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Vorbemerkung.

Da der geometrische Unterricht in der Quinta auf den in
Quarta beginnenden wissenschaftlichen Unterricht nur vorbereiten
soll (vgl. revidierte Lehrpline vom 31. Mirz 1882), so kann eine
Aneignung der Erklirungen, Lehrsiitze u. s. w. dem hier gegebenen
Wortlaute nach nicht in der Absicht des Verfassers liegen. Es
geniigt dem angegebenen Zwecke vollstindig, wenn die geometrischen
Begriffe und Wahrheiten auf inductivem Wege durch Anschauen,
Zeichnen und Rechnen gefunden und abgegrenzt werden. Dem
tiichtigen Lehrer wird es gelingen, mehr zu leisten und die Schiiler
mit dem Fortschreiten der Erkenntnis immer mehr an eine strenge
Fassung ihrer Aussagen .(n_z.xc:.h‘ dem Muster des hier Gegebenen)
zu gewohnen. Sollte der Stoff fiir- Quinta zu umfangreich sein,
<o wird es im Interesse’ des anschliessenden wissenschaftlichen
Unterrichts liegen, wenn die erste Zeit in Quarta noch auf seine

Erledigung verwandt wird.
Elberfeld, im Januar 1887.

Dr. Borner.







I. Kugel und Kreis.
§ 1

1. Man zeige eine Kugel und ein Ellipsoid (ev. statt dessen
ein Ei) vor und entwickele die Unterschiede beider Korper.

Erklirung. Die Kugel ist ein Korper, dessen Oberfliche
itberall gleich gekriimmt (rund) ist. Die krumme Oberfliche heisst
Kugelfliche.

. Man vergleiche Kugeln von gleicher und verschiedener Grisse mit
einander.

Erklirung. 1) Korper, welche in Gestalt und Grosse
iibereinstimmen, heissen kongruent. (Sie passen in dieselbe
Form [Matritze] hinein). 2) Korper, welche in der Gestalt, aber
picht in der Grosse iibereinstimmen, heissen &hnlich.

Folgerung. 1) Gleichgrosse Kugeln sind kongruent.
2) Ungleichgrosse Kugeln sind #hnlich.

9, Man schneide die Kugel durch.®*) Ein Lineal, dessen Kante
eine Gerade vorstellt, wird in verschiedenen Richtungen auf die Sehnifit-
fliche gelegt und gezeigt, dass nirgends ein Zwischenraum bleibt.
Eigenschaft der Ebene. Nun lege man die Schnittfliche auf die Tafel
oder ein Blatt Papier und zeichne sie darauf ab; entwickele dann die
Eigenschaften der krummen Begrenzungslinie.

Erklirung. FEine krumme Linie in einer Ebene, deren
simtliche Punkte von einem Punkte der Ebene gleichweit entfernt
sind, heisst Kreislinie; der Punkt heisst Mittelpunkt (Centrum),
der gleiche Abstand heisst Halbmesser (Radius). Ein Teil der
Kreislinie heisst Bogen (Arcus).

Der Teil einer Ebene, welcher von einer Kreislinie ein-
geschlossen wird, heisst Kreisfliche, die Kreislinie heisst dann

#) Es muss eine zerleghare Kugel vorhanden sein.



6 Kugel und Kreis.

auch wohl der Umfang oder die Peripherie der Kreisfliche.
(Anwendung des Zirkels zur Konstruktion von Kreisen.)

3. Man zeige andere Schuitte der Kugel.

Lehrsatz. Jeder Schnitt der Kugel ist ein Kreisg
Die Schnitte werden um so grosser, je niher sie der Mitte der
Kugel liegen; Schnitte, welche durch die Mitte gehen, sind am
grisssten, sie bilden grosste Kreise der Kugel. Der Radius
eines grossten Kreises ist auch der Radius der Kugel; alle Punkte
der Kugeloberfliche sind von dem Mittelpunkte der Kugel gleich-
weit entfernt,

4, Man zeichne einen Kreis und ziehe eine Sehne, einen Durchmesser.

Erklirung. Eine Strecke (begrenzte gerade Linie), welche
zwei Punkte einer Kreislinie mit einander verbindet, heisst Sehne
(Chorde), eine Sehne, welche durch den Mittelpunkt geht, heisst
Durchmesser (Diameter).

o

2.

TFig. 1. 1. Man zeichne einen Kreis mit dem
Durchmesser A0B (Fig. 1.) und drehe den

C
i \ Radius A0, (welcher durch ein Stibchen
/ dargestelltwird) um denMittelpunkt herum,
/ w \‘ bis er wieder in die alte Lage zuriicklkehrt.
[ | \ (Ganze Umdrehung.) Man wiederhole den

J lo  \x Vorgang und halte das Stabchen fest, nach-
dem !/, Umdrehung gemacht ist und zeichne
den Radius in dieser Lage. Der Radius

\ | "’I

o ‘ steht auf dem Durchmesser so, wie das
\ | / Senkblei (Lot) zu einer auf der Erdober-
e fliche gezogenen Geraden. Der Lehrer
zeige dieses am Lot und der Tischkante.
Erklirung. Wenn zwei sich schneidende Geraden so zu ein-
ander stehen, dass die eine um den Schnittpunkt 4/s Umdrehung machen
muss, um in die Lage der anderen zu kommen, so sagt man, 4518
stehen senkrecht (lotrecht, perpendikulir) auf einander, oder sie
schliessen einen rechten Winkel (R) ein. In allen anderen Fillen

sagt man, ,sie stehen schief auf einander.
Anwendung des (rechtwinkligen) Dreiecks zur Konstruktion
von Senkrechten.
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Aufgabe. Zeichne eine Gerade, errichte auf derselben in einem
bestimmten Punkte die.Senkrechte (es giebt nur eine in dem betreffenden
Punkte), schlage um den Punkt einen Kreis und miss die Bogen mit
dem Zirkel ab.#) Jeder ist der vierte Teil des Kreises. Schlage um
denselben Punkt einen zweiten und dritten Kreis und miss die entstandenen
Bogen; jeder ist wieder der vierte Teil des ganzen Kreises, wie auch
nattirlich, da ja die Linie 0¢, also anch jeder Punkt derselben 1/, Um-
drehung machen muss, um in die Lage 0B zu kommen.

Fig. 2. 2, Exweiterung. In der Geo-
mefrie sagt man nicht nur dann, wenn
die eine Gerade wagerecht und die andere
lotrecht (in der Richtung des Lotes) liegt,
»siel stehen senkrecht auf einander®, son-
dern immer, wenn die eine eine Viertelum-
drehung machen muss, um in die Lage
der anderen zu kommen. Vgl Fig. 2,

Man tiibe dieses an vielen Beispielen

ein, da es erfahrongsmassig dem Schiiler
im Anfange schwer fillt, sich von der natiirlichen (im geometrischen
Sinn beschrinkten) Vorstellung, die auch im Zeichenunterricht allein
Beriicksichtigung gefunden hat, loszureissen.

g 3.
Lingenmessung.
: 3 Fig. 3. X 1. Erkldarung: Die Strecke
1 L | | AB ist in der Strecke AC 3mal
' ! " ' enthalten,

Eine Strecke durch eine andere messen, heisst zusehen, wie
oft die eine in der anderen enthalten ist.

Die Strecke, mit welcher man misst, heisst Einheit oder
Mass; die Zahl, welche angiebt, wie oft die Einheit in der zu
messenden Strecke enthalten ist, heisst Masszahl,

Gebrédnchliche Einheiten: a) Das Meter (m) mit seinen Teilen
und Zusammensetzungen (1 km = 10 hm; 1 hm = 10 dkm = 100 m;
1m =10 dm; 1 dm = 10 cm; 1 cm == 10 mm).

#) Der Schiiler entnimmt direkt aus der Aunschauung, dass die
Bogen gleich sind, wenn die Sehnen gleich sind.
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2. Fiir den praktischen Gebrauch bedient man sich der Messstéibe®),
Messketten, Messbiander; fiir annihernde Messungen des Schrittmasses,
Spannmasses.

Ubungsstoff. .
3. Schitzen und Messen des Schultisches, des Schulzimmers,
Schulhofs u. s. w.

II. Wiirfel und Quadrat.

§. 4.

1. Es wird ein Wiirfel (wombglich zunichst ein Naturkérper,
z. B. Bleiglanz, Flussspath, Kochsalz, Schwefellies) vorgezeigh, der
Name genannt, oder besser erfragt. Wie in §. 1, 2 wird gezeigt, dass
die Seitenflichen Ebenenstiicke sind. Die Unvollstindigkeit des Zu-
sammenfallens des Lineals mit den Flichen gicbt Veranlassung, auf den
Unterschied zwischen physischem und mathematischem Korper aufmerk-
sam zu machen. Der Wiirfel ist also von Ebenenstiicken, welche von
vier Strecken begrenzt sind, eingeschlossen.

Man setze den Wiirfel (das Modell muss moglichst gross sein)
auf die Wandtafel oder auf ein Blatt Papier und fahre mit Kreide oder
Blei lings der Kanten der aufliegenden Fliche und zeige, dass jede
Fliache sich auf4 Arten mit der abgezeichneten zur Deckung bringen lasst.

Erklirung. Eine ebene Figur, welche von 4 Strecken be-
grenzt wird, heisst Viereck. Der Wiirfel ist von kongruenten
Vierecken eingeschlossen.

Stellt man den Wiirfel auf eine seiner Flichen, so haben
diese und die obere den Namen Grundflichen, die iibrigen
heissen Seitenflichen. Die Strecken heissen in Bezug auf die
Figuren Seiten, in Bezug auf den Korper Kanten (Grund-
kanten, Seitenkanten). Die Endpunkte der Kanten heissen Ecken.

Ubungsstoff.
2. 1. Wieviel Tlichen, Kanten und Ecken hat der Wiirfel?
Benenne sie nach ihrer Lage: (oben, unten, rechts, links, vorn, hinten.)
2. Wieviel Flachen treffen in einer Kante zusammen?

]

3. Wieviel Kanten, wieviel Fléichen treffen in einer Ecke zusammen?

#) Fiir das Zeichnen empfehlenswert: die Massstibe von Dr. Korschel
in Strausberg oder die kleinen holzernen Lineale mit Einteilung.
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§. 5.

1. Man setze den Wiirfel auf die Tafel und zeichne die aunf-
liegende Fliche ab. Daranf zeige man durch Messen mit dem Zirkel
die Gleichheit der Seiten, und durch Kreise um die Ecken oder durch
Anlegen des rechtwinkligen Dreiecks die senkrechte Lage der Seiten zn
einander.

Erklirung. a) Ein Viereck, in welchem alle Seiten gleich
sind und auf einander senkrecht stehen, heisst Quadrat.

b) Der Wiirfel ist ein von sechs kongruenten Quadraten
begrenzter Korper. Er hat 12 gleichlange Kanten.

Ubungsstoff.
)

. 1. Der Umfang eines Quadrats sei u, wie gross ist dessen
Seite a? u = 64 mm; 0,180 m.

2. Die Kante eines Wiirfels sei a, wie gross ist seine Kanten-
summe u? a = 26 mm, 2,6 dm.

3. Die Kantensumme eines Wiirfels sei u, wie gross ist dessen
Kante a? u = 216 mm, 6,24 m.

4. Zeichne ein Quadrat, dessen Seite = a) 5 cm; b) 82,5 mm;
¢) 0,064 m ist.

Anmerkung zu 4. Es geniigt, zwei gleiche Seiten senkrecht aunf
einander zu zeichnen, die vierte Ecke wird mit dem Zirkel gefunden.
Zeige, dass die anderen Kanten von selbst senkrecht aufeinander stehen.

§. 6.
1. Zeichne ein Quadrat von beliebiger Seitenlinge und ziehe die

Strecken, welche die gegeniiberliegenden Ecken mit einander verbinden.

Erklarung, Strecken, welche die gegeniiberliegenden Ecken
eines Vierecks mit einander verbinden, heissen Diagonalen.

2. Miss die Diagonalen und die Teile jeder derselben, schlage um

den Durchschnittspunkt einen Kreis mit der halben Diagonale und ver-
gleiche die Bogen iiber den Seiten.

Lehrsatz. In jedem Quadrate halbieren die Diagonalen ein-
ander, sind gleich lang und stehen auf einander senkrecht.

Aufgabe. Zeichne mittels Durchstechens der Ecken 2 kongruente
Quadrate von beliebiger Seitenlinge mit den Diagonalen, schneide die
Quadrate aus und bestitige den vorigen Satz durch Aufeinanderlegen.

2
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3. Zeichne ein Quadrat von beliebiger Seitenléinge, ziehe durch
eine Hcke die Diagonale, schlage um denselben Eckpunkt mit einer Seite
einen Kreis. Miss die Bogen, welche zwischen der Diagonale und den
Seiten liegen.

Lehrsatz. Die Diagonale halbiert die Winkel des Quadrats.

Aufegabe. Einen gegebenen rechten Winkel zu halbieren.

Auflgsung. Durch Vervollstindigung zu einem Quadrat.

Ubungsstoft.

4, 1. Feichne ein Quadrat von 0,04 m Seitenlinge, ziehe die
Diagonalen und den umgeschriebenen Kreis.

9. Zoichne eine Strecke d = 50 mm, ervichte in der Mitte nach
oben und unten die Senkrechten, mache dlebell_len gleich 25 mm, ver-
binde die Endpunkte miteinander und zeige durch Messen, dass die
entstandene Figur ein Quadrat ist.

3. Feichne einen Kreis von dem Durchmesser d =45 em und
schreibe demselben ein Quadrat ein!

(.

i

Der Lehrer breite einen dazu vorbereiteten Wiirfel auf der Tafel
yum Netze aus. (Bin solcher Wiirfel lisst sich leicht herstellen, wenn
Fig, 4. . man die Kanten nicht zusammenklebt, son-
SR i dern mit Hiilfe passend angebrachter Licher

: \ an dén Fcken zusammenbindet. Fig. 4.)
} | Erklirung. Breitet man die
SRR — *| Flichen eines Korpers zusammenhingend
| | in eine Ebene aus, so heisst die ent-

! : .| standene Figur Netz des Korpers.
Aufzabe. Feichne das Netz eines
Wiirfels, dessen Kante gleich a) 5 cm,
A b) 1 dm ist, auf Pappe, ziehe die in Fig. 4
stark gezeichneten Linien rot aus und

schneide dieselben halb durch (reisse sie
; ein), die iibrigen ganz durch! Alsdann setze
etz durch Zusammenlegen und Zusammenkleben einen Wiirfel

aus dem
zusammen. *)

*) Das Anfortngu bietet dem Kmnaben wenig Schwierigkeit und
macht ihm Freude. Das Zusammenkleben geschieht am besten zunichst
mit gummierten diinnen Papierstr eifen. Ist der Korper formiert, so werden
die Flichen mit gleichfarbigem Papier und die Kanten mit' chmalen
Papierstreifen von anderer Farbe tiberlklebt.
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III. Gerade Quadratsiule,
gerade Oblongsiule und Rechteck.
§°8;

1. Denke dir zwei oder mehrere vollig itbereinstimmende (kon-
gruente) Wiirfel auf einander gesetzt, oder (allgemeiner) einen Wiirfel
nach oben hin verlingert. Der entstandene Korper heisst gerade
Quadratsiule. (DerXKorper muss vorgezeigt und sein Entstehen vor-
gemacht werden.)

Denke dir jetzt zwei oder mehrere solcher Siulen, die durchaus
gleich beschaffen sind, neben einander gestellt, oder eine solche Siule
nach einer Seite hin vergréssert, so aber, dass diese Ausdehnung den
beiden schon vorhandenen ungleich wird. Der entstandene Kérper ist
eine gerade rechteckige Siule oder eine gerade Oblongsiiule.

Um die Beschaffenheit der den Korper einschliessenden Flichen
kenmen zu lernen, zeichnen wir eine auf die Tafel ab und versuchen nun,
die anderén damit zwr Deckung zu bringen. Ks wird uns dies hur bei
je zwei gegeniiberliegenden gelingen.

Durch Messen zeigen wir, dass die gegeniiberliegenden Seiten
gleich, und durch Bogen um die Heken oder durch Anlegen des recht-
winkligen Dreiecks, dass die Winkel rechte W. sind.

Erklirungen. a) Ein Viereck, in welchem die Seiten zu
einander senkrecht stehen, aber ungleich sind, heisst Rechteck
oder Oblongum. (Nur die gegeniiberliegenden Seiten sind gleich.)

b) Ein Korper, welcher von zwei Quadraten und vier kon-
gruenten Rechtecken begrenzt wird, heisst gerade Quadrat-
sdule.

¢) Ein Kérper, welcher von sechs Rechtecken begrenzt wird,
heisst gerade Oblongsiule.

2. Benennungen (vergl. §. 4, 1). Untere, obere Grundfliiche:
Seitenflichen; Grund- und Seitenkanten. Beide Siulen haben zwilf
Kanten, Die Seitenkanten sind bei beiden einander gleich, die
Grundkanten nur bei der quadratischen Siule, Beide Siulen haben
acht Ecken. Dimensionen: Linge, Breite, Hohe.

Ubungsstoft.
3. 1. Benenne die Flichen, Kanten und Ecken a) der geraden

Quadratsiinle; b) der geraden Oblongséule nach ihrer Lage (oben, unten;
vorn, hinten; rechts, links).
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9. Wieviel Flichen treffen in einer Kante zusammen? Wievie]
Fliichen, wieviel Kanten treffen in einer Kcke zusammen ?

3. Berechne die Kantensumme einer geraden Oblongsiule, wenn
die dvei Dimensionen gegeben sind. 1 = 8m, 5,74 m; b = 4 m, 1000 mm;
h = 10 m, 400 dm.

4. Die Grundkante einer geraden Quadratsiiule sei a, die Hohe hj
wie gross ist die Kantensumme? a = b m, 25 m; h = 9 m, 45 dm.

Kk

1. Zeichne ein Rechteck von beliebiger Seitenlange, ziehe die
Diagonalen, miss sie und untersuche (durch einen Kreis um den Durch-
schnittspunkt mit der halben Diagonale oder mit dem rechtwinkligen
Dreieck), ob sie senkrecht auf einander stehen.

Lehrsatz. Die Diagonalen eines Rechtecks halbieren einander,
sind gleich lang und stehen auf einander schict.

Aufgabe. Zeichne mittels Durchstechens der Ecken zwei kongruente
Rechtecke mit ihren Diagonalen, schneide sie aus und bestétige den vorigen
Satz durch Aufeinanderlegen (mittelst Verschiebens und Umklappens).

Ubungsstoff.

9. 1. Zeichne ein Rechteck, dessen Seiten a = 4 em, b = 35 mm
sind, ziehe die Diagonalen und. den umgeschriebenen Kreis.

9. Zeichne eine Strecke gleich 0,056 m, halbiere sie, ziehe durch den
Halbierungspunkt eine Linie schief zu der ersten Geraden und mache
deren Teile zu beiden Seiten gleich der Hilfte derselben. Verbinde die
entstandenen 4 Punkte miteinander und zeige durch Messen, dass die
entstandene Figur ein Rechteck ist.

3. Zeichne einem Kreis mit dem Durchmesser d = 52 mm und
schreibe demselben ein Rechteck ein, dessen eine Seite = 0,08 m ist.

L Zeichne ein Rechteck aus der Seite a = 43 mm, und der
Diagonale d = 54 cm.

5. Welche Eigenschaften hat das Rechteck mit dem Quadrate
gemeinschaftlich? In welchen Eigenschaften unterscheiden sie sich?

6. Die beiden Seiten eines Rechtecks seien 1 und b, wie gross ist-
der Umfang u? 1 = 25 em. 12 m; b = 8 dm, 420 cm.

7. Der Umfang eines Rechtecks sei u, wie gross sind die Seiten,
wenn die eine a) um 75 cm grésser, b) um 2,6 em kleiner als die andere 18t ?

8. 10.

(Vgl. § 7, 1) TFig. 5 ist das Netz einer geraden Quadratsiule,
Fig. 6 das einer geraden Oblongséule.
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Fig. 5. Fig. 6.
) d

i) c a | e

¥ = e
a (14 (4} @
3
el

| i

Aufgaben. a) Zeichne das

Netz einer geraden Quadratsiule
udan i) aus a° = 4 ‘em, b= b Inm;
b) das einer geraden Oblongsiiule aus a = 4 em, b = 5 em, ¢ =3 cm;
reisse die stark gezogenen Linien ein und klebe die Flichen zu Kérpern

Zusaminer.

IV. Das Rhomboéder und der Rhombus.
841!

1. Denke éir einen Wiirfel in sich verschoben, so dass keine
rechten Winkel mehr an ihm vorkommen; der entstandene Kérper heisst
Rhomboéder. (Der Lehrer zeige einen solchen Kérper vor und ent-
wickele daran weiter. Zweckmissig ist ein Modell, nm das Verschieben
zu zeigen. Zwolf gleich lange Drahtstibehen sind durch Osen mit
einander verbunden, so dass sie bei senkrechter gegenseitiger Lage einen
Wiirfel bilden und leicht verschoben werden konnen.) Die Seitenfliichen
sind Vierecke, deren Seiten gleich lang sind, aber nicht mehr senkrecht
auf einander stehen.

Erklirungen. Ein Viereck, in welchem die Seiten gleich
sind und schief auf einander stehen, heisst Rhombus.

‘Wir zeichnen eine Fliche des Rhomboéders auf dieTafel ab und zeigen,
dass simtliche tibrigen sich mit derselben zur Deckung bringen lassen.

Erklirung. Ein von sechs kongruenten Rhomben einge-
schlossener Korper heisst Rhomboéder. Derselbe hat acht Ecken
und zwolf gleich lange Kanten.

Ubungsstoft.

2. 1. Benenne die Flichen, Kanten und Ecken des Rhomboéders
der Lage nach! (Vgl. §. 4, 2 und §. 8, 3).

2. Wieviel Flichen treffen in einer Kante zusammen? Wieviel
Kanten treffen in einer Ecke zusammen?

3.  Die Kante eines Rhomboéders sei a, wie gross ist die Kanten-
summe? a = 4 cm, 0,134 m.
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4. Die Kantensumme eines Rhomboéders sei u, wie gross ist eine
Kante? u = 10,8 dm, 36 m.

5. Der Umfang eines Rhombus sei m, wie gross ist die Seite
desselben? u = 72 mm, 0,160 m.

S. 12,

1. Zeichne einen belichigen Rhombus, ziche die Diagonalen, miss
diese sowie ihre Teile und untersuche, ob die Diagonalen auf einander
senkrecht stehen!

Lehrsatz. Die Diagonalen eines Rhombus halbieren einander,
sind ungleich und stehen auf einander senkrecht.

Aufgabe. Zeichne mittels Durchstechens der Ecken 2 kongruente
Rhomben mit den Diagonalen, schneide sie aus und bestitige den
vorigen Satz durch Aufeinanderlegen.

Ubungsstoff.

9. 1. Zeichne einen Rhombus mit seinen Diagonalen. Fille vom
Durchschnittspunkte der Diagonalen Lote auf die Seiten und miss die-
selben. Schlage mit einem dieser Lote einen Kreis um den Durch-
schnittspunkt, (Es wird spater in der Geometrie gezeigt, dass der Kreis
nur je einen Punkt mit den Seiten gemeinschaftlich hat.)

9. Zeichne einen Rhombus aus der Seite a = 0,08 m und der
Diagonale d = 4 cm. :

3. Zeichne einen Rhombus, dessen Diagonalen d = 25 mm und
e = 3,8 cm sind.

4. Welche Eigenschaften hat der Rhombus mit dem Quadrat
gemeinschaftlich?

8. Zeichne einen Rhombus und die Diagonale durch eine Ecke,
schlage um denselben Tckpunkt mit einer Seite den Kreis und miss die
Bogen, welche zwischen der Diagonale und den Seiten liegen.

Lehrsatz. Die Diagonalen halbieren dic Winkel des Rhombus.

SHelDs

1. Erklirungen, a) Eine Gerade, welche von einem
Punkte aus sich nach einer Seite bis ins Unendliche erstreckt, heisst
Halbstrahl,

b) Der Teil einer Ebene, welcher zwischen zwei von einem
Punkte ausgehenden Halbstrahlen liegt,
heisst Winkel oder Winkelraum. Der
Punkt heisst Scheitelpunkt, die Halb-
strahlen heissen Schenkel des Winkels

> B

N s\
(Bezeichnung: / CAB, / BAC, CAB, BAC, / a, & Fig. 7.)

(=]
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Der Winkelranum ist nach einer Seite offen, erstreckt sich bis
ins Unendliche; sind daher die Schenkel des Winkels Strecken, so denks
man sich dieselben bis ins Unendliche verlingert. Die Grisse emnes
Winkels héingt also nicht von der Lange der Schenkel ab. Sie wird
bestimmt durch die Grésse der Drehung, die ein Schenkel machen mass,
im in die Lage des anderen zu kommen.

Die Drehung kann gemessen werden durch den Teil eines um den
Scheitelpunkt beschriebenen Kreises, welcher zwischen den Schenkeln
liegt. (Fiir jeden Punkt der gedachten Geraden ist der Bogen immer
der eben sovielte Teil vom ganzen Kreise, wie die Drehung von einer
canzen Umdrehung F.7.) Drehungen von Geraden, durch welche Winkel
gebildet werden, bemerken wir am Uhrzeiger, an der Magnetnadel, an
den Balken nnd dem Zeiger einer Wage, am Uhrpendel u. s. w.

9. Erklirung. Winkel werden durch den rechten Winkel
oder Teile desselben gemessen. Um Winkel messen zu konnen,
welche kleiner als 1 B sind, teilt man den rechten Winkel in
90 gleiche Teile. Ein solcher Teil heisst Grad (%).

Die Teilung geschieht dadurch, dass man um den Scheitelpunkt
des R einen Bogen beschreibt, und den zwischen den Schenkeln liegen-
den Teil in 90 gleiche 'Teile teilt (Bogengrad), und vom Scheitelpunkt
aus gerade Linien durch die Teilpunkte zieht. (Winkelgrad.)

Der Grad wird in 60 Minuten (%), die Minute in 60 Sekunden
() eingeteilt, (Bogenminuten, Winkelminuten, Bogensekunden,
‘Winkelsekunden.)

Ubungsstofit.

(3] 3 - n - .
3. Der Lehrer erlintere die Aufgabe 1 bis 4 durch Zeichnung an

der Tafel.

1. In welcher Zeit beschreibt a) der Minuten-, b) Stundenzeiger
einer Uhr einen rechten Winkel, einen Winkel von 457, 1809, 15¢, 107

2. Welchen Winkel beschreibt der Minutenzeiger in a) 1 Stunde
b) s, s, 8/, Stunden; ¢) 1, 5, 10 Zeitminuten?

3 Welchen Winkel beschreibt der Stundenzeiger in a) 1, 2, 3, 5,
8§ Stunden; b) 1/ 15, 3/y Stunden; ¢) 5, 4 Zeitminuten ?

4. Wie gross ist der von beiden Zeigern gebildete Winkel um
a) 6, 8, 9, 1 Uhr; b) b5, 31y 84 Uhbr.

§ 14,

1. TUm einen Winkel zn messen, miisste man chne Hillfsmittel so
verfahren: Man schligt um den Scheitelpunkt einen Kreis, teilt den-
selben von einem Schenkel aus in der Richtung auf den anderen Schenkel
zu in 860 gleiche Teile und sieht zu, wieviel Teile auf den zwischen




16 Das Rhomboéder und der Rhombus.

den Schenkeln liegenden Bogen kommen. Dieses Verfahren wiirde sehr
zeitraubend sein. Man hat daher ein Instrument erfunden, den Winkel-

messer.
Der Winkelmesser (Transporteur) ist ein genau in 1800
geteilter Halbkreis, dessen mittlerer Teil durchbrochen ist.
Anmerkung. Fir das Zeichnen an der Tafel muss ein grosser
Winkelmesser (aus Pappe leicht anzufertigen) vorhanden sein, dessen
Teilzahlen weithin sichtbar sind.

Ubungsstoff.

2. 1. Zeichne einen beliebigen Winkel und miss ihn mit dem
‘Winkelmesser.

9, Zeichne ein Quadrat mit den Diagonalen und miss die Winkel,
welche die Diagonale mit den Seiten bildet! (Die Schenkel der Winkel
; sind, wenn notig, zu verlingern.) Bestitigung von §. 6. 3.

' 8. Zeichne ein Rechteck mit den Diagonalen und miss die entstan-

denen Winkel! (Die Diagonalen halbieren die Winkel nicht.) Was lisst

| sich von 2 am Durchschnittspunkt der Diagonalen einander gegeniiber-

| liegenden Winkeln sagen? Was von zwel nebeneinanderliegenden ?

' 4. Zeichne einen Rhombus mit den Diagonalen und miss die Winkel !

' Bestitigung von §. 12. 3.

5. Zeichne einen Winkel von a = 220; b - 830, ¢ = 1190; a:‘llﬁ“;
: 8 = 3070,
i 6. Zeichne einen Winkel von 1199 und teile ihn mittels des
f Winkelmessers in 7 gleiche Teile.
| 7. Zeichne ein Quadrat, dessen Seite a — 45 mm, mit Hiilfe des
| Winkels zwischen Seite und Diagonale!
; 8. Kin Rechteck zu zeichnen, wenn gegeben sind: a) eine Seite =7 em,
. und der Winkel zwischen ihr und der Diagonale = 60%; b) eine Dia-
i gonale = 72 mm und der Winkel zwischen ihr und einer Seite = 320;
|
It

¢) eine Diagonale — 0,065 mund der Winkel zwischen denDiagonalen— 1100!
9, Tinen Rhombus zu zeichnen, wenn gegeben sind: a) eine Seite
— 40 mm und ein anliegender Winkel = 40%; b) eine Diagonale = 5,2 ¢cm
I und der Winkel zwischen ihr und einer Seite = 250!
’ §. 15.
l. Zeichne einen Winkel, verlingere den einen Schenkel iiber den
Scheitel hinaus und miss die beiden entstandenen Winkel!
Erklirung. Winkel, welche den Scheitel und einen Schenkel
gemeinschaftlich haben, und deren andere Schenkel in einer Ge- ;
raden liegen, heissen Nebenwinkel.
Lehrsatz. Die Summe zweier Nebenwinkel ist  gleich
2 R (1809),
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9. Erklirung. Ein Winkel, dessen Schenkel cine gerade
Linie bilden, heisst ein gestreckter oder flacher Winkel.
Lehrsatz Ein gestreckter Winkel ist gleich 2 R (= 180°).

Bestitige die durch Messung gefundenen Wahrheiten durch Be-
trachtung der Drehung, welche ndtig ist, um den einen Schenkel in
die Liage des anderen zu bringen.

3. Erklirung. Ein Winkel, welcher kleiner als ein
Rechter ist, heisst spitz; ein Winkel, welcher grosser als ein
Rechter, aber kleiner als ein gestreckter Winkel st heisst
stumpf.

4. Verlingere beide Schenkel eines Winkels iiber den Scheitel
hinans und miss die gegeniiberliegenden Winkel.

Erklirung. Zwei Winkel, welehe den Scheitel gemein-
schaftlich haben und deren Schenkel padrweise gerade Linien
bilden, heissen Scheitelwinkel. '

Lehrsatz. Scheitelwinkel sind einander gleich.

Bestitige die gefundene Wahrheit durch Drehung.

Ubungsstoft.

D. 1. Zeichne einen a) spitzen, b) stumpfen Winkel und
miss ihn!

9. Zeichne zu den vorigen Winkeln die Nebenwinkel und
miss sie!

8, Zeichne einen a) spitzen; b) rechten; c) stumpfen Winkel und
dann seinen Scheitelwinkel! Miss die Scheitelwinkel!

4. Gieb die Art der folgenden Winkel an: (spitz oder stumpf)
a) 200; b) 106; e) 1807; d) 2700; e) 259; £).900; g) 45% h 1250

5. Was fiir einen Nebenwinkel hat ein a) spitzer; b) rechter;
¢) stumpfer Winkel? ¥

: : : R G 5
6. Wie gross ist der Nebenwinkel zu a) Rj b) 5 ¢) R; d) 5 R?

Gieb zu dem Winkel a) 1149; b) 1-% R; c) 5 4; d) 750 24! 304
e) 1,15 R den Nebenwinkel an!

7. Zeichne einen beliebigen Rhombus, und miss die Winkel! (Die
Summe derselben betrigt 4 R oder 3600.)

8. Zeichne a) ein Quadrat; b) ein Rechteck; c) einen Rhombus mit
den Diagonalen! Gieb die in den Figuren vorkommenden Winkelarten
an (vechte, spitze, stumpfe, gestreckte; Nebenwinkel, Scheitelwinkel)!
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16.

Fundamentalaufgaben, welche sich auf die Siitze
des Rhombus stiitzen.

| - . . e »

| 1. Zeichne einen Rhombus, schlage nm eine Ecke einen Kreis

f . - . .

‘ mit der Seitenlinge (er geht durch die beiden benachbarten Ecken) und
um die beiden Nachbarecken 2 Kreisbogen mit demselben Radius (sie

| gehen durch die vierte Icke).

Aufgaben. a) Einen gegebenen Winkel zu halbieren,

b) Auf eine Gerade von ecinem ausserhalb liegenden Punkte
; das Lot zu fillen,

. 2. Schlage wm zwei gegeniiberliegende Ecken eines Rhombus
mit der Seitenlinge als Radius zwei Kreise! (Dieselben gehen durch
[ die beiden anderen Fcken. Warnm?)
I Aufgaben. a) Line gegebene Strecke zu halbieren.

b) Auf einer gegebenen Strecke in ihrer Mitte die Senkrechte
(die Mittelsenkrechte) zu errichten,

Anmerkung. Unterschied zwischen mechanischer und geome-
trischer Konstruktion.

17.

i

Netz und Anfertigung des Rhomboéders.
Fig. 8.

Ein Rhomboéder, dessen Kanten nur zu-

i 5 . . .
\ sammengebunden sind, wird vorgezeigt (vergl.

™

A\ =5 §. 7) und zum Netze ausgebreitet (Fig. 8).
/

T T \
/ \ / “.\ Anfgabe. Zeichne das Netz eines Rhom-

oy
\ / i
\ 7 boéders, dessen Kante — 1 dm und dessen
\ /\ 2 spitzer Winkel = 457 ist auf Pappe und setze
| \ / / \ / den Korper zusammen. (Vgl & 7.)
/ s

W i)
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V. Schiefe Rhombsiule,
schiefe Rhomboidsiule und Rhomboid.

1. Setzt man zwei oder mehrere kongruente Rhomboéder in der-
selben Stellung aufeinander oder verléngert man das Rhomboéder in
einer Kantenrichtung, so entsteht die schiefe Rhombsinle. Setzt
man mehrere kongruente Rhombséiulen in derselben Stellung aneinander
oder vergrissert man eine solehe in der Richtung einer Grundkante, so
aber, dass die Kanten ungleich werden, so entsteht die schiefe Rhom-
boidsdule. (Der Lehrer zeigt die Siulen vor und ldsst die letstere in

der erwihnten Weise vor den Augen der Schiiler entstehen.)

Man setze eine der Flichen der schiefen Rhomboidsiule auf die
Tafel, zeichne sie ab und messe die Seiten und Winkel. 'Man versuche
die iibrigen Flichen mit der gezeichneten zur Deckung zu bringen; es
gelingt nur mit den gegeniiberliegenden.

Erklirung. Ein Viereck, in welchem die gegeniiberliegen-
den Sciten gleich und die Winkel schiefe sind, heisst Rhomboid.

Aufgabe. Ein Rhomboid zu konstruieren, wenn die ecine

Seite a =— 0,075 m; die anliegende b = 68,5 mm und der ein-
geschlossene Winkel = 450, 730 gegeben sind.

Erklirung. a) Ein Kirper, welcher von 2 Rhomben und
4 Rhomboiden eingeschlossen ist, heisst schiefe Rhom bsiule.

b) Ein Korper, welcher von sechs Rhomboiden eingeschlossen
ist, heisst schiefe Rhomboidsiule.

Benennungen wie frither.

Ubungsstoff.

9. 1. Benenne die Flichen, Kanten und Ecken a) der schiefen
Rhombsiule, b) der schiefen Rhomboidsiule nach ihrer Lage (v ergl. §. 8,8).

2. Wieviel Flachen treffen in einer Kante zusammen, WLeVILI
Flachen, wieviel Kanten treffen in einer Heke zusammen?

3. Welche Kanten sind in der schiefen Rhombsiiule, welche in der
schiefen Rhomboidsiiule gleich?

4. Berechne die Kantensumme einer schiefen Rhombsidule, wenn
die Kanten a und b gegeben sind! a = 25 em; b = 10,123 m,

5. Berechne die Kantensumme einer schiefen Rhombeidsdule, wenn
die Kanten a, bund ¢ gegeben sind: a = 9,1 m; b=23 m; ¢=05 m.
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8. 19.

1. Zeichne ein beliebiges Rhomboid, ziehe die Diagonalen, miss
die Seiten, Diagonalen und Winkel!

Lehrsatz. In jedem Rhomboid sind die Gegenseiten gleich,
die Gegenwinkel gleich, die Diagonalen ungleich und stehen schief
aufeinander.

Zeichne mittels Durchstechens der Ecken zwei kongruente Rhom-
boide, schneide sie aus und hestitige die gefundenen Wahrheiten durch
Aufeinanderlegen. (Verschieben und Umklappen.)

e : /
Ubungsstoff.

2. 1. Zeichne eine Strecke — 0,056 m, halbiere sie (geometrisch),
ziehe durch den Halbierungspunkt eine Gerade unter einem Winkel von
54% mache die zu beiden Seiten der ersten Geraden liegenden Teile gleich
der Hilfte derselben und verbinde die entstandenen 4 Punkte. Zeige
durch Messen der Seiten und Winkel, dass die entstandene Figur ein
Rhomboid ist.

2. Zeichne ein beliebiges Rhomboid und miss die Winkel (die
Summe derselben ist gleich 4 R oder 3607).

3. Welche Eigenschaften hat das Rhomboid mit dem Rechteck,
welche mit dem Rhombus gemeinschaftlich?

4. Zeichne ein Rhomboid, in welchem die Seite a = 48 mm, die
Seite b = 6,4 em und eine Diagonale d — 0,055 m gegeben sind!

5. Zeichne ein Rhomboid, in welchem die Seite a — 60 mm und
die Winkel, welche sie mit den Diogonalen bildet « = 230, B — 400
gegeben sind!

6. Zeichne ein Rhomboid, in welchem eine Seite a = 30 mm und
die Diagonalen e — 50 mm und f — 6 cm gegeben sind!

7. Zeichne ein Rhomboid, in welchem die Diagonalen e — 52 mm,
f = 64 em und der zwischen ihnen liegende Winkel 6 = 1107 ge-
geben sind.

8. Zeichne ein Rhomboid mit den Diagonalen und gieb die in der
Figur vorkommenden Nebenwinkel, Scheitelwinkel an.

VI. Das Parallelogramm.

8. 20.

1. Zeichne ein Quadrat ABCD, verlingere die Seiten AB und DC
nach beiden Seiten, errichte in beliebigen Punkten E, F, Gu s w. der
AB Senkrechte auf ihr, miss die Winkel, welche diese Senkrechten mit
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DC bilden, und die Senkrechten selbst. Da die Lote alle gleichgross
sind, so kénnen die Linien AB und DC sich nicht schneiden. — Verfahre
ebenso mit den Seiten AD und BC.
Fig. 9.
Q AR B E

|
\
| ! ot Bk
H D I : C K

2. Verfahre ebenso mit einem Rechteck, einem Rhombus, einem

Rhomboid.

Erklirung. Gerade Linien, welche sich nicht schneiden,
soweit man sie auch verlingern mag, heissen parallel

Die Gegenseiten im Quadrat, Rechteck, Rhombus und Rhomboid
sind demmnach parallel.

Erklirung. Ein Viereck, in welchem die Gegenseiten pa-
rallel sind, heisst Parallelogramm.

Quadrat, Rechteck, Rhombus und Rhomboid sind Parallelo-
gramme.

3. Miss die Winkel im Quadrat, Rechteck, Rhombus, Rhomboid.
_ Lehrsatz. Die Winkelsumme eines Parallelogramms ist
gleich 4R (oder 3600),

Lehrsatz. In jedem Parallelogramm sind die Gegenwinkel
einander gleich.

3. Man wiederhole die iiber Quadrat, Rechteck, Rhombus und
Rhomboid gefundenen Wahrheiten und hebe die hervor, welche allen
gemeinschaftlich sind.

Lehrsitze. a. In jedem Parallelogramm sind die Gegen-
seiten einander gleich.

b. In jedem Parallelogramm halbieren die Diagonalen einander.

4. Worin stimmen Quadrat und Rechteck iiberein?

Erklirung. Ein Parallelogramm, in welchem die Winkel
rechte. sind, heisst ein rechtwinkliges Parallelogramm.

Anm. Es gentigt dazu, dass ein Winkel 1 R ist.

Lehrsatz. In jedem reehtwinkeligen Parallelogramm sind
die Diagonalen einander gleich.
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5. Wie stimmen Rhombus und Rhomboid tiberein ?
Erklirung. Kin Parallelogramm, in welchem die Winkel
schiefe sind, heisst schiefwinkliges Parallelogramm.
Anm. Auch hier geniigt es, dass ein Winkel schief ist.
Lehrsatz. In jedem schiefwinkligen Parallelogramm sind
die Diagonalen ungleich.
6. Worin stimmen Quadrat und Rhombus iiberein?
Erklirung. Ein Parallelogramm, in welchem die Seiten
einander gleich sind, heisst gleichseitiges Parallelogramm.
Anm. Es geniigh, dass 2 anstossende Seiten gleich sind.
Lehrsatz. In jedem gleichseitigen Parallelogramm stehen
die Diagonalen auf einander senkrecht und halbieren die Winkel.
7. "Worin stimmen Rechteck und Rhomboid iiberein?
Erklirung. Ein Parallelogramm, in welchem die Seiten
ungleich sind, heisst ungleichseitiges Parallelogramm.
Anm. Auch hier geniigt die Ungleichheit zweier anstossenden Seiten.
Lehrsatz. In jedem ungleichseitigen Parallelogramm stehen
die Diagonalen auf einander schief und halbieren die Winkel nicht.

9
§. 21.
Aus dem Vorstehenden ergiebt sich folgende Kinteilung der

Parallelogramme

rechtwinklige
{ Quadrat. Rechteck. | o
(] an
=] 3]
g o
@ e
3 %
&n T E
\ Rhombus.  Rhomboid. /

e Tt i
schiefwinklige

Erklirungen. a. Das gleichseitig-rechtwinklige Parallelo-
gramm heisst Quadrat; -

b. Das ungleichseitig-rechtwinklige Parallelogramm heisst
Rechteck oder Oblongum;

c. Das gleichseitig - schiefwinklige Parallelogramm  heisst
Rhombus. -

d. Das ungleichseitig-schiefwinklige Parallelogramm heisst
Rhomboid.
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VII. Das Dreieck.

8. 99

1. Zeichne ein Quadrat mit seinen Diagonalen, schneide dasselbe
aus und dann lings einer Diagonale durch. $

Erklirungen. a. Eine ebene Figur, welche von drei Strecken
begrenzt wird, heisst Dreieck.

b. Ein Dreieck, in welchem zwei Seiten einander gleich sind,
heisst gleichschenklig. Die gleichen Seiten heissen Schen-
kel; die dritte Seite heisst Grundlinie oder Basis.

Ein Dreieck, in welchem ein Winkel ein Rechter ist, heisst
rechtwinklig. Die Seite, welche dem rechten Winkel gegen-
iiber liegt, heisst Hypotenuse; die beiden anderen Seiten
heissen Katheten.

2. Bringe die ausgeschnittenen Dreiecke zur Deckung.

Lehrsatz Kine Diagonale teilt das Quadrat in zwei kon-
gruente gleichschenklig-rechtwinklige Dreiecke.

{5} - . - . - . . . .
2. 1. Wie gross sind die spitzen Winkel im gleichschenklio-

rechtwinkligen Dreieck?

2. Von welchen Punkten ist die Mitte der Hypotenuse gleieh-
weit entfernt?

3. Zeichne ein gleichschenklig - rechtwinkliges Dreieck, wenn
gegeben ist a) die Kathete = 0,088 m; b) die Hypotenuse = 63 mm;
c¢) die Senkrechte von dem Scheitel des rechten Winkels anf die Hypo-
tenuse (Hohe) = 0,44 cm.

4. Zeichne ein beliebiges gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck
und dann den umgeschriebenen Kreis.

5. Zeichne einen Kreis vom Durchmesser 54 mm und schreibe
demselben ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck ein.

6. Zeichne ein beliebiges gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck
und miss die Winkel! Wie gross ist die Winkelsumme?

7. Welcher Art sind die Dreiecke, in welche die Hohe das gleich-
schenklig-rechtwinklige Dreieck teilt?

1. Zeichne ein Rechteck mit seinen Diagonalen, schneide das-
selbe aus und dann lings einer Diagonale durch. Bringe die entstandenen
Dreiecke zur Deckung.

Lehrsatz. Eine Diagonale teilt das Rechteck in zwei kon-
gruente ungleichseitig-rechtwinklige Dreiecke.
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Ubungsstoff.

2. 1. Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck, halbiere die Hypotenuse
und verbinde den Halbierungspunkt mit der gegeniiberliegenden Ecke.
Von welchen Punkten ist die Mitte der Hypotenuse gleichweit entfernt?
Welcher Art sind die entstandenen Teildreiecke?

2. Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck, wenn gegeben ist: a) die
Hypotenuse ¢ = 64 mm und eine Kathete a = 3.2 cm; b) die beiden
Katheten a = 40 mm, b = 0,05 m; ¢) ¢ = 58 cm, ein anliegender
Winkel — 487; d) a = 38 mm, und ein anliegender Winkel — 600!

3. Zeichne ein beliehiges rechtwinkliges Dreieck und dann den
umgeschriebenen Kreis!

4. Zeichne einen Kreis mit dem Durchmesser d = 6,1 e¢m, und in
denselben ein rechtwinkliges Dreieck, in welchem a) eine Kathete —
50 mm; b) ein Winkel = 530 ist!

5. Zeichne ein beliebiges ungleich seitig-rechtwinkliges Dreieck und
miss die Winkel! Wie gross ist die Summe der Winkel an der Hypo-
tenuse? Welcher Art sind diese Winkel? Wie gross ist die Summe
aller Winkel?

8. 24,

1. Zeichne einen beliebigen Rhombus mit einer Diagonale, schneide
denselben aus und lings der Diagonale durch! Bringe die entstandenen
Dreiecke zur Deckung!

Lehrsatz. Eine Diagonale teilt den Rhombus in zwei kon-
gruente gleichschenklige Dreiecke.

2. Zeichne ein beliebiges gleichschenkliges Dreieck, halbiere die

Grundlinie und verbinde den Halbierungspunkt mit der Spitze! Miss
simtliche Winkel!

Lehrsitze: a) Die Winkel an der Basis eines gleich-
schenkligen Dreiecks sind einander gleich.

b) Die Verbindungslinie der Spitze eines gleichschenkligen
Dreiecks mit der Mitte der Grundlinie steht senkrecht auf der
Grundlinie, halbiert dieselbe und den Winkel an der Spitze.

Fundamentalaufgabe. Auf einer gegebenen Geraden in
einem ihrer Punkte die Senkrechte zu errichten!

Ubungsstoft.

3. 1. Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck, wenn gegeben sind:
a) die Grundlinie a = 44 mm und ein Schenkel b — 58 mm; b) a =
3,8 cm und die Hohe h = 49 mm; ¢) a = 0,068 cm und ein anliegender
Winkel = 50’; d) b = 6 em und der Winkel an der Spitze = 380,
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2. Versuche ein gleichschenkliges Dreieck zu zeichnen, in welchem
die Winkel an der Basis a) rechte; b) stumpfe Winkel sind! Welcher
Art miissen die Winkel an der Basis immer sein?

3. Wie gross ist die Winkelsumme im gleichschenkligen Dreieck?

4. Der Winkel an der Spitze sei ¢, wie gross sind die tibrigen

= .
Winkel? ¢ = 300; R, 1100 80'; ;,"‘ R; 500 50" 50",
5. Ein Winkel an der Basis sei a; wie gross sind die beiden
anderen? 4 — 75% 1 R; éR 200 20¢; 890 50' 20",

4. Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck, in welchem die Schenkel
gleich der Grundlinie sind. Miss die Winkel!

Erklirung. Ein Dreieck, in welchem alle Seiten gleich

sind, heisst gleichseitig.
Lehrsatz. Ineinem gleichseitigen Dreieck sind alle Winkel
gleich; jeder ist = 2/; R (= 600).

Ubungsstoff.

5 1. Zeichne ein gleichseitiges Dreieck, halbiere die Seiten, ver-
binde die Punkte mit den gegeniiherliegenden Ecken, miss die Abschnitte
derselben und die Winkel, welche sie mit den Seiten bilden!

2. Einem gleichseitizen Dreieck einen Kreis umzuschreiben!

3. Einem Kreise ein gleichseitiges Dreieck einzuschreiben!

822!

L. Zeichne ein belichiges Rhomboid mit einer Diagonale, schneide
dasselbe aus und lings einer Diagonale durch! Suche die entstandenen
Dreiecke zur Deckung zu bringen!

Erklirungen. a) Ein Dreieck heisst stumpfwinklig,
wenn ein Winkel ein stumpfer ist; spitzwinklig, wenn alle
Winkel spitze sind.

b) Ein Dreieck heisst ungleichseitig, wenn alle Seiten un-
gleich sind.

Lehrsatz. Eine Diagonale teilt das Rhomboid in zwei
nicht kongruente ungleichseitige oder gleichschenklige Dreiecke.
Dieselben konnen stumpfwinklig oder spitzwinklig sein.

: Ubungsstoft. .
2. 1. Zeichne ein beliebiges ungleichseitiges Dreieck und miss
die Winkel! Wie gross ist die Winkelsumme?

- . - - - e - . -
2. Ein Winkel eines Dreiecks sei A, wie gross ist die Summe der

beiden anderen, A — 430 & R; 570 15 R; 133 36 12+
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5. Zwei Winkel eines Dreiecks seien A und ]%; wie gross ist der
dritte Winkel?

A — 36; 530 4/; 1300 6 44
B 840; 1100 2'; 400 7 B8,

4. Die Seiten eines Dreiecks seien a, b, ¢, die gegeniiberliegenden
Winkel ﬁ, ﬁ, C. Zeichne ein Dreieck aus a) a, b, ¢;'b) a b, E‘J c) a,
fé, é,- d) a, f'ﬂ, Al

a = 42 mm; b = b em; ¢ = 0,068 m.

-~

A — 450, B = 300; O - 1080

VIII. Flichenmessung.
5. 26.

1. Zeichne ein Quadvat, dessen Seite — 4 cm, teile zwei an-
stossende Seiten in je 4 gleiche Teile, ziehe durch die Teilpunkte
Senkrechte zu den Seiten! Dadurch wird das

4 _:_FEE ___ Quadrat in 4 Reihen von je 4 Quadraten zer-
‘ ‘ [ legh, deren jedes gleich einem Quadratcentimeter
e | (gem) ist. Das Quadrat ist also gleich 16 gem.

Die Zahl 16 heisst die Masszahl der Fliche, die
| Zahl 4 die Masszahl der Seite.

L ‘ Liehrsatz. Die Masszahl fiic den
|| | Flicheninhalt cines Quadrats wird gefunden,
1 2 3 4 jpdem man die Masszahl der Seite mit sich

selbst multipliziert.

Ubungsstoff.

2. 1. Wie gross ist der Flicheninhalt eines Quadrats, dessen

Seite a ist?
a = 1b m, 23 ecm, 11/, km, 4,3 hm, 735 mm.

2. Wie gross ist der Flicheninhalt eines Quadrats, dessen Umfang
u ist? u = 64 m; 0,256 cm; 22/, Meilen.

3. Wie gross ist die Oberfliche eines Wiirfels, dessen Kante a ist?
a = 4,5 m; 36 mm.

4. Die Kantensumme s eines Wiirfels ist gegeben; wie gross sind
die Kante a und die Oberfliche O desselben? s = 30 em; 0,48 m.
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8.9

‘ Flg 1.1. ; 1. Zeichne ein Rechteck, dessen Seiten a (Grund-
| . ‘ linie) = 3 em, b (Hohe) = 4 em sind, teile a in 3 und
3 ‘ — || bin 4 gleiche Teile, ziehe durch die Teilpunkte Senk-
| ' | rechte zu den Seiten, das Rechteck wird dadurch in
‘ | 4 Reihen von je 3 Quadratcentimeter zerlegt. Sein
{1580 ‘ Inhalt ist also 4 x 8 = 12 gem.
|

Lehrsatz. Die Masszahl eines Rechtecks

' 2 % ist gleich dem Produkte aus den Masszahlen

zweier aneinanderstossenden Seiten.

Ubungsstoff.
2. 1. Berechne den Flicheninhalt eines Rechtecks mit der Grund-
linie a und der Héhe h!
a = 083 m; 0,55 m;
h = 1.2:m: 1,11 m.
2. Wie gross ist die Grundlinie a eines Rechtecks mit der Hohe
h und dem Flacheninhalt F'?
h = 1,256 m; 5,68 m; F = 4375 qm; 70,8754.
3. Welche Hohe h hat ein Rechteck mit dem Fldcheninhalte I
und der Grundlinie a?
a = 0,65 m; 0,12 m; F = 330 gem; 1,728 gum.
4. Berechne die Oberfliche einer geraden Quadratsdule mit der
Grundkante a und der Seitenkante h!
"a = 041 m; 1,6 m; h = 1,00 m; 0,95 m.
5. Berechne die Oberfliche einer geraden Oblongsiule mit den
Kanten a, b, c.
a=02m; 1,756 cm; b = 024 m; 1,9 m; ¢ = 0,2 m; 424 m,
6. Berechne den Flicheninhalt der Decke und der Seitenwiande
des Lehrzimmers,
§. 28.
1. 1. Zeichne einen beliebigen Rhombus ABCD, errichte auf CD
in ¢ die Senkrechte CE, schneide den Rhombus aus und lings der
Fig, 12.

F 4 F p F A

7
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Linie CE durch. Lege das Dreieck EBC mit OB an AD an. Dadurch
ist der Rhombns in ein Quadrat verwandelt.
9, Verwandle auf dieselbe Weise ein Rhomboid in ein Rechteck.

Lehrsatz. Die Masszahl eines Parallelogramms ist gleich
dem Produkte aus den Masszahlen der Grundliniec und Héhe.

Ubungsstoff.
2. 1. Wie gross ist der Flacheninhalt eines Parallelogramms mit
der Grundlinie g und der Hohe h?
g — 0,068 m; 7,350 m;
h = 0,112 m; 1,16 m.
2. Wie gross ist die Grandlinie (Hohe) eines Parallelogramms mit
der Hohe h (der Grundlinie g) und dem Flicheninhalte F'?
h (g) = 0,256 m; 0,80 m; 12,00 m;
T = 275 qem; 1,2 qm; 1224 qm.

S. 29.

1. Zeichne ein rechtwinkliges, gleichschenkliges, beliebiges Drei-
eck und vervollstindige dieselben zu einem Parallelogramm. Die Dreiecke
sind nach dem Fritheren halb so gross wie die entsprechenden
Parallelogramme.

Lehrsatz Die Masszahl des Flicheninhalts eines Dreiecks
ist gleich dem halben Produkte aus den Masszahlen der Grund-
linie und Hghe.

Ubungsstoff.

2. 1. Wie gross ist der Flicheninhalf eines gleichschenklig-
rechtwinkligen Dreiecks, a) dessen Kathete — 0,043 m; b4 cm; b) dessen
Hypotenuse = 60 mm, 180 m ist.

9. Wie gross ist der Flicheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks
mit den Katheten a und b?

a = 0,095 m; 1,383 m;
b = 0,11 m; 8,333 m.

3. Der Flicheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks sei F und die

cine Kathete a; wie gross ist die andere Kathete?
a = 0,11 m; 3,20 m; 325 m;
F = 559 cm. 5,12 qm; 3363/, a.

4, Wie gross ist der Flicheninhalt eines Dreiecks mit der Grund-
linie g und der Hohe h?

g — 0,058 m; 7,350 m;
h = 0,112; 1,16 m.
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5. Wie gross ist die Grundlinie (Hohe) eines Dreiecks mit der
Hohe h (der Grundlinie g) und dem Flidcheninhalte F?
h (g) = 0,25 m; 0,80 m; 12,00 m;
F = 275 qem; 1,2 qm; 1224 qm.
6. Ein gleichschenkliges Dreieck habe den Inhalt F' = 550 gem
und die Hshe h = 0,22 m; wie gross ist sein Umfang?

IX. Korpermessung.
§. 30.

1. Bin Wiirfel habe die Kante

4 cm. Denke dir 3 aneinander-
P s stossende Kanten in 4 gleiche Teile

o // // ‘ geteilt und durch die Teilpunkte
SR ! ) / Ebenen parallel zu den anstossen-
‘ ‘ den Flichen gelegt. Der Wiirfel
——[ & i zerfillt dadureh in 4 Schichten von

Fig. 13.

(5 je 16 Wiirfeln, deren jeder 1 cem
| | | i ] ist. HEr ist also = 4 X 4 X 4
() = 64 ccm.

| | Lehrsatz. Die Masszahl
g des Rauminhalts eines Wiirfels
ist gleich der dritten Potenz der Masszahl einer Kante, (Erklirung
von dritter Potenz, Cubus a.a.a = a8))

|
[
|

2. Erklirung. Der Raum eines Wiirfels, dessen Kante
— 1 dm ist, heisst Liter (11). Das Liter dient besonders zum
Messen von Fliissigkeiten. Obere und untere Einteilung desselben.

Ein oben offenes Liter von Blech (welches jede Schule besitzen
sollte) wird mit Wasser gefiillt und vor den Augen der Schiiler gewogen.
[Der Lehrer gebraucht dabei die Vorsicht, nicht gleich samtliches
Wasser einzufiillen, sondern nach und nach zuzugiessen. Etwaige kleine
Abweichungen erklive er (Temperatur u. s. w.). Die Wage sei nicht
zu empfindlich.

Erklirung. Das Gewicht eines Liters Wasser (im Zustande
seiner grissten Dichtigkeit) heisst Kilogramm (1 kg). Einteilung
desselben.




/]
i
1
|
|

KGorpermessung.

Ubungsstoff.

3. 1. Berechne den Rauminhalt eines Wiirfels, dessen Kante a ist!
a = 15 m; 23 cm; 1!; km; 4,63 hm; 736 mm.
2. Wie gross ist der Inhalt eines Wiirfels, dessen Umfang u ist?
u = 192 m; 0,756 cm; Tl Meile.
3. Wie gross ist das Gewicht folgender Wassermengen?
1 ebm; 23 edm; 256 cmm.
4. Welchen Raum nehmen folgende Wassermassen ein?
275 kg; 0,345 kg; 363,4 o.

g, 81,

Fig. 14. o

1. Eine gerade Oblongsiiule habe die Kanten a — 8 ¢cm, b = 6 cm
¢ = 4 cm. Verfahre wie in § 29. 1. Die Siule wird dadurch in
6 Schichten von je 8 X 4 cem zerlegt. Sie ist also = 8 3 4 X 6 cem.

Lehrsatz. Die Masszahl des Rauminhalts einer geraden
Quadrat- oder Oblongsiule ist gleich dem Produkte aus den Mass-
zahlen der Grundfliche und Héhe.

Ubungsstoft.

2. 1. Berechne den Inhalt einer geraden Oblongsiule mit der
Grundfliche F und der Hohe h!
F = 249 em; 1,32 qm;
h = 0,12 m; 0,5 m.
2. Wie gross ist der Inhalt einer geraden Quadratséiule mit der
Grundkante & und der Hohe h?
a = 0,15 m; 2,36 mj;
h = 0,08 m; 0,83 m.
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3. Wie gross ist die Grundfliche einer geraden Oblongsdule mit
der Hohe h und dem Rauminhalte J?
h = 0,11 m; 3,6 m;
J = 616 cem; 21 chm.
4. Der Inhalt einer geraden Oblongsiule sei J und zwei ihrer
Kanten a und b; wie gross ist die dritte Kante?
a = 0,7 m; 0,22 m;
b = 0,8 m; 0,40 m.
5. Der Inhalt einer geraden Quadratsiule sei J, die Grundkante a;
wie gross ist die Hihe?
J = 60492 cbm; 269,12 chm;
A== {58 m)

6. Berechne den Rauminhalt des Lehrzimmers!
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