biefelbe Achfe und bdiefelben Pole; der
Durdpmefjer der Kugel, weldper durd) den einen Kugelfreis gebt, fteht
jowobl auf biefem, als aud) auf dem andern fenfrecht. Umgefehrt find
Kugeltreije mit gemeinjdaftlicher Achfe zu einanbder parallel; alle pa-
vallelen Kveife jepen eine gemeinidaftliche Adhfe voraus; jeder durd
die Adje gelegter Mevidianireis muf auf den parallelen Kreijen jent:
ved)t jteben. Dev Meridian halbivt den Aequator, welder der grifte
o Often nad) Weften gehende Pavallelfreis ift; legt man nod) durd
ben Oft= und Weftpuntt einen Meridian, fo liegt vom Oft- jum Siid-
puntte hin ein BViertelfreis. Die Chenen der beiden IMeridiane
idnetden fih unter eimem vechten Winfel; man fann diejelben aber
um ihre gemeinjchajtliche Achje fo drehen, daf fie fich unter jedem be-
liebigen Winfel zwijdpen 00 und 180° jdyneiven fonmnen. Die Meri-
dianbogen zwijchen dem Pole und Parallelfreife find gleid); ebenjo die
Bogen swijden et Pavallelfveifen; der Pol fteht vom Aequator um
einen Biertelfreis oder Quabdranten ab. Nt pavallele Kugel=
freije mitffen veridhiedene Achpfen haben; bdie beiden Achien fdhneiden
fi tm WMittelpuntte der Kugel; Kugelfreife, deren Achien fich fchnei-
ben, fnnen nidht pavallel fein. Jwet nidht parallele Kugelfreife jdhnei-
den fic) in el Punften dev Kugeloberfladhe; in drei Punften Fonnen
fidy itberbaupt gwei Kreife nidht jhneidven, ohne gang in einander 3
fallen.  Grridhtet man bdie su den fich jchneivenden Kreifen gebdrigen
Achfen, o erhdlt man den Mittelpuntt ber Kugel und den Halbmefjer.

Der Sdatten einer Kugel ift fo lange freisrund, ald die Lt
ftraplen, weldje durd) die Kugel aufgehalten werden, bet ibrer Verln-
gerung sur Sdattenflddye fenfredt ftehen. Treffen aber bie ju ver-
langernven Lidtftrahlen die Shattenflddhe fhief, jo nimmt der Sdatten
ber RKugel eine elliptijge Geftalt an. Kugelfdrmige Kbrper find in
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ber Natur 3. B. die Wafjertropfen, Thautvopfen, die Kegelfugel, der
Ball, bie Crdfugel und vermuthlich die meijten Himmelstorper.

Qegt man jifden beide Pole einen grihten, von Wejten nad
Diten gehenden Kreis, o zerfdllt die gange Kugel in ziei Halbiugeln,
gine nirdliche und fivlicge. Diefen Kreis nannten wiv den Aequa:
tor ober Gleider. Der Nequator ift daber eine foldhe RKreislinie
auf der RKugel, welde von beiden Polen gleid) weit entfernt ijt. Die-
jenigen Sreislinien aber, weldje dburd) beive Pole gehen, daber den
Yequator und die Pavallelfreife rechtvintlig durdidhneiven, biepen nad
bem Frithern Meridbiane oder Mittagslinten. Jeder Meridian
balbirt jomwobl den Aequator als aud) die Parallelfreife, zerlegt ferner
bie gange Rugel in zwel Halften, eine oftlie und weftliche. Will
man ben Nequator in 360 gleihe Theile oder Grade erlegen, fjo
braud)t man dazu 180 Mevidiane, welde fich alle in Nord- und
Siibpole jhneiben. Ginen Meridian, welder durd) einen beliebigen
beftimmten Punft der Kugel gebt, betradtet man al3 den erfien; ver
Nordpol deffelben fteht vom Nequator um einen Viertelfreis oder 90°
ab; ourd) jeden Grab des Meridianquadranten (. h. ven vierten Theil
bes Meridians) 3wifhen Norden und Sitden lege man je einen, mit
pem equator pavallelen Kreis, jo dap man 90 Parallelfreije er
palt. Diefe werden immer fleiner, je weiter fie fih dem Nord- oder
Giidpole ndbern ober vom Aequator entfernen. Im Nord- und Siid-
pole verjdhminden diefelben ober werden ju Null. Die Grade bes
Aequators und Mevidians mitffen immer gleich bleiben, tweil beive
groften Kreife und alle gropten Kreife einer Kugel gleid) find, aljo
aud) ibre Grabe oder 360ten Theile. Cin Grad des erften, jweiten,
britten u. . w. Paralelfreifes fann aber nidht mehr diefelbe Linge
baben, weil die ganjen RKreife fleiner werden, alfo aud) ihre gleich-
ielten Theile.

Die widtigiten Beftimmungsitiide, weldhe an einer Kugel ju
Devedhnen todven, find: Der Durdymejier, dev Halbmejjer, die
Oberflade und der Cubifinhalt. Um den Durdhmefjer su fin-
pen, miiBte man eine Gerade durd) dem Mittelpunft legen und die-
felbe mefjen, aber immer ift dies Verfahren nidht leicht antendbar.
Nad) dem fdhon frither angegebenen Verfahren fsunte man eine Kugel
soifchen die beiben Platten eines Schraubftods oder einer Drehbant
bringen und die Gutfermung der beiden pavallelen Fldden meffen.
Fevner findet man ben Durchmeffer, wenn man die Ldnge eined ®ra-
bes oder den gamen Umfang eined griBten Kreifes der Kugel beredhnet;
e Durdymefier erhalt man nad) dem Frithern, wenn man die Linge
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ber Peripherie durd) 3'; (genauer 3,14) dividirt. Der Halbmejjer
ift vie Haljte ded Durdhmefiers.

Wenn man den Halbmeffer ald befannt und als Mapitad vor-
ausfebt, jo fann man beftimmen, wievielmal jo grop die Oberflache
ift, als dag Quadrat des Halbmeffers und tievielmal jo groff der
Cubtfinhalt der Kugel ift, als der Wiirfel, telcher den Halbmefjer
alg Kante Hat.  Man fann dabei von verichiedenen Betradhtungsmweijen
ausgeben. Denft man fih die Oberfladhe der RKugel in unendlich
viele und unendlid) fleine Kreisfladhen jzerlegt und alle Punfte der
eingelnen Kreisumfdnge mit dem Mittelpuntte der Kugel durc) gervade
Qinien vevbunden, jo jerfallt die Kugel in unendlich viele, tleine Ke-
gel, weldpe sujammen den Cubifinhalt der Kugel bilden. Streng ge-
nomumen fann man jede frumme Grundflddhe nur anndhernd als eine
gevade Detrachter; der Halbmefjer ift die Hobe einer der fleinen Kegel,
aug denen die Kugel beftand. Dev erfte Kegel ift nad) dem Fritheren
= Grundflade mal 'y Hohe oder = Grundfldche mal !5 Radius,
ber jiweite = Grundfldde mal 15 Nadiug u. §. w., bis die gange
Oberfladhe mit 1/, Radbiug multiplicivt ift. Unftatt aber alle die ein-
selnen Grundffdchen mit 1/, Radiud zu multipliciven und dann bdie
eingelnen Theile su addiven, fann man der Kiirze wegen jogleid) die
gange Lberflade der Kugel mit dem dritten Theile ded Radius mul-
tipliciven, um den Cubifinhalt der Kugel zu finden. Daber ijt der
Cubifinhalt der Kugel gleidh) der Oberfladhe mal /5 Radius.
Daraus ift zu erieben, daf Cubifinhalt und Dberflacdhe einer Kugel
pon einander abhangig find, . h. eif man die Dberflade, fo
braudyt man diefelbe nuvr mit dem dritten Theile des Radius
su multipliciven, um den Cubifinhalt su finden; tweip man aber
ben Gubifinhalt, fo braudt man benfelben nur 3mal ju nehmen
und nod) purd) den RNabdbius zu dividiven, fo findet man bdie
Dberflahe. Gine von beiden Orogen, Cubifinhalt ober Oberflache
muf als ein Vielfaches des Wiirfeld oder Quadratd des Radius un-
abhdngig vom andern Deftimmt werden.

Wm bdie Kugelbevedhnung nod) mehr su veranjdaulichen, Dbe-
tracdpten wiv den Ardhimediihen Sehriat, mwelder heipt: Cylin-
ber, Rugel und Kegel verhalten fid) ju einander bei gleider
Grundfldde und Hohe, wie die Jahlen 3, 2 und 1. — Bemweis:
Rugel, Kegel und Cylinder mogen gleihen Durchmefier und gleiche
$Hobe, 0. §. ven Durdymefier jur Hohe haben, jo fann man die Kugel
unb den Kegel in ben Cylinver bejdhreiben, fo dap bes Kegels Grund-
fladhe mit der bed Cylinders und bie Spife des Kegels mit dem
Mittelpuntte der oberen pavallelen RKreigflade ujammenfillt; bie in
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Den Cplinder befdhricbene Kugel fwiirde in jiwei Punften die Mittel-
puntte der beiden RKreisfladen berithren und in nod) 3wei Punften
den Mantel bed Cylinders, elde Puntte die Endpunite des Durd)-
meflers fdven, welder im Mittelpunite eines zweiten Duvdhmefjers
fenfrecht ftdnve, twelcher pie Mittelpunite dev beiden Kveisfladhen des
Cylinders verbdnde. Vergleicht man die drei bejdhriebenen Kdrper:
Cylinder, Kegel und Kugel mit einanber, und unterjudyt die Menge
ves Wafjers, weldhe von jedem eingelnen Korper aus einem vollen Ge-
fage verdrangt wird, fo ergiebt fidh, daf der Cubifinhalt des Kegeld
den dritten Theil des Cylinders, die Kugel aber zwei Dritttheile von
bem Cubifinhalte des Cylinders ausmadyt. Um aljo den Cubifinbalt
ber Kugel su finben, miifte man den Cubifinfalt eines Kegeld, weldher
denfelben Durdhmefjer und nod) den Duvdhmefjer ver Kugel zur Hihe
hatte, 2mal nehmen, aljo: die Grundfldde de3 Kegels hat den NRa-
pius r, ijt alfo rmal rmal 3Y;; die Hohe = 2r, alfp der Cubitinhalt
ped Regels = rmal rmal 2 rmal 31, mal Y5, aljo Cubitinhalt der
Kugel = 2mal rmal rmal 2 rmal 31, mal V5 oder wenn man bejfer
orduet *5 . rmal rmal rmal 3%, d. §. der Cubifinhalt der Kugel
wird gefunden, wenn man jum Wiivfel ded Nadiug nod) feinen drit-
ten Theil fest und dle Summe mit 314 unltiplicict. Bu demjelben
Soluffe gelangt man, wenn man die Kugel mit dem Chlinder ver-
gleicht. Denn die Grundfldche ded Cylinders = r.r. 3';, die Hiobhe
= 2r, alfo der Cubifinhalt des Cylinders = 2.r.r.r.3';; dbavon
betrdgt ber Cubifinhalt der Sugel 2/, daher Cubifinhalt der Kugel
= 2/amal 2mal rmal rmal rmal 3! = *smal Wirfel des Halb-
meffers mal 314, Unterfudgt man iberhaupt wie viel Waffer von
einer Sugel verdrangt wird, fo findet man ftets, dap diefe Wafjermaife
pem Producte gleidh) ift, wenn man den Wiirfel des Halbmefjers mit
i und 31, multipliciet.  Alfo Cubifinhalt der SKugel = */; mal
Wiirfel itber den Halbueffer mal 3.

Faffen wir nun nod) einen Sap jujammen, wie man den Cu-
bifinhalt einer Kugel berechnet, Jo beifst es: Man multiplicivt
thre gripte Kreisflade mit 2/ ded Durdymefiers, ober, weldes gleich-
oiel ift, man multiplicict die grdpte Kreisflade mit dem Duvdymefjer
und nimmt 2/; von dem Producte; aud) fann man die gropte Kreis-
fladge 4mal nehmen und dann das Product mit dem dritten Theile
beg Halbmeffers multipliciven, fo wirtd man den Cubifinbalt einer
RKugel erbalten. Diefe Berechnung gritndet fich auf den Archimedi-
fchen Lehriab.

Die Oberflade der Kugel findet man, wenn man die
grofte Kreisflade ber Kugel viermal nimmi.  Zu Ddiefem
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Sluffe fommen wir, wenn man dit Kugeloberfldde als die Grenze
betradptet, feldher die Flache eines regelmdfBigen emgeid)uebe
wen und umidriebenen Kbrpers zujtredt.

Die ein= und umidhricbenen vegelmdpigen Korper fonnen fein 3. %.
ein Tetvacder ober Bielflddhner, Octacder oder Achtflachner, Jtojacder
oder Zmanzigfladhner, Dodefaeder ober Jwolfflddiner, Heraeder oder
Sedysfldcdhner, and) Cubus oder Wiirfel genannt (welde Kdrper im
folgenben Capitel nod) ndher bejproden werben). Nimmt man 3. B.
die Oberfldcde eines Jiojacbers oder Jmwangigildchners, welhes die
Kugel ein= und umjdreibt, jo weidht die Oberflache diejes RKorpers
von der Kugeloberfldche allerdingd nod fehr ab, aber man findet ei-
nen, wenn aud) nidt ganz genauen Ndherungsdwerth, wenn man die
DOberflache des eingejdhriebenen und umijcdriebenen Jfojaeders sujom:
menzdhlt und duvc) 2 theilt. Aber die Oberfliche des eingejchriebenen
und umjdhriebenen Jfofacders mufy guvor. im Quadratmafe angegeben
wnd die Quadratieite im Werthe ded Nadiusd Dbevechnet jein. — Dentt
man fidy endlich die Fldchenanzahl des eingefchrichenen Kovpers immer
madfend, o muf i) die Oberfldche des dadurd) entjtehenden Polye-
pers immer mehr und mehr der Oberfldche der Kugel ndbern und
sulett gany mit derjelben zujammenfallen.

Gbhenfo geftaltet e3 fih mit vem Cubifinhalte, wemn man den
Cubifinbalt der Kugel als die Ovenge betvachtet, weldhem der Cubif-
inbalt Des ein- und umjchriebenen vegelmdpigen Polyeders zuftrebt.

Die Oberfladhe einer Kugel war aljo gleich oviermal dem
Flacheninhalte des groften Kugeltreifes. Der Cubifinbhalt der Kugel
aber gleid) dem Produfte ded bdritten Theils des Nabdbiug mit der
Oberflacpe der Kugel, — oter man multiplizivt ihre grofpte Kreisflade
mit 2/, ded Durdhmeifers, — mit andern Worten: Man multiplicivt
die guihte Kreisflache mit dem Qurd)meﬂer und nimmt 2/ oon
dent Prodatet.

Beifpiel: €3 ift eine Kugel von 8 Fup Durdymefjer gegeber.
Shre gropte Kreisflache ift 5027400 [ | Fup, folglich, weil 51/ 3ivei
Drittel des Durdymefjerd, 5027100 X 55 V. h. 26811/100 Cubiffuf der
Jubalt der Kugel.
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