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Criter Jeil.

Planimetrie.

I. Gerade Qinien und Wintel,

1. 3Bmwei gegebene Streden ju abdieren.

2. Bwet gegebene Stredent zu jubtvahieven.

3. Bei gegebene Wintel zu abddieren.

4. 3mwet gegebene Winfel su jubtrabieven.

5. €3 jind alle Gattungen von Winfeln, angefangen vom Null-
toinfel big sum bollen Wintel, u getchnen.

6. Man mefie gegebene jpise, ftumpfe und erhabene Wintel mit
dem Trandporteur!

7. Warum mag man gerade die Jahl 360 fiir die Kreisteilung ge-
tdhlt haben? (Man denfe an die Teilbarfeit diefer Jahl!)

8. Man zeichne mit Hilfe ded Transdporteurd Winfel von 25°, 30°,
420 450, 60°, 75°, 90°, 120°, 135°, 152°, 218°, 236°, 270°, 300°, 338° !

9, Man berechne den Nebenvintel einesd Winfel8 pon 68° 15" 37" !

10. €38 ift zu bewveifen, daf die Halbierungslinien jiveier Neben-
winfel aufeinander fenfrecht (normal) jtehen.

11. Die Differeny veier Nebenvintel ift 26° 24’ (17° 28’); ie
grof ijt jeder bon beiden?

12, Sdhneiden fid) drei Gerade in einem Puntte, jo ift die Summe
bont drei nicht benadhbarten Winfeln immer gleich zwet Redhten.
(Berweis!)

13. PDian hat durch den Sdheitel eined rechten Winfeld eine un-
begrenzte Gevade gezogen und dadurdh vier Wintel beformmen. Warum
gt die Differens je zweier einander gegeniiberliegender Winfel immex

00 ?

14, Bivet Gerabe fdhneiden fich derart, daf einer der dier entjtehen-

den Winfel 37° 28’ 44" ijt; man berechne die dret anbdeven Winfel!

Rofenberg, Aufgabenjammlung a. b. Planim., Stereom. u. Trigonom. 1
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15 15. Sm Sdjeitel eined Winteld von 58° hat man auf beide Schentel
Sentredhte nach aufen ervichtet. Weldhen Winfel jhliefen fie ein und
in weldher Beziehung fteht diefer immer gum urfpriingliden Winfel?

16 16. An einer Seite einer Geraden liegen vier Winfel mit demjelben
Sdeitel, bon demen immer jeder folgende doppelt jo grof ijt wie der
vorhergehende. Wie grof ift jeder biefer vier Winfel?

19 17. Um einen Punft Herum liegen neun Winfel, von denen bder
erfte 75° 26/, ber iveite 30° 28’ mifit und die iibrigen fieben gleich grof
find. Wie grof ift jeder von ihnen?

18 18. Wenn man einen rechten Wintel in ivei beliebige Teile teilt,
welchen Wintel jhliefen dann die Halbierungslinien a) threr Komple-
mente, b) ihrer Supplemente ein?

19 19. 3wet parallele Gerade werden bon einer dritten gejdnitten;
man Halbiert zwei Gegenvintel, zwei Wedhfelwintel und Fwei innere
Anvintel; wasg fitr einen Wintel bilden bdie beiden Halbierungslinien
in jedem der drei Falle?

20 20, Weldhe Gigenjhaft befisen zwei Wintel, derent Schentel a) paar-
foeife jueinander parallel, b) paariveife aufeinander normal ftehen?

21 21, Warum ijt die Polhohe eined Ortes (Hibhe des Weltpoles iiber
bem Horizont des Ortes, gemeffen durch den Meridianbogen ivijdhen
Pol und Horizont) gleich der geographijchen Breite?

22 22, Man zeidhne fpige, jtumpfe und erhabene Wintel und iiber-
trage fie mit Hilfe bon Jirfel und Lineal an beliebig andere Stellen
ded Beidhenblattes!

23 23. Man ziehe ju einer gegebenen Geraden pavallele Gevabde a) mit
Hilfe von Jirfel und Lineal, b) mit Hilfe zweier Dreiede oder eined
Dreiecfed und eines Lineales!

II. Dad Dreied.

24 1. Man berechne: a) aus zwei Dreiedswinfeln den dritten, 3. B.
o ="76° 38 19” und g =41° 29’ 57”; b) aus dem {piggen Wintel einesd
rechtivintligen Dreieded den anberen, 3. B. a=236° 48 32”; ¢) aus
dem Augeruvinte! und dem einen gegeniiberliegenden JFnnenvinfel die
beiden anderen, . B. 6 =128° 17’ 43" und a = 62° 24’ 36" !

25 2. Man gzeidhne an jede Ede eined Dreiedes eimen Aufenwintel
und beredhne ihre Summe!

2



3. §n einem Dreied ift = o dreimal, o f viermal jo grof iwie

X 7. Wie grof find die Aufenwintel diefes Dreiedes?

+4.%) Sn einem Dreied ift s a = 44°, f=064°. Die Halbierungs-
linien der drei Aupenivintel diefes Dreietes bilden ein dem gegebenen
umjdriebenes Dreied. Wie grof jind deffen Wintel und vie grof die
Wintel jeiner vier Teildreiede? Verfuche die Aufgabe aud) allgemein
gu Iofen!

+5. Man Heftimme die Summe der fitnf Winfel an den Spisen des
nebengegeidhneten, fiinfipisigen Sterned (Penta- _
gramum, Drudenfuf) (Fig. 1)! **) Sig- 1.

+6. Diefelbe Aufgabe ift fiir einen Stern mit
fieben Spiten (Heptagramm) (Fig. 2) su [ojen.**)

7. n einem Dreiete verhalten fich die Wintel
threr Grofe nad) ie 1:2: 3, wie grof ift jeder?

8. Jn einem Dreied ift ein Winfel 94° 57
(44° 33'); tvie grof find die beiden anbderen, mwenn
fie fich verhalten yoie 4 :3 (5:2)?

9, Jn einem redhtivintligen Dreiece twerden
dbie zwei jpisen Winfel Halbiert; welchen LWintel
fhliefen die Halbierungslinien ein?

10. Weldhen Wintel {hliegen die Halbierungs-
linten der beiden ufenivinfel einm, die man an
den Endpuntten der Hypotenufe eined redhtwint- %ig. 2.
ligen Dreiedes geichnen fann?

11, Sn einem Dreiede ift ein Winfel a; welden Wintel jdhliefen
bie Halbierungslinien der beiden anbderen Dreiectsiinfel ein? (All-
gemein, dann bejonders fiir a = 75° 26'.)

12, Man bverlangert die Hypotenufe eined vechtivinfligen Drei-
edfesd mit ben Wintel « und B beiderjeitd um die Linge der anfivofen-
den Kathete. Wie grof {ind die Wintel ded neu entjtandenen Dreieces?

13. Beihne a) ein fpipwintliges, b) ein redhtiwintlige, ¢) ein
ftumpfointliges Dreted, dejien Winfel der Gradzahl nach gegeben find!

*) Die Aufgaben, welde bor der Nummer mit dem Jeichen § berjehen find,
find entiveder ettwas zeitraubender ober jdhivieriger oder fommen bei Beitmangel
unbejchadet des Folgenden vorldufig itbergangen werden.

**) Der Stern braudyt nidt regelmafig u jein (vie in dex %tgur) €s ijt
ber Sap pom Anfemwintel zu beniiben.
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3% 14, Beidhne ein gleichjchentliges Dreiedt, in dem der Winfel am
Sdheitel a) 50°, b) 90°, ¢) 130° ift. Die iibrigen Wintel find dabei zu
beredhnen.

38 15, Beredhne die Winfel einesd gleichjchentligen Dreieded aus dem
gegebenen Winfel an der Grundlinie, 3. B. o =48° 17" 26" !

39 16. Beredhne die Wintel einesd gleichjchentligen Dreiedes aus dem
gegebenenn Winfel an der Spie, 3. B. y = 56° 24’ 38" !

40 17, §n einem Dreted wird ein Winfel Halbiert und von fetnent
Sdheitel aud die Hohe auf die Gegenjeite gezogen. Betveife, daf der
Wintel zwifdhen diefen beiden Geraden gleidh ift der halben Diffeven
der Deiden anderen Wintel!

41 18, Warum ift der Wintel, den die Seitenhohe eines gleichijchent=
ligen Dreiected mit der Grundlinie bildet, Halb jo grofy wie der Winfel
an der Spige?

42 19. Jn einem vedhtivinfligen Dreiecte ift einer der Winfel 60°; ex
witd halbiert und jugleid) die Hypoterujenhohe gezogen. Beredhne alle
in der Figur vorfonunenden Winfel! Warum ift eined der entjtandenen
Dretede ein gleichfeitiges?

43 20. Jn einem gleidhjchentligen Dretede ift ein BVafidwintel doppelt
jo grofy wie der Wintel am Scheitel. Wie grof find feine Winfel? Was
fitr Dreiecte entjtehen durch die Halbierung eines BVajiswinfels?

44 21, Warum ift jeber Winfel im Halbfreife ein rvedhter? (Lehrjaf
de8 Thalesdvon Milet, 640—5H48 v. Ehr.)

45 22, Bet pavallele Gerade twerden bon einer dritten gefchnitten;
man halbiert givei inneve nintel und 3ieht durc) den Schnittpuntt
der Halbievungslinien eine bdritte Parallele; es it ju zeigen, daf fie
bie Strede der jhneidenden Gevaden, die zwijchen den wrjpriinglichen
Parallelen liegt, halbiert.

46 23. Jn einem redhtwintligen Dreiecte ift ein fpiter Wintel gleich
30°; man foll beiweifen, daf die fitrere Kathete die Hilfte der Hypo-
tenufe ift.

4% 24, Wie lautet die Wmfehrung diejes Sakes?

48 25, Jn einem Dretecte ift jede Hohe Heiner als die halbe Summe
der anliegenden Seiten. Warum?

49 26. Jn jedem Dreiecfe ift die Suntme dex drei Hohen fleiner als
der Umjang. Warum?

4



27. Verbindet man einen Punft auferhalb (innerhalb) eines Drei=
ecfes mit jeder Ede, jo ift die Summe diejer drei Verbindungsjtveden
grofer alg der Halbe (umd fleiner al8 der game) Dreieddmifang.
Warum? Was exgibt fich), wenn der Punft im Dreiedsumfang liegt?

28. Sn einem Dreiede jollen pon ivei Edpunften aud auj die 3

gegeniiberliegenden Seiten die Hohen fonjtruiert werden.*)

+29, Von einem Dreiedte find gegeben eine Seite und die Hohen auf 3

die beiden anderen Seiten; das Dreied ift u fonftruieren.®)

III. Wiervedt und BVieled.

1. Wie grof ift die Swmme der Aufenwintel in einem BVievede?

2, Wieviel jtumpfe Wintel fonmen in einem BViervede vorfommen? :
3. 3n jedem Bierede ijt immer a) eine Diagonale fleiner ald der &

halbe Umfang, b) die Sunme der beiben Diagonalen fleiner als dex
gange und grofer als der halbe Umfang. Warum?

4, Beichne die verjchiedenen Gattungen der Vievede!

5. §n einem Parallelogramnre ift ein Winfel gegeben (3. B. a =29°
38" 47"); wie grof {ind die anderen?

6. Beidhne eine unregelmagiges Siebened und zahle die Seiten und
Wintel ab!

7. Man ziehe in dem gulepst gezeichneten Siebened von einer Ede
alle moglidgen Diagonalen; wieviel {ind e8?

8. 31 toieviel Dreiecte erfcheint dag Siebened nach Nr. 7 zerlegt?

9, Wieviel Diagonalen laffen fih m gegeichneten Vielede itber-
baupt ziehen?

#) Bur Lojung derartiger Konjtruftionsaujgaben nehne man die Aufgabe
al3 geldft an Analyfis) und jude aus diejer Annahme mit Hilfe iwed-
magiger Hilfsfonjtruftionen auj Grund befannter Sake jur gejudhten Konjtrut-
tion zu fommen (bgl. aud) &. 13 w. ff.)! Die WAufgabe 51 jtitht i) davauf, daf
der Halbfreis der geometrijche Ort (vgl. S. 15 u. 31), der Scheitel allex
redtmintligen Dreiece ift, die den Durdymefjer als8 Hypotenuje haben. — Was
die graphifthe Ausfithrung devartiger ufgaben anbelangt, jo foll die Jeid-
mung inuner aud) fitr andere Ledbar fein, d. . jeder, der bie fertig aus-
gefithrte Beichnung befieht, muf davan erfennen, was gegeben war und was
gefucht wurde. €8 oird dies errveidht, wenn man gegebene Linien voll
und jein, Hilfslinien punftiert obev gefjtrvidhelt, Rejultat-
linien poll und jtarf geometrijdhe Orter gejtridgelt-puni-
tiert ausfithrt. Fldchen, die su fuchen waven, werden jhraffiert.
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62 10. Man behandle die Aufgaben 7—9 allgemein fiir ein Vieled
mit n Seiten und begriinde dafitr folgende Formeln:

n(n—3)

ey,

63 11. Gin Bieledt zerfallt dburd) die aus einer Ede gezogenen Diago-
nalen in 12 Dreiede; wiebiel Eden Hat 3?

d=n—3 A=n — 2%) ==

64 12, Sn einem Bielecte lafjen fich von einer Ede aus 7 Diagonalen
siehen; wieviel Ecfen hat eg? %)

65 13, Man beredhne fiiv ein BVieled mit n Seiten a) die Summe der
Sunenivintel, b) die Summe der Augenwintel!

66 14, Man beredhne a) die Winfeljumme, b) einen Umfangswintel
fitr ein regelmdpiges (veguldres) BVieled mit der Seitengahl n =3, 4, 5,
6, 8, 9, 10, 12, 15, 20, 50, 100, 1000, 1,000.000, ftelle die Ergebnifje
sufammen und beriverte fie sur Beantivortung der nddyjten Aufgaben!
6% 15. Welhem Grenziverte nahert fich die Grofe eined BVieledwintels,
wenn die Seitenzahl des regelmapigen Vielecded unendlich grofy wird?

68 16, Man leite aud bder in Aufgabe 141 erlangten Formel bden
Grengwert fitx die Grofe eines Vieledwinfeld in eimem regelmdgigen
Bielede mit unendlich grofer Seitenzahl ab!

n.2R—4R 360°

Anleitung: Aud X o= * =2R—T ergibt fich

fitt n.= o0 K a = 180°,

69 17, Welche Verivertung fann dad Ergebnisd der Aufgaben Nr. 15
und 16 in der Kreislehre finden?

50 18. Jn weldem Vielede ift die Winteljunume 900°? Jn weldhem
2700°?

<1 19. I welhem regelmafigen Vielede betrdgt ein Wintel 147°/,,0?
Jn weldhent 160°? Fe toelchem 16502

2 20. BVerboppelt man in einem regelmapigen Vielede die Jahl bder
Seiten, fo wird jeder Vieleddwintel um 18° (221/,°) grofer. Wieviel
Geiten hatte dad urfpriingliche BVieled?

*) Man fann unter anderemt aud) A aud d und n durd) Redhnung finbden.
**) Die Aufgabe, aus der gegebenen Jahl der Diagonalen bdie Anzahl n

der Seiten zu Dbeftimmen, fithrt auj eine gemijdht quadratijhe Gleihung (ogl.
3 BRI M)

6



IV. Songruens der Dreiede.

1. 68 joll ein Dreted fonjtruiert werden, von dem gegeben find: g3
a) eine Seite a und die beiden anliegenden Winfel g und y;
b) 3ivei Seiterta und b und der von ihnen eingejchlofjene Wintel y;
¢) 3tei Seitent a und b (toobei a > b ijt) und dex Wintel a;
d) die drei Seitert a, b, c.

2, Berjudhe die Konjtruftion in Nr. 1 ¢), wenn a < b ift! (Deter- ¢
mination der Aufgabe.)

3. Die Konjtruftion Nr. 1a) ijt dahin abjudndern, dafy die Seite a,
ein anliegenbder Winfel B und ein gegeniiberliegender Wintel a gegeben
find.

4, Sn Nr. 1 ijt in jedem eingelnen Falle ein Dreied ausd drei Be- 46
ftimmungsitiiden zu fonftruieren; odren aufer den angefithrten Fallen
nod) andere derartige Konjtruftionen ausg Seiten und Winfeln des
Dreiedesd moglich?

5. Smieferne fann man die Cinbeutigleit der obigen bier Kon-
ftruftionen in Nx. 1 al8 Begriindung der bier Kongruenzjabe auffajjen?

6. Konftruiere ein redhtmwinfliged Dreied, bon dem ge- o
geben ift:

a) eine Kathete und ein Wintel;

a) bie Hypotenufe und etn Wintel;
c) betbe Katheten;

d) die Hypotenufe und eine Kathete!

7. Ginen jpigen (vedhten, ftumpfen) Win- §9
fel zu halbieven (feine Wintelfymmetrale zu
fonftruteren).

+8. Man begriinde aufer dem gewshn- SO
lichen BVerfahren fiir die Aufgabe 7 aud) die
aus Fig. 3 exfichtliche Methode!

9. Gine OStrede zu Halbieven (ihre 81

Stredenfymmetrale zu fonjtruieren).*)

Q
-

')
ot

#) Sn der Pragis (3. B. bet Unfertigung von tednifhen Jeihnungen,
Blanen ujm.) pflegt man die Halbierung einer Strede lediglich durc) Pro-
).Sie’cen in folgender Weife audzufithren. Man fest mit der Spite des Birfels
m dem einen Cndpuntt der Strede ein, Hffnet den Jirfel nad) dem Wugen-
mage beildufig auf die Halfte der Strede und marfiert die gewdhlte Jirkel-
Offnung auf der Strecte durd) die Bleifpise des Jivfels; dann felt man, ohne

7



e2 10. Sn einem belicbigen Punfte einer Geraden auf diefe eine

Norvmale zu errichten.

o 11, Sm Endpuntte einer Strede auf diefe eine Normale ju er=

rihten. Man begriinde auffer dem jumeift angewandten BVexfahren *)
noch die beiden folgenden, aus Fig. 4 exfichtlichen Konftruftionen!

Fig. 4. ig. 5.
\ -
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sS4 12, Bon einem Puntte C auferhalb einer Geraden AB auf diefe
eine Normale zu fallen. Man begriinde aufer der sumeift angeivandten
Methode nodh) die in Fig. 5 ausgefithrte Konjtruftion, bei der aus el
beliebig gerodhlten Punften M und N mit MC und NC al8 Halbmefjer
Kreigbogen bejdhrieben werden, die fich in einem Puntte C’ der gejudhten
Normale {dhneiden!

85 13, Wan fonftruiere Wintel von 45°, 135°, 60°, 30°, 15°, 75°.

pie Birfeldffnung zu dndern, in dem gweiten Endpunfte der Strece ein und
marfiert wieder den Endpunft dber Bleifpite auf der Strecte. Bei einiger Nbung
ded Augenmafies werden die betben Marfen in eine eingige zujantmenfallen und
die Halbierung ift vollzogen; wenn died aber nidht der Fall ift, jo fallen dodh
beide Marfen jo nahe aneinander, daf ihre Mitte mit voller Sicherheit nadh
pem Augenmape beftimmt werden fann. (Der Sdhitler iibe fich aud) in diefem
praftijhen BVerfahren, dad nicht allein fitrger, jomdern auc) genauer ift als
das getvohnlide.)

#) Mittels bes Saped bom Wintel im Halbireife.



14, Gin redhter Winfel ift in dret gleiche Teile zu teilen! *) S6

15. 8 find zwei Puntte A und B gegeben. Wie fann man mit all- 89
einiger Benithung des Jirfeld beliebig diele Puntte beftimnten, die mit
A und B auf einer Geraden liegen?

16. Gin gleidgfchentliges Dreied zu fonjtruteren aus: 88
a) Grundlinie und Winfel an der Grumdlinie; b) Grundlinie und :
Winfel am Scheitel; c) Schenfel und Winfel an der Srumbdlinie;
d) Schentel und Hohe auf die Grundlinie; e) Grundlinie und Hohe auf
den Schentel.

17. Bieht man von einem beliebigen Puntte der Grundlinie eines S
gleichjchentligen Dreteded Parallele (Senfrechte) zu den beiden Schen-
feln, o ift die Summe diejer Streden gleich dem Schentel (ber Seiten-
hiohe) ded Dreiedes. Warum?

18. Bieht man von einem beliebigen Punfte im Jnnern eines 9O
gleichieitigen Dreiected Normale auf alle drei Seiten, jo ift deven
Summe gleid) der Dretecdtshhe. Warum?

19. Verbindet man die Halbierungdpuntte der drei Seiten eines 1
Dreiedes, jo gerfallt ed in vier fongruente Dretede. Warum?

20. S ein gegebenes gleichieitiges Dreiedt ein andered gleicdhjeitiges 92
Dreied derartig eingugeichnen, dafy jeine Ccpunite auf dben Seiten desd
gegebenen Dreiected liegen und die Seiten beider Dretece paariveife
aufeinander fenfredht jtehen.

+21. €8 jind gegeben eine Gerade MN unbd zwet nidht auf ihr liegende 93
Punfte A und B. Man foll in MN einen Punft X von der Bejd)affen=
Deit juchen, daf <« AXM = < BXN ift.

#) Die Aufgabe, einen beliebigen Winfel in drei gleiche Teile u teilen
(Trifeftion ded Winfels), ift mit alleiniger Benithung von Jirfel und Lineal
nicht [93bar; fie bildete eined bder berithmteften Probleme der altgriedhijchen
Geometrie, deren Lojung die hervorragenditen Gelehrten bejdhdftigte. Die Lojung
gelang unter anbderen Dinoftratud (335 v. Chr.) mit Hilfe einer bon Hippiasd
b. €lis (420 v. Chr.) entdecten Kurbe, der Quadratriy; ebenfo lief fich das
Problem [dfen mitteld der von Nifomedes (180 v. €hr.) entdedten Condyoide;
aud) die Kegeljdhnittslinien geftatten Lojungen diejer Anjgabe, die itbrigens aud
die Gelehrteniwelt des Mittelalters lange Dejchaftigte. Ausfithrliches bdaritber
bietet Cantord grofes Wert ,Gejdhichte der Mathematit’. Fitx Anfinger ijt
beftens ju empfehlen: Klimpert, Gejdhichte der Geometrie, Stuttgart, Maier, und
Dr. Y. Sturm, Gejdhichte der Mathematit (Sammbing Gojden).
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94 22, Nimmt man in der Geraden MN (Nr. 21) nod) einen anderen
beliebigen Punft Y an, fo ift immer AY + YB > AX + XB.¥)

95 23. Gin gleidhjeitiged Dreied a) aus der Seite, b) aus der Hohe ju
fonftruieren.

96 24, 3wijden den Schenfeln eined Winfeld ift ein Punft gegeben;
durdh ihn it eine Gerade derart ju ziehen, daf fie die beiden Schentel
ped Winfeld unter gleichen Winfeln jdhneidet (2 Lojungen).

9% 25, Durd) drei gegebene Puntte find Parallele jo zu legen, daf fie
gleiche Abjtande boneinander haben. Wie viele Lojungen exgibt die Aufgabe?

98 26. Dret Puntte bilden ein Dreiect. Durd) einen von ihnen joll eine
®erade fo gejogen werden, daf die Ab{tande der beiden anberen von ihr
gleich lang werden, wobet fie a) auf derfelben, b) auf entgegengejesten
Geiten der Gevaden liegen. Wie biele Lojungen ergibt die Aufgabe?

99 427, Jm Dreied ABC foll eine Parallele sur Grundlinie AB fo
gezogen werden, dafy dasd im Dreiede liegende Stitd MN diefer Geraden
gleich der Summe der Abjdhnitte AM und BN oird.

100 28, Man fonjtruiere in einem Dreiedt die drei Stredeniymmetralen
der Geiten (Mittellote), wobei a) ein {pipwintliges, b) ein jtumpf-
winfliges, c) ein vehtivintliges Dreied angunehmen ift. Warum {dnei-
ben fidh) jebesdmal die Stredenjhymmetvalen in einem eingigen Punfte?
— Was ift babei iiber die Bage diefed Shnittpunttes su fagen? — Dex
ethaltene Punft (Schnittpuntt der Streden- oder Seitenfhmmetralen
bed Dretedes) heift der exfte merfwiirdige Punit ded Dretedes.

101 29, Man geidhne in einem Dreiece die drei Winfelfymmetralen!
Warum {dhnetden fie fidh) in einem eingigen Puntte? Jit hier die Lage
bed Sdnittpunttes bejiiglich des Dreiectes von dem Umijtande abhingig,
ob bad Dreted {pitwintlig, ftumpfiointlig oder vechtwintlig fei? Dex
exhaltene Puntt (Schnittpuntt der Winfeljymmetralen ded Dreiedes)
Deifjt Dexr smeite merfmwitrdige Puntt des Dreiedes.

102 §30. Man zeidhne in einem jhiefwintligen Dreiecte alle Halbierungs-
linien der Jnnen- und Aufenwintel und zeige, dap die Halbierungs-
linten eined Jnmnenivinfeld und der beiden ihm nicht anliegenden
Aupenivintel fidh) in einem einzigen Punfte jhneiden!

*) Der hod)it einfacdje Betweis fitr diefe Aufgabe begriindet, daf der Weg
und daber aud) die Beit, die eine Lidhtwelle braucht, um von einemt Punfte durd
Reflexion bon einem ebenen Spiegel nad) einem anderen Puntte zu gelangen,

ein fitvgefter (ein Minimum) ijt, wenn die Reflexion nad) dem befannten Re-
flegionsgejee jtattfindet. dihnliches gilt bei der Bredhung des Lidytes.
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+31. Man DHalbiere cinen Winfel, defjen Scheitel nicht mehr am
Beichenblatte liegt!

32. §n einem Quabdrat verden jwei beliebig gewdahlte Punfte
smeier Gegenjeiten gerabdlinig verbunden und auf die Verbindungs-
ftrede eime Normale gezogen, die die beiden anbderen Gegenjeiten —
oder aud) ihre BVerldngerungen — fhneidet. Warum {ind die beiden
swifhen den Quadratfeiten liegenden Streden gleid) lang?

33. Cin Quabdrat zu fonjtruieren a) aud der Seite, b) ausd der
Diagonale.

34, Cin Redhted zu fonftruieren, bon dem gegeben find: a) Lange
und Breite; b) eine Seite und die Diagonale; c) eine Seite und dex
Wintel der Diagonalen; d) die Diagonale und der Winfel, den beide
Diagonalen bilden.

35, Cinen Rhombus ju fonjtruieren, bon dem gegeben find:
a) die Geite und der {pige Winfel; b) die beiden Diagonalen; ¢) die
Seite und die Hohe; d) ein Winfel und eine der beiden Diagonalen
(2 Lojungen).

36, Cin Rhomboid su fonftruieren, von dem gegeben find:
a) die beiden Seiten und ein Wintel; b) die Seiten und eine Diagonale;
¢) die betden Diagonalen und eine Seite; d) die beiden Diagonalen und
der Wintel, den fie einfdhlieen; e) die beiden Seiten und die Hohe auf
die eine Seite.

37, Wenn man in einem Rhomboide alle vier JFnnenwintel (oder
alle vier Anfenwintel) halbiert, jo jhliegen die bier Halbierungslinien
ein Rechted ein. Warum?

38. Cin Trapej zu fonftruieren: a) ausd den beiden Parallelfeiten
und den Winfeln an der groferen; b) ausd der langeven Parallelfeite,
fermer aus eimer Der beiden nichtparallelen Seiten, dbann aus dem
Wintel der beiden gegebenen Seiten und aus der Diagonale, die durdh
diefen Winfel hindurdhgeht; e) aus allen bier Seiten; Fd) aus bden
beiden Pavallelfeiten und den beiden Diagonalen.

39, Cin gleid)jdhentliges Trapez (Antiparallelo-
gramm) ju fonftruieren a) aud der Grundlinie, dem Schentel und dex
Diagonale; b) ausd der Grundlinie, bem Shentel und dex Hohe; ¢) aus
den beiden Parallelfeiter und dem Winfel der Diagonalen (2 Lojungen).

40. Die Verbindungslinien der bier Seitenmitten eines gleid)-
{chentligen Trapezes bilden einen Rhombus. Warum?

g1

103

104

105

106

108

109
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113 41, Halbiere in einem gleihjhentligen Trapeze die Bafiswintel und
pexbinde die Schnittpunite der Winfeljynumetralen mit den Trapey=
jepenteln geradlinig. Wiefo entjteht dadurd) ein Trapes mit drei gleidh-
[angen Seiten?

114 42. Die Mittellinie eined Trapezes halbiert deffen Diagonalen. Berweis!

115 43, Gin Deltoid zu fon-

&ig. 6. ftruieren a) aud ben Seiten und

b ber Shmmetriediagonale, b) der

Py Symmetriediagonale, der zwei-

igrsiogey ten Diagonale und einer Seite.

116 i s i 44, Gine gegebene Strede in
. ens. 4, 5, 7 ujw. gleidhe Teile 3u

A tetlen.
119 G JOW. LR 45, €8 ift das ausd der vor-
WS g {tehenden Fig. 6 exfichtliche Ber-
fahren fiir die Aufgabe Nr. 44
g 3u begritnden.

118 +46. Bwifchen den Sdhenteln
eined Winfels ift ein Puntt M gegeben; e8 foll durd) ihn eine Gerade fo
gezogen oerden, daf M der WMittelpuntt der wifdhen den Sdhenfeln
de8 Winteld liegenden Strecte yird.

119 147, €8 ift ein Wintel und ein Punft M auerhalb der Schentel des
Winteld gegeben; durch) M foll eine Gerade jo gezogen werden, daf der
eine Schenfel die Strede wifchen M und dem anderen Schenfel halbiert.

120 48. Warum jdhneiden fih die drei Hohen eined jeden Dreiected in
einem eingigen Puntte? (Hohenjhnittpuntt, dritter merfwiir-
piger Punit ded Dreieces.)

121 49. Warum jdhneiden fich die drei Wittellinien (Schwerlinien) eines
jeden Dreieded in einem eingigen Punite? (Schoerpunit, vievter
merfwitrdiger Puntt des Dreiedes.)

122 50. Wenn man in einem Pavallelogramm die Mittelpuntte zreier
Gegenfeiten mit den Endpuntten einer Diagonale verbindet, wird da-
burch die ziweite Diagonale in dret gleiche Teile geteilt. Beiveis!

123 51. Wie liegen die bier merfiviirdigen Punfte in einem gleichieitigen
Dreiecte?

124 52. Wann liegt der Schnittpuntt der drei Hohen innerhalb, wann
augerhalb des Dreieces? Kann ex audh im Umjange des Dreiectes liegen ?
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+53. Man fonjtruiere ein Dreied aus feinen drei Schwerlinien!
54. Wenn man in einem beliebigen BVierede die Mittelpuntte der
bier Seiten paarmweife verbindet, exrhdlt man ein Parallelogramnt;
mann witd es ein rechtwintliges, wann ein gleichjeitiges jein?

V. Sonjtruftionsaujgaben.

Borbemerfung: €8 ijt {don an fritherer Stelle (Anumerfung zu
Ne. 52, ©. 5) der allgemeine Weg zur Behandlung von Konftruttionsaufgaben
angedeutet worden. Hier {oll in etiwad bolljtandigerer Weife gezeiat tverden, wie
bet Behandlung {dhiierigerer Konjtruftionsanjgaben borzugehen ift. AL3 Mujter-
beifpiel joll sunddft die Aufgabe behandelt werden: Cin Dreied ift aus
feinem Umfangeuund ;
dben Winfeln o und B &ia. 7.
(Big. 7, L) zu fonijtru- L

teren. (2
g 5500

berlangte; e3 joll aljo al8 M-
fang bie Strede u und bei A I
und B die Wintel o und # ent- st Tinn abslagpor i3

Dalten. Man muf unddit / Ty .

trachten, in die Figur alle ge- o 35 N
gebenen Grofen hineinjubrin- 0
gen; bdie Winfel o« und g ‘\ /J R \"-._‘
fommen bereits bet A und B ‘il 7 Pl
bor; damit aud) u vorfomme, D A b E
drefben oir die Seiten AC und
BC fo lange im Ginne bder
Peile, bis fie in die Verldn-
gerung bon AB fallen; e8 ijt
aljo DE der Umijang des Drei-
edes, Nun tradhtet man durd
Biehen pon Hilfslinten und
durd) Beniibung geometrijdher P SE )

Lehriise auf eine Hilfsfigur )] A B E
3u fommen, dbie man aus bden !
Angaben der Anufgabe zeichnen
fonnte. Jn unfever Figur ware dies dag Dreied CDE; denn bdiejes enthilt in
DE die Strede u, bei D aber den Wintel /s (wegen 5~ CAB — <= ADC + ACD

Der erjte Teil der Auf- u
gabe ijt die
Analyfis:
Man nimmt (Fig. 7, 1L) & Y
an, bag Dreted ABC fet das
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und < ADC = ACD ivegent AC = AD), endlic) bei E den Wintel B> (aus dhn-
lien Griinden). Dies geniigt jur Konjtruftion der Hilfsfigur und man {Greitet
paber gum zweiten Teile der Aufgabe, zur

Sonftruttion:

Man trage (Fig. 7, IIL) in DE die Strede u auf und fonjtruiere in ihren
Cndpuniten die Winfel a/s und flo; dadurd) exhalt man den Punit C; nun hat
man nod) die Punfte A und B auj ED zu judjen; dies gefchieht entiveder durd)
Auftragen bon << ef> bei C oder durd) Jeidnung der Stredenjymmetrale bon
CE ujw. Damit ift basd Dreied ABC gefunden; daf e3 in dexr Tat bas verlangte
ift, eigt der dritte Teil der Aufgabe, dex

Beweisd:

Diefer geftaltet fich folgendermagen. €3 enthdlt » ECD in DE bdie Strede
u, bet D und E bejiehungsiveife <= afs und plo. Weil die Dretede ACD und CBE
als gletdhichentlige fonjtruiert wurden, ift CA = DA und CB = BE; aljo ijt
AC+BC+ AB=DE=u; ferner ift << BAC — << ADC + ACD —afs +
=+ afo = a und ebenjo <= ABC = §; dad Dreied ABC enthalt aljo die gegebernen
Stitde.

€3 folgt nun dex legte Teil, die

Determination:

Diefe hat su unterjuchen, unter welden Bedingungen die Anujgabe iiberhaupt
[B3bar ift, ferner ob {ie nur eine ober mehrere Lojungen ulaft. Jn unjerem
alle ift die Aufgabe offenbar immer [H8bar, jo lange += a + B < 180 ° ijt; die
Aufgabe geftattet ziwei (itbrigens adjjial jhmmetrijhe oder inbers fongruente)
Lojungen, je nadydem 3 a/y bei D ober bet E aufgetragen wird. —

Die im borjtehenden behandelte Methode der Lojung Heift die ,Methode
ber Hilfsfiguren”®) Jn vielen Fdllen fithrt eine ieite, wejentlich ver-
fdhiedene Methode sum Biele, weldhe man die ,Methode der geometri-
jhen Orter” nennt. Al Mujterbeifpiel fitr diefe moge die Aufgabe diemen:
LVon einem Dreiede ift dbie Seite ¢, ferner die 3u ihr ge-
horige $obhe he, fowie die ©dmwerlinie sc gu derfelben ge-
geben. Man fonftruiere bag Dreied!

Die vier Stufen der Aufgabe (Analyfis, Konjtruttion, Beweis, Determi-
nation) find wie frither der Reihe nad) su behandeln, dody tradytet man in dex

*) Die Meethode ift anfinglih (in der Analyfis) analptijd) und regrejjiv,
fpdter (in der Konjtruttion) fhnthetijh und progreffiv. Su bemerfen ijt, daf bei
leichteren Aufgaben und bei fortjdhreitender fbung oft die Analhfis fortgelajfen
werden fann; ebenfo liegt e8 in der Natur der Sadhe, daf mandymal die Determi-
nation tegfallen wird,
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Analpfis den Shlitjiel sur Konjtruftion nidht in Hilfsfiguren, jondern in geo-
metrijhen Ortern zu finden. Unter einem geometrijdhen Orte berjteht
man eine Linie oder Fldacde bon jolder Bejdaffenbeit, daf alle in ithr liegenden
Punite, aber aud) nur diefe Punite allein, einmer geiwifjen geometrifchen Be-
dingung entfpredjen. So ijt 3 B. der geometrijhe Ort aller Punite, die bon
einem gegebenen Punite A einen Abjtand r haben, der aus A alg Mittelpuntt
mit r al8 Halbmefjer bejdhricbene Rreid. Jm folgenden ift mur in Kilrzge an-
gebeutet, ie Analpfid und RKonjtruftion fid) gejtalten. €8 jet (Fig. 8, 1) in
ABC ba3 gejuchte Dreiect gegeichnet, jo trifft die Hohe CD die Seite AB unter
einem rechten Winfel; die Sdhwerlinie CM berbindet C mit der Seitenmitte M.
Run ift der geometrifche Ort fiix die Scheitel aller Dretece, die die Bajid AB
und die Hohe CD Daben, eine im Abftande CD zu AB parallel verlaufende
®erabe; der geometrijhe Ort fiir alle Dreiede mit der Bafis AB und der
Sdwerlinie CM ijt aber ein Kreid mit dem Halbmejjer CM und dem Mittel-
punft M. Da der gejudhte Scheitel ded Dreiedes beiden Vedingungen zu ent-
jpredjen Bat, entjprecdhen die Sdynittpuntte der gezeidhyneten geomtetrifhen Orter
der Aufgabe; e3 ergeben fich aljo iwieder aivei (invers fongruente) Dreiede
(Fig. 8, IL). —

Die wichtigiten geometrijhen Orter, -
bie im bisherigen Lefrjtoffe behandelt Big. &
tourden, find im folgenden zujammen-
geftellt:

1. Der geometrifhe Ort allex
Punite, die von einem fejten Puntte
eine gegebene Entfermung Haben, ijt
eine SKreislinie, die mit der gegebenen
Cntfernung ald  Halbmejfer um den
feften Punft bejchrieben ift.

2. Der geometrifhe Ort der Punite
gleidher Cntfermung bon zivei fejten
Puntften it die Stredenjymmetrale
ihrer Verbindungsjtrede.

3. Dex geometrifdye Ort der Punite
aleidher Entfernung von jivei fejten Ge-
raden ift bdie Winfeljymmetrale bdes
Winteld der beiden Geraden.

4. Der geometrifdhe Ort aller
Puntte, die bon einer gegebenen Ge-
raden eine gegebene Entfermung Haben,
ift bie Parallele, die in einem Abjtande
gleich) ber gegebenen Gntfernung au
der Geraden gezogen ijt.

5. Der geometrijche Ort ber Scheitel aller rechten Wintel, deren Schentel
durch die Endpuntte einer gegebenen Strede geben, ijt jemer Kreis, in dem bdie
gegebene Strede ein Durchmeffer ift.

15



Nach der Methode der Hilfsfiguren und der Methobde bex
geometrijden Orter behandle man nun folgende Konjtruttions-

aufgaben: *)
Gin redhtivintliges Dreied ju fonjtruieven, von dem gegeben ijt:

123 1. Die Hypotenutfe und die Swimme der Katheten.

128 2. Die Hypotenufe und die Diffevens der Katheter.

129 3, Die Summe der Katheten und ein fpiger Wintel.

130 4. Die Differen; der Katheten und ein fpiger Winfel.

131 5. Die Suntme aus der Hypotenuje und einer Kathete und die an=
andere Kathete.

132 6. Die Differeny aus der Hhpotenufe und einer Kathete und die
andere Kathete.

133 7. Die Sumume aud der Hypotenufe und einer Kathete und ein
piger Winfel.

134 8. Die Differen aus der Hypotenuje und einer Kathete und ein
{piger Wintel.

135 9. Die Hypotenuje und die auf fie exvichtete Hohe.

136 10. Gine Kathete und die Hohe auf die Hypotenufe.

133 11. Die beiden Abjdhnitte, in die die Hypotenufe durd) die ju ihr
gehorige Hobe getetlt wird.

138 12, Gin gleichfeitiges Dreiedt zu fonftruieren, bon dem gegeben ift
bie Summe aug Seite und Hobhe.

139 13. Gin gleichichentliged Dreiedt ju fonftruieren, wenn gegeben ijt
die Summe aud Grundlinie und Schentel {owie der Winfel an der
Grundlinie.

Gin Dreied ju Yonjtruieren, wenn gegeben ijt:

140 14, Gine Seite, die Summe der beiden anderen Seiten umd der
bon diefen eingefchlofjene Wintel.
141 15. Gine Seite, die Differeny der beiden anbdeven Seiten und der
pon diefen eingejchlofjene Wintel.
142 16. Die Summe iveier Seiten und jwei Winfel.
143 17. 3mei Seiten und die Hohe ju einer bon Heiden.
*) Niht felten fithrt jebe Methode gleihmapig gut sum Biel. Die obige

Aufgabe Pitte 3. B. aud) nad) dber Methode der Hilfsfiguren geldjt werden
fonnen. Wie? Jwei iweitere Methoden iverden pdter mitgeteilt werden.
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18. Bivet Seiten und die Hohe zu der dritten.

19. Bon einem Dreiecte fennt man die Mittelpuntte siveier Seiten
und auf einer von ihnen aud) den Fuppuntt der Hohe. Das Dreiect
ift aus diefen Angaben Herzujtellen.

20, Cin gleid)jdhentliges Dreiect zu fonjtruieren, wenn feine beiden
Hohen gegeben find.

21, €Cin Quadrat 3u
fonjtruieven, enn ge- s ;
geben ijt a) die Summe [ . ool et Do F and
aus jeiner Seite und dexr SR
Diagonale, b) die Dif- g o ot
fereny aus Diagonale Sy
und Seite. eI 3

22, Cin Redjted 3u
fonjtruieren augverdia-
gonaleund dem Umfang.

23. Die aus Fig. 9 exfichtliche Quadratfonjtruftion ift su begritnden.

24, Gin Quabdrat ju fonjtruieren, deffen Seiten (oder deren Ber-
langerungen) durd) vier gegebene Puntte gehen. (Die einfad)jte Lojung
ftiit fich auf Nr. 104.) Wie fillt die Lojung aus, wenn drei von den
gegebenen Punften — oder wenn alle dier Puntte — in einer Gevaden
ltegen?

725, Jn ein gegebenesd, gleidhfeitiged8 Dreiect ein anbdered bon ge-
gebener Seitenldnge einjubejdhreiben.

726, Jn ein gegebened Quadrat ein andered von gegebener Seiten-
ldnge einzubejchreiben.

127, Jn ein gegebened Quadrat ein gleidhjeitiges Dreted {o eingu-
eichnen, dafy eine Spite des Dretedes in einer Eefe ded Quabdrates liegt
und pie beiden anberen Eden auf dem Umfang ded Quadrates liegen.

728, Bon einem gegebenen Quadrate {ind die Eden jo veit abzu-
{dhneiden, daf barvaus ein regelmdpiges Achtedt wird. (Mehreve Ver-
fahren!)

Hig. 9.

& —

VI. Flacdjenberechnung.
1. BWas verfteht man unter dbem Umfange, wad unter dem Jnhalte
einer Figur?
2, Weldhe Flachermafge gibt e8? Jn weldher Beziehung jtehen fie
U den Léngenmagen?

Rojenberg Aufgabenjammlung a. d. Planim., Stereom. u. Trigonom. 2
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155 3. Wie berecdhnet man den Fnhalt eined Redytected, wie den Jnhalt
eined Quadrates?

158 4, Man berechne nad) vovangegangener Wefjung a) den Fldachen-
inhalt bed Schulzimmers, b) ded Schulgartensd (Hofes, Spielplates),
fall3 diefer anndhernd ein Redhtedt ift, und vergleiche ihre Grofen mit
der Grofe eines Ax [bei b) gegebenenfalls mit bem Heftar]!

159 5. Unjer Nechenbuch) Hat 126 Vldatter von 145cem Breite und
22 cm Hobhe; wie grofy wdre die Fladye, die alle Blatter, pajjend anein-
andexrgelegt, decfen witrden? Wiebiel joldher Blatter wdren notig, a) unt
ein Ax, b) um ein Heftar zu deden?

160 6. Weldhen Jnbhalt Hhat unjere Schultafel; wasd fojtet ihr beider-
feitiger Anfjtrich, oenn fitr 1 dm?* 2 g bezahlt werden?

161 7. Weldhe Seitenlinge und welden Fnhalt mitfte eine quabdratifdhe
Flache haben, damit man darvauf eine Million Silberjchillinge auj-
legen fonnte? (Durchmejjer eined Sdhillingftitcted rund 25 mm.)

162 8. Cin redhtectiged8 Grunditiid von 32m Lange und 24 5m Breite
wird um 92 S per a verfauft; wasd exhdlt man dafiix?

163 9. Dexr Jnbalt eines Rechtectes ijt 10143 m?; eine Seite ift 276 m.
Wie grofy ift der Umfang?

164 10, Gin Redhted und ein Quabdrat Haben gleihen Umfang. Die
beiben Ceiten ded Rechteded Hetragen 15em und 27 em; iwelche von
beiden Figuren befisst den groferen Flacheninhalt und ieviel betragt
der Unterfdhied?

165 11. Um einen Garten von 645m Lange und 412 m Breite joll ein
ringdum laufender Weg von 3'4m Breite angelegt werden; tweldhen
Fladenraum wird diefer Weg einnehmen?

166 12. Gin bon allen Seiten freijtehended Schulhaus, defjen Grundrif
ein Rechted von 45 m Linge und 32 m Breite daxftellt, foll mit einem
1'5m breiten Jementpflajter umgeben verden; ivieviel foftet diefes,
tennt 1 m2 mit 6 S berechnet wird?

16% 13, Gin rechtectiger Plap von 48 m Lange und 366 m VBreite foll
mit Granitiviirfeln bon 12 em Seitenlange gepjlajtert werden; iviebiel
Wiirfel find notig und wie hod) belaufen {ich die Koften dafitr, wenn
bag Hunbert Wiirfel mit 90 S bezahlt wird?

168 14. Cin Weingarten von redhtediger Form mit der Léinge von
34578 m und der Breite bon 278 m brachte in einem befonbders giin-
ftigen Fabre per Ar 06 hl Wein. Wiebiel Fafjer von 2301 Fnhalt find
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fitr die Grnte notig? Weldher Crirag ergab fich, wenn die Koften fiir
Bearbeitung und Ditngung per ha 4800 S betrugen und 1 hl Wein mit
140 S verfauft ourde?

15. Gine rechtedige Waldparzelle bon 144m Vreite und 240 m
Qinge foll durd) einen Kreuzweg von 4 m VBreite in vier gleidhgroge,
rechtectige Flachen zerlegt toerden; welchen Jnbalt hat jeded der biex
Stitde und welden Jnhalt hat ber Kreuzveg?

16, 3wei Quabdvate Haben zufanmmen 2880 m* JFnbalt, die Seite
bed exften ift doppelt fo grof wie die ded zweiten. Wie grof find die
Umfdnge?

17, Bergrofert man die Seite eined Quadrated um 4 em, jo wddjt
der Jnbhalt um 240 em?; wie grof war die Seite und der Jnbalt ded
urfpriinglichen Quadrated?

18, Bertiirst man die Seite eined Quadrated um 6 cm, fo bermin-
dert fich ber Jnbhalt um 396 cm?2; wie grof ift Seite und Jnhalt des
urfpritnglichen Quadrates?

19. Dex Umfang einesd Rechteded, in dem die Lange dasd Vierfadye
der Breite ift, betvdgt 1200 cm; e8 ift die Seite eined Quabdrated zu
berechnen, defjen Umfang im Umfange ded8 Nechtedted ebenjo oft ent-
Dalten ift ivie der Snbalt des Quadrated im Fnhalt des Redhtedes.

20. Wie berechret man den Jnhalt eined Parallelogrammes?

21, Den Jnbalt eined Parallelogrammesd zu berechnen, in dem die
Grundlinie 175 dm und die Hohe 8'6 cm lang ift.

22, Wie grof ift der Jnhalt eined Rhombus, defjen Grundlinie
26'4 m betragt und defjen Hohe Halb fo lang ift als die Seite?

23. 3n einem Rhomboide ift die Grundlinie 240 cm, die Hohe
168 cm; die beiden anderen Seiten betvagen je 224 em; wieweit jtehen
diefe poneinander ab?

24, 3n Jig. 10 ift ein rechtectiges Feld bon iq. 10.
376277 a Snbalt dargejtellt. €8 joll ein Gifen- p E C
bahndamm in der begeichneten Weife Hinbdurch-
gefithrt werden; ie groff ift die Cntjchadi- pr——
Qungsjumme, die bem Befiger gezahlt wirh, B YF—m7
enn AB=2165 i, AR B0 =27 2l4it %E
und fiiv ein Ar 60S Entjdhddigung gezahlt AT —B
oerden?

169
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152

193

144
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198



159 25. Wie beredhnet man den Jnhalt a) eined belicbigen, b) eines
rechtinfligen Dretedes? — JFn einem Dreiecte ift die Grumd-
linte g und die Hohe h gegeben:; tvie grof it der Jnbalt, wenn
a) (g=266 m; h=174m;b) g= 2154 cm, h=—236:45dm ijt?

180 26. Beredhne den Jnbalt eines redhtivintligen Dreieced mit den
Katheten k, — 184 dm und k, =275 dm!

181 27, Die drei Seiten einesd Dreteded find a =273 m, b) =2'925 m,
¢) = 2535 m; die sur erfteven gehorige Hobe ift h, = 234 m; twie grof
find die beiden anbderen Hohen?

182 28. Cin dreteciges Feld, in dem die Grundlinie 1376 m, die Hohe
1075 m betrdagt, hat mit einem quadratijchen Felde gleichen Jnbalt;
vie grofy ift der Umfang des lesteren?

183 29, Berbindet man den Sdhwerpuntt eines dretectigen Vretted mit
den dret Cdpuntten, fo wird dadurch) dad Dreiedt in dret gleidh {hroere
Dreiede zerlegt. Beeis!

184 30. Lerlangert man jede der drei Seiten einesd Dreieded in einerlei
Sinn um die eigene Ldange, o ift dex Jnbhalt ded fo bejtimmten neuen
Dretedes fiebenmal fo grof ivie jemer des urfpriinglichen Dreiedes.
Warum?

185 31. Aus der Ceite ded grofen Quadrates ijt der Juhalt des jhraf-
fierten ZTeiles der Fig. 11 u bevedhnen.

186 32, Cin Redytedt joll in ein Dreied umgewan-

dig. 11. delt erden, deffen Grundlinie °/, von der Grund-

% : linie beg Redhtectes ift und deffen Flddhe 2/, der

==l 2\ Redytecdsfladhe betrdgt; nie Hodh muf dag Dretect

fein?

185 = 33. Wie beredhret man den Jnhalt eined BVier-

| cdes, in bem die Diagonalen aufeinander fentrecht

g (normal) ftehen, aud den gegebenen Ldngen der

Diagonalen? Fitr weldhe Bievede (aft fic) die ge-
foonnene Regel amwenden?

j L) 34. Wie grof ijt der Inbalt eined Quadrates, in dem die Diagonale
72'4 dm betrdgt?

189 35. Bon einem Quadrate ift der Umfang 48 em, bon einem jiweiten
Luabdrate ift die Diagonale 15 cm; wie grof ift die Seite einesd dritien
Quabdrates, dasd {o grof ijt wie die beiden erften Quabdrate ujammen-
genomnen?
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 36. Wie grofy ift dexr Jnbalt eined Rhombus mit den Diagonalen 190

1) i=12i5 emiytnd D, =2idicm ?

37. Wie grof ijt der JInhalt eined Deltoides mit den Diagonalen 19H
Dy =1254mm und D, =275 mm?

38. Wie beredhnet man den Jnbhalt einesd Trapezes? 192

39. Die Paralleljeiten eines Trapezed find a und b, die Hohe h; 193
Wwie grof ift der Flacheninhalt, wenn a) a =368 cm, b =236 cm,
h=275cm, b) a=1382m, b =958 dm, h =8*/, m betragt?

40. Der Jnbalt eined Trapezed betrdgt 90 cm?, die Grundlinie a 194
ijt 19 em und die Hohe h mift Hem; wie grof ijt die gweite Paralleljeite ?

41. Wie Nx. 40 mit £ =34 m? 59 dm® 26’58 cm?, a="Tm 124 cm, 195
h=6108 cm. ;

42, BWie Nr. 40 mit £=237125a, a=105m, h =2/, bon a. 196

43. Durd) eine eingeplantte Wiefe bon trapezformiger Geftalt, deren 19
Snhalt 6708 a betragt und deren parallele Begrenzungen 36'8m und
256 m lang {ind, wird in jdhriger Richtung zu den lehteren ein gerad-
lintger Fahriveg angelegt; wieviel Gartenflache geht dadurd) verloren,
wenn die betden in den Parallelfeiten des Trapezes liegenden Eingangs-
tore um neuen Wege je 3 m breit find?

44, Wie verhalten fic) die beiden Teile, in die ein Trapes durd) die 199
Wittellinie gerlegt wird?

45, Wie bevecdhnet man den Jnhalt a) eines vegelmagigen, b) eines 199
unregelmagigen Bieledes?

46, Dex Jnhalt eined Feldesd bon der in Fig. 12 davgejtellten Form 200
ift gu bevechnen, wwenn AC=284m, DE=148m, BF=216m ift.

Fia. 12. Fig. 13.

),
47, Der Jnbalt eines Feldes vor dex in Fig. 13 dargejtellten Form 201
Ut 3u berechnen aus den Ubmtefjungen: AB=168m, BC =234m,

il



202

203

204

205

AD=314m, EF=64m, DG=216m, DH=184m (Polar-
methode).

48. Der JInbhalt des in Fig. 14 jtizzierten Feldesd ift su berechnen
aug den Abmefjungen: AG=12m, GH=104m, HI=293m,
IK =135m, DK 282 m/ BQG =185 m Cle=27 8 PHiZ= 198 m,
EK =94 m (Soordinatenmethode).*)

49. Wie lautet der pythagoreifdhe Lehriap? (Begriin-
dung.) *¥)

Fig. 14.
C

50. Jn einem redhtivintligen Dreiede {ind die betben Katheten
gegeben, und 3war ift a=168m, b =95 m; wie lang ift die Hypo-
tenufe ¢? Wie grof find Wmfang und Jnhalt?

51. Wie Nx. 50 mit a =28 cm, b =195 cm.

#) Um den Jnbalt unvegelmdBiger, frummlinig begrengter Figuren be-
ftimmen zu fonnen, erfeht man den frummlinigen Umfang mit moglichjter Gin-
hattung ded Jnbaltesd durd) eine geradlinige Figur.

#) Bpthagorasd (geb. 582 b. Chr.), einer der herborragenditen Philo-
jophen und Mathematifer Sriedjenlands, ift der Crfinder bes exiten Beweifes
pes nad) ihm benanuten Lehrjaes. €S fet hier flitchtig auf den einfadjten und
anfdaulidjten Vetweis des Sapes hingewiefen. Den Ausgangspuntt bildet das
in ¥ig. 15 gegeichnete Dreied, fitr das der Sap beiefen werden joll; man fon-
jtrutert gwet Quadrate mit der Seite (a + b), nimmt an dem exjten die an-
gedeutete Berlegung bor, hebt dann die bier Dreiedte bom Quadrate I ab und
legt jie in Der Weife auf das Quabdrat II, wie die Figur anbdeutet. Die Fldde,
die nun bededt bleibt, ift ein Quabdrat mit der Seite ¢ (arum?) und ift in-
halt3gleid) der Summe der beiben Quadrate mit den Seiten a und b, — Der
bier angedeutete Beweid fann durd) ein ,Flachenmodell” fehr qut anjdhaulid
gemad)t werden; er berdient zudem bejondeve Beadhtung, iveil ex bielleicht der
altejte Betveis des phthagoreifhen Lehriaes fein ditrfte.
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52, Von einem redhtivintligen Dretede ift die Hypotenuje ¢ = 206
=205dm, die eine RKathete a =13'3dm; ivie lang ijt die ziveite
Kathete b? Wie grof find Jnhalt und Nmfang?

53, Wie Nr. 52 mit c=317m, a=075m. 206

54, S den lepten Aufgaben {ind rechtivintlige Dreiecte mit Seiten, O™
deren Linge durdh rationale Jahlemwerte audgedriidt find (jogenanmnte
»Pythagoreijche Dreiedte”), berechnet worden. €3 ijt mun zu zeigen, daj
imner, wenn a = 2 mn und b =m>—n? ift, wortn m und n teilerfremde
Bahlen porjtellen, bon denen die eine gerade, die anbdere ungerade ift,
fih ¢ =m?+n> ergibt. Das betreffende Dreied ift dann inmer ein
»Pythagoreijhesd” Dreied. Der Sap ift suerft allgemein nadzuiveifen
und dann zur Bildung einer Tabelle , pythagoreifdhe Dreiede” *) nad)
folgendem Mujter ju veriverten.

Big. 15.

A&
ll C
c—5 L >p

I
1
= —— m
—————

W/

r~1

*) Gine derartige Tabelle leiftet gute Dienfte bet der Jujammenitellung bon
Aufgaben. — Das einfadhjte aller pythagoreijhen Dreiede ift das Dreied mit
den Seiten 3, 4 und 5. Jeidhne ein joldhes und ervidhte iiber allen drei Seiten
Quabdrate, die durd) Pavallele su den Quadratieiten in 9, 16 und 25 Quabdrate
Don der Grofe der Flacheneinheit zerfallen. Jniieferne ift aljo fiir diejes Dreied
der Beweis des pythagoreijden Lehriakes aus der Figur abzulejen? — Eine
@d)mn: bont 12 m (oder einem Bielfadjen bon 12 m) Lange ijt durd) zwei Knoten
in Ldngen bon 3m, 4 m und 5m (oder entfprechenden Bielfachen diefer Lingen)
ﬂbgetetlt Wie fann bieje Schnur gum Abjtecten rechter Wintel auf dem freten
Jelde dienen? Diefes %erfubren ar jhon den alten gighptern befannt.
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209 55. Eine andere Regel zur Beredhmuing pythagoreijdher Dreiede ift
bie folgende: Nimmt man eine Kathete mit m Langeneinheiten an,
foobei m irgendeine ungerade Bahl, grofer als 1 ijt, jo ift die zweite

Rathete mit “—‘“2— -

210 56. Cin Knabe ldft an einer 185m langen Sdhnur einen Dradhen
fteigen; toie Hoch) jchoebt diefer in der Luft, wwenn ein von ihn herab-
gefdlltes Rot die Grde in eimem Punite trifft, der 153 m bon dem
Standpuntte ded8 Knaben entfernt ijt?

211 57. Vom Orte A fithren zwei gerabdlinige Strafen ab, die eine
genau nacd) Norden, die andere genau nach Wejten; auf dex erften geht
ein LWanbderer, dex tdglich 40 km guriidlegt, auf der zweiten einer, dex
taglich um 2km mehr macht; wenn nun beide gleichzeitig von A aus-
gingen, wie teit find fie nad) 3 Tagen (in der Luftlinie) boneinander
entfernt?

212 58. S einem jpitvintligen Dreiede ift eine Seite ¢, die Hobe auf
eine eite Seite h, und die Mittellinie zu ihr m . Wan berechie den
Jnbalt! (Konjtruftion.) (BVejondere Werte ¢ =20cm, ha=12cm,
m, =13 cm.)

213 59, S einem Bievede mit aufeinander normalen Diagonalen find
brei Geiten 32cm, 24cem, 54em (225 cm, 105 cm, 30cem) lang.¥)
Wie grof ift dre vievte Seite?

angunehmen. Wie grof ift dann die Hypotenuje?

*) Die Aufeinanderfolge der Seiten darf nidt gedndert werden.
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60. Jn einem Recdhtede joll 1 die Lange, b die Breite, d die
Diagonale, u den Umfang und £ den Jnhalt bezeichnen; man beredyne
jedesmal Ddie fehlenden Gtiide ausd: a) 1=105m, b=—=88m;
b):1=63dm; d =65/dm; ¢) d=89m;b=39Imy; d):f=21840 cm?
1 =208 ¢m!

61, Jn einem Redhtede ijt d =35 cm; wie grof find Jnhalt und
Umfang, wenn 1:b=4:3 ift?

62, Dexr Umfang eined Rechtectes ijt 136 cm und die Lange itber-
trifft die Breite um 28 cm; wie grof find Jnhalt und Diagonale?

63. Jn einem Redhtecte mit der Linge 1 und der Breite b hat man
alle Winfel halbiert. Weldhe Figur {hlicgen die vier Wintelfymmetra-
len ein? Wie grof ift thr Fnhalt?

64. Jn einem gleidhjchentligen Dreiede joll begeichnet
werden: die Grundlinie mit b, der Schentel mit s, die Hohe auf b mit
h, dber Umfang mit u, der Jnhalt mit £; man bevechne jedesmal die
fehlenden ©tiife aud: a) b=40cm, s=101cm; b) b=32cm,
§=65cm; ¢) b=130cm, f=4680cm?*; d) b=17dm, f =112 dm?
20 cm?!

65. JIn einem gleichjchentligen Dretede ift die Grundlinie wm 50 cm
fleiner al8 der doppelte Schentel; wie grofy find Grundlinie, Schenfel
und Jnbalt, wenn die Hohe 35 cm mift?

66. Die fiirzere Kathete eined vedhtivintligen Dreiedes ift um 17 cm
fleiner al8 die lingere Kathete; wird die exftere um 8em verldngert,
die ziveite um 4 em verfiivst, fo ift die Hypotenuje ded newen rechtwint-
ligen Dreiedes ebenjo grof ivie diejenige ded fritheren. Hmfange und
Snbalte beider Dretece find zu berechnen.

T67. Man berechne den Jnbhalt eined gleichichentligen Sbr-etedeé aus
ber Grundlinie b und der zum Schentel gezogenen Mittellinie m! (Be-
jondere Werte m =25 ¢m, b = 32 cm.)

T68. Wie Nr. 67 aus der Hohe h und der jum Sdhenfel gejogenen
Mittellinie m. (Befondere Werte h =40 em, m =29 cm.)

69, Umfang und Jnhalt eined gleichjchentligen Dreiectesd zu be-
technen aus der Grundlinie b und der Hibe auf einen Schenfel h.
(Allgemein, dann fitr die bejonderen Werte b=130cm und hy=
=120 cm).

770, Wie Nr. 69 ausd der Vajishohe h und der Shentelhohe hs. (A=
gemein, dann fitr die befonderen Werte h =20 e¢m, hs = 24 cm.)

25
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225 71, §noeinemt Rhombug joll begeihnet werden: die Ildngere
Diagonale mit D, die fitrgere mit d, die Seite mit s, die Hohe mit h,
per Umfang mit u und der Jnhalt mit £; nman berecdhne jededmal die
fehlenden Stiide aud: a) D=32cm, d=24cm; b) D="7dm,
d=24dm; ¢) D =42 cm, f =840 cm?; d) D =168 cm, f = 5880 cm?;
e) D=154cm, s=85cm; f) D =198 mm, s =101 mm; g) D=
=312 mm, h=120mm; th) h=336m;;d =35m!

226  §72. Man beredhne die Diagonalen eined Rhombusd aus der Seite
s =25 cm und dem Jnbalte £ =600 cm? !

226 173, Wie Nx. 72 mit s =16'81 cm, £ =121032 cm?®.

228 74, Sn einem gleidhfhentligen Trapeze (Antipar
allelogramme) follen die beiden Paralleljeiten mit a und b, die
nichtparallelen Seiten mit ¢, die Hohe mit h, der Flacheninhalt mit f
und der Umfang mit u begeidhnet wwerden; man beredhne jededmal die
fehlenden Stiide aus: a)a =32cm, b =18 cm, ¢ =25¢m; b)a =61 m,
b=87Tm,¢=38"m;¢c)b=96m,¢=51dm, h=45m;d)a =66 cm,
h =84 cm, f = 4452 cm? !

229 75, 3n einem gleihichentligen Trapese ift a =125 cm, b =99 cm,
¢ = 85 cm; man berechne den Jnhalt und die Diagonale d!

230 76. Jn einem Antipavallelogramme ijt b=>57cm, d =106 cm,

h =56 cm; man beredhne den Jnhalt und den
Fig. 16. Nmfang!
231 e 77. Man beredine Nmfang und Jnhalt des
in Fig. 16 dargeftellten Deltoided aus:
AB=32c¢m, AC=20cm, AD = 65cm!

232 4 B 78. Gbenjo aug CD =76 cm, AB = 126 cm,
AC =65 cm.
233 79. Man berechne den Umfang ded Del-

toides, wenn AB=154cm, AC=85cm und
der Fldacheninhalt 231 dm? betrdgt!
234 D 80. Gin gleidhjchentliged Dreied mit den
Geiten a=96cm, b=c¢=29%0cm ith in
halber Hohe parallel sur Grundlinie gejdhnitten; e3 jollen die Jnhalte
und die Umfange beider Teile beredhret erden.
235 81. €benjo fitr a =144 cm, b=c¢ =222 cm.
236 82, Man beredhne dent Jnhalt eined gleichieitigen Dreieded aus der
Sette s (allgemein und dann fitx s =456 dm)!
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83. Mian berechrie dent Jnhalt eined Rhombus, in dem ein Winfel 3¢
a) 60°, b) 45°, ¢) 30° betrdgt, aus der Seite s! (Juerjt allgemein, dann
fiir s =42 cm.)

84, Man bevedhne den Jubalt eined Rhomboided aus den Seiten 238
s und §', wenn ein Winfel betragt a) 60°, b) 45°, ¢) 30°! (Zuerjt all=
gentein, dann fiir s =282 cm, s’ =18 em.)

85. Der Jnbalt eined Quadrated betragt 282 dm* 24 cm?; eine 239
Strede von der Lange von 193 em teilt e3 von einer Ede ausdgehend in
goet Teile, deren Jnbalte und Umfange berechnet ywerden follen.

86. Jn bem Quabdrate (Fig. 17) ift AB = s 240
=24 cm; bon D aud gehen et Streden, die By
daburd) bejtimmt find, daf AE=7cm und
EF =3 cm ijt; man beredyne die Jnhalte und
die Umfdange der drei Teile!

87. Wie Nr. 86, wenn gegeben ijt AD = 241
=36 cm, DE =39 cm, DF =45 cm.
88. Der Jnbalt eined Quadrated betrdagt 242

36dm2 LVon der Ede A aud ift nadh den
Puntten E und F, die auf den Seiten BC und 4 £ L4

DC liegen, je eine Strede gejogen; ihre Langen {ind AE =75 cm und
AF =68 cm; e8 {ind die Umfange und die Jnhalte dexr drei entjtehen-

den Flachenjtitcde zu berehnen.

89. Man hat in ein Quadrat, defjen Seite 51cm betrdgt, ein 243
goeited Quadrat eingezeichnet, deflen Cden auf den Seiten des ur-
fpriinglichen Quadrated in 15em Entfernung von den Edpunften
lieger; man berecdhne Mmfang und Snhalt ded
eingeeichneten Quabrates! dig. 18.

90. Das Quadrat ABCD (Fig. 18) {oll
durd) bdie eingezeichneten Teilungslinien®) in
fimf inhalt8gleiche Teile geteilt twerdem; ioie
lang fallt die Seite des inmmeren Quabdrates
aud? Die Beredhnung ift zuerjt allgemein,
dann fitr AB =10 em audjufithren!

91, Jn weldhem Verhaliniffe ftehen bdie ! J
Jnhalte eines gleichjeitigen Dretected und eines 4 B
Quabdrates, wenn deven Umfdange gleich find?

*) Diefelben find fo zu ziehen, daf immer eine Quadratede (3. B. A) muit
der Mitte einer Gegenjeite (3. B. DC) gevadlinig verbunben wird.

Q

; 244

245
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246 92, Ein Quadrat und ein gleichjeitiged Dreied haben gleichen
Smbalt; wie verhalten jich ihre Mmfange?

245 93, Gin gleihjchentliges Dreiect mit den Seiten a=42cm, b=
=c =235 cm ijt inhaltdgleidh) mit einem Trapeze, defjen fletnere Parx-
allelfeite 22 cm lang ijt; wie grof ijt die ziveite, wenn dag Trape; um
7 cm niedriger ijt al8 dasd Dreied?

248 94, Gin Rhombus mit den Diagonalen d =18 em und D =24 cm
ift inhaltSgleich einem Trapese, deffen Hohe der Haljte der langeren
Rhombusdiagonale gleichfommt. Wenn mun die fiivzere der beiden
Parallelfeiten des Trapezes gleich ift der Seite ded Rhombus, wie grof
ijt die langere der beiden Parvallelfeiten?

249 95. Sm Zrapeze ABCD (Fig. 19) ift
&ig. 19. < A=90°, AB=40cm, AD =24 cm, BC=
D Ay =26 cm; von dem Punfte E ausd, defjen Ab-

jtand von C =10 em betrdgt, ift die Teilungs-

linie EX o gezogen, baf die beiden enttehenden

Fladpenteile inbhaltdgleich werden; wie lang

find AX und EX?

250 B 96. Jn einem Antiparallelogramme find

die Parallelfeiten a = 200 cm und b =136 cm;
dbie beiden nichtparallelen Seiten find ¢ = 130 em; man hat die Mittel-
punfte der vier Seiten ded Trapezed paariveife miteinander verbunbden,
wodurd) in dad urfpriingliche Trapez ein neuesd Vieved eingezeichnet
ift. Man bevechne die Jnhalte und die Umfange beider Figuren!

251 97. Wie Nr. 96 mit a=63cm, b=33 cm, ¢c=39cm; aud ijt
die Diagonale ded8 Trapezed zu bevechnen.

252 98, Ein Rhombus hat al8 Diagonalen d =24 cm und D =70 cm;
ein. Redhted Hat mit dem Rhombud gleichen Umfang, die Ffitrgeve
Diagonale ded Rhombus gibt die Vreite ded Redhtedes. Weldhe bon
dent beiden Figuren hat den grofeven Jnhalt?

253 99. Die Diagonale eined Nechtectes betrdagt 45 dm, jeine Breite
27 dm; e8 ift inbaltSgleich mit einem Trapeze, defien Pavalleljeiten
gleich) lang find mit den beiden angegeberen Abmejjungen des Recht-
ecfed; oie hoch muf bas Trapes fein?

254  100. Gin gleidhjchentliged Dreied mit der Grundlinie von 22 em
und ein Antiparvallelogranmm, in dem a =38 cm, b =6cm (a || b) und
¢ = 34 em ift, jind inhaltsgleich; welche Figur hat den groferen Umjang ?
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101. 3wei gleichjchentlige Dreiede find inhaltsgleid); in dem exjten
ift a=40cm, b =c =29 cm; in dem gweiten ijt die Hohe h =35 cm.
Welches von beiden Dreiedten hat den grogeren Umfang?

102, Jn dem Deltoide ACBD (Fig. 16 auf &. 26) ift AC=CB =
—=17em, AD=DB=25cm; AB=30cm; dag Deltoid ijt inhalts-
gleich mit einem Redhtede von der Linge von 35cm. Weldhe von
beiden Figuren hat den grogeren Umfang?

103. Bon etnem Rhombus ift die Seite 95 cm lang, wahrend eine
Diagonale 114 em mift; diefer Rhombus ijt jech3mal jo grof wie ein
Quabdrat. €8 find Jnhalte und Wmfange beider Figuren zu bevechnen.

104. Cin Rhombus und ein Rechted haben gleichen Umfang; die
Diagonale ded Redhteded betrdgt 50 cm, feine Seiten verhalten fich
ie 3:4; welde Figur hat den groferen JInhalt, wenn die langeve
Diagonale ded Rhombus 56 cm betragt?

105. BVon einem Dreiecte ift die Grundlinie a =14 cm, die beiden
anderen Seitent find b =13 cm und ¢ = 15 em; man berechre die Hobhe
auf a und den Flacheninhalt!

Anlettung: Man begeidhne einen der beiden Abjdhnitte, in die die
Ceite a bon der Hobe geteilt wird, mit x, fo ift dexr zweite gleidh) (14 —x); aus
den beiden redhtivinfligen Dreieden, die mun entjtehen, ift h? =13 — x> und
h? =15 — (14 —x)?; et man Ddiefe beiden Werte bon h2 einander gleid), o
ergibt i) die ®leihung 18> — x* = 15> — (14 — x)?, woraud x beredhnet wer-
den fann; mit Hilfe des erlangten Wertes fann fodanmn h gefunbden tverden.

106, Wie Nr. 105, wenn a =44 cm, b=39 cm, ¢ =17 ecm. ift.

107. Bon einem Dreiede find die drei Seiten a, b und ¢ gegeben;
man berechne den Flacheninhalt! *)

108. Berehne den Jnbalt eined Dreiedes, in dem a=35cm,
bi=2ZRent € — 2 eyl

109. Gbenjo fitr a =389 cm, b=41cm, ¢ =50 cm.

110. €benjo, wenn a ein Fiinftel ded Mmfanges, b drei Adhtel
davon und ¢ 51 em betrdgt.

*) Die Formel f=Vs(s—a)(s—b) (s—c) wird nach) ihrem Crfinder
Heronbon Alerandria (3irfa 110 v. €hr.) al3 die heronijdhe Drei-
edsformel” bezeidhnet. Der Jnhalt ded Dretedes wird nad) ihr natitxlid) nicdt
tmnter al8 vationale Sabhl erjdheinen; dies gejdhieht nur dann, wenn dag Dreied,
da3 man in diefem Falle ein ,heronijhes Dreiedt” nennt, aus et ,pythagore-
figen” Dreteden (bgl. MNr. 54) bejteht. Man unterjuche, inieferne bdies
in Nr. 105 und 106 zutrifft, und bilde mit Hilfe der in Nr. 54 aufgejtellten
Tabelle einige ,heronijhe Dreiede”!
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265 111, Die drei Seiten eined Dreiectes jind a=105cm, b=98 ecm
und ¢ = 91 em; wie grof ijt die Seite eined Quabdratesd, defjen Jnbhalt
21mal jo grof ijt al8 bag Dretect?

266 112, Bon einem vievedigen Felde ABCD hat man die vier Seiten
der Neihe nad) gemefjen und dafiir die Werte gefunden: AB=90m,

BC=84m, CD=88m, DA =384m; bie Dia-
§ig.20. gonale AC urde gleichfalld gemejjen und betrug
; 78 m. Wie grof ift der Jnhalt?

263 U 113. Um den Jnbalt einesd Feldes vpom der
¢ Form eined unregelmdpigen Fiinfedes (Fig. 20) zu
bejtimmen, Hhat man durch) Mefjung gefunbden:
AB=556m, BC =86 m, CD'=56m, 'DE'=52m,
A B EA=73m, EC=60m, EB=48m; inie grof

ift der Jnhalt?

268 114, Aus den Seiten a =52c¢m und b=25cm joiie der Dia-
gonale d =33 cm eines Rhomboides ijt deffen Jnbhalt 1 beftimmen.

269 115. Cbenjo fiilr a=56m, b=25m, d =39 m.

290 ig. 21. 116. Jm Parallelogramme ABCD (Fig. 21)

X c ijt AB=27cm, BC=380cm, AC=51cm, DX =

7 7 =2cm. Man berechne zuerjt den Snbhalt des

Parallelogrammes, ferner die Jnbalte und die

Umfange der beiden Teile, in die das Parallelo-

grammt durd) die Gerade BX geteilt wird!

117, Man bevechne den Juhalt eines Parallelo-
4 gramnted aud der Seite a =15dm und den bei=

4 B den Diagonalen D =26dm, d =8 dm!

292 118, Wie Nr. 117 mit a=>51cm, D =90 cm, d = 48 cm.

R¥3 119, Wie Nr. 117 mit a =63 em, D =130 em, d = 32 em.

2%4  120. Bon cinem Parallelogramme ift die eine Seite gleich 25 dm,
bie Diagonalen {ind 3dm und 4 dm lang; wie grof ift der Snbalt?
Wie grof ift die zweite Seite?

2e5 121, Jn einem Trapeje find die pavallelen Seiten a wnd b, die
nidytpavallelen ¢ und d; man berecdhne den Snhalt, wenn a) a =236 cm,
b=28cm,¢c=30cm,d=26cm;b)a=40cm,b=12 cm, ¢ = 26 cm;
d=30cm; ¢) a=80cm, b=50cm, ¢c=40cm, d="50cm; d) a =
=18cm, b=45cm, c=39%cm, d=60cm; e) a =9 dm, b =63 cm,
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¢ ={12dn} §==1230mys fila==102im iy =600, ¢==3%m, ‘d =4bm;
g) s+ 8'69m, b= 1' 8 m) e==0'9m;id=158m)

122, 3n bem Trapege ABCD ift AB =155 cm, BC =61 cm, CD =
=112em, DA =68cm [AB| DC]; e8 ift dber Jnbalt und die Dia-
gonale AC ju berechnen.

123, Wie Nr. 122, wenn AB=46'5dm, BC=183dm, CD =
=336 dm, DA =204 dm it.

124, Jn dem Trapeze ABCD [wobet AB||CD ijt] betrigt AB =
=66cm, BC=25cm, CD=30cm, DA =29cm; ivie grof ift der
Snbalt? Mean zieht die Mittellinie und ihre Stredenjhmmetrale und
verbindet die bier Shnittpuntte diefer beiden Geraden mit ben Trapes-
feiten paariveife miteinander; Umfang und Jnhalt der newen Figur
find zu bevechnen.

125, Wie Nr. 124 mit AB=2205mm, BC=82mm, CD =
=1635mm und DA — 89 mm.

126, Cin Trapes hat als Parallel-
feiten a =64 cm, b = 20 c¢m, al8 nidht-
parallele Seiten ¢ =389c¢m und d =
=17 cm; ein gleidhjchentliges Dreied,
deffen Hohe dreimal jo grof ijt vie die
Hobhe des Trapezes, hat den doppelten
Jnbalt wie dad Trape;. Wie verhalten 1 B
fich die Umfange der beiden Figuren? ]

1127, Jn dbem Trapeze ABCD (Fig. 22) ift AB=45cm, CD =
32 cm, AC =40 cm, BD = 51 em. Man beredhne den Jnhalt!

1128, Wie Nr. 127 mit AB=42cm, CD =28cm, AC=65cm
und BD =75 cm.

Kig 22.
D ¢

VII. Berwandlung und Teilung geradliniger Figuren.

Borbemerfung: Die folgenden Aufjgaben fomnen zumeift nad) der
sMNethodeder geometrifdhen Orter” geldjt werden. Aufer den jchon
frither (. 15) angefiithrten Saen (1—>5) itber geometrijdhe Orvter beritdfidytige
man nod) den folgenbden:

6. Der geometrijhe Ort der Spigen aller flachengleihen Dreiede, die eine
und diefelbe Grundlinie haben, ijt eine Parallele jur Grundlinie.

1. €in ungleichieitiged Dreied in ein gleichjdhentliged zu verwan-
deln, dag mit ihm gleiche Grundlinie hat.
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284 2, Gin gegebened Dreied in ein andered zu beripandeln, dad an
einer bejtimmten Ede einen gegebenen Winfel o enthalt.

285 3. Cin gegebenes Dreiect in ein vechtwinfliges ju vertwandeln.

286 4. Gin gegebenesd Dreied in ein gleidhjchentliges su vermandeln, jo
daf die Grundlinie ded exjten Dreieded in dem Foeiten Dreiede als
Schentel exjcheint.

28§ 5. Cin gegebened Dreied, deffen Hohe fleiner ift als die Halbe
Grundlinie, in ein vedhtwintliges zu verwandeln, in dem die Grund-
[inie des exjten Dreiectes als Hypotenufe exfcheint.

288 6. 3ur BVegritndung dex folgenden Aufgabe joie einiger anderen
Aufgaben bdiefed Kapiteld beniige man den Lehriab: ,Bieht man in
einem Trapeze DLeide Diagonalen, fo erhdlt man dier Dreiecte, vom
berten die beiden an den nichtparallelen Seiten liegenden inhaltsgleich
find.” Wan beweife diefen Lehrjap!

289 7. Cin gegebened Dreied in etnt andered ju veriwandelnr, das eine
[angere Grundlinie hat und bei dem ein anliegender Winfel unver-
anbert bleibt.

290 8. Cin gegebenes Dretect it ein andeved i vertvanbdeln, das eine
fitrzere Grundlinie hat und bei dem ein anliegender Winfel unver-
andert bleibt.

291 9. Gin gegebened Dreiedt in ein andered zu bermwandeln, das eine
gegebene (grofere oder fleinere) Hohe Hat.

292  10. Cin gegebenes Dreied in ein anbderes ju berwandeln, defjen
Gpige in einen gegebenen Punft fallt, wenn die Rihhing der Grund-
linie und einer ihver Enbdpunfte unberdandert bleibt.

293 {11 Cin gegebenes Dreied in ein anbdered infaltsgleiches zu ver-
wanbdeln, bon dem wei Seiten gegeben find.

204 12, €in gegebenes Dreied in ein Pavallelogrammnt zu vertwandeln,
das einen Winfel und eine Seite ded Dreiedes enthilt.

295 13. Cin gegebenes Dreied in ein Redhtedt zu bertwandeln, dag mit
ihm a) gleiche Grundlinie, b) gleiche Hohe Hat.

296 14. Cin Parvallelogranum in ein Redhted itber derfelben Grundlinie
3t verivandelit.

29% 15. CGin Parallelogramm in ein Rechtec mit gegebener Grundlinic
31 berivandeln.
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16. Gin gegebened Trapej a) in ein Parallelogramnt, b) in ein
Rechtedt 3u vertvandeln, wobei jededmal die Hohe ded Trapezed beibe-
halten rerbden foll.

17. Gin gegebenes Redyted in ein Quadrat i vevivandeln.

18, Gin gegebenesd Dreied in ein Quadrat u verivandeln.

119, Gin gegebened Parallelogramm in einen Rhombus a) bon ge-
gebener Seite, b) bon gegebener Hohe zu vertwandeln.

120. Cin Quabdvat in ein Rechted mit gegebener Diagonale it ver-
toandeln.

121, Cin Parallelogramm in einen Rhombus zu vertvandeln, bon
dem eine Diagonale gegeben ijt.

22, Cin Trapey in ein Antiparallelogramm zu berivanbdeln, dasd
diefelbe Grundlinie und Hohe hat wie dad Trapes.

23. Cin gegebenesd unvegelmafiged BVieled in ein andered zu ber-
oandeln, dbad um eine Seite weniger Hat.

24. Cin gegebened unregelmafpiged Vieled in ein Quadrat zu ver-
oandeln.

25, €in Quabdrat zu zeichnen, das gleidh) ijt a) der Summe, b) dexr
Differens von zwei gegebenen Quabdraten.

26. Cin Quabrat ju zeidhnen, das gleidh ift der Swmme von
mebreren gegebenen Quabdraten.

s *
*

27. Cin Dreied durch gerade Linien bon einer Eee aus in mehrere
(3- B. drei) gleiche Teile zu teilen.

28. Cin Dreiet von einem Puntte einer Seite ausd in drei gleiche
Teile zu teilen.

29. Man betveife, daf ein jeded Dreied durd) die drei Schiver-
linien in fec)8 flachengleiche Dreiede zerfdllt.

30. Cin Dreied in drei gleiche Teile u teilen, o dafy die Teilungs-
Tinten pon einem (natitelich erft zu beftimmenden) Puntte innerhalb
deg Dreieded nach den drei Edpuntten gehen.

31. Cin Dreied von einem gegebenen Punfte des Jnneren aus jo
u teilen, daf eine Teilungslinie durd) eine bejtimmte Ccde ded Drei-
edfes gebt.

32, Cin Dreied durdh ein eingezeichneted in vier fongruente Drei-
ede zu gerlegen.

Rojenberg, Uufgabenfammlung a. d. Planim., Stereom. u. Trigonom. 3
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315 33. Cin Parallelogramm durd) Gevade, die einer Seite parallel
laufen, in eine beliebige Jahl gleidyer Teile zu zerlegen.

316 34, €in Redhte joll auf vier verjchiedene Arten durd) eingegeichrnete
Tetlungslinien in vier fladengleiche Teile geteilt werden.

319 35. Cin Parallelogramm joll auf bier ver{dhiedene Wrten in adt
fongruente Dreiede geteilt werden.

318 36. Cin Pavallelogramm bon einer Ede aus a) in {edhs, b) in fiinf
inhaltsgleiche Teile zu teilen.

319 37. Cin beliebiges BViered von einer Ccke aud zu Hhalbieren.

320 38. Cin beliebiges Viered ijt bon einer Ecde aus in eine UAngahl
gleicher Teile (3. B. in drei) zu teilen.

321 439, Gin Parallelogramm von einem Punfte einer Seite aus in
eine Anzahl gleicher Teile (3. B. in dret) zu teilen. Bei diefer Aujgabe
fann e8 borfommen, dafy eine der Teilungslinien die Gegenfjeite des
Parallelogrammes erjt in ihrer Verlangerung fdhneidet; in diefem
Falle muf die Teilungslinie weiter gedreht werdben. Wie tweit hat dies
s gefhehen? (Man beniige &. 32, Nx. 6!)

322 40. Cin Trapey in eine Dbeliebige Amzahl gleidher Trapeze mit
gleichen Grundlinien {o ju teilen, daf die Teilungslinien bon dexr einen
der pavallelen Seiten sur anderen gehen.

323 41. Cin Trape; von einer Ede aus zu halbieren.

324 42, Cin Tvapes von einer Ede ausd in eine Anzahl gleiher Teile
(etiwa in bier gleiche Teile) ju teilen.

325 143, Cin Trape; ift in eine beftimmte Angzabhl gleicher Teile (3. B. in
fech8) fo su teilen, dafy die Teilungslinien eine gebrodhene Linie bilden,
die an einer Ede beginnt und gwijhen den Pavalleljeiten des Trapezes
hin= und hergeht. (Der Bujay von Nr. 39 ift hier ju beriidfichtigen.)

326 744, Cin Trapej von einem Puntte aus, der in einer der parallelen
©eiten liegt, burd eine Gerade ju halbieren.

326 45, Gin Trape; in eine Angahl gleicher Teile (etwa finf) su teilen,
toobet die Tetlungslinien durd) einen gegebenen Puntt einer der nidt-
parallelen Seiten gehen.

VIIL fihnlichieit der geradlinigen Figuren.

328 1. Bejtimme auf graphijchem Wege dad grofte gemeinfame Maf
der folgenden Streden: a) a=16cm und b=10cm; b) a =215 mm
und b=150mm; ¢) a =143 mm und b =104 mm; d) a =249 mm
und b= 72mm!
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2. €3 find drei Streden a, b und ¢ gegeben: man fonjtruiere eine
bierte Strede x fo, baff a:b=c:x ijt! (Konjtruftion einer bvierten
Proportionalen.)

3. Cine gegebene Strede ift im Verhaltnid bon jivei anderen ge-
gebenen Strecen zu teilen.

4, Von einem Redhtede ijt der Umfang al3 Strede gegeben und
Lange und Breite {tehen in einem gewifjen BVerhaltnifje (3. B. 5:3);
man fonjtruiere dag Rechtect!

5, Tber einer gemeinjamen Grundlinie find zvei Dreiece bon
gleicher Hohe fonftruiert und man {hneidet beide durd) eine Gerade
parallel gur Grundlinie. €8 ift u zeigen, dafy die innerhalb der beiden
Dreiede liegenden Streden gleid) find.

6. Man verlangert eine Dreiedieite um ihre eigene Linge und ver-
binbet ben Endpuntt mit der Mitte einer zveiten Dreiedieite. Warum
ird dadburd) auf der dritten Seite ein Drittel abgejchnitten? (2 Falle
su untexjuchen.)

7. Durd) einen Punit gehen drei Stvahlen. WMan judhe die Richtung
einer fie jhneibenden Geraden, deren innerhalb der Strahlen liegenbde
Abjdhnitte gleiche Lange Hefiten!

8. Jn einem Trapese find die Diagonalen gezeihnet und durd
ihren Sdnittpunit eine Gevade pavallel zu den beiden parallelen
Geiten gegogen; der Schnittpuntt der Diagonalen halbiert die inmer-
halb bes8 Trapezes liegende Strecfe diefer Schnittgeraden. Warum?
— Bexlangert man die Nidhtparallelen big jum Durchjchnitt und ver-
binbdet ihren Sdnittpuntt mit dbem Sdhnittpuntte der Diagonalen, jo

halbiert bie Berbindungslinie die beiden pavallelen Seiten des Trapezes.
Warum?

9. Bwijdhen den Sthenfeln eined Winfeld ift ein Punft gegeben:
man foll durd) ihn eine Strede devart ziehen, daf der gegebene Punftt
fie in beftimmtem BVerhdltniffe (5. B. 1 :2) teilt (2 Lofungen).

10. Jn einem Dreiede ABC ift AB=42cm, BC=45cm und
AC =239 cm; man Halbiert den Winfel ACB; wie grof find die Ab-
fchnitte, in die die Gegenfeite AB burd) die Winfelfymmetrale geteilt
wird? Man vergleidhe dad Verhalinid von AC : CB mit dem Berhdlt-
nifje diefer beiden Abjdhnitte! Auch Jollen die Jnhalte der beiben Drei-
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efe beftimmt werden, in die Hag urjpriingliche Dreied durd) bie ge-

geichnete Winfeljymmetrale gerfallt.
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338 11, S einem Dreied teilt die Halbierungslinie des Winfels A
bie Gegenjeite BC in bdie Abjdynitte von 12 em und 18 cm; ivie
grofy find Ddie Dbeiden anderen Seiten, tenn fie ujammen 70cm
audmachen?

339 12, S einem Dreted mit den Seiten a =126 cm, b =168 cm und
¢ =210 cm find die dret Wintel Halbiert. Jn welde Abjdhnitte werden
dbie Dreiedjeiten durch die Winfeljymmetralen geteilt?

340 13, ilber einer gegebenen Strede ift ein Dreted zu fonftruieren, dasd
eintem gegebenen Dretede dhnlich ift.

341 14, Gin redtivintliges Dreied zu fonftruieren aus der Hypotenufe
dem BVerhiltnijje desd Schenteld zur Grundlinie.

342 15. Gin gleidhjchentliges Dreied u fonjtruieren ausd der Hohe und
pem Verhaltniffe des Schenteld sur Grundlinie.

343 16. Gin Dreted zu fonjtruieren aud einenm Winfel, dem BVerhalt-
niffe der einfchlicfenden Seiten und der dritten Seite.

344 17. Gin Dreted Hat al8 Seiten a =26 cm, b =28 cm, ¢ =30 cm;
in einem gweiten dhnlichen Dreiede entpridht der Seite a = 26 cm die
Seite a’ = 65 cm; wie lang find die {ibrigen Seiten ded zweiten Drei-

ig. 23. eded? Man bejtimme aud) die Jnbhalte

ber Deidben Dretede und bdriicte ihr Ver-
haltnis in den einfadhjten Jabhlen aus!

718, o einem redhtecigen Sarten

ABCD (Fig. 23) ijt ein Kreuzveg in der

gezeichneten Weife angelegt; wie grofy ijt

der Jnhalt ded vom Wege freibleibenden

Teiles, wennt AB =292m, BC=274m,

DX =18y

346 119. Wie Nr. 18 mit AB=396m, BC=252m, DX =18m.

347 20. Um bdie Hohe eined Turmes ju mefjen, Hat man feinen waag-
redhten Schatten mit 114m LQéinge abgemeffen und gleidhseitig den
Sdatten eined Stabed von 1m Lange bejtimmt; wenn fich diefer mit
1'2m exgab, wie hod) war der Turm?

348 21, Sn einem gleichjchentligen Trapeze ijt die Diagonale 60 cm;
fie jtebt jenfrecht auf dem Schenfel. Wie grof ift Umfang und Jnbalt,
wenn die Hohe 16°8 cm betragt?

349 122, §n einem Trapeze ift AB || CD und AB =35 cm, CD =21 cm;
die Deiden anbderen Seiten Detragen 18 em und 15em; man bevedhne
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Geitenn und Jnhalt ded Dreiedes, u dem man dasd Trapez durch BVer-
[angern der nidhtparallelen Seiten exgangen fann!

23, 3u betveifen, daf in dhnlichen Dreiecten die Fladgeninhalte fich
perhalten wie die Quadrate gleichliegender Abmejjungen.

24, Wenn man die in Nr. 122 erbaltenen Teilungdpunite der
Diagonale eined Rhomboided paariveife verbindet, was famn man bon
dem entjtandenen Vievede behaupten? Wie verhalt fich fein Fnhalt zu
dem ded gegebenen Pavallelogrammes?

25. Man geidhne dahnliche Dreiede, in denen fich die Seiten bed
erften i den Seiten ded jweiten verhalten wie 1:2, die Seiten dex
exjten zu den Seiten des drittent tvie 1 : 8 ujr. und zeige durdh) pajjende
Serlegung, daf die Jnbhalte diejer Dretede fich verhalten wie 1:4:9
ujio.! *)

26. Worauf beruht die Konftruftion und der Gebraud) eines foge-
nannten Trandverfalmafgjtabes?

T#27.%%) Bon einer Ede A eined Quabdrates, deflen Umfang 48 cm
betrdgt, ijt nad) ber einen gegenitberliegenden Seite eine jhrige Ge-
rade gegogen, deren Verldngerung aud) die zweite der Gfe A gegen-
liberliegende Quabratjeite jdhneidet. Wie grof ift das innerhald des
Quadrates liegende Stiidt diejer Gerabden, wenn das auferhalb liegende
5em lang ijt?

128, €in Dreiedt foll durd) eine Gerade parvallel jur Grundlinie fo
gejdhnitten werden, daf das abgefdhnittene Dreied inbaltdgleich ift mit
bem iibrigbleibenden Trapeze. Sm eldher Cntfernung vom Sdheitel
mufp der Schnitt gefiihrt werden? (Die Anfgabe ift zuerft vedhnend aus-
gufithren, indem man die Grundlinie g und die Hvhe h einfithret; jo-
bann ift bag Ergebnis der Redhnung zu fonjtruieven.)

F29. Jn der vovigen Aufgabe ergibt fich fitr den gefuchten Scheitel-
abjtand der Teilungslinie eine Formel, die nur die Grofe h enthilt;
vas folgt davaus? Wean redhne mun audh die Lange der Teilungsjtrede;
was jagt die betreffende Formel aus? (Vgl. Nx. 5!)

*) Aus der Figur ijt ein geometrijher Nadhweis fiir den Sap zu exfehen,
dbap die Summe dex erften n ungeraden Jabhlen gleidh) bem Quadrate von n ift.
(Berwertung bei den Fallgejepen in der Mechanik.)

*¥) Aujgaben, bor deven Nummern das Jeichen * fteht, fithren auf gemijcht
quadratije Gleidungen. — Die Aufgabe 27 fithrt auf eine veziprote Gleidhung
be8 bierten Grades.
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35% +30. Fiir die Aufgabe Nr. 154, . 17, ift auf dem TWege der
salgebraijden Analyfis”®) die folgende Komjtruftion su be-
griindent: Man bejdhreibe aus den vier Edpuntten ded Duadrates mit
der halben Diagonale als Halbmefjer im Jnnern ded Quabdrates Kreis-
bogen; diefe geben auf dem Quabdratfeiten die Ecdpunite ded regel-
mdgigen Adhtecdes an.

358 131, Gin Dreted ift durd) eine Gerade pavallel su ¢ fo u jdneiden,
dafy der obere Abjdhnitt auf der Seite a ebenjolang ift ivie der untere
Abjhnitt auf der Seite b. (Algebraifdhe Analhfis.)

359 32. Gin gleihidhentliges Dreied Hat ald Grundlinie 18cm, als
Hohe 12cm; ed joll durd) einen Schnitt parallel jur Grundlinie o
geteilt tverden, daf die Flache ded entftandenen Trapezes fich ju der ded
abgefdnittenen Dreieded verhdlt toie 5:4; in weldjem Abjtande vom
Sdeitel muf der Schnitt gefithrt werden und vie lang ijt die Teilungs-
linie?

360 433, Jn einem Rhombusd mit den Diagonalen D=>56cm und
d=42cm Hat man beide Diagonalenwinfel Hhalbiert. Wasd fitr ein
Biered beftimmen die Shnittpunfte der Halbierungslinien und der
Rpombusfeiten? Sein Umfang und Juhalt {oll beredhnet werden.

361 134, Die Diagonalen eined Rhombus find 150 ecm und 200 em lang.
Bon ihrem Sdnittpunite aud Hhat man auf die vier Rhombusjeiten
Senfredhte exrichtet und derven Fufpuntte paariveife miteinander ver-
bunden. TWas fiix ein Viered entjteht? Man bevedyne feinen Umfang
und Jnbalt!

362 35 Auf der Grundlinie eines gleidhjchentligen Dreiectes, die 130 cm
lang ift, Tuht ein Rechted mit feiner langeven Seite auf, wdhrend feine
oberen Cdpuntte auf ben Shenteln ded Dreiedes liegen. Der Umfang
diefed Redhtected betrdgt 28 dm und die Lainge und Breite {tehen im
Berhaltnis von 4 :3. €3 find die Umfange und die Jnhalte der beiden
Figuren zu bevedhnen.

363 36, S einem Trapege find die parallelen Seiten 17 em und 7 em;
die Deiden anderen Seiten betragen je 13 cm. Dasd Trapes ift durd
eine Teilungslinie, die pavallel ut den beiden Paralleljeiten des Tra-

#) Die Analyfe der Aufgabe auf Grund der Redynung Heift ,algebra-
ifdhe Analy{isd” sum Unterfdhiede bon der ,geometrifdhen Analy-
jt8” (vgl. ©. 5 u. 13). Diefe Methode gejtattet haufig jehr einjache und finn-
reidhe Lojungen von Konjtruttionsaufgaben.
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pezed verlauft, in gwei inhaltdgleihe Teile zu teilen. Man foll die
Qange der Teilungslinie joivie die Abjdhnitte, die fie auf den nidht-
parallelen Seitent hervorbringt, bevedhnen.

37, Jn ein redhtiwintliged Dreied mit den Katheten a und b ijt
ein Quabdrat {o eingujdreiben, dafy e i n Edpuntt ded Quadrates in den
Scheitel ded rechten Wintels, ber gegeniiberliegende in die Hypotenuje
fallt; man joll die Umjdnge und die Jnhalte beidber Figuren beredhnen
und die entjprechende Konftruftion auf dem Wege der ,,algebraijchen”
und der ,geometrijdhen” Analyfisd ausfithren. (Suerjt allgentein, dann
fitr a = 820 mm und b =861 mm.)

*38. I ein rechtwintliges Dreted mit der Hypotenufe 35 em ift ein
Quabdrat mit der Seite 12 cm eingezeihnet, jo daf eine Quabdratede
im Sdeitel des redhten Wintels, die anbdere in der Hypotenuje liegt;
toie grofy find die Katheten?

*39, Cin Punft P hat von beiden Schentfeln einesd redhten Winfels
einent Abjtand vont 1°/; cm. Wan foll durd) ihn eine Gerade fo legen,
daf fie ein redhtivintliges Dreied von 6 cm? JInhalt abjhneidet. Wie
grof find bie Seiten diejes Dreiedes?

740, Jn ein gleid)-
{hentliged Dreted mit
der Grundlinie g und
der Hobe h ift ein Qua-
drat fo einguzeidhnen,
daf gtoet der Edpunitte
in der Grundlinie und
je einer auf einem bdex
©dpentel s liegt. Wie
grof ift bie Quabdrat-
feite? (Buerft allgemein,
dann fitx g=18cm, s=15cm; aud) ift die Konftruftion durdzu-
fithren.*®)

T41. Wie Nr. 40 mit g =110 cm und s =143 cm.

b £ 3 g

*) Die Ableitung der Forutel fann jowohl mit Beniibung der Hhnlidhleit al3
auch ohne diefe gejhehen; die Konftruftion gelingt entiveder auf Grund einer
»geometrifhen Analyiid” mit Benitbung vbon Nr. 37 und Nr. 5 diefed Kapitels
oder auj Grumnd einer ,algebraijden Analyjis”. Nod) eine andere Konjtruftions-
methode — Ddie ,Methobde der dhnlidhen Figuren” — fann ber-
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369  +42. Wie Nr. 40 mit g =496 cm und s =527 cm.

350 +43. Die Aufgabe Nr. 40 ift fitr ein {diefwintliges Dreied mit
a=182cm, b=195cm, ¢ =169 cm (wobei ald Grundlinie a angu-
nehmen ift) durchzufithren.

331 44, Wie Nr. 43 mit a= 925 cem (Grundlinie), b="T4dcem, c=
= 15Dibens

392 %45, Ginem fpipvintligen Dreiede mit ber Grunbdlinie g und der
$ohe h ift ein Redhted eingugeichnen, deflen Jnbalt °/; vom JFnhalte
be3 Dreiedes ift. Wie grof muf feine Grundlinie angenommen wer-
ben? Die Durdhfithrung der Redhnung lafft und erfennen, daf die
Grofe h im Rejultate feine Rolle {pielt. Wiefo? Und wie ift died ju
exflaren?

333 %46, Ginem RHhombus mit den Diagonalen D und d ijt ein Rechted
eingugeichnen, defjen Seiten parallel zu den Rhombusdiagonalen ver-
laufert und deffen Jnhalt */, vom Jnhalt des Rhombus betrdgt. Wie
grofy find die Seiten des Redhtedes?

344 47, Die mittlere geometrijhe Proportionale (das geometrijche
Mittel) von zwei gegebenen Streden a und b zu fonjtruieren.

3¢5  F48. Jn einem rechtivintligen Dretece ift eine Kathete 15cm, die
Projeftion der anderen Kathete auf die Hypotenufe ift um 1em grofer.
Wie grofy find die Seiten?

336 49, Cin gegebened Rechted in ein Quabdvat zu verwandeln. (BVgl.
Nr. 299.)

B 50. €ingegebenes Dreiect inein Quadrat juvertoandeln. (Bgl. Nr. 300.)

358 51. Cin gegebenesd Parallelogramm in ein Quadrat i verwanbdeln.

339 52. Die Abjdhnitte, die die Hypotenujenhohe auf der Hypotenufe
eines rechtivintligen Dreiedesd Pervorbringt, find p=98em, q=
=1152 cm; man berechre die Seiten und den Fnhalt des Dreiectes!
(Sonftruftion.)

380 53. €3 find die Seiten und ber Jnhalt eines redhtivintligen Drei-
edfed zu berechnen, in dem eine Rathete a =65cm und der ihr an-
liegenbe Abjchnitt der Hypotenufe p =25 cem ift. (Ronjtruftion.)

wenbdet werden. Wan geidhne gunddit iiber die Grundlinie AB (Fig. 24) irgend-
ein Quadrat D’E’F'G’ und ziehe durd) F die C’B’|| CB, fo ift A AB’C’ ~ ABC.
Die Verbindungsgerade der Punfte F’A [(iefert dann einen Cdpuntt F bdes
gefucdhten Quabrates. — Wie fonnten andere bisher bereitd behanbdelte Aufgaben
(3. B. bas Mufterbeifpiel auf &. 13 oder Nr. 138, 147 u. a.) nad) diefer Methode
geloft wexrden?
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+54. Bon einem rtechtwintligen Dreiede ift der Snbalt 1350 em?,
die Hypotertfe 75 em; man beredhne die Katheten! *)

55. Bon einem recdhtivintligen Dreiede ijt die Hypotenufe 289 mm;
einter der beiden Abjchnitte, in die fie durd) die Hypotenujenhibe geteilt
wird, ift 225 mm; wie grof find die Katheten und der Snhalt? (Kon-
ftruftion.)

56. S einem rechtwintligen Dreiecte ift bie Hypotenujenhdhe 36 cm
und einer der beiden Abjchnitte der Hypoterufe 81em. Wie grof it
ber Umfang und der Jnhalt ded Dreiedes? (Konjtruttion.)

*57, Die Phpotenufe eines rechtwintligen Dreiedes ijt ¢, die s ihr
gehbrige Hohe h. Wie grof find die Abjdhnitte p und q, in die die
Hypotenufe durd) die Hohe geteilt wird? (Befondere Werte ¢ =15 em,
h="T72cm.)

58, Wie grof ift Umfang und JInhalt eines vechtwintligen Drei-
edfes, wenn eine Kathete a=>58cm und die Hypotemujenhohe h=
=42cm ift? (Konjtruttion.)

59. Auf geometrijchem Wege ift nadhzuimeifen, dap dasd geometrijche
Mittel zweier Streden (Grofen) jtetd ileiner ift ald thr arithmetijhes
Mittel.

60. Sn ein rechtvintliges Dreied wird ein Quabdrat fo eingeseid)-
net, dbafy zwei Edpuntte in die Hypotenufe, die beiden anderen in die
RKatheten fallen. Dadurd) entftehen auf der Hypotenufe dret Abjdhnitte.
€3 foll nachgewiefen werden, daf die Quabdratieite dasd geomettiid)e
WMittel ift zwijchen den beidben duferent Abjchnitten.

761. Bwei gleihjchentlige Dreiecte mit der Hohe h =84 cm find fo
aufeinander gelegt, daf die Hohen sujammenjallen und die Spise desd
einen in der Mitte ber Grundlinie ded andeven liegt. Wan beredhne
die Jmbalte der {o entjtehenden fiinf Fldachenteile, wenn die Grund-
[inien dex beiden Dreiede 70 cm und 126 cm find!

162, Bon einem Rhombus ijt die lingere Diagonale 408 mm, die
fitrzere 170 mm lang; e3 joll ein Quabdrat derart eingezeichnet werden,
paf feine Seiten parallel zu den Diagonalen ded Rhombusd verlaufen
und feine Cden auf den Seiten ded Rhombus liegen. Wie grof ijt die
eite de8 Quabdrates und wie berhalten fid) die Jnhalte beider Figurven ?

#) Die Yufgabe fann geldjt twerden, indem man aus a® + b? =c* und
ab=2f jowohl a + b al8 a—b berednet; eine interefjante geometrijde Lojung
getpinnt man, wenn man die Aufgabe auf Nr. 226, S. 26, uritdfiihrt, oder mit
Beniipung des Lehrjases vom Winfel im Halbireife,
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390 63, Cbenjo wie tn Nr. 62 Joll einem Rhombus, der ald Diagonalen

220mm und 165mm Hat, ein Redhted eingejchrieben werden, in dem
ji) die Linge zur VBreite verbhalt wie
2:1; man berechne die Seiten bdes
Rechteces! (2 Lojungen.)

164, Sm Antipavallelogramne
ABCD (®ig. 25) it AB=280cm,
CD=112cm und bie Hohe h=
=105 cm. Wan zieht von den Mittel-
4 B punften der Seiten AB und CD bdie
in der Figur angedeuteten BVerbindungslinien. Nan beredhne die Jn-
Halte der {ieben entftehenden Flachenjtiice!

Hig. 25.

391

IX. Der Kreis,

392 1. €3 find drei Punfte gegeben, die nidht in einer Geraben liegen;
man lege einen Kreid hindurdh!

393 2, Cine Kreislinie liegt gezeihmet vor; ihr Mittelpunft ift zu
fuchen.

394 3. Weldye charafteriftijhen Lagen fommen a) ein Punft und eine
Kreislinte, b) eine Gerade und eine Kreislinte gegeneinander ein-
nehmen?

395 4, Junerhalb etner Kreislinie ift ein Punit gegeben; man joll bon
pent unydhlig vielen Sehnen, die fih durch ihn ziehen laffen, die langjte
und die fitrzefte fonftruieren; aud) find thre Langen ju beredhnen, wenn
per Dalbmefjer ded RKreifed r und der Abftand a ded Punfted vom
Mittelpuntte desd Kreifes gegeben fimd. (Allgemein, dbann fiix r=
=73 cm, a =48 cm.)

396 15. S einem Kreife find von einem Punfte A desd Umfanges aus
Gehren gezogen; ed ift nadhzuiveifen, daf der geomtetrijhe Ort der
Mittelpuntte aller Sehnen ein Kreid ift, der durch den Punft A und
durch ben Mittelpuntt ded Kreifed geht.

39% 6. An einen gegebenten Kreis ijt in eimem Punfte ded Umfanges
die Tangente zu ziehen.

398 7. Gin Kretd und eine Gerabde find gegeben; 8 follen an den Kreis
jene Tangenten gelegt werden, die pavallel (mormal) it der gegebenen
Gexaden berlaufen.
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8. Gin RKreis joll eine gegebene Gerabe in einem gegebenen Puntte 399
A berithren; ferner ift eine Sehne diefes Kreifes, die den Punft A ald
einen Endpuntt hat, der Grofe und der Lage nad) gegeben. Mean joll
den Kreid fonftruieren.

9. Von einem Punfte A auferhalb einesd Kreifes jollen an diejen 400
Tangenten gelegt werden; man begriinde die Ridhtigleit ber in Fig. 26
dargeftellten Konftruftionen!

10. Durd) einen Punft tnnerhald einer RKreislinie find Sehnen 401
bon gegebener Linge s zu ziehen. Wann ift die ufgabe 168bar und
iote diele Lojungen ergibt fie?

11, Auf einer gegebenen Geraden ift etnt Punft zu judhen, bon dem 402
aud die Tangenten an einen gegebenen Kreid a) eine gegebene Lange
Haben, b) miteinandexr einen vechten Winfel bilden. (Determination.)

12, Cin Kreid mit einem Halbmeffer r = 44 cm ijt gegeben; die von 403F
einem Puntte an den Kreid gejogenen Tangenten ¢ find 117 cm lang;
ivie gqrof ift der Ubjtand a bdiefes Punfted vom Mittelpuntte bed
Rreifes?

13, Man dndere die Aufgabe Nr. 12 dahin ab, daf aud r=60cm 404
und a =109 cm die Ldnge t der Tangenten beredhnet werden joll!

14. BVom Mittelpuntte eined Kreifed mit dem Halbmefjer r= 405
=369dm ift ein Punft 16’81 dm tveit entfernt; man beredhne die
Lange der pon diefem Punfte an den Kreid gejogenen Tangenten und
die Lange der BVerihrungsjehne!

Hig. 26.

15. Gin Kreid Hat ald Halbmefjer r =136 cm; ein in der Chene 406
es Rreifes liegender Punift A ijt vom Kreisumfange 153 cm et ent-
fernt; wie lang find die on A aus an den Kreid gezogenen Tangen-
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ten? Wie lang ift die Berithrungsjehne und wie grop ift der JInbalt
pes bon den zu bevedhnenden Strecfen gebildeten Dreiectes?

40% 16. Wie weit muf ein Punft bom Mittelpunit eined RKreifes ab-
ftehen, bamit die von ihm an den Kreid gezogenen Tangenten ebenjo
lang wexrden wie der Durdhntefjer?

408 17. Der Durdhmefjer eined Kreifed wird um 25cem verlangert;
pom o gewonnenen Endpuntte werden Tangenten an den Kreis ge-
legt, die 35 cm lang find. Wie grof ift der Halbmefjer des RKreifes?

409  #18. Gin Puntt liegt 17 cm vom Mittelpunit eined Kreifes entfernt.
Die von thm an den Kreid gezogenen Tangenten find um 7em langer
ald der Kreishalbmefjer. Wie lang ift diefer?

410 19. Wie weit erftvedt fic) die Fernficht bon einenm hm hohen Berge?
(Grdhalbmeffer r=6368km.) Wllgemein, dann fitr a) h=_8840m
(Gaurifantar); b) h=4810m (Montblanc); ¢) h=3902m (Ortler);
d) h =2075m (Sdneeberg).*)

Anleitung: Die allgemeine Formel x = V@1 + h).h fann fiir praft-
tijhe Bmwede bequemer gemadyt werden, wenn man jtatt 2t 4+ h nur 2r in der
Formel belaht; die Vernadldfjigung von h gegen den iveit groferen Erddurd)-
mefjex 21 ijt leidht su redhtfertigen. LWie? **)

A11  120. §n einem SKreife find oei parallele Sehnen 2a und 2b ge-
sogen, deren Abjtand h ift. Wie grof ift der Kreishalbmefjer? (Al-
gemein; bann fiixr 2a =24 c¢m, 2b=10cm, h =7 cm obder fiirt 2a =
—42 em,.2 b =40.em ¢h —l:cm.)

412 21, €8 ift ein Kreid und ein Punft auferhalb dabon gegeben; man
joll durc) diefen eine Sefante ded RKreifes derartig fonjtruieren, daf
die Ldnge der im Kreife entjtandenen Sehne einer gegebenen Strede
gleid) fei.

413 22, Bwei Streden AB und BC jdhneiden {ich in einem Punfte B
unter beliebigem Winfel; man bejchreibt iiber jeder al8 Durchmefjer
eimenn Kreid. €3 ift u geigen, daf die Punite A und C mit dem
goeiten Schnittpuntt X bder beiden Kreife (ber erjte ift B) in einer
Geraden liegern.

*) Mit Hilfe der Karte ijt zu beftimmen, wie et fid) die Fernjidht von
jedem diejer Berge exjtrecen fann.

%) §3 ergibt fich in diefem Falle die Formel x = V21 h = 356875 . V'h km.
Man Hat aljo, um bdie ,Ausjihtsiveite” (in Kilometern) zu beredhnen, bie

Quabdratiourgel aus der Berghohe (in m) mit 356875 ju multiplizieven. Vgl
Nr. 1449.

44



23, Welhe Begiehung Herrfht zwifdhen einem Peripheriemwintel
und einem Sentritwintel, die beide itber eimemt und demfelben RKreis-
bogen aufjtehen? Sniviefern folgt ausd diefer BVeziehung der ,Lehriat
De3 Thales”? (Vgl. Nr. 44.) Was fann man bon Peripheriewinfeln,
die jamtlich iiber einem und demijelben Kreisbogen ervichtet find, be-
baupten? Jn weldher Beziehung jteht ein Wintel, den eine Sehne AB
und eine tm Punite A gezogene Tangente bilben (, Sehnen-Tangenten-
winfel”) zu den itber der Sehne in den beiden Kreidabjdhnitten gebil-
detert Peripheriewinteln?

24, Wie {ind die Sige vor einem Bilde anmjuordnen, damit jeder
Bejdhauer dag Bild unter gleichem Gefichtdwintel (Hinjichtlich der Aus-
dehriung von linf8 nad) rehts) fehe? (nvendung auf dasd antife und
moderne Sheater.)

25. Man fonftruiere ein Dreied ausd der Seite a, der Hohe ba auf
diefe unbd dem gegeniiberliegenden Winfel a! *)

26. Cin an einer Strafe liegended Gebdude joll bom gegerniiber-
liegenden ®ehwege diefer Strafe aus fo photographiert werden, daf
die gange Front unter einem Winfel von 60° exrjidheint. Wo ijt dex
photographijche Upparat aufzujtellen?

27, €8 find zwei aneinanberjtofende Streden a und b gegeben.
WMan foll einen Punft fudjen, von dem man die Strede a unter einem
gegebenent Wintel §, bie Strede b unter einem Wintel a fieht. (P ot he-
notjde Aufgabe, val. 1954!)

28. €in Edhaus {oll fo photographiert werden, daf feine ungleich-
langen Fronten unter einem und demjelben Wintel a gefehen werdern.
Wo ift der photographijdhe Apparat aufzujtellen?

29, Tbex einer gegebenen Strede a foll ein Winfel a fo erridhtet
werden, daf feine Halbierungslinie durd) einen gegebenmen Punft X
der Strede a gebt.

T30, Jm Jnnern eined Dreiedesd ift ein Punft su juchen, von dem
aud die drei Seiten unter gleichen Winfeln gefehen werden. (Fitnj-
termevfmwitrdiger Puntt des Dreiedes.)

131, Mit Hilfe ded Saped bon den Peripheriewinfeln auf demfelben
Bogen ijt nachzuiveifen, daf {ich die drei Hohen einesd Dreiedesd in einem
und demfelben Puntte {hreiden.

*) Die Aufgaben 416—420 {ind mit Beniipung des ,Sehuentangenten-
winfels” zu [bjen.
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Anleitung: Sind zwei Hohen AD und BE (Fig. 27) {hon gezogen (vgl.
Nr. 51 auf . 5), jo eritbrigt nur der Nachiveis, dap CF auf AB jenfredht fein
mug, was mit Hilfe ded oben ertwihnten Sabes beiviefen werden fann.

423 132, Mit Hilfe ded in Nr. 23 angefithrten Lehriaes ijt folgender Sap
su betetfen: Bieht man in einem Dreiede die dret Hohen und verbinbet
ihre Fuppunite zu einem Dreiede (Fup-
punftedreied), o find bdie Hoben bdes
exjten Dreiected zugleid) die Winfeljyms=
metralen fitx dag Fuppunttedreied.®)

424 133, Aus dem gegebemen Fuppunite-
dreiect dag urfpriinglicdhe Dreied herzu-
{tellen.

425 34, 3wei Streden find al8 Halb-
meffex iveier Kreife gegeben; man geidhne
alle charafterijtijhen Lagen, bdie bdieje
Rreife gegeneinander einnehmen fonnen'

426 35, Die Jentrale zweier Kreife be-
trdgt 36 cm; die Halbmefjer der Kreife find R =29 cm und r = 25 cm;
weldhe Lage haben die Kreife suetnander?

424 36. Man beredhne in Nx. 35 die Linge der gemeinjamen Sehne
und die Dide der entftehenden Linje!

428 +37. Bwet RKreife, die gany audeinanbder liegen, find gegeben; man
foll eiment Puntt fuchen, von dem aud die Tangenten an beide Kreife
eine gegebene Lange haben.

429 138, 3wei Kreife, die gany ausdeinander liegen, {ind gegeben; man
joll auf dem einen Kreife einen Punft bejtimmen, bon dem ausd die an
ben anderen Kreid gejogenen Tangemten eimen rechten (oder einen
beliebigen) Winfel Hilden.

430 39, 3wei Kreife find durch ihre Halbmefjer R und r und ihre
Bentrale ¢ der Grdfe und der Lage nad) gegeben. Man beredhne bdie
Cntfernung de8 duferen und des inmeren hnlichfeitspunttes ber
beiden Rreife bom Mittelpuntte des groferen Kreifed! (Allgemein,
pann fiir R =18 cem, r=15cm und ¢ = 55 em.) ¥*)

#) @Gebhr intereflante Cigenjhaften befit der um dad Fuppunttedreied be-
jhriebene SKreid; er Dalbiert die Dreiedsjeiten und die oberen Hohenabjdhnitte
und ird deshalb der ,Rreis der neun Puntte genannt.

#¥) Diefe Aufgabe findet eine interefjante BVermwertung in der Optif bei der
Bejtimmung der Linge ded Kernjchattens. Man beredhne die Linge des Erd-
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40, Was laft fich iiber den inneven und duperen Ahnlichleitspuntt
augjagen, wenn die beiden Kreije alle moglichen dharvatterijtijhen Lagen
(bgl. Nx. 34) annehmen?

41, An zwei Kreife, die fich von aupen berithren, it eine gemein-
jame Tangente gelegt. €3 ift su bewveifent, daf ihre Lange dasd geome-
trijcge Mittel aus den beiden Kreigdurdymefjern ift.

42, Was verjteht man unter der ,Potenz” eined Punites
inbegugaufjeinen Kreis?

43, Haben jwei Kreife eine gemeinfame Sehne, fo find die Tan-
gentent, die man bon jedem Punfte ihrer Verldngerung (der ,Chor-
bale”) an beide Rreife giehen famm, gleich lang. (BVeieis.) Warum
Beift diefe Gerade aud die , Potenglinie”?

44, §n einem Kreife hat man eine 144 cm lange Sehne um 25 cm
berfdngert und vom fo getwonnenen Endpuntte eine Tangente an den
Kreid gezogen. Wie lang it fie?

45. §n einem Kreife wird eine 404 mm lange Sehne durch eine
sweite fo geteilt, dbafy fidh ihre Abjdhnitte wie 66 : 35 berhalten. LWie
lang ift die zeite Sehne, wenn ihr Teilungdverhaltnis 42 : 55 ijt?

46. Der Durdhmefjer 21 = 400 cm eined Kreifes ijt im LVerhaltnis
9:16 geteilt und die ju ihm fenfrechte Sehne gezeichnet. Wie lang ijt
fie und wie grof ift Jnhalt und Umfang des jo bejtimmien Deltoides?

#47, S einem Kreife liegt eine Sehne von Sem Linge. Um ioie
piel muf fie bexldngert mwerden, damit die bon ihrem Endpuntte an
den Kreid gegogenen Tangenten 6 cm lang twerden?

#48, Durch den Mittelpuntt P einer 24 cm langen Kreidfehne ift
eine 3iveite gezogen, die um 2 cm linger ift. Jn welche Abjchnitte wird
jie durch den Punft P geteilt?

*49, Cine Sehne bon 52 cm Lange wird von einer zweiten Halbiext.
Wie lang ift diefe, wenn {ich ihre Abjchnitte um 39 em unterjcheiden?

*50. Von einem Punite P ift ju einem Kreid mit dem Halbmefjer
r=3dm eine Sefante gezogen, deren duferer Abjchnitt um 8Scm
groger ift ald der innere. Wie grofy {ind diefe Abjchnitte, wenn P bom
Mittelpuntt des Kreifes die Entfermuing a =82 cm hat?

jhattens und ded Mondjdattens, wenn r den Erdhalbmefjer begeichnet, der
Halbmefjer der Sonne = 108'6.r, der Halbmefjer des Monbed = 0'273.1, die
(mittlere) Gntfernung bon Sonne und Erde = 23307.r, von Sonne und Wond
(Mond zwijchen Sonne und Erde) = 23247 . r {jt!
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442 51. Man joll einen Kreis mit gegebenem Halbmefjer zeichnen, der
durd) 3ivei gegebene Punfte geht.*)

443 52. Man zeidhne einen Kreid mit gegebenem Halbmejjer, der eine
gegebene Gerade in einem gegebenen Puntte berithrt!

441 53. Cin Kreid ift zu zeichnen, der durd) ziwei gegebene Puntte A, B
geht und eine jur Ridtung AB parallele Gerabde berithrt.

445 54. Beidhne einmen Kreis, vbon dem eine Tangente und eine durd
den Berithrungspuntt gehende Sehne der Linge und der Lage nad)
gegebent find.

446 55, Mit gegebenem Halbmefjer ift ein Kreid zu geichnen, der durdh
einen gegebenent Punft geht und eine gegebere Gerade berithrt.

449  156. Cin Kreid ijt zu zeidhnen, der durd) zivei gegebene Puntte geht
und eine gegebene Gerabe berithrt. (Benitge Nr. 42!)

448 57, Bwei Gerade {hliefen einen gegebenen Winfel ein; man foll
einen Kreid mit gegebenem Halbmefjer zeihnen der a) beide Gerade
berithrt, b) auf ihnen Sehnen bon gegebener Lange Herausjdhneibdet.

449 58. Von einem Kreife ijt ein Punft, eine Tangente und der Halb-
mefjer gegeben; der Kreid ift zu zeichnen.

450 59. Cin Kreid joll durch einen gegeberen Punft gehen und einen
gegebenent Kreid in einem gegebenen Punfte berithren.

451 60. Von einem Kreife {ind zvei Tangenten und auf der einen dex
Berithrungspuntt gegeben; dexr Kreid ift u zeichnen.

452 61. Um einen gegebenent Mittelpuntt joll ein Kreid gezeichnet wer-
den, der einen gegebenen Kreid beriihrt.

453  62. CGin Kreid foll einen gegebenen Halbmefier haben, durdh einen
gegebenten Punft gehen und dabei einen gegebenen Kreid berithren.

454 163, Gegeben ift ein Kreis und eine Gerade; e8 foll ein Kreis
gegeichnet toerden, der Deide Derithrt, und zwar entweder den Kreis
oder die Gerade in beftimmten Puntten.

Anleitung: Jjt auf ber Geraden der Berithrungspuntt gegeben, jo siche
man im gegebenen RKreife jenen Durdhmefjer, der auf der gegebenen Geraden
fentrecht fteht, und berbinbe -feine Endpuntte mit dem gegebenen Berithrungs-

pun;te. Die jo gegeidhneten Geraden ergeben in ihren Schnittpuntten mit dem
Sreife die gefuchten Berithrungspuntte. — Jit dagegen der Berithrungspuntt auf

*) Diefe und die folgenden Aufgaben find nad) der Methode der , geomtetri-
jhent Orvter” gu [dfen. Verwenbdung finden hauptjadlich die bisher bereits be-
fprochenten geometrijchen Orter mit paffender Abdnbderung fiix den Kreis. Bei
allen Aujgaben pielt die Determination eine widhtige Rolle.
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dem Rreife gegeben, fo berfdhrt man entiveder ebenjo oder man judht mit Hilfe
der Tangente im gegebenen Punite jofort den Berithrungspuntt auf der Geraden.
— Jm exjten Falle fann man die Lojung aud) dadburd) erhalter, daff man Fuerit
einen dem gejuchten Rreife fomgentrijden Hilfsfreid bejtimmt, der durd) den
Mittelpuntt des gegebenen Kreifes hindurdygeht. (Beeife.)

64. Mit gegebenem Halbmefjer ift ein Kreid zu bejdyreiben, der
einen gegebenen Kreid und eine gegebene Gerabe berithrt.

65, Mit gegebenem Halbmejjer ift ein Kreid zu bejchreiben, dex
ivei gegebente Kreife beriihrt.

66. Mit den gegebemen Radien r,, r, unmd r, find drei Kreife zu
eichnen, pon denen imumer einer die beiden anderen bon aufen berithrt,

67. €3 jind zwei fongentrijche Kreife und zwijhen thnen ein Punft

(cder eine Gerabde) gegeben; man foll einen Kreid zeidhnen, der die

gegebertent Kreife berithrt und durd) den gegebenmen Punft geht (odexr
die gegebene Gerabde berithrt).

X. Der Kreid und dasg BVieled,

1. Man joll die Kreife fonjtruieren, die fich in, um und an ein
Dreied bejchreiben lafjen.

2. Beidhne zu einem Dretede die dret ,Anfreife”! Welde Rolle
fpiclen fitr dag Dreted ihrer Mittelpuntte die dret Winfelfymmetralen
des urjpriinglichen Dretectes? (Bgl. Nr. 423!)

13, Die Mittelpuntte der dret ,Anfreife” find gegeben. Wie fann
man dasd zugehorige Dreiedt fonftruieren?

4. Gegeben {ind die Seiten a, b und c eined Dreiedes; man be-
techne den Halbmeffer r des eingejdhriebenen Rreifes (, Jnfreifes”)!

Anleitung: BVerbindet man den Mittelpuntt bes eingejdhricbenen Kreijes

mit den dret Edpuntten, jo evgeben fid) drei Dreiede mit der Hohe r und den
Grunbdlinien a, b und c.

G ijt jomit r = %f ober r = _:. wobei § — # ift.

5. Gegeben find die Seiten a, b und c eined Dreiedes; man bevechne
dent albmefjer r, jenes Kreifes, der die Seite a und die BVerldngerun-
gen der Seitent b und ¢ berithrt!

6. Gegeben find die Seiten a, b und ¢ eined Dreiedesd; man be-
rechne den Halbmefjer ded um dag Dreied bejdhriebenen Kreijes (,Um-
freifes”)!

Rojenberg, Aujgabenjammlung a. d. Planim., Stereom. u. Trigonom. 4
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Anleitung: Nad) Fig. 28 erhdlt man A ACD ~ ECB (warum?) und

Fig. 28.

ab k
daher h:b=a:2R und RI;_h oder, indem
man Jdhler und Nenner mit ¢ multipliziert,

abe

i

7. Man bexechne r und R aug a=66cm,
=20 eI Sc=— VS el

8. Ebenjo cud a=672mm, b=c=
= 1200 mm.

T9. Man beredhne r, ry, rp, re und R
alis = g4'cm,*b'= gliern,**c — 1t cnr!

110. Gbenjo aus a =33 em, b=60 cm,

c=39'cm,

+11. Man joll zrerjt an den Ergebmiffen von Nr. 9 und dann
allgemein den Nachiweis fiir folgende Begiehungen erbringen.

T L SR OREHEE . 4 (i
1 1 1

E 3 e }Z :T o A (II)r
ra-brpy4re—r=4R . (U,

+12. Man bevedhne r, ry, Ty, re und R aug a="78cm, b =120 cm,
o —1.26 cm!

113. Wie Nr. 12 mit a=T2cm, b=150cm, ¢=102 cm.

+14. Man bevechne aus ro==384cm, ry=96cm und re=112cm
ber Reihe nadh r, f, a, b, ¢, R!

115, Wie Nr. 14 mit r,=28cem, rp=120cm, r, =168 cm.

+16. Man joll aus r =42 cm, r, = 54 cm, rp = 336 ecm die Grofen
r, R, f, a, b, ¢ berechuen.

+17. Man joll fiix ein gleichjeitiges Dreiect die Halbmefjer r, R, vy, 1y
und r. beredhnen und zeigen, daf r:R:ra=1:2:3 ift.

18. a) €8 ijt wm einen gegebenen Kreid ein Dreied zu zetchnen
und b) in einen gegebenen Kreid ein Dreied zu geihnen, das einem
gegebenen Dretede ahnlich ift.

19. Jn einem Kreid ijt ein Dreted mit den Winfeln o, g und y
cinbefchrieben. Welche Winfel jchliefst die in A gegeichnete Tangente
mit der Dreiectfeite BC ein?

20. Cin Dreted ift zu fonftruieren aus R, «, f.



721, Jn einem rechtivintligen Dreied ift immer r = % [(a+Db)—e¢]

unmd re = -‘é . Allgemein, dann fiit a=12cm, b=9%cm, c=15em
nadyzuweifen.

22, Die drei Seiten eined Dreiedes {ind a =26cm (111cem), b=
=28cm (39cm), ¢ =30cm (120 cm). Berechne die Abjchnitte, in die
die Seiten durch die Verithrungspuntte des Jnfreifes geteilt werden!
Welche allgemein giiltigen Formeln exgeben fich fiir diefe Abjchnitte?

23. Wie verhalten fich die Jnbhalte von zwet gleichjeitigen Drei-
eden, wenn der dem einen umgejd)riebene Kreis gerabe jo grof ijt 1ie
der dem anbderen eingejcdhriebene Kreis?

7#24. Cinem Dreiede mit 240 cm?* Jnhalt ift ein Kreid eingezeichnet,
deffen Berithrungdpuntt mit einer Dreiedieite diefe in zwei Abjchnitte
bornt 6 cm und vont 10 em teilt. Wie grof {ind die Dreiedieiten und dex
Radius des Jnfreifed und des Umfreifes?

*#25. Jn etnem gleidhjchentligen Dreiecte ift die Hohe 24 cm und die
Grundlinie um 6 ecm langer al3 der Schentel. Wie grof ift r und R?

7#26, Die Seiten eined gleichjchentligen Dreiedes {ind aus r=12 c¢m
und R =25 em 3u beredhnen.

27. BWas find Sehnenvierede, wad Tangentenvierede? — Weldhe
Cigenjchaften fommen thnen zu?

28. Wie grop find die Winfel eined Sehnenbieredes, mwenn
¥ a+p=156° und a4 6 — 198° ijt?

29, Welden BViereden fann man RKreife einjdhreiben? Weldhen
Biereden lafjen {id) Kreife umjchreiben?

30. Man beweife, daf bdie Halbierungslinien der Winfel eines
jeden Vievedes unbd ebenjo jene feiner Aufenwintel immner ein Vieved
bilden, dem fich ein Kreid umjdhreiben laft!

31. Man Dberedhne bdie Halbmefjer der SKreife, die fih einem
Quabdrate mit der Seite a ein- und umfdyreiben lafjen! (Allgemein,
dann fitr a =27 dm.)

32, Die Seiten eined Redytedes find 352em und 114 em; man
beredhne den Halbmeffer ded umjdhriebenen Kreifes!

33. Man berechne den Halbmefjer ded in einem Rhombus mit den
Diagonalen D und d eingefdhriebenen Kreifes, wenn a) D =40 cm
und d =30cm; b) D =156 mm und d = 65 mm!

34. Bon einem Rhombus ift der JInhalt 2028 em®. Die fiirzere
Diagonale betragt 13 em; in dent Rhombus ift ein Kreis gezeichnet und
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in diefen ein Quabdrat fonftruiert. €3 ift ju berehnen: a) die langere
Diagonale; b) die Seite und die Hohe des§ Rhombus; ) der JFnbalt
bes Quabdrates; d) dag Verhdltnid der Jnbalte von Rhombus und
LQuabdrat.

493 35. Bon einem gleidhjchentligen Trapege ift a =117 dm, b ="T5dm,
¢ =d=2385dm; man bevedhne feinen Jnhalt! Wenn man die Mittel-
punfte je zweier benachbarter Trapesfeiten verbinbdet, erhalt man einen
RHombus; wie qrof ift deffen Seite und Jnhalt und wie grof ift der
Halbmeffer jeines Jnfreifes?

494 36. Die Parallelfeitent eined Trapezed find a=42cem und b=
=14 cm; die beiden anderen Seiten {ind ¢ =26cm und d=230cm;
man foll feinen Jnbalt berecdhnen, fermer unterjuchen, ob fich diejem
Trapege ein Kreid einfdhreiben laft, und im bejahenden Falle feinen
Halbmefjer beftimmen.

495 37. Jn einem Antiparallelogramme find die parallelen Seiten
a=440mm und b =280mm; die beiben anderen Seiten {ind ¢ =
=d=170mm; man beredhne bden Halbmejjer ded umjdyriebenen
RKreifes! [Die Aufgabe laft fich entweder mittels dhnlicher Dretecde
oder durd) Anwendung ded pythagoreifhen Lehriapes (Gleidhung) oder
durd) Suritdfithrung auf die entjprechende Aufgabe fiix ein Dreiedt [Hjen.]

196 38. Jn einem Deltoide ift die Seite AC=AD=105cm, bdie
@eite BC = BD = 14 em; man fann ihm einen Kreid einfdhreiben und
aud) einen Kreid umidhreiben. Wie grof ift der Jnbalt, wie grofy {ind
die Diagonalen und die Halbmeffer der beiden Kreife?

4973 39. Cin Kreid wird durd) vier Puntte in bier Bogen geteilt, die
fich wie 2:3:5:8 verhalten. Wie grof find die Winfel des dadurdh
beftimmten Sehnenviereded und weldhe Wintel bilden jeine Diagonalen
mit ben Bieredsjeiten? (Beidhnung!)

498 7740, Bon ecinem Sehnenvierede, Dad aus zwei itber ifhrer gemein- -
famen Hypotenufe aufitehenden vehtmwinfligen Dretecten gebildet wird,
unterfcheiden fi) die Ratheten ded einen wm 17 cm (35 em), jente ded
anderen um Sem (13 em). Wie grof find die Seiten, wenn der Um-
fang 66 cm (176 cm) tft?

499 741, Wenn man von einem beliebigen Punfte desd einem Dreiede
umjdhriebenen Kreifed auf bdie drei Seiten ded Dreieded Senfrechte
fallt, fo liegen die Fufpuntte diefer Senfredhten auf einer Gervaden.
(Beweis.)

52



Anlettung: Eutiveder mit Hilfe ded Sases vom Sehnenvierede und den
Sagen iiber Peripheriewintel ober mit Hilfe der lepteren Sdbe allein.

742, Jn einem Kreidquadranten ijt ein Kreid eingujdhreiben. (Auf 500
Grund einer ,geometrijden Analyjis” und auj Grund einer ,algebra-
ifchen Analyjiz”.)

T43. Jn einen gegebenen Kreidjeftor ift ein Kreid eingujdreiben. 501

44. Wie grof ift der Halbmefjer eines Kreifes, der gwei aneinander- 302
{toBende Seiten eined Quadrated mit ber Seite a berithrt und durd) die
Gegenede Hhindurchgeht?

T45. Jn einen gegebenen Kreid find a) drei, b) viex, ¢) jedh3 {ich be- 503
rithrende fongruente Kreife einguzeichnen.

T46. Cin Kreid und ein Punft A auferhalb ijt gegeben; man joll 504
eine Sefante durch den Punft jo ziehen, daf die Abjtande des Punftes
A von den beiden Schnittpunften mit dem Kreife im Verhdlinijje von
1:2 jtehen.

T47. Cine Strede AB ijt nach dem goldenen Schnitte zu teilen, dad 505
beift, e8 foll fich ihr fleinever Abjdhnitt su dem groferen jo verhalten
ie der grofere Abjdhnitt zu der gangen Strede.

Anleitung: Man erridhte (Fig. 29) im Endpunifte B auf AB eine Sent-
redhte, madhe OB = 1/; AB, bejdhreibe aus O mit OB einen Kreis und ziehe AO,
wodurd) man die Punfte C und D erhdlt. Ferner made man DX || CB, jo ijt
X der gejudhte Teilungspuntt. (Beweis.) Bgl. aud) Ergebnis bon Nr. 505.

748, Wian beweife, daf die Seite desd in einen Kreisd eingejdhricbenen 506
regelmagigen Sehnedes gleich ijt dem groferen Abjdhnitte ded nad) dem
goldenen Sdynitte geteilten Halbnrefjers!

Anleitung: Jjit AB (Fig. 30) die Jehnedsjeite und Halbiert man
<< ABO, fo ift AB=BC=CO (bgl. Nr. 43). Wegen A ABC ~ ABO ift aber
AC:AB=AB:AO0 und AC:CO =CO: AO.

Fig. 29. Kig. 30.

T49. Mt Veniipung von Nr. 48 beredhne man aud dem Halbmejjer 50
r eines Kreifes die Seite s,, des eingejchrichenen Behnedes!
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Anleitung: Aus obiger Proportion folgt (r—sy) 1510 =8 :r UND s1o° +
p\ 2 2
+ rs;o = r?; abdbdiert man betderjeits (I;) , fo folgt si®—+ rspe— (—;) =T

2 2 R
== (;) oder (510+ ;) =rt| (;,) und daher sm-f—;— =l/r?+ (—;—) , iboraus

)

endlich folgt:
Fitr die Veredhmung fann nan diejent Ausdrude die Form geben:
5=
S9=""g «T
508 50, 2uf Grund der exften, in Nr. 49 angegebenen Fovmel [dft ficdh
die in Fig. 31 ausgefithrte Sehn-
edsfonftruftion begritnden. Wie?
51, Jn Fig. 31 ijt nicht allein
in EO bdie Sehnedsjeite, jondern
audy in CE die Fiinfedsjeite ent-
halten. Bum Nachweife dafitr ift
nur ju zeigen, dap 8;% =8,0% 4 1r* ift.
Anleitung: Jjt AB =s; (Fig. 32),
AC=CB=s, und << AOD= COD,
fo folgt:
aus A BDO ~ ABO BD = ;2, aus

S5

A ADC ~ ACB AD = —, fomtt AD +

-+ BD = S10 + und s;2 = s;0% 12,

510 52, Man beredhne die Seite s, und den dnbalt f; ded vegelmafgigen
Dretected ausd dem Halbmeffer r ded um=
gefdhriebenent Kreifes! Auch ift die Kon-
ftruftion diefed Dreiectes in einen Kreid
augzufiihren.

3 erqibt fich s = r /3 umd £, =3/, ]/3.

53. Man berechne die Seite s, und
dent Jnhalt £, ded regelmdafigen Bier-
edes aus dem Halbmeffer r des wmge-
jchriebenten Rreifes! (SKonftruftion des
Bielectes.)

Gs ergibt fih s,=r )2 und f« =212

Big. 32.
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+54. Man berechne die Seite s, und den Jnhalt f; des regelmdapigen 512
Fitnfedes aus dem Halbmefier r desd umgejdhriebenen Kreifes! (Die
Sonjtruftion desd BVieledes ijt in Nr. 51 enthalten.)

Anlettung: Aus s =sp* 412 und sm=V541
_Vio—2)5

9

.t ergibt {ih sz =

.r; fiix dbie Berednung ded Jnhalted muf man den Abjtand des
Wittelpuntted vpon einer Seite Leftimmen; es ergibt fid) f5="5/s V10+2]/:';. i,

55, Man beredne die Diagonale eines Fitnfedes a) ausd dem Halb- 513
meffer, b) aus der Seite des Fiinfedes!

€8 exrqibt fi) d = Mf; 21/5 Sl — ligyi.ss..

56. Man bervedhne die Seite s; und den Jnbhalt £, ded reqularen 514
Sedhsedtes aus dem Halbnefjer r des umgejchriebenen Kreifes! (SKon-
{truftion ded Vielectes.)

EB ity By DeutD = a/z'l/—g =21,

57. Man beredhne die Seite s, und den Jnhalt £y ded regelmaigen 315
Achtedted ausg dem Halbmejjer r desd umgefchriebenen Kreifes! (Kon-
ftruttion desd Vieledes.)*)

&3 it ss=\/?— J2.r und fg=2)2.r%

758, Man beredhne die Seite s,, und den Jnhalt f,, desd regelmaigen 316
SBehnedes aud dem Halbmefjer r ded umgefdhriebenen Kreifesd! (Die
Konjtruftion ded BVieledes ift in Nr. 50 enthalten.)*)

€3 war nad) Nr. 49 Sm___ng';l_',; ferner ergibt fich f, =5/4]/1—0— 2)/5 . 1,

59. Man berecdhrte die Seite s,, und den Fnbalt f,, des regelmifigen 1%
Bwolfedes aus dem Halbuefjer r ded umgejchriebenen Kreifes! (Kon-
ftruftion des Jrolfedes.)*)

@8 exrgibt fidh) s = ]/;— V§ Lot =S

#) Siir die Beredhynung des JFnbhaltes zerlege man das Bieled in Deltoide!

55



518 60, Die folgenden Figuren 33—36 enthalten Naherungsion-

Fig. 33. Fig. 34.

ftruftionen fiir dad regelmifige Siebened, Neuned, Clfed und
Dreizehned. Die Konjtruftionen find zu wiederholen.

219 61, Dian bevechne aud dem Halbmefjer r ded Kreifed und der
Seite s, ded eingejchriebenen, regelmagigen BVieleded vomn der Seiten-
3abl n die Seite S bed umgejchriebenen, regelmagigen Vieledes von
gleidher Seitenzahl!

Wan findet Sp =

Fig. 35.

520 62, Man beredhne ausd dem Halbmeffer r ded RKreifed und bder
©eite sa Ded eingejdhriebenen, regelmagigen BVieledes von der Seiten-
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205l n die Seite s,n Ded eingejchriebenen, vegelmagigen Vieledes von
der doppelten Seitenzahl!

- el ety
Man findet son = V2 r [\r T Vr- __71_),

63. Auf Grund desd Rechrumgdergedbnifiesd in Nr. 62 ftelle man die
Formeln auf fitr dasd regelmdfpige 24-Cd, 48-Cd ujmw., wenn r =1 ijt!

64. Cinem gegebenen Kreife ift je ein regelmdpiges Sedhsed ein-
und umgejchrieben. LWie verhalt fich der Jnbhalt ded zwijchent beiden
Bieleden liegenden Flachenraumes gum Jnhalte des gleichjeitigen
Dreiedes, dasd dem gegebenen Kreife einbefdhricben werden fann?

765. Man bevechne ausd dem Halbmefjer r die Jnbalte dber in Fig. 37
bi3 39 gegeichneten Sternfiguren! (Vielede hoherer Art: dad Sech3ed
goeiter Axt [Fig. 37], dbad Achted zweiter Art [Fig. 38], dasd Adhted
pritter Art [Fig. 39].%)

166. Die ,heronijhe Dretedsformel” (vgl. Nr. 261, S. 29) ijt auf
rein geometrijchem LWege abzuleiten,

Fig. 87. Fig. 38. Fig. 39.

i

o o ‘ ’
Anleitung: In dem Dreiede ABC (Fig. 40) ift BC=1a, AC=b, AB=c;
man hat einen Kreid eingefdhrieben und die BVerithrungdpuntte D, E, F mit
den Seiten beftimmt; e8 ift dann (Nr. 480) AF = AE=s—a, BF = BD =s—b,
at+b-tec
5
und verbindet A mit G. Der gefudhte Jnbhalt £ bed Dreiedes ware nun offen-
bar durd) dad Produft (s.r) gefunden. Um feinen Wert zu beftimmen, tracdtet
man s in die Figur su bringen, weshalb man BH = CD =s—-c madt. €8
ift nun A BAG ~ DCO (der Nadiveid der Gleidhheit der Winfel gelingt, mweil

CD = CE = s —e¢, foorin s= . Man ieht nun BG L AB, OG L A0

*) QBielede sweiter, dritter, . . . Art werden gezeichnet, indemt man den exjten
Cdpuntt nidht mit dem erften folgenden, jondern mit dem jiveiten, dritten, ...
folgendben Cdpuntte verbindet.

b
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2 BAG = 90°— 32 AGB = 90° — (< BGI - AGI) =90°— (3~ BAO + ABO) = 90°—

i (xg-{-g) = ¥ =2 DCO iit) und daber AB:BG = CD: DO oder, mwemn

Big. 40.

\B
oA
] \
Fe
!
| |
Il 1
!
3 N \\ : ’,
Sl
W
man die inneren Glieder bvertaujdht und berviidjichtigt, daf CD = BH und
OD = OF ifts AB: BH:i= B@': OF (1).
Weiters ift A BGI ~ FOI und dabher .
BG :OF = BI:IF 2); aud (1) und (2)

ergibt fih aber AB:BH = BI:IF; abddiert man auf beiden eiten bdiejer
Gletchung die Einbeit, fo ergibt fich

AB-}BH BI4IF . 8 . a—b
P 3 i o ek £ i
um in diefe Gleichung aud) (s—a) eingufithren, multiplizieven wiv JFahler
und Nenner des rechtjtehenden Vruches mit AF und beriidjihtigen, bdaf
egenn << AOL = 90° dag Produft IF.AF = OF*=r* {jt; dadurc) erbalten

; g (B—=Dh)is-—a)

T N
die Formel f=Js(s—a)(s—Db)(s—c) auf geometrijthem Wege gefunden.

, oraus (s.r)?=s (s —a) (s —b) (s — c) ijt; fomit ijt

XI. Kreismejjung.

1. Jnotefern fann die Vehauptung, daf dasg Verhaltnid jivijdhen
Wimfang wund Durdhmefjer eines Kreifes fitv alle Kreife einen fon-
ftantent Wert hat (der mit = begeichnet yerden joll), aus den Sigen
itber die Ihnlichteit gefolgert werden?

2. 3ur naherungsietjent Beftimmung von « fonjtruiere man in
einent freis ein regelmagiges Sedhdedt und wm dem RKreis ein vegel-
madfiges Vieved und jeige, daf 3 < = < 4 {jt!
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3. Auf weldhem Wege ijt die Veredynung der Jahl 7 gejdhehen?
Welche Naherungsdwerte von z fommen in der Prayxis in Betradt? *)

4, Wie findet man den Umfang desd Kreifes? Wie beredhnet man 3

die Qdange eined Kreidbogens von gegebenert Jentriwinfel 7#¥)

5. Der Durchmefjer eined Wagenrades ijt 96 cm; wie grof ift der 3

Umfang ded Raded? Wie oft dreht ed fich, wenn der Wagen 1 km iweit
fahrt?

6. Der Minutengeiger einer Tajchenubhr ift 18 mm lang; welden
Weg bejdhreibt feine Spige a) in einem Tage, b) in einem \gaf)re (3u
365 Tagemn)?

7. Der Durdhmefjer der Triebrdbder einer Bofonwtme ift 1'8m;

oie oft drehen fie fidh) auf eimer Fabhrt von Wien big Triejt, mobet

589 km zuriidgelegt werden? ( T = ?—‘;’%)

8. Dasg Sdywungrad einer Dampfmajchine joll in der Minute :

180 Wmldaufe machen und jeder Punft ded8 Mmfanges foll dabei eine
Gejchiwindigteit von 20 m in der Sefunde Haben; wie grof mufy man
dent Halbmefjer ded Rades annehuten?

#) Die Kreisuefjung ift fidherlih zunadijt nucr vom Cyrperimente ausge-
gangen. (Ausntefjung bon Umfang und Durcdhmefjer freiSvunder Walzen,
Sdyeiben ujiv. und Divifion ded erften Mefjungsrejultates durd) das ziveite). —
Die Jahl = wurde zuerit von Ardhimede s (geb. 287 b. Chr. u Shrafus) mit
#[z bejtimmt. Der grope Gelehrte ging in feinen BVeredhnungen vom Sedhsede
aus und fithrte fie bis zum 96-Cd fort. So fand exr, daf 319 < = < 8197 ijt.
Weit genauer berehnete Ludolf van Ceulen (1596) die Jahl #; er bejtimute
nad) der Methode des Ardhimedes 35 Degimaljtellen, wobei er diefed unendlid
mithjame BVerfahren bis zum 10,485.760-Ccf durdhfithrte. Seit dem borigen
Sabrhundert wurde die ahl # nad) den weit bequeneren Methoden der hoheren
Mathematif ioiederholt nod) genauer berednet; gegenwdrtig fennt man bereits
700 Degimaljtellen der Jahl. Das {pdter angefithrte Verhaltnis 3%/y45, das bdie
Bahl = auf 6 Degimalen genau darjtellt, jtanumt von Adrian Detiuns, der
gegen Ende des 16. Jahrhunderts das Amt eines hollandijhen Fejtungsinjpeftors
betletdete. Ciner feiner Sdhne wird unter den Erfindern des hollandijhen Fern-
rohres genannt,

) Hinjichtlich der Multiplitation mit = beviidfichtige man die in dem Budhe
de3 Verfaffers: ,Methodijd) geordnete Sammliung von Auf-
gaben aus der Avithmetif und Algebra ujw.”, Wien (im gleiden
Berlage), gegebenen Winte. A8 Nahrungsivert fiir z ijt (menn nidht ausdritctlich
anderes bemerft ift) immter 3714159.. zu nehmen. Auch Let Divifionen duvd) =

beriige man Ddiefen Wert ober dad Verbhaltnis bon Metius n—?—ig, telches

fid) dem Gedadytnifje letcht einprdgt in der Form 113 | 355.
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333 9, Wie grof ift der Halbmefjer der Erde am YUquator in geogra-
phijchen Metlen? (1 Aquatorgrad =15 geographifche Weilen.)

534 10. Wie grof ift der Erdhalbmefjer in Kilometern? (u=
— 40.000 km.)

335 11, Seto Yorf Liegt unter 40° 43" 48" nbrdl. Breite; wie toeit ijt
e8 bom quator entfernt?

536 12, TWien liegt unter 48° 12’ 36" nirdl. Breite; ivie et ift es
bom Jquator entfernt?

539 13. Stodholm und dag Kap der guten Hoffmung liegen ungefahr
auf demfjelben Meridiane. LWie iveit find fie bomeinander entfernt,
enn die geographijche Breite beider Orte ift: fiir Stodholm 59° 207
31" nordl. Breite, fitr dbasd Kap der guten Hoffrung 33° 56" 3 fiidl.
Breite?

538 14, Wie lange wiitde ein Fupgdnger, der im Tage 30km Furiid-
legt, brauchen, um — wenn died ausfithrbar wdre — von Wien aus
b8 zum 9quator der Grde ju gelangen? (Geographijhe Breite von
LWien 48° 12’ 36".)

239 15, Wie grofy ift der Jentriwinfel, deflen Bogen gleich ift dem
Halbmejjer?

540 16, Man beredhne die Linge eined Vogens, defjen IJentriintel
480 35’ 37" ijt, wenn der Halbmefjer ded Kreifed r =238 m ijt!

541 17, Wie grof ift der Umfang a) ded 30., b) desd 45., ¢) ded 60. Par-
allelfreifes dex Erde?

542 18, Wie findet man den Jnbhalt einesd Kreifed? — Jeidhne in einen
Kreid ein Quabdrat und lege in den vier Edpuniten Tangenten an den
Kreid. Wiefo fann man aud diefer Figur fdliegen, daf der Kreis-
inalt groBer al8 dad doppelte Quadrat, jedoch fleiner al8 bas vierfache
Quabdrat ded Halbnefjers fein muf?

543 19. €in freisrunder Raum Hhat 1302 m Durdhmeijer; wie grof ift
fein Jnbalt auf em® genau?

544 20. Cin freidrundes Tijhchen hat 0°'342 m Durdymeijer; vie grof
it fein Snbalt auf em? genau?

o245 21, Man {oll den Jnbalt cined Kreifed mit dem Halbmefjer r =
=5012m auf cm?* genau berechnen.

246 22, Die Reitbahn eines irfusd hat 24 m Durdymeijer; welchen
Snbalt und Umfang hat fie? Wie oft muf ein Pferd im Kreife laufen,
um 1km guriidzulegen?
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23, BVon einer Dampfmajdhine haben die Dampizhlinder 64 cm
Durdhmefjer; vie grof ift die Kraft, mit der der Dampf den Kolben
Hebt, wenn der Dampf 6 Wtmojphiaren Nberdrud Hat? (1 Atmo-
iphare =1033 kg pro 1cm?.)

24, Man berechre den Umfang eined Kreifed (auf em genaur), defjent 3

Snbalt betvagt: a) 9852 cm? b) 8m?® 3468 em? b) 20m* 10 dm?
89 cm?!

25. Wie grof ift der Durchmeijer und Umjang einesd Kreifes, defjen
Jnbalt 1 m? betragt?

26, Weldhgen Durdhmefjer muf man einem freidrunbden Fenjter
geben, bdamit e8 ebenjoviel Licht einlafje wie ein rvedhtediges von
12m Breite und 2m Hohe?

27, Man fann den Umfang ded RKreifes redht genau als Strede
parjtellen (bie graphifche Reftififation bes Kreifes aus-
fithren), wenn man den dreifachen Kreiddurdymefjer vermehrt um ein
Finftel der Seite bed eingejdhriebenen Quabdrates. Wie ift died u
begriinden?

728, Der Umfang eined KRreifed ift ndaherungsdiveife gleid) bdex
doppeltent  Hypotenufe eined rvedhtwintligen Dreieded, bdefjen eine
Kathete der Durchntefjer ded Kreifed und bdeffen andere RKathete der
Ttberfchufy des dreifachen Halbmefjers itber die Halbe Seite desd wmge-
{chricbenen, regelmifigen Sechsectes ift. Begritndung? *)

729, Nod) genauer al8 die Methoden der graphijhen Reftififation
in Nr. 27 und 28 ift die folgende RKomftruftion: man trage auf dem
Durdymefjer AB ded RKreifes itber B hinaus BC="/,r und BD ="2/;r
auf, giehe in A die Tangente AM, trage auf diefer AE =r und AF =
=EC auf, 3iehe endlid) durc) F eine Paxallele ju ED, bis fie in G den
berlangerten Durdhmefier AB jdhrneidet! Dann ift AG gleich der Peri-
pherie bes Kreifes. Begriindung?

30. Um ben RKreid in ein inhaltdgleihed Quadrat zu vermwandeln
(die graphifdhe Quadratur desd Kreifed **) ausdzufithren), foll man

*) Buerft mitgeteilt bon dem gelehrten polnifhen Jefuiten Kodansti
im Jahre 1865.

#) Dte ,Quadratur ded Jirfelsd” gehort ebenjo twie die Tri-
jettionded Wintelsd” (pgl. Nr. 86) und die ,Witrfelverdopplung”

(ogl. Mr. 891) zu den mit alleiniger Hilfe bon Qineal und Jirfel unlosbaren
Problemen, die dic Geometer Griechenlands durc) mehreve Jahrhunderte bes

fhaftigten.
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nach Albrecht Ditrer (1525) fiinf Vievtel desd Durchmeijers ald
Diagonale des Quadrates annehmen. Wie grofy wdre demnach =? —
Ein dhnliches Verfahren enthalt das dltefte , mathematijche Hanbdbuch”,
bag unter den Hyfjostonigen zwijhen 2000 und 1700 v. Ehr. bon
Ahmes niedergejchrichen yourde. Nadh) diefem joll die Luadratfeite
mit %/, des Kreisdurchmefiers angenonmen werden. Welcher LWert bon
7 wiicde diefer Annahme entjprechen?

5535 131, Gin giemlich genaues Naherungsverfahren fitr die Quadratur
pes Kreifes ift das folgende: Wian jiehe den Durchmejjer AB, defjen
Mitte C jei, nehme AD=2,AC, CE="/,BC, berlangere AB wm
BF — BE und bejdhreibe itber AF und DE al8 Durdhmefjer nach vex-
jchiebenen Seiten Halbireife, fo wird die in C auf AB gezogene und
purd) bdie beiden Halbtreife begrenzte Senfredhte MCN bdie gejuchte
Quabdratfeite fein. BVegriindung?

556 32, Wie verhalten fich die Umfange und wie die Jnbalte jiveier
Rreife, von demen einer einem Quadrate eingejdhrieben ift, wahrend
ber jieite demjelben Quabdrate umgejdhrieben ijt?

55%  #33. Wird der Halbmefjer eined Kreifed wm 15em verlangert, jo
ird fein Jnhalt viermal fo grof. Wie grof war der urjpriinglicde
Halbnefjer?

558 34, Zwei Kreife berithren fich von aufen (von innen). Jhre Jen-
trale ift 12 em (2 cm), die Summe ihrer JInhalte 74 7w em* (100 7w cm?).
Wie grof find die beiden Halbmefjer?

559 35. Um ieviel iibertrifft der Kreid mit dem Halbmejjer r =15 cm
die Flache des eingejchricbenen Quadrates?

560 36. Wie fann man jeigen, dafy der Kreid itber der Hypotenuje
eined rechtivintligen Dreiedes gleich ift der Swumme der Kreife itber
bent Deident Katheten?

261 37. Die Differeny zwijhen dem UWmfange eined Kreifes und feinem
Halbmejjer ift 0°090871 m; ie grof ift der lestere?

562 38. Drei Kreife haben ald Halbmefjer r; =9%cm, r.=12cm, r, =
— 36 cm; oie grof ift Halbmejjer, Umfjang und JInbalt einer RKveis-
flache, die ebenjo grofy ift wie alle drei gegebenen SKreisflachen zu-
fammen?

263 39. Wie grof ift der Halbmejjer, Umjang und Jnbalt cines Kreifes,
der etnem Rechtede mit den Seiten 56 cm und 90 em umgejchrieden ift?
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40. Der einert gegebenen, vegelmdpigen Sechece umgejdyricbene

RKreis fei in der Flache doppelt o grof alg der einem gegebenen, gleich-
jeitigen Dretedte umgejchriebene Kreis; wie verhalt ficdh) die Fldacke des
Sechsedes ju jemer ded Dretedes?

41. Gin Kreis hat gleichen Umfang mit einem regelmapigen Sedhs- .

ede; wie verhalten jich ihre Jnhalte?

42, Ginem gleichjeitigen Dreiede ift ein Kreid eingejdhrieben und :

in leteren ein Quabdrat eingezeichnet. LWie verhalten fid) die Umfange
und inie die Jnhalte diejer drei Figuren?

43. Die Jnbalte zweier Kreife, deven Halbmejjexr fich wie 7:5 ver=

Halten, unterjheiden jich um 600 cm?; wie grof {ind die Jnhalte beider
SKreife?

44, Um iwiebiel ijt dad Dreied mit den Seiten a =120cm, b =
182 cm und dem Wintel y = 90° fleiner ald der ihm umgefhriebene
Kreig? Aud) foll der Umfang desd Kreifes bevedhnet werden.

45, Nm ‘wieviel ift dagd Dreied mit den Seiten a =102 cm, b= *

=90 cm, ¢ =48 cm fleiner al8 der ihm umgejchriebene Kreis?

46. Wie berechnet man einen Kreidring? Man berechne einen
Kreidring mit den Halbmeffern R und r und verwandle ihn in einen
inhaltsgleichen RKreid; wie groff muf dejjen Halbimefjer genmonumen
mwerden? (Verechrmung und KLonjtruftion.)

47, Die Flade eines Kreidringes ijt 77 cm?, fein duferer Umfang 5

132 em; vie grofy {ind beide Halbmefjer? (== 3Y/,.)

48. Die Fladhe einesd Kreidringes ift 281 em?; fein innerer Mm-
fang betragt 30'8 cm. Wie grof find beide Halbmefjer? (= =3Y;.)

49. Vet einem Kreidringe vom Jnhalte von 16'94 dm? betrdgt dex
Jnbhalt des ausdgejchnittenen Teilesd 38'5 dm?; tvie grof find beide Halb-
meffer? (n=3,.)

50. Dexr JInhalt eined Kreidringed von der Breite von 7mm be-

tragt 20 em* 2 mm?; vie grofy find beide Halbmefjer? (= =3'/;.)

51. Die Seiten eine3 Dretedes find a—=30cm, b=26cm, ¢ =
= 8cm; man {oll die Flade bevechnen, die zwijchen den beiden Kreifen
ltegt, die i) dem Dreiede ein- und umjchreiben laffen.

52. Cin freidrunder und ein quabdratijcher Teich haben ald Mmfang
je 5024 m; beide find von einem 2m breiten Gradrande umgeben.
Welthe Grasflache ift die grdfere und ivie grof ift der Unterjchied
Deiber? (==314.)
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5eq 53. Man Hat einem gleidhfeitigen Dretece von der Seite s einen
Kreid eingefhrieben und einen jiveiten umgejchrieben. Man beredhne
dent Snbalt desd entjtandenen Kreidringes!

HeS 54, Nber den Seiten eined gleihjeitigen Dreiected hat man nadh
aufen Halbfreife ervichtet. Wie verhalt fich dexr Fnhalt desd dem Dreiect
einbejhriebenen Kreifed jum Gejamtinhalt der dret eriwdhnten Halb-
freife?

599 55. Tlber den Seiten eined regelmafigen Sech3eced mit der Seite r
{ind Halbfreife nad) aufen bejchrieben. LWie grof ift der wifchen diefen
Halbfreifen und dem dem Sedhsede einbefchriebenen Kreife gelegerne
Fladenraum?

580 56. Cin Krei8 mit dem Halbmefjer R =30 cm ift gegeben; ivie
grof mup der Halbmefjer einesd fongentrijhen Kreifes fein, damit die
Flade des entftanbdenen Kreidringes a) /,, b) ¥, der Kreisflache be-

_ trage?

581 57, Man hat den Durdhmefjer eined RKreifes im Verhaltnid von
3:5 geteilt und durd) den Teilungdpuntt einen zweiten fomzentrijch
gelegentent Rreid gejeichnet; toie verhalt fich die Fldche ded entitandenen
Sreidringes jur Fldade des grofen Kreifes?

382  §58. Cin RKreis vom Halbmefjer von 90 cm foll durdh ziwei fonoen—
trijche Kreife fo geteilt oerden, dafy fich die Flache ded innexjten Kreifes
gur Flache ded erjten Ringed und diefe sur Flade des ziweiten Ringes
berhalte tie 16 : 33 : 32; ie groff mitffen die Halbmefjer jein?

583 *59, Cin Kreis mit dem Halbmeffer r ijt durch einen fomzentrijdhen
freid fo gu teilen, daf der entjtehende Rreisring das geometrifdhe
Mittel zwifchen dem Jnhalt der dufjeren und inneren Kreisflade wird.
Wie grofy ift der Halbmeffer des inneven RKreifes su wihlen? (Bql.
Nr. 507.)

584 §60. Cin Kreis hat al3 Halbmeffer 32 em; man foll in und um ihn
je einen fongentrijhen Kreid derart jeichnen, dafy die Breite der beiden
entftehenden Kreisringe gleidh ift und der innerfte Kreid den gleidhen
Jnbalt hat oie der duferjte Kreisring; wie grof find die Halbnrefjer
der beiden Kreife zu wahlen?

585 61, Wie bevedhnet man den Jnhalt einesd Kreidausjdhnitted aus dem
Halbmefier r ded ugehorigen Kreifes und dem entritwinfel a bded
Ausjchnittes? (Allgemein, dann fiix r =36 cm, a = 48° 36".)
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62. Wie grofy ift der Sentriminfel eined Kreidausichnittes, deffent

Snbalt (r?) Flacheneinheiten betragt?

63. Wie berechnet man den Jnhalt eined Kreidabjchnittes?

64. Man Hat die Endpuntte einesd Biertelfreifed vom Halbmeijer
r =12 em durd) eine Sehne verbunbden; ivie grof ijt der Kreisabidhnitt?

65. Man berechne den Kreidabjchnitt, der in einem Kreife bom
Halbnteffer r dem Jentriwinfel o entfpridht, fiir:

80 =3 4895 blne =603 0) a.==80%d) ms=1202]

66. Man Hat in einem Kreije bom Halbmefjer r eine Sehne ge-
zogent, die doppelt {o lang ift al8 thr Abjtand bom Mittelpuntte; man
berechne die beidben Fldachenjtiide, in die der Kreis gerfallt! (Allgemein,

pann fitx r =832 m.)

67. Man Hhat von einem Punfte, der vom Umjang einesd gegebenen
Kreifed gerabe um die Grofe ded Halbmejfers abiteht, an den Kreis
swet Tangenten gezogen; ivie grof ift die Flade, die zwifchen beiden
Tangenten und dem bdie Verithrungdpunfte verbinbdenden Ffiirzeren
Rreigbogen liegt? (Allgemein, dann fiix r =612 dm.)

68. Man {oll etnen Kreid beredhnen und fonftruieren, der gleich ift

a) der Gummte, b) der Diffeveny ziweier Kreife.

69. Biwei Kreife mit den Halbmefjern r, =10 cm und r,=20cm
berithren {id) bon auffen und ein dritter Kreis, deffen Mittelpuntt auf
der Bentrale der beiden Kreife liegt und der beide Kreife von aufen
berithrt, umfichlieft beide. Wie grof ift die bon den drei Kreifen be-

grenzte Flache?

170, Man foll den Nmfang und den Jnhalt der Ovallinie (ihre
Konftruftion erbhellt aus Fig. 41) ausd dem Halbmrefjer AO des Haupt-

freifes berechnen.

Big. 42.

Fig. 41.

T71. Man zeichne eine
Reibe {ich gegenfeitig be-
rithrender Kreife, deren

Mittelpunite auf einer
®eraben liegem, und
bejchreibe zuleht itber

¢ alle einen einbiillenden
Kreis; e3 foll gezeigt

erden, daf fein Umfang fo grof ift ivie die
Summe der Umfange aller eingehiillten Kreife.

Rojenberg, Yufgabenjammlung a. d. Planim., Stercom. u. Trigonom. 5
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596 72. Man bevechne die in Fig. 42 jdraffierte Fladhe des Arbelos®)
[QArchimedes® )] aus den Halbmefjern der beiden iiber AB und BC fon-
jtruierten Halbfreife und vergleiche fie mit dem Jnbalte des itber BD
fonjtruierten Kreifes! (Wann wird die Flahe des Arbelos ein Mayi-
mum?)

594 73, Man berechne die in Fig. 43 {dhraffierte Flache des Sali-
non FEE) (Yrdhimedesd) aus

dig. 43. ben Halbmefjern der drei itber
F AB, BC und CD fonjtruier-
e

= = ten Halbfreije und vergleidye
= =N fie mit dem Jnhalte des iiber

=—— = EF fonjtruierten  SRreifes!
?“\E e (Wann hat die Flidye bes

= % g ﬁ @alinon einen groften und

t 5 By wann einen fleinften Wert?)

598 4 '\Ii%ﬁ/ D 74, Sn weldher Beziehung
bt fteht die in Fig. 44 jehraffierte

Flache ded8 Pelefoidesd )
sur gangen Kreisflache? — Jn welher BVeziehung fteht dexr Umfang
des Pelefoides sum Wmfange ded gangen Kreifes?

599 75. Jm einem SKreife {ind swei aufeinander jenfredhte Durchmefjer
AB und CD gezogen. 2Aus D toird mit DA al8 Halhmefjer bid B ein
Bogen bejchrieben. Man bevechne die ziwijchen diejem Vogen und dem

Dalbfreife ACB begrenste Sichelflache (Lunulat)) und vergleiche
ihren Jnbalt mit dem Jnbhalte ded Dreiectes ABD (Hippofrates +1+))!

#) Arbelos, gried). = Sdujtermefjer.

#) Archimedes (287—212 v, €hr.), einer der herborragenditen Gelehrten
aller Beiten, indbejonbdere berithmt durd) feine Crfindbungen auj dem Gebicte
per Medyanif (einjacdhe Majdyinen), Hydroftatif (Grundpringip), Optit (Brenn-
fpiegel), Mathematif ujio.

*##¥) S alinon, gried). = Salzfaf.
1) ,Belefoid”, gried. mekexoedis = aytartig.
1) Lunula bon lat. luna = Mond.
) Sippofratesd bon Chios, berithmter griedyifher Mathematiter (etwa
440 v. €hr.).
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76. Man legt um ein rechtvinfliged Dreied einen Halbfreis 6OO
uud  bejchreibt auc) iiber beide Katheten nach aufen Halbfreife.
Man vergleiche die Summe Ddex Sig. 44.
beiden entjtandenen Lunulen mit -
per Fladye des rechtwintligen Drei-
ecfes!

77. Ginem Quabdrate ijt ein 601
Kreid umgefchrieben und itber feine
bier Seiten find nad) aufpen Halb-
freife fonjtruiert; man berechne
die Summe der bier entjtehenden
Lunulen und vergleiche fie mit dem
Snbhalte des Quabdrates!

78. Man fithre die ufgabe _ 602
Nr. 77 fitr ein Rechted mit der Lange a = 45 em und b = 24 cm aqus!

79. Um ein Dreiedt mit den drei Seiten a —=312cm, b=2360cm 603
und ¢ = 336 em ift ein Kreid gejchlagen und itber die drei Seitent find
nad) aufgen Halbfreife fonftruiert. Man beredhne die Gefamtflache der
entftehenbden drei Sideln!

80. Wie grof ift der Halbmeffer und der Jnbalt eines in einen 604
Biertelfreis eingezeichneten Kreifes?

81. Sn einem Quabdrate find bon jwei gegeniiberliegenden CGden 6O
mit der Quabdvatieite ald Halbmefjer BViertelfreife bejchrieben; wie grof
ijt der Jnbalt der von ihnen eingejchlofjenen Linje?

82. BVon zwei diametval einander gegemiiberliegenden Puntten 606
cines gegebenen Kreifes hat man mit der Seite :
bes eingefchriebenen Quabdrates als Halbmefjer 8ig. 45.

Kreisbogen gezeichnet, wodurch) der Kreid in
dret Flachenjtitcte zerlegt wird; ivie grof jind
thre Jnbalte?

83, Ausd dem Halbmefjer ded Hauptfreifes
ift der Jnhalt dexr Sternfigur (Fig. 45) zu be-
rechnen!

84. Man berechne den Jnbalt und den 608
Mmfang der Figur, die givijdjen drei fongruenten, fih) von augen be-
rithrenden Kreifen gelegen ijt!

3%
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609 185, In einen gegebenen Kreis find bdrei fongruente Kreife eingu-
seidhnen. (Fig. 46 a.) (Konjtruftion und Vevedhmung der freibleiben-
den Flade de3 gegebenen Kreifes.)

610 186, Wie fonjtruiert man mit Jirfel und Lineal itber einer gege-
benen Bafid AB (Fig. 47) dent Obex-
teil eined sweiteiligen gotijchen
Spisbogenfenjterd mit ,gleichieiti=
gen  Gpigbogen”, ,Sdyeitelfreis”
und ,Dreipag”? Aud) {ind die
Halbmejjer aller in Betradht fom-
menden Kreisbogen durd) AB=a
auggudriiden.

T87. S ein gleichieitiged Dreted
find bret fongruente, f{ich bon
- aufen paariveife berithrenbde Kreife

A ¢ B eimjuzeihnen. Wie grof ijt ibhr
Halbneffer?
612 188. Die Aufgabe Nr. 85 ijt mit vier Kreifen durchzufithren.

613  89. Die Aufgabe Nr. 85 ijt mit feh3 Kreifen durcdhzufiihren.

614  +90. Man beredhne die in Fig. 46b {dhraffierte Flade aus dem
Halbmefjer des Hauptfreifes! (Allgemein, dann fiir r=12em. —
Sonftruttion.)

611
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91. 1ibexr die bier Seiten eined Quadrated find nad) innen Halb- G153
freije bejchrieben; wie grof ift der Jmbalt der im Jnnern entjtehenden

Sternfigur?

Fig. 1.
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616 92, Von dem rechtwinfligen Dreiede (Fig. 48) find die beiden
Ratheten 105cm und 140 ecm. Man bevedhne den Jnbalt der jdhraf-
fierten Flache!

617  193. Man berechne den Inbhalt ded jhraffierten Teiles der Fig. 49
aus dem Halbmefjer r ded Hauptfreifes!

618 194, Cbenjo in Fig. 50.

619 195, Man berechne den Jnhalt ded jdhraffierten Teiles der Fig. 52
aus der Seite s ded Quadrates!

620  196. Cbenjo in Fig. 51.

621 97, Ebenjo in Fig. 53.

622 198. Gbenjo in Fig. b4.

AB>;
623  199. Cbenjo in Fig. 55, wobei man beadhte, daf XY =—- 1jt.

624 100. Nan berechne den Jnhalt des fhraffierten Teile§ der Fig. 56
aud dem Halbmefjer r ded Hauptireifes, wenn AB =r ijt! (Die Mittel-
puntfte der feinen Halbfreife find durd fleine Ringe martiert.)

625 101. Cbenjo in Fig. 57, wobei AB =r ijt.

626 T102. Dex {dhraffierte Teil der Fig. 58 ift aud dem Halbmefjer r ded
Hauptfreifed zu berechnen!

6235 +103. Gbenjo in Fig. 59.%)

628 1104, Der jdhraffierte Teil der Fig. 60 ift aus der Seite ded gleidh-
feitigen Dreieded ju bevednen!

629  1105. Dex {draffierte Teil der Fig. 61 ift aud dem Halbutefjer r ded
Haupttreifesd zu berechnen!

630  +106. Cbenjo in Fig. 62.
631 1107, Gbenjo in Fig. 63.
632 +108. Gbenjo in Fig. 64.

*) Dieje Aufgabe ift dadurd) bejonders interefjant, dafy in ihr eine bon
Rreisbogen begrenzte Figur auftritt, deven Inbalt vational ijt. (Vgl. Nv. 75—78!)
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7109. Cbenfo in Fig. 65.%) 633

#) Dieje Aujgabe ijt dadurd) bejonders interejjant, daf in dexrjelben eine von
Kreisbogen begrengte Figur auftritt, deren Jnhalt vational ijt. (Bgl. Nr. 75—78!)
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XII. Kegeljdynittslinien,

634 1, Die Cllipje ift mitteld eined Bindfabensd zu zeichnen;*) dabei
ift der Abjtand dexr Bremnpunite (die doppelte Eyzentrizitdt) su dndern,
iwdhrend die Fadenldnge gleich bleibt. (Fig. 66.) Wasd laft fid) itbexr
die Geftalt der gezeihnetenn Ellipfen ausjagen?

635 2, Welde Cigenjhaft haben nach der borigen Konftruftion alle
Puntte der Ellipje? (Die Ellipfe ald geometrijdher Ort.)

Fig. 66. Big. 67.
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636 3. Bergleiche die Summe der Leitftrahlen mit demjenigen Durd)-
meffer der Gllipfe, der durd) bie Brenmpunite der Ellipfe geht (der
grofen Ache)!

639 4, Unter Beniigung der Cigenjdhaften (2) und (3) foll die Cllipfe
punftioeife mit dem Firvfel fonjtruiert werden. (Fig. 67.)

638 5. Wenn man die in Nr. 4 angegebene Konjtruftion der Clipfe
augfithrt und einesd der BVievede X, X, X, X,, gebildet von Ellipjen-
punften, die die gleichen Leitjtrahlen Hhaben, betradhtet, welche Cigen-
jhaften der Ellipfe folgen daraus? (Symmetrie, Mittelpuntt, Durch-
mejjer.)

639 6. Man beftimme bei der Konjtruftion der Clipfe in Nr. 4 die
Cndpuntte desd auf der grofen Achfe fenfrechten Durchmefjers (fleine
Achie)! it 2a bdie Linge der grogen Achfe, 2b die Linge der fleinen

*) Die Fabenfonjtruftion dber Ellipfe wird wohl umeift mur an der Schul-
tafel geitbt jperden; fie gelingt indeffen aud) ganz gut auf einem Reifgbrette.
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Achje, e die Linge der Erzemtrizitdt der Cllipfe, o ijt zu zeigen,
bag e?=—a’—Db? ijt; wasd fiic ein Schluf laft fich davaus hinjicht-
lich der Gejtalt dexr Ellipje ziehen? '

7. Man exprobe die folgende (hier micht W 0E: 640
naher nachweisbare) Konjtruftion der Ellipje
mittel8 Kriimmungstreijen (Fig. 68)! Nach-
pem eine Sabhl von Ellipjenpuniten bereits
nac) Nr. 4 fonjtruiert ijt und bejonders bdie
Cndpuntte der grofen und fleinen Achje be-
ftimmt {ind, fonjtruiere man mit a und b das
Rechtect MA; CB;, ziehe die Diagonale BjA,
und exrichte bon C aud daraufdie Normale CD;
fie {hneidet die Achfenrichtungen in den Mittelpuniten K, und K, dex
jogenannten Qritmmungstreife fiir die Scheitel dexr Ellipje (d. i. jerner
Sreife, weldye fich an den angegebenen Stellen der Ellipfe auf ziemliche
Ausdehnung moglichjt genau anjdmiegen). Durch Nbertragung auf
die anderen Halbadhfen erhdalt man die Kritmmungdmittelpunite fitx
B, und A,. Man fann auf diefe Art den grogten Teil der Ellipfe durch
RKreisbogen ausziehen (mittel8 der ISirfelreifjfeder) und die in bder
Nitte noch frei bleibenbden Stitde entiveder ausd freier Hand oder mit
Subilfenahme eined Kurvenlineald geichnen.*®)

8. Cine Cllipfe ift ausd den gegebenen Achjen zu fonjtruieren. 641

9. Man joll eine Ellipfe fonftruieren ausd einer der beiden Adhjen GA2
und aud den beiden Brennpuniten.

10. Man foll eine Clipfe fonftruieren, von der gegeben find die G43
Brennpunite und ein Punft ded Umfanges.

11. §n Fig. 69 it X ein Puntt einer Cllipje, 644
deren VBremnpunfte F; und F, find. Man
falt bon X aud auf F; Fy eine Normale XP,
deren Ldange man mit h (Hobe, , Mberhohung”
bes Cllipjenpunttes itber der grogen Achje) be-
seichnet; fermer begeichne man die ,Diftanz”
de8 Fupppuntted diefer Novmalen vom Mittel-
punfte der Cllipfe mit d. €8 joll mun h aus-

*) Jn berjchiedenen Lehrbitchern finden fidh haufig Elipjenfonjtruttionen
durd) Kreife; ditfelben find nicht mit der hier mitgeteilten Hilfsfonjtruttion ju
vertwedjeln; fie liefern nur ellipjendhniiche Kurven und niemals forrefte Ellip-
jen. (Vgl. Nx. 868.)

Fia. 69.
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645

646

6475

gedbriidt terden durd) d, fermer durd) bdie halbe grofe Adje a
und bdie Halbe fleine Achie b.

Anlettung: Dan benitge die gwei rvedtwintligen Dreiede XPFy umnd
XPF, und dritde XFy; und XFp durd) h, a, d und e ausd; man erhilt XFy =
=V ¥ (@—e)? und XFo= Vh®+ (d + e)?; damn fege man bdie Summe
diefer beiden TWurzeln gleich 2 a (nach Nx. 3) und [bje die {o exhaltene Gleichung
nad) h al8 Unbefannte auf; dazu empfieh(t es {ich, bor dem Quadrieren eine der
beiben Wurzelgropen auf die rechte Seite der Gleihung zu jdhaffen. Man exhalt

nad) Ginfiihrung von b? = a? — e? fehr leicht h = %v—az_ o)

Fig. 70. 12. Nan fonftruiere itber der
5 grofen Achie einer Ellipfe einen
¥ Kreid (Fig. 70) und vergleiche
die , Nberhohung h eines Punftes
X der Gllipje” mit der ,ilber-
hohung H dedjenigen Punftes X’
der Kreidperipherie”, der gerade
IA4, iiber X liegt; e8 finbet {ich
h:H==Db:a; bicjer Sap ijt zu
betveifent und in Worte ju fleiden!
13. Man ziehe in einem Kreife
einent Durchmefjer und fenfredht
davauf eine Sdhar paralleler
Sehnen; man teile fexrner jede Halbjehme in 2, 3, 4... gleiche Teile
und berbinde die entiprechenden Teilungspunite durch einen jtetigen
Qintenzug! Was fite Linden ; Sig. 71.
erhalt man? ¥

T14. Wan begritnde die
folgende, aus bder oberen
$Halfte der Fig. 71 exficht=
liche Clipjenfonjtruttion:
1ber die beidben Achien der
Cllipfe {ind Kreife bejchrie- 1

2

A,

ben. Man ziehe einen be- <
liebigen Halbmejjer My;
pont Den beiden Sdhnitt-
punften R und S des Halb-
mefferd My mit den zivei
porhin gezeichneten Kreijen
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stehe man zwei Pavallele zu den Achjenridhtungen; fie durchjchneiden
fig in eitmem Punfte X der Cllipje. Jn der unteren Halfte der
Fig. 71 ijt diefe Konjtruftion mehrmald durchgefithrt. Man begriinde
diejor Cllipjenfonjtruftion! Warum ijt {ie die genmaucjte aller punft-
weifenn Cllipjentfonitruftion?

T15. Wie famn man aud der Konjtruftion in Nr. 14 folgern, dafy GAS
die grofe und die fleine Achje der Cllipje der lingjte und dex fiirzefte
Durchnrefjer der Kurve {ind?

16. Als ,Cllipje {chonjter Form” iwird jene bejeichnet. fiix die 649
e=> ift. Pan driide diefe Grofe durd) a aus und jeidhne eine
folche Ellipie.

717, Cine Cllipje ift aus den Ridhtungen der Achfen, dem BVerhalt- 650
nifje ihrer Langen und einem Punfte der Peripherie zu fonjtruieren.

18. Wie lat i) mit Hilfe ded in Nr. 12 mitgeteilten Saped 651
die Flade der Ellipfe berechnen?

Anleitung: Man zerlege nach) Fig. 70 die Clipje und den daviiber fon-
ftruterten Kreis in fehr jhmale Redhted-Streifen mn o p und mn o’ p/ und ver-
gleiche ihre Jnbalte £ und /; e exrgibt {ich £: =b : a, woraus man folgern
fann, daf jich der JInbalt der gamgen Clipje jum Jnhalte ded iitber der grofen
Adpje als Durdymeffer bejdhricbenen Kreifed verhdlt wie b :a; ed folgt daraus
F=aba (BWas ergibt jidh fiix a =Db?)

719, Auf zwei fidh rechtivintlig durch-
{dhneidenden Geraden G,G, (Fig. 72) und
H.H, gleite eine Gerade {o, dafy jei
Puntte v und w diefer Geraden fich auf
den beiden Geraden G,G, und H,H, De-
wegen; e8 ift zu zeigen, daf jeder Punft
X dicfer Geraden eine Ellipje bejdhreibt,
deren Halbachien Xv und Xw find. /A

Anlettung: Man beniipe die Hhnlichteit der beiden Dreiede XPv und XTw,

fese fermer Xw =a, Xv=>b, MP =d, fo erhdlt man XP — %) Ja*=a; e it
dbann nad) Nr. 11 X ein Punft einer Clipfe mit den frither angegebenen
Abmejjungen.

120, JInwieferne fann die in Nr. 19 mitgeteilte Tatfadje jur meda- 653
nijchen Konjtruftion der Cllipje a) mittels eined Papierjtreifens (vder
mittel8 des Tafellineales), b) mittels eines Ellipjographen Amvendung
finden?
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654  21. Man fonjtruieve eine Cllipfe aus einer der beiden Achjen und
einem Punfte des Umjanges, dex innerhalb ded Streifensd liegen muj,
den zivet in den Cndpunften der Achje auf diefe errichtete Senfredte
bilden!

655 22, Man beweife, dafy die Tangente in einem beliebigen Puntte der
Cllipfe den Wintel dexr beiden Leitftrahlen Halbiert!*)

656 23, Man fonjtruiere die Tangente der Ellipje in einem gegebenen
Punite!

Fig. 73. A
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659 124, Bon einem Punfte P auBerhalb einer Cllipfe find an dicfe
Tangenten zu ziehen. (Fig. 73.)

658 25, An eine Clipje find pavallel zut eimer gegebenen Geraden
Tangenten zu legen. (Folgt aus Fig. 73, wenn P al8 der unendlich ferne
Puntt der gegebenen Geraden angenommen wird.)

659 126, Von einer Ellipfe ijt eine Tangente mit dem Veriihrungs-
puntte, die Richtung der grogen Adhje und ein Brennpunft gegeben;
man zeichne die Cllipfe!

660¢ 127, €3 ijt su beweifen, dafy ber Fufpuntt jedes Lotes, weldhes man
bon einem Vrennpuntte auf eine Tangente einer Cllipfe fallt, in dem
Sreife liegt, den man der Ellipfe umjdhreiben fann (Scheitelfreis).

*) Berwertung in der Optif ufiv. — Die folgenden Konftruftionsaufgaben
find jedesmal auch fitr eine Elipje mit 2 e =0 (Kreisd) su {pezialifieren und die
Ubereinftimmung der Konjtruftion am SKreife mit denen der Gllipfe zu fon-
ftatieven.
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Anleitung: Wird der Leitjtrahl FoX (Fig. 74) um die Lange F1X bis G
pexrliangert, fo ift F1G | TT und MD = /,F:G = a.

1728. Cine Cllipje aus bder Achje und
dent Brennpuntten ift dadurch u fonftru-
ieren, daf man beliebig biele einhitllende
Tangenten zieht.

129, Die Aufgabe Nr. 24 foll auf bl L ¥
Grund des Sates in Nr. 27 geldft werden. -—IZ M E

130. Cbenfo die Aufgabe Nr. 25.

1731, Von einer Ellipje jind gegeben eime Tangente (ohne den Be-
rithrungdpuntt) und die beiden Vrennpuntte; man zeichne die Ellipfe!

182, Bon einer Ellipfe ift die grofe Achie und eine Tangente gegeben;
die Cllipfe it u geichnen.

33, Jn ein Dreited ijt eine Clipfe zu geidhnen, von der ein (im
Jnnern bes Dreiedesd gelegener) Brennpuntt gegeben it.

1734, Cine Cllipfe ift zu zeichnen, von der gegeben ijt ein Vremm-
puntt, eine Tangente mit dem Veriihrungdpunfte und die Lange der
arofen Achie.

T35, Cbenjo aus einem Scheitel der grofen Achfe, einem Brennpuntt
und einer Tangente.

136. Cbenjo aus einer Tangente mit dem Verithrungdpuntte, einer
atoeiten Tangente und einem Brennpuntte.

37. Der Bobden einer elliptifhen Badewanne ift 1'8m lang und
0’8 m breit; wie grof ijt fein Flacheninhalt? *)

38. Der Boden eines elliptijchen Bajfing von 20m Lange und
15 m Breite foll mit Siegeln belegt werden, bon denen jeder 25 cm lang
und 12 cm breit ijt. Wievtel Steine find ndtig, Wwenn man fitr Brudh
und Berlujt 6% zurecdhnet?

39. Jn einer Cllipe ift die groffe Achfe 194 em, die Eyrzentrizitdt
65 cm; aud der Cllipfe ift ein moglichjt grofer Kreis ju jdhneiden; ivie-
biel betragt der Abfall?

#) Die Berechnung des Umfanges einer CEllipfe fann nur mit Hilfe dex
hoheren Mathematif ausgefithrt werden. Fitr Cllipjen, deren Cygentrizitat jehr
fleinift —aber nuxfitr {olde—, fann man an Stelle des Ellipjenumfan-
ges ndherungsieife den Umfang eined Kreifes fesen, deffen Halbmeifer gleid ijt
dem arithmetijhen Mittel der beiden Halbadhjen der Ellipfe.

Big. 74.
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693 40. S ein Rechted, deffen Lange 4’8 dm und dejfjen Breite 32dm
betrdgt, ift eine moglichit grofge Cllipje eingegeichnet; wm wiebiel ift ihr
Snpalt fleiner ald dexr Jnhalt des Rechtedes?

694 41, 3wei Cllipjen jind fongentrijdh, und zwar betragen die Achjen
et inneren Ellipje 64 cm und 48 cm; die Halbachjen der grogeren find
um je 12 cm ldnger; oie grof ift die Fladye des elliptijchen Ringes?*)

6495 42, §n einer Gllipje mit den Achjen 34 cm und 16 cm find von den
beiden Brennpunften aus Kreife bejdhrieben, die die Ellipfe in den
Sdeiteln der grofen Achje von innen berithren; bom Mittelpuntte dex
Gllipje aus ift ein Kreid Lejdhrieben, der die Cllipje in den Scheiteln
et fleinen Achje berithrt. Wenn nun die zivijden der Ellipje und den
brei RKreifen gelegene Figur wieder einem Kreife inbaltsgleid) ift, wie
arofy ift deffen Halbmeffer?

66 43, Von einer Cllipje ift die grofe Adhje gleid) 70 cm, die Exzen-
trizitdt ijt 28 em; e8 wird itber der fleinen Achje ein Kreid bejdhrieben
und in die beiden fo entftehenden Sidjelflachen je ein Kreid bon mog-
lidhfter Grbfe eingezeichnet. Wieviel von der Fladye dexr Ellipfe lajfen die
drei Kreife unbedectt?

69% T44. Die grofe Achje einer Clipfe ift 120 em lang, die fleine Adbhje
mift 90cm. Die vier Scheitel der Ellipfe find geradlinig berbunden
und in den entjtehenden Rhombus ift ein Kreid eingezeichnet; wie grof
ift die zwijchen den beiden frummen Linien liegenbde Fldache?

6358 45. Die Cllipfe ift der geometrijhe Ort aller Puntte, fitr die die
Summe der Abjtande von zwei feften Punften — den Brennpunften
— (ober die Summe der Leitftrahlen) gleidh ijt einer fonjtanten Strede;
e3 {oll abhnlih toie in Nr. 4 punftiveife der geometrifche Ort aller
Puntte beftimmt werden, fiir weldhe die Differenz der Abjtande bon
goei fejten Puniten (ober die Differens der Leitjtrahlen) gleich einer
fonftanten Strede ift. Diefer geometrijche Ort ift die DHhperbel.
(Fig. 75.)

659 46. Man vergleiche die Differens der Leitftrahlen mit jenem Durch-
meffer der DHyperbel, der durch) die Brennpunfte geht (der reellen
Achie)! (Vgl. Nrx. 3!)

680 47, Man fithre die in Nx. 5 fitx die Ellipfe getroffene {iberlegung
fitr die Hyperbel aus!

*) 8 fei hier dbarauf hingewiefen, daf die Breite des elliptijhen Ringe3
nidyt itbexall die gleiche ift.
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48, Man errichte in den Endpuntten der reellen Adhje der Hyperbel GS1
Senfredhte; fonnen Punfte dex Hyperbel in dem Flachenjtreifen zwifdhen
beiden Parallelen liegen? Wad folgt davaus hinjidhtlich der Gejtalt
diejer Surve? (Fig. 75.)

&Fig. 75.

49, Wie laft jich durch die punftiveife Konfjtruftion der Hyperbel 82
der Nachroeis liefern, daf die Hjte der Hyperbel fich immer teiter bis
in die Unendlichfeit Hifnen?

50. Mean durd)jchneide die Stredenjymmetrale dexr reellen Adhje von 83
den Sdjeiteln einer Hyperbel ausd mit der Halben Crzentrizitdt ald
Halbmejfer! Man erhalt dadurch die Endpunite B,B, der Nebenachie.
Warum mag diefe Achje al8 die ,imagindre” Achje bezeichnet werden?

(Fig. 75.) Man beeije die Beziehung e = a* 4 b*!

51. Man fonftruiere eine Hyperbel a) aus den beiden Achjen, b) aus ¢K4
einer Achje und den VBrennpuntten!

52. Man tonftruiere eine Hyperbel, fiiv die a =D ijt. Diefe Hyperbel 685
beifit gleichjeitige Hyperbel; fie fpielt unter den Hyperbeln eine ahnliche
Rolle oie der Kreid unter den Ellipjen.

53. Man fonjtruiere eine Hyperbel aus dem Vremnpuniten und G686
einem Puntte ded Umfanges!

79



687

154, Man berehne dhnlich toie in Nr. 11 die ,Nberhohung einesd
Hyperbelpunttes itber der reellen Achje”!

Man findet h = %]/d2 —a?

688 55, Man zeichne itber den Adhjen der Hyperbel ein Rechted L,L,L,L,

689

690

691

(Fig. 76) und ziehe deffen Diagonalen, die man nach allen Richtungen
berlangert! Die fo erhaltenen Geraden mennt man Afhmptoten der
Hyperbel. Man foll nun zeigen, dafy die Hjte der Hyperbel {ich den
Afymptoten beftandig nahern, ohne fie zu erreichen.

Anleitung: Man jeige durd) dhnlide Dreiede, daf PX’ =%.d ift, und

bilbe fodann die Differeny PX’2 — PX?; unter Beriidfidhtigung ded Ergebniffes
bont Nr. 54 wird man finden, daf der Wert diefer Differeny gleid) b? ift. Darvaus
fann man gewinnen XP’ —PX =XX'’'= ﬁ'-lz—:“PX . Was iird mit dem
LWerte diefes Brudjes (und jomit mit ber Strede XX’) gejdhehen, twenn der Fuf-
puntt P des Lotes XP immer teiter bon M fortritdt?

56, Man fonftruiere die Afymptoten einer Hyperbel, von der man
die reelle Achfe und die Brennpunite fennt!

Fig. 76.

- -

757, Welden Winfel bilden bdie Ajymptoten einer gleichjeitigen
Hyperbel?

158, Weahalb bildet die Konjtruttion der WAfymiptoten fiir dasg Aus-
siehen der punftiveife fonjtruterten Hyperbel eine Erleichterung?
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+59. Man tonjtruiere eine Hyperbel aus den Afymptoten und einem 692
Punite ded Nmfanges!

Anlettung: Die Konjtruftion ift in Fig. 77 durdygefithrt; man beniige
die in Nr. 55 erhaltene Beziehung XX’ . (PX’ 4 PX) =h?!

60. Nian beveife, daf die Tangente Fig. 717. s
in einem beliebigen Punfte der HY-
perbel ben Winfel bder Leitjtrahlen
halbiert! (BVgl. Nr. 22!)*)

61, Mian fonjtruiere in einem ge- 7 ‘11 691
gebenen Puntfte die Tangente an die Bz o
Dyperbel! (BVgl. Nr. 23!)

762. Man fonftruiere von einem gegebenen iBunfte Tangenten an 695
eine Hyperbel! (Vgl. Nr. 24!)

+63. Man fonftruiere an eine Hyperbel Tangenten parallel zu einer 696
gegebenen Ridhtung! (BVgl. Nr. 25!)

+64. Der in Nx. 27 fitr die Cllipje begriindete Sap ift aud fiix die 699
Hyperbel nadhzuveifen.

165. Die Aufgaben Nr. 62 und 63 find mit Hilfe des Sapes der G
Nr. 64 durdhzufiihren.

T66. Cine Hyperbel it ju zeichnen aus den Brennpuntten und einer 699
Zangente.

767, Cbenfo aus einem Brennpuntte, einer Tangente mit dem Be- OO
rithrungdpunfte und nodh einer zweiten Tangente.

768, Cbenjo ausd der Ridhtung der Adhfe, einem Brennpunfte und SO1
sivei Tangenten.

169. Cbenjo aud einem Sdeitel, einem Brennpunfte und einer O2
Tangente.

170. Cine gleichfeitige Hyperbel ift st zeihnen aus einem Vrenn- O3
puntte und aus einer der beiden Afhmptoten.

% *
*

#) Berwertung in dex Optil.
Rofjenberg, Aufgabenjammlung a. b. Planim., Stereom. u. Trigonom. 6
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S04 71, Gegeben it eine Gexade LL' und ein Punft F auferhalb von
ihr (Fig. 78); man juche Heliebig biele Punite, die von der Geraden LL
(Reitlinie) und bon dem
dig. 78. Puntte F (Brennpuntte) gleidh
foeit abjtehen! Der gefudte
geometrifche Ort ift die Pa-
vabel. (Definition.)
72. Man unterfuche die
Parabel hinjichtlich der Shm-
metrie! Wie fann man zeigen,
bafy die Parabel feine gejdhlof-
jene Kurbve ijt?
73, Man fonjtruiere ausd
Leitlinie und Brennpunit den
PLarameter der Parabel (d. i. jene Parabelfehne, die tm Brenn=
punfte zur Achje jenfrecht fteht)! (Fig. 78.)

0% 74. Man iiberzenge fidh, daf der Halbe Parameter jzugleidh) der
Sritmmungshalbmeffer fitx den Sdeitel ift!

F08 1775, Snivieferne fann die Parabel jowohl al8 befonbderer Fall der
Cllipfe al8 aud) dex Hyperbel angefehen iwerden?

Anleitung: Man betvadte juerft F ald Brennpuntt einer Ellipfe, deven
giveiter Brennpunit in der Ridtung x unendlich) fern ift; dann ald Brennpunit
einer Hhperbel, deren giweiter Brennpuntt in der Ridhtung y unendlich fern ift!

05

506

09 76. Man zeige, daf die Tangente in einem beliebigen Punite der
Parabel den Winfel zwifchen dem Leitftrahl jum Berithrungspunite
und einer durc) den BVerithrungspunit zur Achje parallel gezogenen
Geraden Halbiert! *)

510 77, Wan fonftruiere auf Grund von Nr. 76 die Tangente in einem
gegebenen Puntte ber Parabel!

d11 78, Man zeige, daf die Tangente im Punite X einfadyer fonftruiert
witd, indem man TS = SP madt (Fig. 79) und TX zieht!

T12  +79. Man begriinde, wedhalb der Fupunit K etner Senfrechten, die
man aud dem Vrennpunfte auf eine Parabeltangente zieht, in der
Sdeiteltangente liegt! (Fig. 79.)

*) PBerwertung in der Optif ufiv.
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+80, Man ziche von einem Punfte Tangenten an bie Parabel! I3
(Fig. 80.) : ;

+81. Zeidhne eine Pavabel, von ber gegeben ijt der Scheitel, die di4
Achfenrichtung und ein Punft der Pavabel.

+82, Gbenio aus der Adhfe, einem Brennpuntt und einer Tangente. 15

+83. Gbenfo aus der Leitlinie und zivet Parabelpuntten.*) 16
+84, Gbenjo aus einem Brennpunite und sivei Pavabelpuntten) 19
+85. Gbenjo aus der Leitlinie und zivei Tangenten. <18

+86. Ghenjo aus der Scheiteltangente und einer anderen Tangente $AY
mit dem Beriihrungdpunite.

+87. Man fonjtruiere eine Parabel aus giei Tangenten und der 20
Sdheiteltangente!

+88. Man fonjtruiere eine Parabel aus dem Brennpunite und einer 21
Tangente jamt dem Berithrungdpunite!

ig. 79. Fig. 80.

O X,

-~

789, Man fonjtruiere eine Parabel aus einer Tangente mit dem 22
Berithrungdpuntte und aus der Achje!

XIII. Wiederholungsaufgaben,

1. Wenn man den Jnbalt eined Quadrated eimmal um 10cem® 23
bermehrt, ein zveited Wal um 6 cm® bermindert und jedesmal daraus
ieder ein neued Quadrat bildet, jo unterjcheiden {ich die Seiten bder
beiben meuen Quadrate um 2cm; wie grof war der Jnbalt des ur-
jpringlichen Quadrated? (Durd) Gleichung und durch Shliije.)

*) €3 ;éeben fidh stwei Parabelmn,

6*
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24 2, Die Augentvintel an der Hypotenufe eined rechtwintligen Drei-
ecfes verhalten fich wie 23 :31. Wie grof find die JFnnenivinfel des
Dreiectes?

25 3. Sn ein Quadrat mit gegebener Seite s ift ein iveites fo ein-
gejdhrieben, dafy feine Ccen in den Mittelpuntten der Seiten des exjten
liegen; in diefes jiveite Quabdrat ift ebenfo ein Ddrittes eingejchrieben
und o fort ohne Enbde; wie grof ijt die Summe aller Quadrate? *)

526 4, Gine Kathete eined rechtivintligen Dreieded ift gleid) 15 cm, die
anbdere ift um 3 cm fleiner ald die Hypotenufe. Wie grof ift der Halb-
mefjer ded eingefdhriebenen Kreifes?

525 5. Cine Kathete eined redhtivintligen Dretedes ift gleich 12 cm, dex
Umfang Dbetrdgt 84 cm. Wie grof ift der Halbmefjer des eingejdhrie-
benen Kreifes?

28 6. Die Aufenwintel eines Dreiedesd verhalten {ich wie 12 :13 : 15;
iote grofy find die Fnnemwintel?

929 7. Beidhnet man in einem Dreiede dad Hohenfufpunttedreied
(ogl. Nr. 423), {o verhalten fic) deffen Winfel toie 2:6 : 7. Wie grof
find die Wintel ded gegebenen Dreiedes?

30 8. Die Hohe eines Dreiectes ift um 8 em langer ald die Grunbdlinie;
macdht man diefe beiden Abmejjungen um 1 dm ldnger, jo vermehrt fich
der Jnhalt um 2 dm? 45 em?; tie grofy find die Abmefjungen und der
Snhalt ded Dreiecdesd?

31 9. Zwei Hohen eined Dreiedes unterjcheiden fich um 3 em; wie grof
find fie, enn die ugehorigen Grundlinien 30 cm und 36 cm lang {ind?

32 10. Bergrofert man in einem Dreiede die Grundlinie um 5cm,
die Hobhe um 2 em, jo wdd)t der Jnhalt um 39 em® Vergrofert man
bagegen bdie Grundlinie ded urfpriinglihen Dreieded um 2cm, die
Hobe um 5 em, fo wadhit der Jnhalt um 48 cm?®. Wie grof waren an-
fanglich Grundlinie und Hohe?

<33 11, Tiber dexr Hobe einesd gleichfeitigen Dreiedted twird ivieder ein
folches fonjtruiert, iiber deffen Hohe ein dritted ufiw. ohne Ende. Wie
grog ift die Summe aller diefer gleidhfeitigen Dretede einjdhliellich des
erften Dretedes? Wie verhalt fie fich zum urfpriinglichen Dretede? *)

234 T12. Man bhat die beiden Katheten einesd redhtwintligen Dreiedtes
itber die Scheitel der fpien Wintel um die Linge der Hypotenuje ver-
langert und die {o erhaltenen Punfte mit den Endpuntten der Hypo-

#) Unendliche fallende geometrijche Reibe.
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tenufe vexrbunden; wie grof ift der Winfel der Berbindungslinien? —
9enn man die beiden Endpuntte der Verldngerungen auch unter {ich
perbindet, fo ergibt fich ein an dag wrfpriingliche Dreied angrensendes
Viered; man joll deffen Jnhalt aus den Langen a und b der beiden
RKatheten berechnen. (Allgemein, dann fitr a =72 cm und b= 65 cm.)

+13. S einem Trapege mit den Paralleljeiten a und b und der
Hohe h hat man die Wittellinie und die beiden Diagonalen gezogen.
Man zeige, dap der mittleve Abjchnitt der Mittellinie imumer gleid)-
fommt dem Halben Unterjchiede der Paralleljeiten! — Berbindet man
jeden der beiden Endpunfte diefed mittleren Abjchnitted mit den beiden
nafer gelegenen Ecpuntten ded Trapezes, fo wird dad Trapes in bier
Xlachenititcte zerlegt. Man berechne ihre Inhalte!

14, Sn einem Dreiede ift ein Winfel y = 45°; die ihn einfdlicfen-
pen Seiten find a =8dm und b =10dm lang; wie gro ift die dem
Wintel y gegeniiberliegende Seite ¢?

15. Wie Nr. 14, wenn a = 12 em, b = (]/288) em ijt; wie grof ift
der Fladeninhalt?

16. Sn einem Dreiede {chliefen zwei Seiten a=10Dcem, b=
— 98 em einen Winfel bon 60° ein. Wie grof ift die dritte Seite?

*17, Die Qinge eined Redhtected betrdgt 81 cm, die Breite 15 cm.
1m wieviel muf man die Lange vertiirzen und die Vreite verlangern,
bamit bei gleichem Umfang der Jnhalt um 945 em* wadhje?

18. 3wei Quabdrate unterjcheiden fich dem Umfange nach wm 4 dm,
demt Jnhalte nad) um 8 dm?. Wie grof find ihre Seiten? :

19. Die ancinanderjtofenden Seiten eined Rechtectes verhalten fich
foie 4 :5. Verfleinert man bdie fleinere um Lem und vergrdfert die
grogere um ebenjoviel, fo nimmt der JInhalt um em® ab. Wie grof
waren die urjpriinglichen Seiten?

+20. S weldhem Verhaltnifje jtehen die Seiten (dbie Umfinge) eines
Quabdrates und eines gleihjeitigen Dretedtes, wenn ihre JInbalte
gleidy find?

21. Wie grofy ift der Umfang und der Jubalt eines Rechtedes, in
bem die Diagonale d =75 cm ift und Linge und Breite fid) verhalten
foie 4 :3? Wie grofy it Umfang und Jnbalt des Vieredes, das man
erhdlt, wenn man durd) die bier Ecdpuntte des Redhtedes Parallele u
den Diagonalen ded Rechtectes zieht?
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44 %22, Jn einem Redhted von 420 cm?* Jnhalt untericheiden fid) Lange
und Breite um 1 cem. Wie grof ijt die Diagonale?

45 %23, Jn einem Redyted ift die Diagonale 53 cm. Die Seiten unter-
{cheiden fich um 17 cm. Wie grof ift der Jnbhalt?

46  #24, Cin Redhted mit den Seiten 8 cm und 10 em foll in ein fladen-
gleichesd pom Umfange 42 em verivandelt werden. Wie lang find defjen
Geiten?

S4%  #25, Nber die bier Seiten einesd Rechteded von 40 cm?* Fnhalt find
Quabdrate erridhtet, deren Juhalte jujammen 178 ecm® audmadyen. Wie
grofy find die Rechtedfeiten?

TAS #26, Aus einem Redhted vom 50 cm Linge und 40 cm Breite wird
ein giveite3, Deffen Seiten zu jemen ded erjten in einerlei Abjtand
parallel laufen, herausdgefdnitten, oodurdh fih der Jnhalt auf 2/, der
urfpriinglichen Grofe vermindert. Wie breit ift der itbrigbleibende
Rand?

49  *27, Jemand befit einen Baugrund von 60m Ldnge und 32m
Breite. Cr will in der Mitte ein Haus mit rechtedigem Grundriffe auf-
bauen, fo dbafy ringdum eine Gartenflache vbon durchaus gleicher Breite
librig bleibt und genau die Halfte ded Vaugrundesd verbaut wird. Wie
breit wird der Vorgarten fein?

450  #28, Um ein Sdhulgebaude, deffen duferer Umrif ein RNedhted bon
30m und 40m Ceitenldnge bebect, geht ringdum ein iitbervall gleidh
breiter Spielplat, deflen Jnhalt gehnmal fo grof ift wie das eripahnte
Redhted. Wie breit ift der Spielplay?

51 *29, Die Seiten eines Quabdrates {ind in derfelben Rihtung gleich-
magig in gwei Teile fo geteilt, dafy der fleinere Teil um % em grofer
ift al3 die Halfte des groferen Teiled. Das durdh die vier Teilpuntte
begrengte Quabdrat ift um 240 em? fleiner al8 das urfprimngliche. Wie
grof ijt deflen Seite?

€52 30, Gin Rechted von 18 cm Leinge und 8 em Breite Wwird durd) zwei
aufeinander normale zu den Seiten parallele Gerade in dier Rechtedte
geteilt, bon denen givei an gegenitberliegenden Gcen gelegene 10 em?
und 78em® Jnbalt haben. Jn weldhen Abjtdanden von den Redhted-
jeiten die Teilungslinien gezogen?

€53 #31. Aus dem Umfang u eines Rechtedted und aus feiner Diagonale
d follen die Seiten und der Jnhalt berechnet werden. (Bejonbdere Werte
u=94cm, d =37 cm.)
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#32, Aus dem Umfang u eined Recdhtedesd und aus feinem Jnhalte f &

jollen bie Seiten und die Diagonale bevedhnet werden. (BVejonbdere
Werte: u =146 cm, f = 1260 cm?.)

133, Jn ein Quabdrat bon 24 cm Seitenlange foll ein gleichjchentliges
Dreiedt jo eingezeihnet werden, daf der Scheitel in eine Quabdratede,
die beiden Enbdpunfte der Grumdlinie in die ihr gegeniiberliegenden
Quabdratieiten fallen. Wie grof jind die Dretedieiten, wenn fein Jnhalt
2635 cm? betrdgt?

184, Bon einer Quadratede ausd find zivei je 25 cm lange Teilungs-
linien gezogen. Wie grof ijt die Quadratjeite, wenn fich die Jnhalte
der drei Flachenitiide wie 7:34 : 7 berhalten?

%85, Jn ein Quabdvat bon der Seitenldnge a ift ein gleihieitiges
Dreied {o einguzeidhnen, daf eine Ecde ded8 Dreiedesd mit einer Quadbrat-
ede gufammenfallt. Wie grof ift Seite und Jnhalt ded Dreiedes?

36. Jn einem Rhombug betrdgt der Umfang 25dm, die fiirzere
Diagonale 35 cm. Wie grof find Fnhalt und Hohe?

37. Bon einem Rhombus betrdgt der Jnhalt 202 dm?* 80 cm?, die
langere Diagonale ift gleid) 312 dm. Man foll die zweite Diagonale,
die Seite und die Hohe desd Rhombus berechnen.

38. Der Umfang eines Rhombus betrdgt 364 cm. Wie grof ift der
Jnbalt, wenn fid) die Diagonalen verhalten tie ¥, : 2?

39. Dex JInbalt einesd Rhombus, defjen Diagonalen fih um 7em
unterjdjeiden, bleibt ungedndert, wenn man die fleinere um 3 cm ver-

58

59

fiivst, bagegen die grofere um 5cem verldngert. Wie lang waren bdie

Diagonalen urfpriinglich?

140, 3wei Rhomben Haben gleichen llmfcmg Die Diagonalen des
gtoeiten find um 8cem fleiner, begiehungsdiweife um 16 cm grofer als
die Diagonalen ded erften. Dexr Jnhalt ded zweiten ift um 2°64 dm?
groBer al8 der des erften. Wie grof it ber Umfang?

*41, Jn einem Rhombus ift die Summe der Diagonalen 146 cm,
der Jnbalt 252 dm?. Wie grof ift der Umfang?

*42, §n einem Rhombus von 384 em? Juhalt unterjcheiden fid) die
Diagonalen um 8cm. Wie groff ift der Halbmefier ded Jnfreifes?

*43, S ein Redhted von 92 em Umfang und 480 cm® JInhalt ijt ein
Rhombus eingezeidhnet, deffen Edpuntte in die Seitenmittelpuntte des
Rechtectes fallen. Um tvieviel ift jein Umfang fleiner ald jemer bes
Rechtees?
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$66  *44, Dexr Umfang eined Rhombus, der ebenjo wie in Nr. 43 in ein
Redhted eingegeichnet ijt, ift 156 cm. Wie grofy jind jeine Diagonalen,
wenn fein Umfang um 48 em fleiner ijt al8 jener ded Rechtedes?

649 45. Die drei Seiten eines Dreieded betragen a=102dm, b=
=2125dm, ¢ =14'45dm. Wie grof {ind die dazugehorigen Hohen?

<68 46, S einem {cdhiefiintligen Dreiecte find die drei Hohen und dexr
Nmfreis gezeichnet. Man zeige, dafy die zum Hohenjchnittpuntte besiig=
lid) jeder Dreiectieite agialfymmetrijch gelegenen Punfte (,Spiegelungs-
punfte”) auf dem Umfreife liegen.®)

<69 47, Die Hohenabidhnitte auf der Gegenjeite eined {hicfivintligen
Dreiedtesd verhalten fid) wie 2 : 5. Wie grof ift Inhalt und Umfang desd
Dreiectes, wenn die benadbarten Dreiedjeiten 34 cm und 50 cm be-
tragen?

eSO T*48. Jn einem Dreiede bon 336 cm? JInhalt ift die erfte Seite um
2 cm grofer al8 die ziveite und die ziveite um ebenfoviel grofer ald die
dritte. Wie grof find die Seiten?

@91 ¥49, Jn einem Dreiede ift der Jnhalt 756 cm?; eine Seite betrdgt
45 cm, bie Summre der beiden anderen 81 cm. Wie grof find die Seiten?

§92 %50, Jn einem Dreiede ift der Jnhalt 240 em?; eine Seite betrdgt
30cm, die Differeny der beiben anderen 18cm. Wie grof find bie
Seiten?

€93 % 51. Jn einem Dreiede pon 210 cm? Fnhalt und 70 cm (84 em)
Umfang ijt eine Seite um 12cm (10 cm) fleiner (grofer) ald bdie
Summe (Differens) der beiden anderen. Wie grof find die Seiten?

@94 1#52, Jn einem Dreiede ift die Summe jiveier Seiten 102 em, die
Differens der zugehorigen Hobhen 12 cm und der Jnhalt 840 cm?. Wie
grof find diefe beiden Seiten?

€95 53, Bon einem Dreiede ift die Mittellinie m, (Fur Seite a), jene
my, jur Seite b und die Hohe h, zur dritten Seite gegeben. Wie grof
ift der Jnhalt? (Vefonbdere Werte: m, =2380cm, mp=>51m, he=
=48 cm.)

466 54, Die dret Seiten eined Dreiedes jind a, b, c. Wie lang find die
Winfelfpmmetralen des Dreiectes? (Vefonbdere Werte: a =2, b =3,
c=4.)

*) Bum Nadyiveife jind fongruente Dreiede heranzuziehen, wobei die Sape
itber Peripheriewintel und Normalenvinfel anzuivenden find.
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55, Wie grofy ift der Jnbalt eined Parallelogrammes, in dem die T4
Geiten a = 65 cm, b =33 cm find und die eine Diagonale d =56 cm ijt?

56. Wie grof ift der Jnbhalt eined Pavallelogrammies, in dem eine T«
Seite a=63cm ijt und die beiden Diagonalen D =104cm und
d=>50cm {ind? Wie grof ift die Hobhe?

57. Sn einem ZTrapeze ift a=5lcm, b=30cm, ¢=13cm, 449
d =20 cm und allb. Wie grof ift der Jnhalt?

58. Wie Nr. 57 mit a= 11'8dm, b =62dm, ¢=58dm, d= 80
=41 dm.

59. Wie Nr. 57 mit a=68mm, b—=40mm, ¢c=45mm, d= ¥81
= b3 mm.

60. Sn einem Untiparallelogramme ift die Hohe 2cm grofer als 82
bie grofere Paralleljeite; der Unterichied beider Parallelfeiten ijt 14 cm.
Bergrogert man die Hohe um 6 cm und verfleinert die obere Parallel-
feite um ebenjobiel, {o bleibt der Jmbalt unverdnbdert. Wie grof ijt
per Umfang der urjpritnglichen Figur?

61, S einem jeden Antiparallelogramme ijt basg Produft der Par- F8
allelfeiten gleid) dem Quadrat der Diagonale bermindert um dasd
Quabdrat des Schentels. (BVeweis!)

#62, Wie grof ijt der Umfang eined gleichjchentligen Trapezes, defien §84
Jnbalt 144 cm? betrdagt, wenn die grofere Pavalleljeite um 3 em langer
ift al3 die doppelt gemommene fleinere Parvalleljeite, und wenn die
Hohe um 2 em grofer ift al8 der Unterfdhied der Parallelen?

1763, Cinem gleichjchentligen Trapeze, dejlen Paralleljeiten 2a und VS
2D {ind, lagt fidh ein Kreid einjdhreiben. Man zeige, daf die halbe
Mittellinie dad arithmetijhe, der Halbmefjer ded Kreifed das geo-
metrijche und die Projeftion des Halbntefjers auf die Halbe Mittellinie
bag harmonijche *) Mittel zwifchen a und b ift! Jniwieferne zeigt die
Figur, daf das arithmetijhe Mittel zoeier Grogen grofer ift als ihr
geometrijches und diefed ivieder grofer ijt als ihr harmonijdes Mittel?

64. Man berechne Seiten und Jnbalt eined rvechtiwintligen Drei- VG
edfes, in dem bdie Hypotenufe um 25cm grofer ijt al8 die l[dngere
RKathete und bdie fleinere 175 dm lang ijt!

*) Unter dem Harmonijdhen Mittel zivifdhen zivei Grofen a und b verjteht
2 ab

a-+b’

man den Brud
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¥8% 65. Sn einem rechtiintligen Dretede ift die Hypotenufe unm 1em
langer, bie langere Kathete um 1 cm Eitrzer al8 die doppelt genommene
fleinere Kathete. Wie grof find bdie drei Seiten?

<88 66. BVerlingert man eine gemwiffe Strede der Reihe nad) um 1m,
8m und 9m, fo bilden die neuen Streden ein redytivintliges Dreied.
Wie grof war die urfpriingliche Strede?

288  #67. Die Spisen der Beiger einer Wederuhr haben um 3 Uhr den
Abjtand 53 mm, um 6 Whr den Abjtand 73 mm. Wie lang find fie?

590 68. Vergrofert man in einem redhtivinfligen Dreiede, defjen
RKatheten fich um 7em unterjcheiden, bie fleineve Kathete um 10 cm
und verfleinert die andere um 4 em, fo wad)jt der JFnhalt um 30 em?.
Um toiepiel dndert fich der Umfang?

01 69. Vergrofert man eine Rathete eined rechtivintligen Dretedes
um 19 em, die andere um 5 cm, jo wddhft bas Hypotenufenquadrat um
1128 dm? und der {nbalt ded Dreieded um 4'5dm? Um ioiebiel
anbert fich ber Umfang?

S92  #70. §n einem redtivintligen Dreiede ift eine Seite um 2 cm, die
andere um 9 cm fleiner al8 die dritte. Wie grofy find die dret Seiten?

993 *71, Die ecine Kathete eined redhtvintligen Dreieded ift um 5em
langer al8 die andere und die Hypotenufe um 5em grofer ald bdie
langere Rathete. Wie grof find die Seiten, der Jnhalt und der Halb-
meffer ded Jnfreifes?

994  #72, Die Summe der beiden Katheten eined vedhtwintligen Drei-
ecfes ift 46 cm; die Hypotenufe ift um 4 cm Ldanger al8 die eine Kathete.
Wie grofy {ind die Seiten?

995  #73, Der Umfang eines redhtivintligen Dreieces betrdgt 90 cm; die
grofere Satbete ift um 9 em fleiner al8 die dreifac) genommene fleinere
Kathete. Seiten, Fnhalt und Halbmejfer ded Jnfreifed find zu be-
rechnen.

996  *74, Wie grof find die Seiten eines rechtwintligen Dreieces, in bem
dbie Hypotenufe um d cm ldnger ift al8 die Hirere Kathete und die lin-
gere Sathete dad arithmetijche Mittel der beiden anbdeven Seiten ijt?
(Befonverer Wert d =10cm.)

9%  *75, Verlingert man eine Kathete eined rechtvinligen Dreiedes,
befjen Hypotenufe 17 cm betrdgt, um 1cm, die andere wm 4em, fo
todchft die Hypotenufe um 3em. Wie grof find die Katheten ded ur-
fpriinglichen Dreiectes?
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*76. Die eine Kathete eines redhtivintligen Dretedes ift 7em lang. 98
Sie ird itber den Sdjeitel bed vedhten Winfeld derartig vexlangert, daf
fie ebenjolang ijt wie die Hypotenufe. Der Endpuntt der Verldangerung
wird mit dem weiten Endpunite ber Hypotenufe geradlinig vberbunden.
Sndem nunmehr vorliegenden gleichjchentligen Dreiede ift die Bafis
um 5 cm ldnger al8 jeder der beiden Schentel. TWie grof find die Seiten
diefes gleidhjchentligen Dreiectes?

%77, BVerldngert man in einem rechtmwintligen Dreiede die eine 99
Kathete, die 6cm lang ift, itber die Hypotenujenede hinaus um dasd
1*/,fache Der anderen unbefannten Kathete und verbindet den exhal-
tertert Punft mit dem anderen Ecdpuntt der Hypotenufe, fo exhalt man
ein neued rechtivintliges Dreied, deffen Hypotenufe jene ded urfpriing-
lidgen Dreieded gerade um das “fsfacdhe der Bange der unbefannten
Rathete itbertrifft. Wie grof ift der Jnhalt des neuen Dreiectes?

+#78. S einem rechtwintligen Dreiede it der Jnhalt f, der Umfang u. S00
Wie grofy find die Seiten? (Bejondere Werte: f= 150 em*, u=160 cm.)

+#79, Man berechne Seiten und Jnbalt eines rechtminfligen Drei- SOL
ecfed aud der Mittellinie m, jur Hypotenufe und der Wittellinie m, u
einer Qathete! (Befondere Werte: my — ]/601 em, m, = 13 cm).

+%80, Wie Nr. 79 aus m, und my, (Befondere Werte: m, =)3cm, 802
M= ]/'EE em.)

81. Man berechne den Umfang eines rehtwintligen Dreiedes, in SO
bem die Hypotenufenhohe um 35 cm grofer ald der fleinere und um
84 cm fleiner al8 der grofere Abjdhnitt der Hypotenufe ijt!

*#82, Aus der Hypotenuje ¢ und der zugehorigen Hohe h find die SO4
Ratheten eines rechtwintligen Dretedes zu berechnen. (Vefonbdere
Werte: c=25cm, h=672cm.) :

#83 us der Sunume s der Katheten und dem Fnhalt f eined recht- SO
winfligen Dreteded find die Seiten zu bevedhnen. (BVejonbdeve Werte:

s = 31 cm, f = 84cm?®.)

#84, Aus der Hypotenufe ¢ und der Diffeveny d der Katheten eines SO6
rechtivintligen Dreiedes find die Katheten und der Jnhalt su berechnen.
(Bejondere Werte: ¢ =29cm, d =1cm oder ¢ =65cm, d =23 cm.)

#85, Auf den Schenfeln eined rehten Winfels betvegen fich bom SO
Sdheitel aud zwei Korper gleichzeitig mit den Gejdhwindigieiten von
1 m/sek. und 2m/sek. Wann ijt ihre Entfermimg 26 m, wenn dex exjte
um 2 Sefunden fpdter abgeht ald der iveite?

vl



SOS %86, Jn ein gleihjchentliged Dreied von 7260 cm® Jnhalt und
143 cm Sdhentellinge joll ein Quabdrat (aufruhend auf der Grund-
finie) eingezeichnet werden. Wie grof ift fein Jnhalt?

|09 87, Wie grof ift die Flache gwijchen den beiden RKreifen, die man
einenmt Dreiecte mit den Seiten a =234 cm, b=230 cm und ¢=16cm
ein= und umjdhreiben fann?

s10 88. Man berechrte die Halbmefjer der in, um und an ein Dreted
bejchrichenen Kreife, wenn die Seiten des Dreiedes a =104 cm, b =
=112 cm und ¢ =120 cm betragen!

811 89, Jn einem Dreiede ift eine Seite 34 cm, die Differeny der
beiden anderven 14 cm und der Halbmejjer ded Jnfreifes 6 cm. Seiten
und Jnhalt jind zu beredhnen.

812 %90, Wie Nr. 89, wenn eine Seite 40 cm, die Sumume der beiden
anderen 56 cm und der Halbmefjer ded Jnfreifed 8 em betragt.

813 91, Die Seiten eines rechtvintligen Dreieces jollen aus den Halb-
mefjern r und R ded Sn= und Umtreifed bevedhnet werden. (Vejondere
Werte: r=4 cm, R=10cm.)

814  ¥92, Ceiten und Jnhalt eines rechtwintligen Dreiedes follen aus
dem Umfang u und dem Halbmefjer ded Jntreifed r berechet werden.
(Bejonbdere Werte: u= T2 cm, r =6 cm.)

815 493, G3 joll gejeigt merden, dafy die Summe der Katheten eines
rechtivintligen Dretedes gleich ift der Summe der Durchmeffer des Fn-
und Umfreifes.

s16 94, Die Diagonalen eined Rhombusd betragen 48 cm und 14 cm;
fvie grof ift der Umfang und der Fnhalt des Fnfreifes?

817 95, Die Diagonalen eined Rhombus find 120 cm und 90 em. [n
pen Rhombus hat man einen Kreisd eingejdhrieben und in die vier Cden
fleine Rreife {o eingezeichnet, daf {ie den erjten Kreid bon aufen
berithren. Wir verhalten fidh die Halbmeffer der jo beftimmten Kreife?

818  196. Jn einem Trapeze ift die Bafid 39 cm, die drei anderen Seiten
find gleidh lang, und zar betrdgt jede 25 em; um wiebiel ijt der um-
gefchriebene Kreid grofer als dad Trapez?

819 97, Um ein gleidhjhentliges Trapes, deflen Paralleljeiten 50 cm und
14 cm und defjen nidhtparallele Seiten je 30 em betragen, ift ein Kreis
gegeithnet. Die Seitenmitten ded Trapezed bejtimmen einen Rhombus,
in den ein Kreid eingefdhrieben ift. LWie grof ift die zwijchen beiden
Kretfen liegende Flache?
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%98, §n ein gleihjchentliges Trapes, defjen Paralleljeiten fich um SO
16 cm untexrjcheiden, lagt Jich ein Kreid einjdhreiben. LWie grofy jind die
Seitent, wenn der Jnhalt 255 cm? betrigt?

1799, Jn einem ITrapege find die Paralleljeiten a=12cm und 821
b==8cm; man famn dem Trapeze einen Kreis einjdhreiben und einen
Kreid umidhreiben; wie grof ift die zwijhen beiden Kreifen liegende
Flache?

100. Die Seiten eines Deltoidesd find s, =65 em und s, =75cm; S22
die Symmetriediagonale betrdgt 70 cm; toie grof ift der Fuhalt, die
sioeite Diagonale und der Halbmefjer desd eingejdhriebenen Kreifes?

7101, Jn einem Quadrat mit der Seite s ift jeder der bier rechten 82J
Wintel in dret gleiche Teile geteilt. Die Tetlungslinien bilden einen
bierfpigigen Stern (dhnlich) wie in Fig. 81d). Wie groff ift defjen
Jnbalt? (Auf ziwei verfdhiedene Avten zu beredhnen!)

1102, Die leicht zu fonjtruierende Fig. 81 a enthdlt ein fymmetrijhes 824
Achtet (81b) foivie ziwei bierjpitige Sterne (8Lc und d). Wie ver-
halten fidh die Jnhalte und tie die Umfinge diefer drei Figuren?

103. Weldhes Bieled hat fitnfmal (fiebenmal) joviele Diagonalen, 825
al3 e3 Seiten hat?

104. Weldje beiden Vielede unterjidheiden fich in der Anzah! der 826
Seiten um 3 (4) und in der Anzahl der Diagonalen um 21 (34)?

105. et BVielede, die fidh in der Anzahl der Seiten um 3 (6) S2¢
unterjdheiden, haben als Winteljumme 46 (60) Rechte. Welche BVielede
{ind gemeint?

Fig. 81.

hw‘u‘ |

106, Die Winfelfummen zweier Bielede, die fih in der Seitenzahl 828
auf 25 (31) exgangen, verhalten fid) wie 13 :8 (2 :1). Weldhe Vielecte
find e8?

107, Jn weldjem vegelmdBigen Bieled betragt der Unterichied jivi- K29
fdhen Snnentvintel und Aufeniwintel 144° (156°)?
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S30 108, Berdoppelt (verdreifacht) man die Wngahl der Seiten eines
regelmagigen Vieledes, jo wadhjt dadburch jeder Vieledswintel um 15°
(16°). Wie grof ift die Seitengahl?

831  #109. Welches Bieled hat 44 Diagonalen?

832  *110. S weldhem Bieled ift die Angahl der Diagonalen um bdrei
grofer ald die Anzahl der Seiten?

833  *111, Jn der Chene liegt eine Anzahl von Puntten, bon denen nicht
mehr al8 zwei in einer und derfelben Geraden liegen. Man fann 3vi-
fchen je giveien diefer Pumnite im gangen 21 geradlinige BVerbindungen
herftellen. LWie viele Puntte find es?

834  *112, Verdoppelt man in einem Bielede die Seitenzalh!, jo wachjt die
Anzahl der Diagonalen um 63 (135). Wie diele Seiten Hatte das ur-
jpriingliche BVieled?

835 *113. Welhe BVielede Hhaben zujammen 16 Seiten und 41 Dia-
gonalen?

836  *114. Die Seitengahlen zweier BVielecte verhalten fich wie 8 : 5. Wie-
biel Seiten hat jedes, wenn das eine 26 Diagonalen mehr enthalt als
pad anbere?

839  *115. JIn weldhem Bieledt ijt die Anzahl der Diagonalen um 22
grofer al8 bie Summe ausd der Anzahl der Seiten und aus der Anzah!
der vechten Wintel, die die Winfeljumme ded Bieledes ausmadht?

838  *116. Die Winfeljummen zweier BVielede exgdngen fich zu 28 Rechten
und die Gejamtangahl ihrer Diagonalen ift 55. Weldhe Bielecke find es?

839  #117. Vermehrt man die Seitenzah!l eines regelmdfigen Bieledes
um 2, fo wadft jeder BVieledswintel um 6°. Wieviel Seiten Hatte das
urfpriingliche Bieled?

S840 118, 1iber einem Brunnenjhachte jteht eine 36 cm im Durdhmeijer
baltende Winde, um die dad Seil mit dem Wafjereimer gewidelt ift;
moie tief it der Brunnen, wenn die Kurbel der Winde 85 Umbrehungen
machen muf, bid der Cimer heraujgezogen ijt?

s41 119, Wenn man um den Aquator der Erde einen Telegraphendraht
in 1m Hohe herumjpannen toiirde, um iwiebiel wiirde defjen Lange den
Crdbumfang iibertreffen?

sS42 120, Wie grof ift der Kreidring, der entfteht, wenn man einem
Quabdrate von 12dm? 96 cm® Jnhalt Kreife ein= und umidhreibt?
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121, Die Tangenten, die man bon einem 4'45m vom Mittelpuntt
eines Kreifes entfernten Puntte an dben Kreid ziehen fann, find 437m
lang; oie grof ift Umfang und Jnbhalt bed Kreifes?

122, 3wei Sehnen eined RKreifes {hneiden fich bderartig, daf die
Abjchnitte auf der einen 102 cm und 81 cm lang find. Wenn nun dex
eine Ab{hnitt auf der gweiten Sehne 153 cm betrdgt, wie lang ift dex
iveite Abjchnitt?

123. Wie grof ift der nbalt ded einem Kreife eingefchriebenen
regelmagigen Dreiedes, wenn man an diefen Kreid von eirnem um a
Langeneinbeitent von dber Peripherie entfernten Punfte Tangenten don
der Lange 2 a ziehen fann?

124, Weldpe Gejchwindigteit Hat ein Punit ded 45. Parvallelfreifes
bei der Adhjendrehung der Erbe?

125, Um eine freidrunbde Wiefe fithrt ein itberall gleich breiter Weg,
der 1256'636 m* Jnhalt Hat; der Jnbhalt der Wiefe ift 576mal fo grof
al8 der Jnbalt ded Weges; twie grof ift der Durdymeijer der LWiefe
und wie grof ift die Breite ded Weges?

126, Die Geiten eined Dreiedes {ind a =126 cm, b =50 cm und
¢ =104 cm; wie grof ift der Umfang und wie grof der Jnhalt des
einge{hriebenen Kreijes? — Wenn dasd Dreied inhaltdgleidh ift mit
eitem Rhombus, bdefjen Idngere Diagomale gleich ift der ldngjten
Dretedsfeite, wie grof ift die fiirzere Diagonale?

127, Die Hypotenuje einesd rechtwintligen Dreieded wird durch die
sugehorige Hobe {o geteilt, daf die beiden Abjhnitte 49 cm und 576 cm

S43

844

|45

846

|49

S48

|49

betragen; man berechne Umfang und Snbalt ded Dreieces und des in

pag Dreied gegeihneten Kreifes!

128. Jn einer Dreiedsfeite einen Punft zu finden, dber bon den
beiben anderen Dretedsfeiten gleihiveit entfernt ift. (Mittelpuntt des
in bas Dreied eingezeichneten Halbireifes.)

129, Jn ein Dreied mit den Seiten a = 231 cm, b =222 cm und
c=T5cm ijt ein Halbfreid eingejhrieben, der die Seiten b und c
berithrt und deffen Mittelpuntt auf der Seite a liegt. Wie grof ift jein
Halbmefjer?

130. Wie grof find die Halbmeffer eines von fongentrijden Kreifen
gebildeten Ringes, wenn ihre Differens d und die den inneven Kreis
beriihrende Sehne des duferen Kreifes s ijt?
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853 131, Man bHat einem Kreife vom Halbmefjer R ein regelmagiges
Achtedt eingeseichnet und diefem einen RKreid eingejdhrieben. Wie grof
ift die Fldache ded entftandenen Kreidringes?

854 1132, Aus den drei Cdpunften A, B und C eined Dreieces, von
demt AB=98cm, BC=91cm und CA=105cm betrdgt, hat man
Kreife o gegeichnet, daf ein jeder immer die beiden anderen von aufen
berithrt; wie grof find thre Halbnrejjer?

855 7133, Wie Nr. 132 mit den allgemeinen LWerten a, b und ¢ der
Seiten, (Konfjtruftion.)

836  7134. Von einem Redhtede ift der Jnhalt 2940 cm?; die Lange ver-
halt fich sur Breite wie 5:3. Wie grof find die Seiten? — Jn das
Redhted wird eine Ellipfe eingezeichnet und in diefe ein Kreisd einge-
{chrieben, endlich in den Kreid ein Quabdrat fonftruiert; iie verhalten
fich die Jnbalte von Quadrat und Redhted? Wie verhalt fich der Fn-
Dalt ded RKreifes sum Jnhalte der Ellipje? Wie grof ift die Eyzentri-
sitat der Cllipfe?

859 1135, Man berechne in Nr. 153 auf &. 17 die Seite wund den Jnhalt
pes gleidhfeitigen Dreiedes ausd der gegebenen Seite s ded Quadrates!

858 1136, Man beredhne in Nr. 154 auf &. 17 den Wmfang und Junhalt
pes Achtected aus der gegebenen Seite s hed Quadrates!

859  137. Wie hod) muf ein Rhombus von der Seite s angenommen
erden, damit die Senfredhte, die man von einer ftumpfwintligen
Cde auf die Gegenjeite zieht, auf der lingeren Diagonale gerade ein
Drittel marfiert?

S60 138. Im Cndpunite A eined Durdhmeffers AB =271 eined Kreifes
ift eine Tangente gegeichnet. Vom anderen Endpunfte B aus wird eine
Gefante o gegogen, daf basd inmerhalb de3 RKreifes liegende Stiict
ebenfolang ift wie dag zwifhen Kreis und Tangente gelegene Stiid.
Wie grofy it jedes?

861 %139, Wie grof ift der Halbmefjer eines Kreifes, in demt ivei par-
allele Sehnen die Langen a und b und den Abftand ¢ Haben? (BVejon-
dere Werte: a=48cm, b=14cm, ¢ =17 cm.)

862 *140, 31t einem RKreife mit dem Halbmeffer r ijt eine geifje Sehne
um d langer als thr Mittelpunttsabitand. Sehne und Mittelpuntts-
abftand {ind zu berechnen. (BVefonbdere Werte: r =25cem, d =41 em.)

863 T¥141, Sn einem Kreife mit 25cm Halbmeffer find et Sehnen
gezogen, die fich um 10 em unterjdeiden. Wie lang find fie, wenn ihre
Abjtande vom Kreidmittelpuntte fic) wie 3 : 4 verhalten?

96



*142, Cin Punft P hat vom Mittelpunft eines Kreifes, defjen VG4
Halbmeffer 15 cm ift, eine Entferming von 41 cm. Durd) P it eine
Sefante gezogen, deren inmerhHalb des RKreifed liegendes Stitd 24 cm
lang ift. Wie grof ift der auferhalb ded Kreifes liegenbde Teil?

*143. Bon einem Punfte, der 10 cm vom Mittelpunit eines Kreijes 865
entfernt ift, find an fepteren die Tangenten gejogen, {o daf die Be-
rithrungsjehne 9°6 cm lang ijt. Wie grof ift der Kreishalbmefjer?

*144. Von einem Punite ift an einen Kreis eine Tangente von der SG6
Lange t und eine Sefante gezogen, deren innerhalb des Kreifes liegen-
der Abjdhnitt um d langer ift al8 der auBerhalb des Kreifes liegende.

Wie lang find beide Abjchnitte ? (Bejondere Werte: t=12 cm, d =2 em.)
T¥145, Bon einem Kreidausjdnitte ift dex Jnhalt £ und der Umfang VG
u. BWie lang ift der Halbmefjer und der Bogen? (Bejondere LWerte:
f=18cm? u=18cm; fiir diefe ift auch dex
sugehorige Jentriwinfel ju berechnen.)

ig. 82.

7146, Man beredhne den Umfang und den 868
Jnhalt des in Fig. 82 gezeichneten Ovales
aus der Diagonale einesd der beidben Grund-
quabdrate!

7147, Man beredhne den Jnbalt der in S69

Fig. 83 {dhraffierten Flade, wenn die beiden
Diagonalen D und d des die Figur bejtimutenden Rhombus gegeben jind!*)
Fig. 83. Fig. 4.

it

¢

7148, Aus dem PHalbmeffer ded Hauptfreifes ijt die in Fig. 84 VO
jchraffierte Flache zu berechnen.
*) Man beredhne auch den Fladeninhalt des nidht {hraffierten Teiles der
Tigur und bvergleiche fodann beide Beredhnungen mit den Ergebnifjen von
Nr. 632 und 633.

Rofenberg, Wufgabenjammlung a. d. Planim., Stereom. u. Frigonom. 7
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T149. Jn einen Halbfreid hat man einen moglichit grofen Kreid
eingezeichnet und in die beiden freibleibenden Teile ded Halbfreifes
gleichfalls moglichjt grofe Verithrungstreife fonjtruiert. Jn weldhem
Berhaltnifje ftehen bdie Halbmejjer ded8 Halbiveifesd und bder eingezeid-
neten Veriihrungsfreife? Weldhe Fldache lajjen die drei Berithrungs-
freife unbedecft?

T#150. Die Jentrale weier gleicher Kreife mit bem Halbmeffer r ift
2a. Jn welder Entfernung vom Mittelpuntte M der Jentrale ift ein
Puntt angunehmen, damit die von ihm an beide Kreife gelegten Tan-
genten einen rechten Winfel bilden?*) (Bejonbere Werte: 2a =175 c¢m,
r—ibl e’}

Sieiter Feil.
Stereometrie.

XIV. Dag Pridma.

1. Wie fann man {ich ein Pridma entjtanden denfen?

2, Wovon wird ein Pridma begrenst?

3. Wie fann man die Pridmen einteilen?

4. Was find Parallelepipede? Was ift ein Quader?

5. Weldhe Schnittfiguren erhdlt man, wenn man ein Pridma durdh
eine Cbene fdhneidet, elche

a) paxallel jur Grundflache verlauft;

b) durd) zwei nidht wnmittelbar aufeinanderfolgende Seiten-
fanten gebt;

¢) parallel gu den Seitenfanten verlduft?

6. Aus den gegebenen Grundfanten und der Hohe joll dHas Nes
eined geraden Pridmas fonftruiert wwerden, wenn feine Grundfladhe
a) ein Quabrat, b) ein Rechted, c) ein gleihfeitiges8 Dreied, d) ein
{chiefrointliges Dreied, e) ein Rhombus ift. **)

*) Man beniige die dhnlidhfeit der beiden entjtehenden Dreiece!

) Yus mehriaden Sritnden empfiehlt fich die Anfertigung von ftereometri-

jchen Modellen aug Kartonpapier. IMan berivendet dafiir am beften die bei den
befannten Mobdellierfartons veriwendete Wiethode.
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7. Man fonjtruiere dad Nep eined geraden und regelmdpigen
Prismas, von dem der Durchmefier des der Grundfldade wmgejdhrie-
benen Sreijes und die Hibhe gegeben ift, wenn die Grundilache ijt:
a) ein Jiinfed, b) ein Sechsed, c) ein Achted, d) ein Jwolfed! *)

8. Man foll die in Nr. 6 und 7 angefithrten Korper im Grundrif
und im Aufrif darjtellen. (Dabei find die Korper immer auf der
®rundrifebene aufzuftellen.)

9. Man joll dag Ne eined geraden und rvegelmajigen achtectigen
Pridmasd fonjtruieven, dasd icf)tef sur Grundflache durd) eine Ebene
gefchnitten wird.**)

Anleitung: Man zeidhne fih Aufrif und Grundrify des gewiinjdten
Prismad und nehme jodann die jchneidende Ebene dervart an, daf fie sur Grund-
rifebene {chief berldujt, bagegen auj der ufrifebene fenfrecht jteht! Die Ver-
tifalprojeftion der Sdnittfigur ijt dann eine Strede. Die Lingen der abgejdnit-

tenen Seitenfanten jind fodann aus dem Aufriffe in natiirlicher Groge abzu-
nehuten.

10. Wie berechnet man die Oberfldache eined geraben Pridmas?

11. LWie berechret man den Jnhalt einesd vedhtwintligen Vavallel
epipedes (eines Quaders)? (Den usgangspunft moge die usutef-
fung des Schulzimmers bilden!)

12, Man berechne dad Gewicht desd im Schulzimmer enthaltenen
Gauerjtoffes und Stidjtoffes! (Sauertoff 23°/, Stidjtoff 77°/, —
Litergewidht des Sauerjtoffes bei 0°C und 760 mm Drud 143 g, bes
Stiditoffes 126 g.)

13. Wie fann man zeigen, daf jedes Pridma inbaltdgleid) ift mit
einem vedhtwintligen Pavallelepipede, dag mit dem erfteren gleiche
Grundflache und Hohe Hat?

Anleitung: Stellt man beide Prismen auf einer und derjelben Ebene
auf (Fig. 85) und verjchiebt diefe Ebene parallel u ihrer Anfangslage, jo wird
jedes Der beidben Prismen nad) Figuren gejdnitten, die zur betreffenden Grund-
flache fongruent und daber unter fich inhaltsgleich find. Man fann ficd) daber

*) Diefe Mobelle jollen jo angefertigt werden, daf der Durdhmeffer der
Srundilache und die Hohe bei allen gleidh angenommen vird.

**) Die Nepe Jdyiefer Prismen {ind ohne etivas eingehendere Vehandlung
der Projeftionslehre nicht su fonjtruieven. Man wird itbrigens bei aufmertjamer
Betradhtung ded zuerit in Grundrif und Aufrif davgejtellten Prismas die
notigen Sdritte felbjt finden.
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beide Prismen aus derjelben Anzahl jehr niedriger Schihten aufgebaut denten,
bon denen je zivet inbaltsgleid) find. €3 wird alfo die Gejamtheit ber paariveife
gleichen , Flachenerfitllungen” zivei Korper von gleicher ,Raumerfitllung”, das
beifit bon gleichem Jnbalte geben.*)
S86 14. Wie berechnet man den Jnbalt eines beliebigen Pridmas?
(Die NRegel ift auf Grundlage desd Lehrjases in Nr. 13 abzuleiten.)
|E7 15, Wie berecdhnet man Oberfladhe und Jnhalt cines Wiirfels?
S8 16. Man beredhne Oberflache, Funhalt und Gericht eines eifernen
Wiirfeld von 36 cm Kantenlinge! (Cigengewidyt des Eifens =78.)
889 17, TWie lang ift die Kante eined Wiirfels, defjen Oberflache 132 dm?
54 cm® betrdgt?

890 18, Wie grof ijt der Jnpalt eines Witrfels von der Oberflidhe von
1734 cm??

891 19. Aus der Kante s eines Wiirfels it die Kante eined neuen
Wiirfels zu berechnen, deffen Fnhalt doppelt fo grof ift als der Jnbalt
pes urfpriinglichen Wiirfels.**)

892 20. Cin oben offenes, wiirfelformiges Gefaf von 156251 Jnhalt
foll aus VBled) geformt werden; iwieviel Bled) ijt ndtig, wenn man
gum eigentlichen Bedarfe noch 8/, fitr BVerjdhnitt und Falze sujchligt?

*) Der in Nr. 13 ausgefprodene Lehrjaks Hildet einen befonderen Fall des
Lehrifages vpon Cabalieri (geb. 1598 s Mailand, geft. 1647 zu
Bologna). Diefer Lehrjap, der aud) in der Folge Verwendung finden tvird,
{outet: Wenn gwei Rbcrper fid) in ecine foldhe Lage bringen
lajfen, daf fie dburd) alle Gbenen, die ju einex bejtimumten
Cbene pavallelfind, nadhinhaltsgleidhen Fladengejdhnit-
tenwerden johabenjiegleiches Bolumen.

%) Diefe Aufgabe gehort su den inteveflanteften Problemen, die die alt-
griedyijdjen Geometer bejchdftigten. Jhre graphijhe Lojung ift mit alleiniger
Benupung von Jirfel und Lineal ebenjowenig miglich wie die Dreiteilung des
Wintels (vgl. Nr. 86) und die Quadratur des Kreifes (bgl. Nr. 554). Das
Problem der ,Witrfelverdopplung” wird aud) ald ,belijdhes Broblem”
beseidnet, weil das Orafel des Apollo ju Delos jur Bejdnftigung des Jornes
der ®ottheit itber einen gewijjen Vorfall etwmal Hefohlen haben foll, den Altar
deg Apollo, der ein Witrfel tvar, su verdoppeln, twobei aber die Witrfelgeftalt
betbehalten werden follte. {iber die hodhinterefjanten Lojungen, die dag Problem
durd) Hippofrated bon €hios (440 b. Chr.), Ardhytas, Cudoyus,
PBlaton, Menddhmus, Eratojthenes Nifomedes Diofles u a
fand, fiehe die in der Fupnote zu Nr. 86 ittevten Werfe!
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21, Gin Lehrer will fidh ald Anjhawungdmittel aud Pappe jieben V9
Wiirfel machen, die, mit entjprechendem Papier iiberjogen, je einen
Witrfel aus Cidhenhols, Cifen, Kupfer, Blei, Silber, Gold und Platin

Fig. 85.

bon je 1kg Gewidyt vorjtellen jollen. Wie lang (auf 01 mm genau)
muf ex die Kanten wdhlen? (Die Cigengewidhte find: Eichenholz 0°92,
Cijen 78, Kupfer 8'9, Blei 11°3, Silber 105, Gold 195, Platin 21°5.)

22. Wie grof ware die Kante eined Wiirfel8 aus veinem Golde, Y4
der 1 Willion Schilling im Werte Hatte? (Cigengewicht des Goldes =
=195, 1kg Gold ijt 4667 S ert.)

23, Jranfreich) Hatte nach dem Kriege im Sahre 1870/71 an 895
Deutfhland 5 Milliarden Franfen zu bezahlen; wie lang wive die
Rante eines Wiirfels aus reinem Gold gewvefen, der dem Wert diefer.
Summe entfprodhen hatte, wenn 1kg Gold = 34444/, Franfen war?
Wiebiel t Gewicht hatte ex gehabt? Wieviel Waggons & 8¢ %elmtnng
hatten diefe Goldlaft fortfithren fommen?

24. Aus der Diagonale eines Wiirfels ift feine Seite, die Ober- SOG
flache und der JInhalt su bevechnen. (Allgemtein, dann fitx D = 152 m.)

Auch ift dad Ney ded Wiirfeld ju fonftruieren.

25, Wenn man die Kanten eines gegebenen Wiirfels um 3 cm ver- KYF
langext, wird feine Oberflache um 486 cm?® grofer; wie grof ift Kante,
Oberflache und Jnhalt des gegebenen Wiirfels?

26. Wie lang find die Kanten dreier Wiirfel, deren BVolumina fi) SOK
berhalten tie 27:64 :125 und die gujammen ebenjo grof find wie
ein Wiirfel, deffen Oberfladhe 864 cm* betrdgt?
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|99 27, Gin Wiirfel von 12 em Kantenldnge bejteht aus zwet Platten,
derent Dide 4 em und 8 cm ift und deven Dichte 1'5 und 05 ijt; wie
tief finft diefer Wiirfel auf Wajjer jchwimmend ein?

900 128. Wenn man die Mafzahlen des Jnhaltes, der Oberflache und
der Sunime aller Kanten eines Witrfels abddiert, exhilt man 56; wie
grofy ijt die Kante diefes Wiirfels?

901 *29. Die Sunmme der Jnhalte zweter Witrfel ijt 280 em?, die
Sunme aller Witrfelfanten 120 em. Wie lang find diefe?

902  *30. Die Kanten eined Wiirfels find um 6 em ldnger al8 jene eines
anberen Wiirfels, der 8766 cm® weniger Jnhalt hat. Wie lang jind
die Santen beider Witrfel?

903 31, Man berechne Oberflache wnd Jnbhalt eines quadratijdhen, ge-
raben Prismas aug der Grundfante s =385 cm und der Hohe h=
=488 em!

904 32, Cbenjo fitr s =564 mm, h =805 mm.

905 33, Wie fchwer ift einer der ywdlf Granitquadern, die die Dede
der fogenannten Konigstammer der Eheopspyramide bilden, wenn fie
bei 1m?* Quer{dhnitt 7m lang jind? (Cigengewidht de8 Granites =
el 780)

906 34. Cin rvedhteciges Blatt Papier von 56 em Lange und 48 em
Breite ol die WMantelfladhe eines geraden, quadratifchen Prismag be-
decfent; ie grof jind Oberflache und JInhalt des Pridmasd? (2 Lojun-
ger.)

9035 35. Man bevedhne die Oberfladhe eines geraden, quadratifdhen
Prismas, deffen Fnhalt 19dm® 845cm® und deffen Grundflachen-
umfang 84 cm betrdagt!

908s 36. Man Derechne die Oberflache eines geraden, quadratifchen
Prismas, deflen Hohe 2325 em und defjen Jubhalt 5952 em® betvagt!

909 37. Weldpe Abmefjungen hat ein gerades, quadratijches Prisma,
deffent. Mantelflache 1800 cm? und defjen Jnhalt 8100 cm® betrdgt?

910 38. Die Gejamtoberflache einesd geraben, quabdratijchen Pridmas
betrdgt 648 cm?; wie grof ift das Volumen, wenn die Mantelflace
im abgetidelten Juftande ein Quadrat bildet?

911 39. Jn einem gevaden, quadratifchen Pridma ift dic Grundflache
40'96 dm? und verhalt {ich e Mantelflache wie 1:6. Wie grof it
Oberfladge und Jnbhalt?
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40, Cin zylindrijher BVaumitamm aug Buchenholz von 6 m Linge P2
und 56 cm Durdhymefjer wird nad) quadratijhem Querjdhnitt behauen.
Wie grog 1jt fein Gewicht? (s =074.)

41, Wieviel Wagenladungen €ig fonnen in ein Eismagazin von P13
30m fLange, 6m Hohe und 8m Breite untergebracht werden, wenn
ein Wagen 2m lang, 1m breit und 1'5m Hod) ijt und das €is im
Steller um */, bed Raumes weniger einnimmt als im Wagen?

t42. Cin prismatijcher Wajjerbehalter aus Holz mit quadratijher D14
Bajfis fann 9hl 681 6:88dl Wajjer faffen, wenn ex bis auf 12cm
Rand gefiillt wird. Die Grundianten find aufen gemefjen 97 em
lang, die Tiefe des8 Bebdlters Detrdgt innen gemeffen 124 cm. Wie
did find die Wande und der BVoben ded Vehdlters und wie grof ift
der Rauminhalt ded Holzes?

T43. BWie grof ift der Jnhalt eines Bautajtens, der aus adht recht- Y45
wintligen Parallelepipeden von 5em Linge, 3ecm Breite und 1cm
Hohe bejteht? Wie grof ift
die Oberflache ber aus
fieben Stetnen jujammten-
gejtellten Figur (Fig. 86)?

44, Auf jede Flade
eined Wiirfeld ijt ein fon-
gruenter Witrfel aufgefest.
MWean joll den Korper per-
fpeftivifch darjtellen und defjen Oberflachge und Fnbalt berechren.
(Allgemein, dann fiir s =12'4 cm.)

45, Man beredhne Oberflache, Jnhalt und Korperdiagonale eines 91
redhtwinfligen Parallelepipedes, deffen Kanten find: 1=36cem, b=
= lem;sh="28icm!

46. Wie Nr. 45 fiir 1=4'8cem, b=36cem, h==63 cm. 918

47. Dag echte Blattgold ift fo diinn audgefhlagen, daf 10.000 919
Blattchen aufeinander gelegt die Dide eined Millimeters haben; iwie
grofy ijt bad Gewidht eined quadratijdhen Blattgolditiided von 5em
Ceitenldnge? Wie grof ift fein Wert, wenn 1kg Gold 4667 S tert
P (a=2198.)

48. Bon einem rechtwinfligen Parallelepipede find die beiden 920
Grundfanten 6ecm und Sem. Die Diagonalfldce ift ein Quabdrat.

BWie grof ift Oberfldache und Jnhalt?

Fig. 86.

916
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921 49. Der Nmfang der Grundfladhe eined Quaders betragt 70 em;
beide Grundfanten a und b jtehen zur Hohe ded Pridmasd im BVerhalt-
nig a:b:h=23:4:12; wie grofy ift Oberflache, Jnhalt und Korper-
diagonale bed Quabers?

922 50. Die Grundfladye eined geraden Pridmas ijt ein Rechted, von
bem eine Seite 16 cm, die Diagonale 20em lang ijt; die Hobhe desd
Pridmasd mijt 48 cm; wie grof ift Oberflache, Jnhalt und Diagonale?

923 51. Die Pyramide ded Cheops hat einen JInhalt von 2,353.158 m?;
oie hoch fonnte eime Wauer von 20 em Dide twerden, die man ausd
dem Material bdiefer Pyramide wm die ehemalige bditerreichifch-
ungarifche Monardhie bauen fonmte, wenn deren Gremgentwiching
10.244 km betrug?

924 52, Die Grundfanten eines rechtivintligen Parallelepipedes find
20 cm und 21 em lang; die Oberfladye betragt 3218 em?; wie grof ijt
pas BVolumen? Wie grofy ift der Diagonaljchnitt?

925 53. Die Diagonalflache eines redhtwintligen Parallelepipedes be-
tragt 340 cm?®; bie ldngeve Grundtante ijt 15 cm lang und die Hohe
betragt 20 cm. Wie grof ift Oberfladhe und Kubitinhalt?

926 154, Der Jnbalt eined 25 cm Hohen, rechtwintligen Parallelepipe-
ded Dbetrdgt 7'/, dm®. Bon den bier Seitenflachen ded Pridmas find
aoet quadratifh. Fiigt man an die vier jhmalen Flachen diefed Pris-
mas nad) oben, nach vedhtd und nad) linfs je 3ivei, nadh) unten drei
fongruente Pridmen an, fo entfteht ein Kreus; man berechne defjen
Oberflache und Snhalt!

924 55. Jn dag Erdgefdhof eined Haufes fithrt eine Treppe; der Abjtand
der oberjten Stufe vom Voben betragt 2'4 m, die Hohe jeder Stufe ift
3dm, ihre Breite 4 dm und ihre Linge 1'5m; vieviel Stufen fithren
gum Crdgejcho? Wie grofy ift der Jnbalt der gangen majfib aufge-
bauten Treppe und die gejamte fichtbare Treppenjlache?

928 56, Cin rechtwinfliges Parallelepiped Hat ald Grundflade ein
Rechted mit dem BVerhaltnifie 3 : 4 der Seiten und dem Grundflachen-
umfang 42 cm. Der Diagonaljhnitt ift ein Juadrat; vie grof ijt
Smbalt und Oberfladye?

929 57. LVon einem rehtioinfligen Parallelepipede ift die Korper-
diagonale 50 ¢cm, die Diagonale der Grundflache 30 cm und die langere
Grundfante 24 cm; wie grof ift Jnhalt und Oberflade?
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58. Von einem rechtiwintligen Parallelepipede ijt die Srundflade
2688 em?, die Grundfanten verhalten fich wie 7 :24 und die Korper-
dbiagonale ijt 260 cm; vie grof ift die Oberfladye und der Jnhalt?

59. Jn einem rechtwinfligen Parallelepipede verhalten fid) die
Grundfanten wie 5 :11; die Mafgzahl dex Mantelflache ijt dasd 64fache
der Mafpzahl der Hohe und der Jnhalt betragt 6600 Volum-Cinbeiten;
wie grofy find die Abmefjungen und die Gejamtoberflache?

60, Von einem redhtwintligen Parallelepipede ift der Grundjldachen=
umfang 138 dm; bdie ldngere Grundfante iibertrifft die fiirzere um
21 em; die Hohe des Prismas ift um 1 em fleiner ald der halbe Grund-
fladgenumfang; wie grof ijt Jnhalt und Oberflade und wie grof ift
die Korperdiagonale?

61. €in Baumftamm von 65m Linge und dem Durcdhmefjer von
45 cm foll nad) einem rechtecfigen Querfdhnitte im Seitenverhaltniije
3 :4 Dbehauen ierden; wie grof ijt fein Gewidht, wenn dad Eigen-
gewicht der Holzart 125 betrdgt? Wie grof ijt feine Oberflache?

762, Bon einemt recdhtwintligen Parallelepipede verhalten fich die
Santen wie 5:6:7; der JInbalt betrdgt 5670 cm®. Wie grof ijt die
Cberflache?

763. BVon einem redhtwinfligen Parallelepipede verhalten fich die
Santen wie 8:9:12; die Korperdiagonale ijt 187 cm; wie grof find
Snbalt und Oberfladye?

764, Bon einem recdhtwinfligen Parallelepipede berhalten fich bdie
Ranten ie 12:9:8, die Oberfliche ift 552 cm?; wie grof find bie
Abmefjungen, bdie Diagonale und bder
Supalt? Fig. 87.

T65. Um aus etnem Baumftanme den
vechtectigen Balfen bon grofter relativer
Tragfahigteit herauszujdhneiden, teilt man
(Fig. 87) den Durchmejjer AB=2r in
drei gleiche Teile und ervidhtet in bden
Teilungdpunften zwei Senfrechte nad
entgegengejeten Richtungen, wodurch die
bier Umjangdpunfte getonnen iverden;
wie verhalt ich die Lange des Querjdhnittes jur Breite? Wie grof ift
der Jnbalt ded Querfchnittes?
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938  166. Die an einem rechtivintligen Parallelepipede vorfonmenden
dret Rechtectsflachen betragen 63 cm? 91 cm? und 117 em?; wie grof
it Jubalt und Oberjlache?

939  *67. Die Mazahlen der drei Kanten eined Quaders jind durd)
drei aufeinanderfolgende gange Sahlen gegeben. Sein Jnbalt ift um
85em® grofer al8 jemer eined LWiirfels, ber die fleinfte Quabderfeite
ald Kante hat. Wie grof ijt dex Jnbalt des Quabders und des Wiirfels
und wm wieviel unterfcheiden fich ihre Oberflachen?

940 %68, Die Raumdiagonale eined Quaders ift 26 cm. Die [angjte
der dret Kanten ift 1°/;mal fo lang wie die Sunume der beiden anderen
Kanten; endlich ift von diefen die eine wm 2 em langer al8 die andere.
Wie grof find die Kanten, die Oberfldache und der Jnhalt des Korpers?

941 69. Die Kanten desd in Fig. 88 gejeichneten fchief gejchnittenen
Parallelepipeded jind AB=DC=24cm, BC=AD=IK=EH=

= 12em AE~—DH —20'cm, Bl =
Big. 88. = CK =10 cm; ivie grof ift Ober=
flache und Snbhalt des Stumpfes?

942 0,050 e 60 it "AB =
=45 e B O =318 e =
={T8lemyiBI=150¢m,

9143 71. €8 ijt Volumen und Ober-

flache eines geraden, regelmdfigen
dreifeitigen Pridmasd mit dexr
Grundfante s=10cm und bder
$Hohe h =24 cm ju berechnen.
944 . LN c 72. Wenn die Abmefjungen
pes Prismas in Nr. 71 s =56 dm,

f h=15dm {ind und aus bdem

A B Prisma ein fongentrijhes von Hal-

ber Seitenlange Herausdgejdhnitten

toird, wie grof ift Jnhalt und Oberflddhe der itbrigbleibenbden, pris-
matifchen NRohre?

945 73. Von einem gevaden Pridma ift die Grundildde ein Dreiect
mit a=b=17cm, ¢ =16cm; die Hohe h ift 152 cm. Wie grof ift
Jnhalt und Oberflache?

946 74, Wie Nx. 73 mit a=b=065cm,¢=32¢m und h —2m 4 dm.

106



75, Wie Nr. 73 mit a=b=193cm, ¢ =190 cm und dem Volu-
men V=3431 dm® 400 cm?.

b Biee ive (5 it ta=—15cm . b= I1dema c=1lbtm viih —

a+b-tec
st feien

77. Die Grundflacdhe einesd geraden Pridmas ijt ein redhtwinfliges
Dueied mit den RKatheten a=8cm und b=15cm; wie grof ijt
Oberflacdhe und Jnbalt, wenn die grofte der drei Seitenfldchen ein
Quabdrat ift?

78. Die Grundildche eines geraden Pridmas ift ein Rhombus mit ¢

den Diagonalen D =112 em und d = 66 cm; die Hobe ift h = 320 em.
Wie grof ijt Oberjlache und Volumen?

79. Bie Nr. 78, wenn D =560 em, d =126 cm und h = 125 em ijt.

80. Wie Nr. 78, wenn D =42 cm, d =40 cm ift und alle Kanten
des Prismas gleich lang find.

81, Wie Nr. 80, wemnt D =210 cm und d =176 cm ijt.

82, Wie Nr. 78, wenn jede Kante desd Prismasd 58 em lang ift und
D =84 cm ift.

83. Wie Nr. 78, wenn die Oberfladhe 8244 em* betrdgt und die
Diagonalen 72 cm und 30 cm lang find.

84, Wie Nr. 78, wenn dag Volunen V =12.480 cm® betragt und ¢

die Diagonalen 48 em und 20 cm lang find.

85. Wie Nr. 78, wenn die Mantelflache M = 900 cm? betrdagt und ¢

die Diagonalen 18 cm und 24 em lang find.

86. Wie MNr. 78, wenn jede Kante 25cm lang ift und die eine
Diagonale der GSrundflache 1'4 dm mift.

87. Man berechne Oberflache und Jnbhalt einesd geraden Parallel-
epipedes, dejjen Grundfanten a =193 em und b = 95 cm mefjen! Die
Diagonale d der Grundfldche jhlieft mit der Seite b einen vedhten
Winfel ein und die Hohe des Pridmas ijt h = 216 cm.

88. Man berechne Oberflache und Jnhalt einesd geraden Parallel-
epipedes, wenn die Grundfanten a=15c¢m, b=4cm mefjen und
enn ferner die Diagonale der Grundflddhe d =13 em und die Hobe
des Prigmas h =18 em ijt.

89, Wie Nr. 88, wenmn a=15cm, b=9Ycm, ferner d=h=
=210 i,
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962 90. Wie Nr. 88, wenn a=239c¢m, b=25cm, d=40cm und
hi="54 et it

963 91. Wie Nr. 88, wenn a =26 cm, b=10cm, d =24 cm ijt und
die Oberflache O = 2280 em* betrdgt.

964 92, Wie Nv. 88, wenn a =30cm, b=11cm, d =25 cm betragt
und dag BVolumen V=10'56 dm® ift.

965 93, Wie Nr. 88, wenn a=>5lcm, b=

Jig. 89. =41cm, d=>58cm ift und die Wantelflache
C 230 dm? betragt.

966 94, Die Grundfldche eines geraden Pris-

mad ijt ein Deltoid (Fig. 89), in dem AB=

4 B —=48cm, CE=10cm und ED=70cm ift;

die Hohe h ded Pridmasd betragt 90 cm. Wie

grof ift Jnhalt und Oberfladye?

969 95, Wie Nr. 94, wenn AB=120cm,
CD =123 cm, AC =68 cm it und die Mantel-

1/} flache 12.086 cm?® betrdgt.
968 96. Wie grofy ift die Crdbewegung bei Anus-

hebung eines Cifenbahneinjchnitted von 42 m Lange, der an der Sohle
Sm breit und 4 m tief ift, wenn die Bijchungen mit doppelter Anlage,
b. b. alg jhiefe Ehenen angelegt find, in denen fich die Hohe zur BVajis
foie 1 :2 verhalt?
969 97, Gin 25m langes Stiid eines Feftungsgrabens, deffen Enden
durch [otrechte Mauern abgegrenst find und der 8m tief, oben 18 m
und unten 8m breit ift, joll durd) 120 Mann, die alle zvei Stunden
abgeldjt werden, audgehoben werden; in ivieviel Tagem ivird die
Arbeit fertig, wenn tdglih im gangen 12 Stunden lang gearbeitet
wird und ein Arbeiter jtiindlich */; m* Erde aushebt,

98. Cin Wafjerfanal hat ald Querfhnitt ein Trape, defjen obere
Breite 25 m, die untere 1'5m und die Hohe 12m betragt. Wieviel
Waffer liefert er in einer Stunde, wenn die Wafjergejd)windigteit
15 m/sek. und die Wafferhohe gleichmafig 60 em ifjt?
9¢1 99. Die Grundfldche eines geraden Pridmas ift ein Trape;, in dem

die parallelen Seiten a —62cm, b =48 cm {ind, wahrend die nidht-
parallelen Seiten ¢ =d =25cm find; die Hohe des Pridmas ijt
h = 140 ¢m; wie grof ift Oberflache und JInhalt?
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100, Wie Nr. 99, wenn a=81lem, b =25cm, ¢ =d =53 cm ijt
und die zu ¢ und d gehorigen Seitenflachen Quabdrate find.

101, Die Grundiladye eines geraden Prismas ijt ein Antiparallelo-
gramm, dejfent Paralleljeiten 40 cm und 16 cm lang find; die beiden
nichtparallelen Seiten {oivie die Hobhe desd Pridmas {ind halb jo lang
wie die grofere Parallelfeite. Wie grofy ift Oberflache und JFnhalt?

102, Die Parallelfeiten eines Trapezed, dejjen nichtparallele Seiten
je 10 cm betragen, find 24 cm und 12cm lang; dasg Trapes bildet die
Grundflade eined geraden Pridmas, defjen Volumen 4608 dm?* be-
trdgt; woie grofy ift die Oberfldche?

103. Die Paralleljeiten eined gleichjchentligen Trapezes, das bdie
Grundfladje eines geradben Pridmasd vbon der Hobhe von 28 ecm bildet,
find 25 em und 15 cm lang; wie grof ift die Oberflache ded Prismas,
menn fein Volumen 6720 cm® enthalt?

104, Die Grundfladye eines gevaden Pridmas ift ein Trapes, deffen
parallele Seiten 36 cm und 16 cm lang find; jede der nicht parallelen
Geiten ijt jo grof wie die Mittellinie ded Trapezes. Wie grof ift das
Bolumen, wenn die Oberflidie ded Pridmasd 87 dm* 36 cm? betrdgt?

105. Die Grundfladye eined geraden Pridmas ift ein Trape mit
a=40cm, b=24cm, ¢c=25cm, d=239%cm, vobei a |b ift. Die
Hobhe des Prismas betrdgt 32 cm; wie grof ift Jnhalt und Oberflacdhe?

106, Wie Nr. 105 mit a =62dm, b=48dm, ¢ =18dm, d=
— T odmatnnah— 14dm,

107, BWie Nr. 105 mit a=64cm, b=20cm, ¢ =39cm, d =17 cm
und h =42 cm.

108. Die Grundfladye eined geraden Pridmas ift ein regelmagiges
Sedysedt mit ber Seite s = 10 em; die Hohe des Pridmas betrigt 28 em.
Wie grof ift Jnhalt und Oberflache?

109, Wie Nr. 108 mit s=18em, h=45cm.

110. Cin Bleijtift ift 20 cm lang und regelmagig jechsectiq mit der
Geitenldnge bon 4 mm; tie grof ift feine Oberflache? Wie grof ift dex
Jnhalt der Holsichichte, wenn die gleichfalls fechsedige Graphitmine
1 mm Seitenldange hat?

7111, Man bevechne BVolumen und Oberflade eines geraden Pris-
mas, deflen Hohe h =35 cm und defien Grundfldche ein regelmagiges
Achtedt ijt, dag einem Kreife bon 12'4 em Halbnteffer eingejchrieben ijt!

112, Die Grundfladhe eines geraden Pridmas ift ein regelmagiges
Bwolfed, deffent umgejchriebener Kreid einen Halbmefjer von 15cm
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bat; wie grof ift der Jnhalt, wenn der Symmetriejchnitt ein Qua-
drat ijt?

0985 1113, Die Grundjlache eines geraden Pridmas ijt ein regelmafiges
Bwblfed, dag einem Kreife vom Halbmejjer r =184 cm eingejd)rieben
ift; die Hohe des Prismas betrdigt 405 cm. Wie grof ijt Jnbalt und
Oberfladye?

986 114, Gin redhtivintliges Parallelepiped hat ald Linge 1 =232 cm,
alg Breite b =24 cm und ald Hohe h = 144 cm; e3 foll in einen in-
haltsgleichen TWitrfel vermandelt werden. Wie verhalten fich die Ober-
flachen? ;

98g 115, Gine pridmatijche Platte von 3 em Dide hat die Gejtalt eines
Trapezes, in dem die parallelen Seiten 48cm und 20 em betragen,
wahrend die nicht pavallelen Seiten 17 em und 25em lang find; ein
Wiirfel Hat diefelbe Oberflache. Man bevedhne Oberfladhe und Jnhalt
beider Sorper!

O8ss 116. €in oben offened Vlechgefah mit rhombijdher Grundilache hat
2616 cm? innere Oberflade; die Diagonalen feiner Grundflade mefjen
18 em und 24 em. €3 ijt anjanglich big sur Halfte mit Wafjer gefirllt;
man wirft einen Witrfel hinein, roodurch dad Wafjer derart fteigt, daf
ed nun 7/, ded Gefdfesd ausfiillt. Wie grof ift die Kante desd Wiirfels?

989 117, 54 Bletwiirfel von der Cigenjdhaft, dafy bei jedem der Jnbhalt
ebenjo biele Kubifzentimeter betragt, als feine Oberflache Quabdrat-
gentimeter enthalt, rerden zu einem redhtvinfligen Parallelepipede
wmgegojjen, in dem die Hohe 36 cm betrdagt und die GSrundfanten fich
ie 4 : 9 perhalten. Um iwieviel rird dadurd) die Oberflache fleiner?

990 118. Cine requldr=3olfjeitige Platte von der Dide von 4 em, deren
langjte Diagonale 10m Bem ift, hat gleihen Fnhalt mit einem ge-
raden Pridma, defien Grundildche ein Rhombus von der Seitenldnge
bon 7dm 5em ift; die [dngere Diagonale ded Rhombus betrdgt 1 m
44 cm. Wie grof ift Jnhalt und Oberflacdhe ded rhombifhen Pridmas?

991  §119. 3wei gerade Pridmen Hhaben ald Grundflache je ein gleidh-
fchentliges Dretedt bon demfelben Fldacheninhalte; die drei Seiten desd
erfteren jind a=b =237 cm, ¢ = 24 cm, die Hohe des zweiten Dreiedes
betrdgt 21 cm. Die Hohe des erften Prismas betrdagt 49 cm, die Hohe
des jiveiten 7em; man berechne Jnhalte und Oberflachen beider Korper!

992 +120. Cin geraded Pridma von rechtediger Grundflache und ein
goeites, defjen Grundilddye ein Rhombus ift, haben denjelben Nmfang.
Die Hobhen beider find 40cem und 25cm; in dem erften betrdgt die
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Diagonale der Grundflacdhe 50 em, in dem zweiten 56 cm. Wuferdem
ift noch die eine Grundfante des erften Pridmasd mit 40 cm gegeben;
toie [aft jich Snbalt und Oberflache beider Pridmen berechnen?

7121, 3ei gerade Pridmen haben diefelbe Oberfladye; die Grund-
fladye des einen ijt ein Trape; mit den parallelen Seiten a =435 cm
und b=265cm; bdie beiden anderen Seiten {ind ¢=26em und
d=25cm. Die Grundfliche ded jweiten ift ein Recdhted mit dexr
Diagonale D =74 ecm und der Lange L =70 ecm; wie grof find Ober-
fladjen und JInhalte beiber Pridmen, wenn die Hobhe des erjten Pris-
mas 104 cm betragt?

XV. Der Jylinder.

1. Wie fann man fich einen 3ylinder entftanden denfen? *)

2, Weldhe Fldachen begrengen einen IJylinder?

3. Was verfteht man unter Wchje, iwasd
unter Hobe ecined IJylinders? Was ijt das
charafterijtijche Parallelogramm eined Jylin-

derd? Wann 1ift der IJylinder ein gerabder, /
ann ein jdiefer ? . ;

Fig. 90.

4, Was ijt ein gleichjeitiger Jylinder?
5. Welche Schnittfiguren exhalt man, wenn
man  einen  3ylinder Ddurd) eine Ebene
{chneidet, die = o
a) parallel ur Grundfldde verlduft: e
b) durd) die Achje gelegt ift; é :
¢) parallel gur Achje verldujt; =
d) ur Grundilache geneigt it **) ==
_*)_Wmenﬁge dbie Mobelle, bon denen in XIV, P il
Nr. 7, die Nepe zu fonjtruieren waven! \\z\\“i ______ Py

*#) Bum Nadweife, daf diefer Schnitt eine Ellipfe w
ift, erfcheint am meiften geeignet die Methode bon
Quetelet und Danbdelin (Mém. d I’Acad. de Bruxelles,
t. II, 1822; t. ITI, 1826). Man fieht sundadit ein, daf
die Flade eined gerabden Jylinderd durd) eine Ebene
nad) einer gejdhloffenen Kurve gejdhnitten 3

ird. Um nadzuiveifen, daf diefe Kurve eine Ellipfe fei, befd;retbe man in den
geraben oder Rotationszplinder jeme beiden Kugeln, die die gegebene Ebene in
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999 6. Aus dem gegebenen Durdymeffer und der Hihe foll das Neg
eines geraden Jylinders fonjtruiert werden.*)

1000 7. Man fonftruiere dag Nep eined gleichjeitigen Bylinders!

1001 8. Man ftelle die in Nr. 6 und 7 angegebenen Jylinder in Grund-
i und Aujrif dar!

1002  +9. Man fonjtruiere dad Nef eined geraden und jdhief zur Grund-
flache gefdhnittenen Zylinders! (Vgl. Nr. 881, S. 99!)

1003 10. Wie beredhnet man die Oberflache eined geraden IJylinders?
1004 11, Wie berechnet man dag BVolunen eined 3ylinderd?

1005 12, Man beredhne die Oberfladye eines gleichjeitigen Jylinders aus
dem Halbmefjex!

1006 13. Man berechne dad Volumen eined gleichjeitigen Jylinderd aus
feinem Halbmefjer!

1007 14, Man bervechne Oberfliche und Jnhalt einesd geraden Jylinders
mit dem DHalbmefjer r =15cm und der Hohe h = 26 cm! *¥)

1008 15, Wie Nx. 14 mit r=48cm und h=3m.

1009 16. Cin ylindrijher Brunnenjhadht Hat 1 m 4 dm Durchmefjer;
ieviel Heftoliter Wafjer enthdlt der Brunnen, wenn dasg Wafjer darin
3m Hhod) fteht?

den Punften Fy und F (Fig. 90) berithren. Diefe Kugeln berithren den Bylin-
der in den Rreifen Ky und K,. Betradytet man nun einen beliebigen Puntt X
der u unterjuchenden Kurbe, zieht einerfeits feine Verbindungslinien mit den
Puntten Fy und Fo, das ijt XFy und XF, und zeihnet anderfeits durd) den
Puntt X die betreffende IJylindererzeugende, die bon den frither erwdhnten
Sreifen in v und w gejdnitten wird, jo jieht man ein, dafy (im Raume) XF; =
= Xv ijt (al8 Tangenten von X an die obere Kugel) und ebenjo XF: = Xw (al3
ZTangenten bon X an die untere Kugel). Addiert man diefe beiden Gleihungen,
jo ift XFi+ XF2=Xv + Xw=vw; oo aud) tmmer der Punft X in ber
Peripherie angernommen ird, jedesmal ergibt {ich fitx vw diejelbe Strede, da
die Sreife Ky und K, iiberall gleid) toeit boneinander abitehen; es ijt alfo fitx
jeden Puntt des Umfanges XFy + XFy fonfjtant, d. . die Kurbe ift eine Ellipfe
mit den Brennpuntten Fy und Fo.

%) Man wdahle den Durdymefjer ebenjo grof wie bei den Pridmen in XIV,
RNr. 7! — Man beniige jur graphijden Reftifitation des Grundireifes die Kon-
ftruftion in Nr. 551, Seite 61!

#¥) Bgl. Anmerfung **) auf &. 59.
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17. Man berechne Oberflache und Jnhalt eined geraben Jylinders,
deffen Halbmefler 14cem und Ddefen WMantelflache 21 dm* 99 cm?
11 mm? betragt!

18. Man beredhne den Jnbalt eined geradem IBylinders, befjen
Halbmefjer 24 dm und bdefjen Gefamtoberflache 149289 dm?* betrdgt!

19. BWieviel Bledh) braudht man fiir ein Literhohlmaf, bei dem die
Hobe doppelt jo grof ift al8 der Durchmefjer, wenn man fiiv Hentel,
Lerjtarfungen ujo. um 25% mehr redynet?

20. Cin Lehrer will fidh) ald Anjdhauungdmittel ein WVeodell fiix ein
ghlindrifches Heftolitermaf aus Pappe anfertigen; Durdhmefjer und
Hohe follen gleih) grof mwerden. Weldhe Abmefjungen muf exr dem
Neodelle geben?

21. Cin quabdratijcher Turm Hhat ald Seite 9 m, ald Hohe 30 m, ald
LWanddide 15m. Die Turmivand enthilt in zvet Stodierfen im
gangen adyt Fenjter bon 2m Breite; fie {ind nach oben freidrund abge-
fchloffen und thre hochjte bmefjung betrdgt 4 m. Ferner ift ein vecht-
edfiged Tor bon 2'5 m Breite und 2’8 m Hohe vorhanbden. Wieviel Siegel
find zum Aufbau ndtig, wenn auf 1m® 400 Stiid gehen? Wie grof ijt
die inmnere und die dufere Pupflache?

22, Cin geraber Jylinder hat al8 BVolumen 68707 cm?; fein Halb-
meffer berhdlt fich sur Hohe wie 1 : 3. Wie grof it die Oberflache?

23, Cin redhtivintliges Blatt Papier bon der Lange 1 und ber
Breite b fann auf giwei Wrten zu einem geraden Kreidzylinder eingerollt

werden; in iveldhem Berhdliniffe ftehen die Jnbalte diefer beiden

Bylinder? (Allgemein, dann fiix 1=24 cm und b =16 cm.)

24, Bon einem Jylinder ift die Oberfladhe 201061 dm?; die Hohe
ijt gleich dem Halbmefier. Wie grof ift dad Volumen?

25. Wie muf man die Abmefjungen eines gleichjeitigen Jylinders
annehmen, damit Jnhalt und Oberflache diefelbe Mafzahl haben?

26. Von einem gleihfeitigen JZylinder ift die Oberflade
108’573 dm?. Wie grof ift basd Volumen?

27. Bon einem gerabden Bylinder betrdgt die GSrundflache 32'17 cm?,
die Mantelflache 150796 cm®. LWie grof ijt dad BVolumen?

Nofenberg, Anufgabenfammlung a. b. Planim., Stereom. u. Trigonom. 8
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1021 28. BVon einem geraden JSylinder betrdgt bdie Mantelflache
113097 dm?, dbag Bolumen 169646 dm®, Wie grof ijt die Oberflache?

1022 29, Man berehne dad Getwicht eined eifermen Robhres von 3m
- Qange, 1 em Wanddide und 3em lidhtem Durdymefjer! (s =78.)

1023 30. Man berechne den Preid einer Rohrenleitung aus Vlei bon
28m Linge, 1 cm lidhtem Durdhmefjer und 5 mm Wandjtdarfe! (Preis
fitt 1 kg Bleirohr 50 g, Cigengewicht des Bleied 11'4.)

1024 31, Wieviel betragt dad BVolumen eined geraden Jylinders, deffen
Hobhe jih zum Durdymefjer verhalt wie m :n und defjen Pantelflache
M ijt? (Suerjt allgemein, dann fiir m:n=2:3, M=20944, n=
=31416.)

1025 32, 3mwei gerade 3ylinder, tweldhe diefelbe Hohe h =32 cm Hhaben
und deren Halbmefjer 1, =15cem und r, =18 cm find, find zu be-
rechnen. Man vollt thre Mantelflachen ab, fept fie aneinander und rollt
beibe zu einem meuen Jylinder zujammen; ed foll aud) deffen Jnhalt
und Oberfladye berechnet werden.

1026 33, 1lm wiebiel muf man die Hohe eined gegebenen Jylinders ver-
langern, damit die Mantelflache ded neuen Jylinders gleich der Ge-
famtoberflache ded urjpriinglichen Bylinbders werde?

1024 34. Man joll die Mantelflachen, die Oberflachen und die Jnhalte
bon 3ivet geraden Zhlindern berechnen, wenn von dem exften r, — 14 ecm
und h, =28 cm, bon dem zveiten r, =28 em und h, — 14 em ift; jo-
dann ift dad Verhaltnid der gerechneten Grofen zu beftimmen und zu
unterfudjen, wie fid) die Sache geftellt hatte, wenn jtatt 14 em und
28 cm allgemein a und b gefest worden wdre.

1028 35. €in gleichjeitiger Jylinder hat den Halbmejfer r. Ui iviebiel
muf man diefen vergrdfern (natitclich dann auch die Hohe um bdasd
Doppelte), dbamit der neue, gleichjeitige Jylinder die neunfache Ober-
flache hat? Wie verhalten fich die BVolumina?

1029 36. Von einem geraden Iylinder jtimmen bdie WMafzahlen von
Snhalt und Oberflache iiberein; wiirde man bier foldher Bylinder auf-
einander ftellen, fo wviirde ein gleichjeitiger Jhlinder entjtehen. Wie
grofy find bdie Abmefjungen, die Oberflade und der Jnhalt eines
jolchen Bylinbders?
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37. Wenn man die Grundfladhe eines geraden Jylinders beibehdlt, 1030
aber feine Hohe um 1 dm vermebhrt, fo wdadjt fein Jnhalt um
153'938 dm®; wenn man hingegen den Halbmeffer um 1 dm berminbdert
und die Hohe beibehdlt, jo vermindert fich dexr Jnhalt um 36757 dm?.

Wie grof find Oberflache und Jnhalt des urfpriinglicdhen Bylindersd?

38. Die Oberflache eines geradben Sylindersd betvdgt 34558 cm? 1031
bergrofert man feine Hohe um 22 cm, fo erhdlt man einen Bylinber
bont der dreifachen Oberflache. Wie grof ift der Jnhalt des exrjten
Sylinders? .

739, Die Summe der Oberflachen ziweier ahnlicher Jylinder betrdagt 1032
(2890 . 7) em?; ihre Hohen find 12cem und 48 cm. Wie grof find ihre
Oberflachen und wie verhalten fidh) ihre Fnrbalte?

T740. €in geraber Bylinder hat ald Halbmefjer r, ald Hohe h; fon- 1033
ftrutert man nun zwei neue Zylinder, von denen der erfte denjelben
Halbmefjer r, aber eine um eine gewifje Grofe x fleinere Hohe, der
moeite die Hobe h, aber einen um x fleineren Halbmeffer hat, und jollen
die beiden meuen Jylinder gleichen Jnbhalt haben, wie grof muf x ge-
genommen tvexden ?  (Allgemein, dbann fiix
h =300 mm, r =420 mm.)

T41. Wie verhalten fich die Mantelflachen dex . 1034
beiden in Nr. 40 gegebenen IJylinbder ?

142, Wie verhalten fid) die Oberflachen bdexr 1035
beiden in Nx. 40 gegebenen Bylinder!

#43. Jn einem geraden Bylinder ift die Hohe 1036
um 23 em grofer als der Halbmeffer. Der Jylinbder-
mantel ijt inhaltdgleich mit eimem RKreife, defjen
Halbmefjer um 8em grofer ijt ald der Halb-
mefjer Ded Jhlinderd. Wie grof ift diefer, ivie
grofy Oberflade und Jnhalt ded Jylinders ?

T44. Cin Rotationdzylinder (Fig. 91) wird {dhief 1039
gefchnitten; die Abmefjungen find: AE =30cm,

AC=26cm, BD=20cm und AO=4cm. Man
berechne Oberflachen und Jnhalte betder Teile! :

T45. Wie Nr. 44 mit AE=140cm, AC=102cm, BD=280cm, 1038
AO=60cm,

746. Auf einer WMantellinie AB eined geraden Jylinders vom 1039

Halbmeffer bon 24 em und der Hohe vbon 34 em liegt ein Punft, der

8*
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bon ber Dedjldche um 14 cm abjteht; man legt durch ihn et
Ebenen, die fenfrecht auf dem WAcdhjenjdhnitte durc) AB fjtehen und
dpurd) die Endpunite der Mantellinie CD gehen, die der Wantel-
linie AB bdiametral gegeniiberliegt. Man Dbervedhne Oberflacdhe und
Snbalt des von  Dbeiden Cbenen aud dem  Bylinder heraus-
gefchnittenen Teiles!

1040 747. Cin gylindrijches Gefaf, in welhem 3:234 1 Waffer Plap haben,
ird um 45° geneigt, wodurd) ein Teil des Waffexd abfliefit; nad
dem Aufjtellen de8 Gefafes fitllt dad Waffer nur mebhr 2/; desd
Gefafes. Weldhge Abmefjungen Hat dag Gefa? (w=3"/:.)

1104 148, €in gerades, quadratijched Pridma Hhat alg Grundfante 18 cm,
al8 Hohe 24 cm; man beftimme Oberfladje und Jnbhalt desd Prismas
fowie bed eingefdhriebenen und desd umgefchriebenen Jylinders!

1042 149, Aus einem freidrunden Baumftamme vbom Durdymefjer 68 cm,
der Lange bont 3m 2 dm und der Dichte 072 {oll ein rechtediger Balfen
bon 60 cm Breite herausgehauen werden. Wie grof ift das Sewid)t des
behauenen und ie grof dasjenige ded unbehauenen Stammes?

1043 450, Cin Miihljtein hat 1'4 m Durchmefjer, 4 dm Hohe und ift ausd
dichtem Mithljteinquary von dexr Didhte 2'55. Wie grof ift fein Getwidt
und ie grof feine Oberfldche, wenn in der Witte ein quabdratijdhesd
Lod) von 12 dm Seitenldange Herausgemeifjelt ift?

1044 {51, a) Cinem geraden, dreifeitigen Pridma mit den Grundianten
a=17cm, b =28cm, ¢=39cm und der Hohe h =45cm find die
grogtmoglichen Sylinder ein- und umgejdhrieben. Man bevedhne Ober-
flache und JInhalt des Prismasd und der beiden Zylindex!

b) Cbenjo mit a="78 cm, b =066 cm, ¢ =120 cm und h =75 cm.

1045 52. Jn ein jum Teil mit Waffer gefiilltes Gefdf bon der Form
eined 3ylinders bom lidhten Durchmeffer bon 16 cm wirft man einen
gleichfeitigen Bplinder aus Metall; wie grof ift deffen DHalbmefjer,
wenn das Waffer dadurd) um 2 cm geftiegen ift?

XVIL Die Pyramide und der Pyramidenjtumypf.

1046 1, Wie fann man fid) eine Pyramide entftanden denfen?
1045 2. Wovon wird eine Pyramide begrenst?
1048 3. Wie fann man die Pyramiden einteilen?
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4, Was jind Tetraeder?

5. Weldpe Schnittfiquren erhdlt man, wenn man eine Pyramide
durch eine Ebene {dhneidet, die

a) parallel zur Grundflade verldufjt;

b) dburdh aivei micht unmittelbar aufeinanderjolgende Seitenfanten
geht;

c) burch die Spige der Pyvamide geht?

6. Aus den gegebenen Grundfanten und der Seitenfante joll das
Neb einer geraden *) Pyramide fonftruiert werden, wenn thre Grund-
flache a) ein gleidhfeitiges Dreied, b) ein Dreiedt mit den Seiten a, b
und ¢, ¢) ein Quabdrat, d) ein Redhted ift.

7. Man fonjtruiere das Nes einer geraden und regelmafigen Pyra-
mide, bon der ber Durdhmefier des Umireifes und die Hohe gegeben
find, toenn die Grundfladye ijt: a) ein Fiinfed; b) ein Sechsed; c) ein
Achted; d) ein Jiwdlfed !**)

8. Man fonftruiere dad Nep einer geraden Pyramide aus den ge=
gebenen Grundfanten und der Hibhe, wenn die Grundflide a) ein
Quabdrat, b) ein Rechtedt ift.

9. Man foll die in Nr. 6 und 7 angefithrten Korper in Grundrif
und Aufrify darftellen. (Dabei find die Korper immer auf der Grumd-
rigebene aufzuftellen.)

10, Mean joll aus den Kanten der oberen und unteren Bafid joivie
aus ben Geitenfanten das Neps eines gevaden und regelmagigen Pyra-
midenftumpfes fonjtruieren, wenn die Grundfldcde ift a) ein gleidh-

jeitiges Dreied; b) ein Quadrat; c) ein Redhted; d) ein regelmipiges

Sedh3ed.

11. Wie berechnet man die Oberflache einer geradben Pyramide?

12. TWie berechnet man die Oberfladhe eines geraden Pyramiden-
{tumpfes?

13. Welched Grogenverhalinis befteht bei jeder Pyramibde zwijchen
der Grundflache und einer gu ihr parallelen SAhnittflache?

14. Wie tann man zeigen, daf jede Pyramibde inbhaltsgleid ift mit

*) Jene Phramibde wird gewohnlic) als gerabde bezeichnet, bet dexr die Seiten-

fanten alle gleich lang find.
*#) Diefe Modelle follen jo angefertigt twerden, daf der Durchmefjer bei

allen gleid) genommen jird. (BVgl. XIV, 7.)
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eimer Dreifeitigen Pyrvamide von gleicher Grundflache und Hohe?
Warum {ind fiberhaupt Pyramiden von gleicher Grundfldache und Hohe
inhaltagleidh?

Anleitung: Der Beweis erfolgt ebenjo ie in XIV, 13, unter Subilfe-
nante von Fig. 92.

Fig. 92.

15, Wie fann man zeigen, daf jede dreifeitige Pyhramibde der dritte
Teil eines Pridmas ijt, weldhes mit der Pyramide gleihe Grundfldche
und Hohe Hhat?

Anlettung: Der befannte Nadyweis erfolgt auf Srundlage von Fig. 93.

16. Wie berechnet man dad Volumen einer beliebigen Pyramide?
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17. Wie berechnet man dad Volumen eined Pyramidenjtumpfes
aus der Grundflache G und der Dedflade g, fermer ausd der Hohe h

h fhiia
be8 Stumpfes? Wie fann man die Formel V= 5 (G+ | Gg+g)
in Worte fleiden?

18, Man berecdhne Oberflache und Jnhalt einer geraden, quadrati-
fhen Pyramide mit der Grundfante s=26cm und der Hohe h =
=84 cm!

19. Die Pyramide ded Cheops (die grofte der dgyptijhen Pyra-
miden) mift an der Seite der quadratijhen Grundflache 227 m und ijt
137m hodh). Wie grof ift ihr Jnhalt? Wieviel Siegel twdren zu ihrer
Crbauung notig geiwefen, wenn man auf 1m® 400 Stiid vedhnet?
(Bgl. X1V, 51!)

20. BWie Nx. 18, wenn s =20 cm und h =24 cm ift.

21, MWie Nr. 18, wenn s =24 cm und h =35 cm ift.

22, Die Oberflache einer geraden, quadratijhen Pyramide bon
32 dm Grundfante betragt 3200 dm®. Wie grof ift der Jnbhalt?

23. Cine gerade, quabdratifhe Pyramide hat ur Oberflache O =
= 5184 cm?, jur Grundflidhe G =1024 cm®. Wie grof ift dag BVo-
hunen?

24. Dag Volumen einer geraben, quabdratijhen Pyramide betrdgt
968 dm®, die Hobe ift 60 cm. Wie grof ift die Oberfldache?

25, Cine gerade, quadratifhe Pyramide Hhat ald Oberflache
3472 cm?; thre Grundfante verhalt fih jur Seitenfante wie 14 : 25.
Wie lang find die Kanten?

T¥26, Bon einer geraden quabdratifhen Pyramide betrdgt der Jnhalt
1568 cm® (3200 cm®), die Obexrflache 896 cm? (1440 cm?). Wie grof
find Grundfante und Hohe?

27, Cin glajerner Vriefbejchmerer Hat die Form einer geraden,
quadratijhen Phramide, deren Grundfante 56 cm mift; dag Gewidht
ift 1176 g, die Dichte 2'5. Wie grof ijt Inbalt und Oberflache?

28. Dag Gewicht einer geraben Pyramide aus Sufeifen ijt 324 kg;
die Rante der quabdratijhen Grundflache mift 18 cm. Wie Hoch it die
Pyramide und ie grof ift thre Oberflade? (s =175.)

29, Dte Grundflache einer geraden, quadratijdhen Pyramide betrdgt
10dm® 24 cm?; die Grundflache verbalt fich zur Mantelflache wie
1:4°0625. Wie grof {ind Jnbalt und Oberjlache?
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1095  130. Jn einer geraden, quabdratijdhen Pyramibde foll fich die Grund-
fante sur Hohe wie 3: 2 verhalten; wie grof muf man die Ubmejjungen
wahlen, damit die Mafzahlen von Oberfladhe und Jnhalt gleidh grop
ausfallen? (Probe.)

1066 31, {iber einem Quabdrate von 60cm? Jnbalt joll eine gerabde
Pyramide erridhtet werden, {o zwar, daf das gegebene Quadrat */; der
Oejamtoberflache dexr Pyramide audmadyt. Wie Hod) muf die Pyramide
werden und ivie grof wird ihr Jnhalt und thre Oberfladye?

104% 32, Die Oberflachen von wei gerabden, quabdratijchen Pyramiden
von dfhnlicher Geftalt untericheiden fich um 480 cm?; ihre Srundianten
find s, =18 cm und s, =12 cm. Wie grof find die Oberflachen und
Lolumina?

1058 33, Die Volumina von wei dhnlichen, geraden und quadratifchen
Pyramiden unterjdheiden fih) um 10.400 cm?; ihre Grundfanten find
$; =30 cm und s, =10 cm. Wie grof find die Oberflddhen und Jn-
Halte?

1039 34. Sn weldher Beziehung muf die Hohe h einer geraden, quadrati
fhen Pyramide zur Grundfante a jtehen, damit die Mafzahlen bon
Oberflache und Volumen iibereinftimmen? Jit eine Formel gefunden,
tweldhe h durdh a ausbdriidt, o ijt mit einem beliebigen Werte bon a und
bem jugehorigen LWerte von h die Probe zu machen.

1080 35, Die Grundflache einer geraden Pyramide ift ein Recdhted mit
den Seiten a =56 cm und b =48 cm; die Hohe der Phramide betragt
45 cm. Wie grof ift Jnhalt und Oberflache?

1081 36, Die Grundfldcdhe einer geraden Pyramide ift ein Rechted mit
pem Umfange bon 168 cm; bdie Lange ded Rechtedes itbertrifft feine
Breite um 24 cm. Wie grof ift Oberflacdhe und Jnhalt der Pyramibde,
wenn die Hohe 36 cm betrdgt?

1082 37, Die Grundfladhe einer gevaden Pyramide ift ein Rechted von
22 cm Breite und 64 cm Lange; der Jnbalt der Pyramide betragt
28.160 cm®. Wie grof ift die Oberflache?

1083 438, Wie grof ift Jnhalt und Oberflache einer geraden Phramide,
deren Grundfladye ein Redhted pon 8820 cm* Jnhalt ift und bei der die
Grundfanten a und b mit dexr Hohe h der Pyramide die Proportion
atbrh=915¢6 bilven?

1084 439, Sn einer geraden Pyramibde mit rechtediger Grundflidhe von
ber Qinge a unbd der Breite b, wobei a > b fein foll, find die su a ges
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horigen Seitendreiedte dem Jnbalte nach grofer ald die su b gehorigen.
(Bereis.)

T40. Wie grof ijt der Jnhalt einer gexaden Pyramide mit rechtectiger
Grundfldche von 40 cm Lange und 16 cm Breite, wenn die Oberflade
1720 cm® betrdgt und jivei benachbarte Seitendreiece fich) verhalten
ie 17 :10? (BVgl. Nr. 1084!)

41. Bon einer geraden Pyramide mit redhteciger Grundfldache ift
per Umfang der Grundfladhe 42 cm; dad Verhdltnid der Grundfanten
ift.3 : 4, der Jnhalt ded Diagonalidhnittes 135 cm?2. Wan berechne den
Jnbalt und die Lange einer Seitenfante!

742, §n einer geraden Pyramide mit rechtediger Grundflache find
die Grundfanten a= 24cm und b =18 cm; jede Seitentante mift
39cm. Man bevedhne Jnhalt und Oberflade!

T*43. S einer geraden Pyramide mit rechteciger Grundilddhe ijt die
Summe aller Kanten gleid) 384 cm, wobei die Grundfanten fich um
34 cm unterjcheiden. Die Hohe der Pyramide ijt 60 cm. Lie grof find
die Kanten und der Rauminhalt?

44, Die Grundflade einer geraden Pyramibde ijt ein gleichieitiges
Dreied mit der Seite a =284 dm; die Hohe h der Pyramide betrdgt
105 dm. Man berechne Jnbhalt und Oberflache!

145, Wie Nr. 44, wenn h = 2a. (Allgemein, dann fiir
azﬁﬁvgﬁmj

T46. Wie Hod) miifte man eine regelmdfige, dreifeitige Pyramibde
mit der Grundfante a machen, damit die Mantelflache doppelt fo grof
wie die Grundfldche werde?

+47. Bon einer geradben Pyramide ijt die Grundflache ein gleid)-
feitiged Dreiedt; die drei Seitenfanten ftofen am Sdheitel unter rechten
Winfeln zujammen und find 6em lang. Wie grof ift Jnhalt und
Oberflache?

48, Gine gerade Pyramide hat ald Grundflddhe ein Dreiet mit den
Seiten a = 26 cm, b =24 cm und ¢ =10 cm; die Hohe h der Pyhramide
betrdgt 15 cm. Wie grof ift ber Rauminhalt?

49, Die Grundfladye einer Pyramide ift ein rvedhtiwintliges Dreied
mit den Katheten a und b. Die durd) den Scheitel des rechten Winfels
gehende Seitenfante fteht auf der Grundfldche fenfrecht und die durch
ben anderen Endpuntt der Grundfante a gehende Seitenfante hat die
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Qinge c. Welden Jnhalt hat die Pyramide? (Allgemein, dann fiie
A=M8lem Wi=55 cm; ci==80lcm.)

1095 50, Wie Nr. 49 mit a =T72dm, b=65dm, ¢ =153 dm.

1096 51. Die drei Grundfanten einer dreifeitigen Pyramide mefjen der
Reihe nac) 24 em, 30 cm und 18 ¢m; die Hohe der Pyramide ift gleidh
pem Umfange der Grundflache. Wie grofy ift das Lolhunen?

1095 52, Cine dreifeitige Pyramide Hhat ald Grundildche ein Dreiecd mit
den drei Seiten a =21 cm, b=28 cm, ¢ =35 cm; der Fufpuntt der
Hohe, die 24 em betragt, fallt in den Mittelpuntt desd der Grundilace
eingefchricbenen Kreifes. Mian berechne Oberflache und Junbhalt dex
Pyranide!

1098 53, Wie Nr. 52 mit a=. 30em, b=31565cm, ¢=435em, h =
=40 cm.

1099 54, Die drei Grundfanten einer dreijeitigen Pyramide mefjen der
Rethe nad) 28 em, 26 cm und 30 em; wie grof ift dag BVolumen dex
Pyramide, wenn man weif, daf der Fuppunit der Pyramidenhohe
in den WMittelpuntt des der Grundflacdhe eingefchriebenen Kreifes fallt
und die Gejamtoberflache der Pyramide 10/, dm? betrdagt?

1100 55, Mian beredhiee den Jnhalt einter dreifeitigen Lyramide, von dex
jede Seitenfante 2125 dm mift und die dret Grundfanten der Reihe
nad) jind a =52dm, b =56dm, ¢ = 6dm!

1101 56. Die Grundflache einer Pyramibde ift ein Rhombus, in defjen
Wittelpunft der Fufpunft bder Hohe fillt. Die Diagonalen bdes
Rhombus find 14 cm und 48cm; die Hohe der Pyramide betrdgt
2304 cm. Wie grof {ind Oberfliche und Jnhalt der Pyramide?

1102 57, Die Grundflache einer Pyramide ijt ein Antiparallelogramm,
in das fid) ein Kreis einjdhreiben (aft und in dem die Pavalleljeiten
betragen: a=98 cm und b =>50 cm; die Hohe der Pyramide betrdagt
120 em und thr Fufpuntt fallt in den Mittelpuntt des der Grumbd-
fladye eingejdhriebenen Kreijes. Wie grofy ift Jnhalt und Oberflache?

1103 58. Die Guundflache einer Pyramide ijt ein Deltoid, in dem die
Symmetriediagonale 28 cm, die andere Diagonale 48e¢m und eine
Seite 30 cm mift. Die Hohe der Pyramide betrdgt 35 cm und ihr Fufp-
punft fallt in den WMittelpuntt des der Grundflache eingejchricbenen
Kreifes. Wie grof ijt Jnhalt und Oberflache?

122



59. Von einer regelmdpigen fechsjeitigen Pyramide ijt die Grund-
fante s=18cm, die Hihe h =80 cm; man beredhre Fuerjt das Vo-
[umen, dann die Seitenfante, endlich die Oberflache!

+60. Wie grofy ift die Grundfante einer vegelmdigen jechsjeitigen
Pyramide, wenn dag BVolumen V gegeben ift und befannt ijt, dag eine
Seitenfante gweimal jo lang ijt wie eine Grundfante? (Allgemein, dar
fitt V=405 cm®.)

+61. Die Summe aller Kanten einer regelmdapigen fechsjeitigen
Pyramide ift 9 m; die Grundfanten jind Halb jo lang als die Seiten-
fanten. LWie grof ift der Kubifinhalt?

62. Man berechne dag Volumen einer regelmdafigen adhtjeitigen
Pyramide mit dem Grundflddhenhalbutefjer r=_8em und der Hobhe
h=(9)/2) em!

63. Man berehre den {nbalt einer vegelmafigen 3woifjeitigen
Pyramide, deren Seitenfanten 85 cm lang find, wenn der Halbmefjer
ped der Grundflddhe umgejchricbenen Kreifed 36 cm betragt!

764, Man berechne den Jnbhalt eined Sdyotterhaufens, der unten
1 Meter lang und b Weter breit und nad) allen Seiten unter 45° ab-
gebb{cht ift!

T65. Bon einem Wiirfel ift die Seite s gegeben; feine Grundfldadye
foll al8 Grundjlache einer Pyramide angenonmmen werden, deren Spife
a) in der Mitte der oberen Grundfldache ded Wiirfels liegt, b) in dex
Mitte einer Kante der oberen Grundilddhe angenonumen wird, ¢) mit
einer Ecfe der oberen Grundildde zujanumenfallt. Man beredhre fitr
jeden Diefer drei Falle die Oberflache!

66. Cin Wiirfel hat als Kante 6 cm; eine gerade, quadratijhe Pyra-
mibe ift dem Jnhalte nad) jechsmal fo grofy und e verhalten fich die
Mapzahlen ihrer Grundfladhe und Hohe wie 27:1. Man bevedhne
Oberflache und Jnhalt beider Korper!

T67. Aus einem Wiirfel aud Ton, der 864 cm?* Oberflache Hat, joll
eine gerade, quadratijche Pyramide geformt werden, deven Hobe */s von
eiter Grundfante betvagt. Wie grofy ijt die Oberflache der Pyramide?

768. Ciner geraden quadratifhen Pyramide. mit der Grundfante a
und der Hobe h ift ein Witrfel jo einzuzeichnen, dafy er auf der Pyra-
midengrundildche aufruht und jeine oberen Eden in die Seitenfanten
der Pyramide fallen. Wie grof ift jeine Kante? (Vejondere Werte:
a=48cm, h =80 cm.)
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1114 69, Die Aufgabe 68 ift dahin abjudnbern, daf die oberen Wiirfel-
eden in die Seitenhobhen der Pyramide fallen. (Vefonbdere Werte:
2, =24 cm, h =50c¢m.)

1115 170, Gin regelmdfiges Sedhsed mit der Seite a ift gleichzeitig die
Orundfldadye eined geraben Pridmasd und einer gevaden Phramide von
gleicher Hohe; wie hod) muf man beide Korper annehmen, dbamit ihre
WNeantelflachen gleich werden?

1116 71. Auf jede dexr fechs Fladhen einesd Wiirfel8 von 32 cm Kanten-
lange ift eine gerabe Pyramide von 30cm Hohe aufgefest. Man be-
rechne Oberflache und Jnhalt ded neuen Korpers! (Jeidhnerijche Dar-
jtellung.)

1119 72. Die Kante eined Wiirfel8 mift 16 cm; auf alle Wiirfelfladyen
werden fongruente, gerabe Pyramiden aufgefest; die Oberfliache desd
neuen Korpers iibertrifit nun die Oberflache ded Wiirfeld um 17 dm?
28 cm?. Man berechre den Jnhalt und dad Sewicht ded Korpers, wenn
er aud Gupeifen vom Cigengewidyte von 7'8 Hergeftellt ift!

1118 73, Auf die fech3 Flachen eined Wiirfeld mit der Kante a find
gerabe Pyramiden aufgefest. Wie grof ijt der Korperinhalt, wenn 3
moglid) ift, durd) alle Edpuntte eine Kugelflache zu legen?

1119 74. Die Grundfante eines geraden, quadratijchen Pridmasd von dex
Hobe von 70 cm mift 24 cm. BVon feinen beiden Grundilacdhen aus-
gebend, find aus ihm zwei pyramidenformige BVertiefungen ausgehohlt,
peren Gpien ficdh) im Mittelpunite desd Pridmasd beriithren. MWian be-
rechne Oberfladhe und JInhalt desd iibrigbleibenden Teiles!

1120 75. Die Grundfante eined geraden, quabdratifhen Pridmas mift
40 mm, feine Hohe 46 mm. Auf die beiden Grundflachen ded Pridmas
find gerade Pyramiden von 21 mm Hohe aufgejest. €3 ift Oberflache
und JInbalt bes entftandenen Korperd zu beredhnen und fein Geicht ju
bejtimmen, venn ex ausd Blei vom Cigengewidhte bon 115 befteht.

121 76. Auf die beiden Grundflachen eined rehtwintligen Parallel-
epipedes bon der Linge von 56 cm, der Breite vom 48cm und der
Hobhe von 45 em {ind ziwei ebenfo Hohe, gerade Pyramiden aufgefest;
man berechne Jubhalt und Oberflache des entftandenen Korpers!

1122 77, iber einem gleichfeitigen Dreiecte mit der Seitenlinge a ift ein
geradesd Pridma und eine gevade Pyramide von gleidher Hihe aufgefest;
toie hodh find beide Korper gu wahlen, bamit ihre Wantelfladen gleich
erden?
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178. Cin Pridma Hat ald Grundflache ein Dreted mit den Seiten
a=24cm, b="Tcm und ¢ =25cm; die Hohe desd Pridmas betragt
4%/, cm. LWie grof ift die Oberfladhe ded Pridmasd und jener geraden,
quadratijchen Pyramide, die mit dem Pridma inhaltSgleich ift und eine
$Hobe pon 8 em Hhat?

179. Jn einer geraden Pyramide von 24 cm Hobe ift die Grund-
flache ein Rhombusd; die beiden ldngeren Seitenfanten betragen je
30 cm, die beiden fitrgeren wm 4 cm veniger; die Pyramide ift inhalts-
gleich mit etnem vechtivintligen Parallelepipede, deflen Hohe 32 em ift
und deffen Grundianten {idh) wie 2 : 5 verhalten. Wie grofy ijt die Ober=
flache des Parallelepipedesd?

1780. Die drei Seiten eined Dreiected meflen der Reihe nach 37 cm,
12cm und 35 cm; dag Dreted bildet die Grundfldde eines gervaben
Pridmas, defjen Jnhalt gleid) ift dem Jnbalte eimer regelmafgigen,
goolfjeitigen Pyramide bon der Hohe h=15cm und dem Grund-
flachenhalbmefer r =14 cm. Wie grof ift Jnhalt und Oberflache ded
Prismas?

781, €in gerabed Prisma Hat ald Grundfldde einen Rhombus mit
den Diagonalen D; =12 cm und D, =16 em; jeine Oberflache betrdgt
4192 cm®. Wenn man nun weiff, daf der Jnbalt einer geraden, qua-
oratijdhen Pyramide genau */, von dem Jnhalte ded Pridmas betrdgt
und thre Grundfante 20 cm lang ift, wie grof ift ihre Oberflache?

782, Cine gerabde, quadratifche Pyramide von 24 ecm Hohe ift ausd
Gujeifen von der Didhte 7’5 gegoffen und ivtegt 11 kg 760 g. Wie grof
ift ithre Oberflache? Die Pyramide joll mit einer Goldjdhichte don
100 mm Dide bergoldet werden. Was foftet diefe Vergolbung, wenn ein
Hundertichillingftitd 21172 g feined Gold enthalt? (Cigengewicht des
Soldes =193.)

83, Bon einem geraden bdreifeitigen Prisma ijt bdie Hohe h=
=95%, cm; die Grundfanten find a =28 cm, b =26 cm, ¢ =30 cm.
Der Jnhalt einer geraden Pyramide mit recdhtectiger Grundflache ijt
doppelt fo grofy. Wie grof find die Oberfladhen beider Kbrper, wenn die
Grundfanten der vedhtedigen Pyramide 64 cm und 50 cm betragen?

184. Wit haben ein geraded Pridma aus RKarton gefertigt, deffen
Grundflache ein Dreted mit den Seiten AB=17cm, BC =28 cm,
CA =25cm ift; die Hobhe desd Pridmad ift 42 cm. Wir jdhneiden nun
diejed Pridma durch eine Ebene, die durdh die iiber C gelegene Ece der
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Dedfladhe geht und die beiden anbderen Seitenfanten in Punften
A’ und B’ jo jdhneidet, daf AA’ =30 cm und BB’ =36 cm ijt. Welde
Oberflache und welchen Jnhalt hat der munmehr oben offene Pridmen-
jtumpf? )

1130 85, Cine gerade, quabdratiihe Pyramide mit der Grundfante
s=12cm und der Hohe h==8cm ift in Hhalber Hohe parallel Fur
Grundfladhe zu jchneiden; man joll Oberflache und Jnhalt ded ent-
ftehenden Pyramidenjtumpfes und der Crganzungdpyramide berednen.

1131 86. Wie Nr. 85 mit s =20 cm und h =24 cm.

1132 87. Wie Nr. 85 mit s =28 cm und h =48 em.

1133 88. Wie Nr. 85 mit s =144 ¢cm und h =154 em.

1134 89, Die Grundianten beider Grundflachen eined geraden, qua-
dratijdhen Pyramidenjtumpfes find S=20cm und s==8cm. Die
$Hohe h ded Stumpfes betrdgt 8 cm. Wie grof ift Jnbhalt und Ober-
flache?

1135 90. Wie Nr. 89, wenn h=15c¢m, S =24 cm und s =8em ift.

1136 91. Die Mantelflache eined gerabden, quabdratijhen Pyramibden-
ftumpfes betragt 2300 cm?; die Kanten der Grundfldche und der Ded-
flache des Stumpfes find 30 cm und 16 cm lang. Wie grof ift Ober-
flache und Smhalt?

113% 92, Die Oberflache einesd geraden, quadratijdhen Pyramidenftumpfes
betrdgt 1760 cm?; die Kanten dexr Grundfldche und der Dedfldache find
8cm und 26 cm. Wie grof ift der Jnhalt?

1138 93. €in gerader, quadratifther Pyramidenjtumpf hat als BVolumen
12dm® 80cm®. Wie grofy ift bie Oberfldche, wenn die Seiten bdex
Grunbdflache und der Dectflache 20 cm und 36 ecm lang find?

1139 94. Von einem geraden, quadratijhen Pyramidenjtumpfe fennt
man den Jnbhalt der Dedflacdhe, der 36 dm? betrdgt, fexmer die Hohe
be8 Stumpfes, die 2dm 4 cm mift. Ferner teif man, daf der Stumpf
aug einer 9dm 6cem Hohen Pyrvamide entftanbden ift. LWie grof ift
Snbalt und Oberfladye ded Stumpfes?

1140 95. Cine gerade, quadratijhe Pyramide von der Grundfante von
50 cm und der Hohe von 60 cm Wwird durch) eine Ebene parallel jur

*) Behandelt man diefe Aujgabe allgemein, indemt man den Jnhalt der
dretectigen Grundflade mit £ und die brei Seitenfanten mit ki, k. und ks be-

seidynet, o ergibt fid) fiir bas Volumen V=f.]i'f—l§;ik‘i v
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®rundfliche fo gejdhnitten, daf die Hohe des entjtehenden Stumpfes
fich gur Hohe der Crgangungdpyramide verhilt wie 2 : 3. Man beredhne
Snbalte und Oberflichen beider Korper und ihr Lerhalinis sueinander!

96. Gine gerade, quadratijche Pyramide mit einer Oberflache bon
8m? und der Grundfante vbon 160 cm wird durd) eine Ehene parallel
sur Grundflache derartig gejchmitten, daf die Hohe vom Scheitel an
gevechnet in gwei Teile gexlegt wird, die fid) verhalten wie 7:3. Man
berechne die Jnbalte und die Oberfliachen beider Teile!

97. Jemand Halt ein quadratijdhes Brettchen von 1 dm?* Fladhe tm
Abjtande bon 3dm pavallel zu einer jhattenauffangenden Wand und
bringt im Abjtande von 1’5 dm bon dem Brettchen eine Kerzenflamme
{o an, daf jie bon den vier Eden ded Brettchens gleich weit abjteht und
nun auf dem Schirme ein quadratijdher Schatten entjteht. Wie grof ift
der Jnbalt ded bejchatteten Raumes?

98. Cine gerade, quadratijthe Pyramide mit der Grundfante 30 cm
und der Hohe 36 cm wird durd) Ebenen, parallel zur Grundildde, in
drei Sdidhten von gleicher Hohe zerlegt. Wie bderhalten fih ihre
Snbalte?

99. Cine gerabde, quabdratifthe Pyramibde mit der Grundiante 168 cm
und der Hobhe von 135cm wird in drei Sdhidhten von gleiher Hobhe
geteilt. Man beredhne Oberflache und Fnhalte der drei Teile!

7100, 1t elchem Abjtande bom Scheitel muf man a) eine gerabde,
quadratijye Pyramide, b) eine beliebige Pyramide parallel zur Grund-
flade {chneiden, damit beide Teile inhaltsgleich werden?

T101. Mean erfldire, wiefo der in Nr. 100 gefuchte Abjtand nux von
der Dihe der Pyramide und nidht aud) von ihrer Grundflache ab-
hangig ijt.

7102, Wie in Nr. 100 ift die Dreitetlung einer Pyramide auszu-
fithren. Wie grofy find die Abjtande der Schnittebenen von Scheitel?

T103. €8 ijt ein Wiirfel durd) feine Kante gegeben. - Jwei qua-
bratifche Pyramiden haben zu Grundflidhen zwei einanbder gegen-
itberliegende Wiirfelfldchen und ihre Spisen liegen in den Mitten
derjenigen Wiirfelfldchen, die den gerwdhiten Grundflacdhen gegeniiber-
liegen. Wie grof ift der Jnbalt ded aus zwet Pyramidenjtumpfen ge-
bildeten Korpers?

104, Bon einem geraden, quadratijchen Pyramidenjtumpfe ift das
Bolumen 7600 cm?®. Die Grundfanten der umnterenm und der oberen
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quabdratijhen Begrenjung find S und s; die Hohe ded Stumpfes ift h.
Wie grof ift die Oberfldche, wenn S:s:h=15:10:6 ijt?

1150 105, Cin maffiv aus Cijen gegofjener Obelist bejteht sundchjt aus
einem gerabden, quadratijhen Pyramidenjtumpfe mit den Grundfanten
bont 172 mm und 90 mm; auf jeiner Dedflache fteht eine gerade Pyra-
mide bont 24 mm Hofhe. Wie grof ijt Juhalt und Oberflache, wenn die
Gefamthohe des Obelisfen 864 mm betragt? Wie grof ift dasd Gewicht,
enn die Dichte 78 ift? — LWieviel wiirde eine Vergoldbung von
001 mm Dide fojten, wenn bdie Didjte des Goldes 193 ift und 1kg
Gold 4667 S wert ift?

1151 §106. Cine geradbe Pyramide von 168cm Hohe und rechtectiger
Grundflache, deven Grundfanten im Verhdltnifle 5:12 jtehen, fint,
wenn man fie mit dexr Grundildde auf Wafjer fest, mit */, threr Hohe
ein. Jhr Gewidht betragt 3108 kg. Wie grofy {ind thre Grundfanten
und Seitenfanten? Weldpen Jnhalt Hat die Phramide? Weldhes
Cigengewid)t hat das Material der Pyramide?

1152 107. Bon einem geraden, quabdratifhen Pyramidenftumpfe Hetrdgt
die Oberflahe 26 dm?; die Grundianten mefjen je 30 cm, die Kanten
ber Dedfliche je 20cm. Wie grof ift der Jnhalt ded Pyramiden-
ftumpfes und oie grof ift Jnhalt und Oberflacdhe jener Pyramibe, zu
der der Pyramidenjtumpf gehort?

1153 108, Die Grundfldde einer geraden Phramibde ijt ein Redhtedt, in
bem fich zivet anjtofende Seiten verhalten wie 5:9 und der Flachen-
inhalt 7*/; dm* betragt. Die Pyramide ift 24 cm Hodh) und wird in der
halben Hdhe parallel sur Grundflade gejdhnitten. Wie grof ift Jnhalt
und Oberflache des entftehenbden Pyramidenftumpfes?

1154 1109. Bon einem geraden, rechtectigen Phramidenjtumpfe find bdie
Ranten der Grundflidye 60 cm und 42 em; der Mmfang der Grund-
fladje betrdgt 136cm. Wie grof ift Oberflache und Jnbalt bdes
Stumpfes, wenn feine Hihe 24 cm betragt?

1155 110. €in redytwintliges Parallelepiped bon 178 cm Linge, 154 cm
Breite und 45 cm Hobe ift gegeben. Auf der Dedtfldhe wird ein Rechtedt
gegeichnet, Deffen Seiten pavallel ju den Kanten in je 5em Abftand
berlaufen; diefes Rechted foll die Grumdflddhe eines geraden Pyra-
midenftumpfes bilden, defjen Dedflddhe in der unteven Grundfldche des
Pavallelepipedes liegt und einen Umfang von 416 cm hat. Der Pyra-
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midenjtumpf wird ausd dem Pridma Herausgejhnitten. Wie grof it
Subalt und Oberflache des iibrigbleibenden Teiles?

111. Die dret Grundfanten einer dreijeitigen Pyramiide von der
Hohe h =30 cm betragen der Reihe nadh: 26 cm, 10 cm und 24 cm;
die Pyramide wird in halber Hohe parallel zur Srundfldade gejchnitten.
LWie grof find die Jnhalte beider Teile?

112, Cine Pyramide hat ald Grundflache ein Trapey mit den par-
allelen Setten a =96 cm, b =40 cm; die beiden anderen Seiten find
¢c=34cm und d=50cm. Die Hohe der Pyramide betrdgt 60 cm.
Die Pyramide wird in halber Hohe parallel zur Grundflace gejchnit-
ten. Wie grof ift der Jnhalt ded8 Pyramidenjtumpfes?

7113, Cine 24 cm hobhe Pyramide hat al8 GSrundflache ein regel
magiges Bwolfed, dag einem Kreife von Halbmefjer r=10cm einge-
fdhrieben ijt. Die Pyramide wird in halber Hohe parallel zur Grund-
fladge gefdhnitten. Wie grof ift der Jnhalt ded Pyramidenjtumpfes?

T114. Bon einem Pyramidenjtumpfe, deflen Grundflache ein Rhom-
bug ijt, fennt man den einen Diagonaljhnitt volljtandig; er ift ein
Antiparallelogramm, in dem bdie Parvalleljeiten a=180cm, b=
=120 cm lang {ind, wahrend jede der beiden anbderen Seiten 50 cm
lang ift. Von dem anderen Diagonaljhnitte fennt man nur die beiden
nicht parallelen Seitent, bon dernen jede 41 cm mift. Wie grof ift dex
Rauminhalt des Pyramidenftumpfes?

XVIL. Der Kegel und der Kegeljtumpf.

1. Wie tann man {id) einen Kegel entjtanden denfen?+*)
2, Wovon ird ein Kegel begrenzt?

3. Was verfteht man unter Adhje, was unter Hohe eines Kegels?
?IBaQ ift bag chavafterijtijche Dreiect eines Kegeld? Wann tft ein Kegel
ein gerader, wann ein jhiefer?
4. BWas ift ein gleichjeitiger Kegel?
5. Weldye Schnittfiguren exhdlt man, wenn man einen Kegel durch
eine Cbene {dhneibdet, die
a) durd) die Adhje gelegt ijt,
b) durch die Spige ded Kegels geht,

*) Man beniie die Mobdelle, bon denen in XVI, 7 die Nese ju fonftruieren
tvaren!
Rofenberg, Aufgabenjammlung a. d. Planim., Stereom. u. Trigonom. 9
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¢) fhief zur Grundflache gelegt ift und alle Seiten (Crzeu-
genden) {dhneibdet,

d) su einer Crzeugenden parallel ift,

e) 3u 3wei Crzeugenden pavallel ijt? *)

1165 6. Man fonjtruiere dad Nep eined geraben Kegels aus dem gege-
benen Halbmeffer und der Seite!

1166 7, Man fonjtruieve dad Nep eined geraden Kegeld aus bem gege=
bertent Halbmeijjer und dexr Hohe! *#)

116§ 8 Man fonjtruiere das Nep eined gleichieitigen Kegels!

1168 9. Man foll die in Nr. 6—8 angefithrten Korper im Srundrif und
Aufrif darjtellen. (Dabei find die Korper immer auj der Grundrij-
ebente aufzujtellen.)

1169 10. Man fonjtruiere dad Neh eined geraden Kegeljtumpfed aus
dent beiden Halbmefjern der Grundflacdhen und der Hohe!

1150 11, Wie berechnet man die Oberflache eines geraden Kegels?

1151 12, Wie beredhnet man dad BVolumen eined Kegelsd?

1162 13. Man beredhne Oberflache und Kubifinhalt eined gleidhjeitigen
Regels aud dem Halbmefjer!

1193 14. Wie beredhnet man die Oberflache eined geraden Kegeljtumpfes
aud den Halbmefjern dexr Grundflachen und der Seite?

1194 15, Wie berechnet man das BVolumen eined Kegeljtumpfes aus den
Halbmefjern der Grundflachen und der Hohe? **)

1195 16, Man berechne Smbalt und Oberfliche eined geraden Kegels
aus dem Halbmefjer r =7 em und der Hohe h =24 cm!

1156 17, Wie Nr. 16 mit r=8cm und h= 15 cm.

1155 18. Wie Nr. 16 mit r =20 em und h=21 cm.

1158 19, Wie Nr. 16 mit r =16 cm und h = 30 cm.

1199 20. Wie Nx. 16 mit r=16 cm und h==63 cm.

1180 21, BWie Nr. 16 mit r = 20 cm und h =99 em.

1181 22, Wie Nr. 16 mit r =33 cm und h=>56 cm.

#) Die fitr den elliptijchen Iylinderjdhnitt auf Seite 111 angedentete Bewveis-
methode [aft jid) gang dhnlich auch fitr die eingelnen Gattungen der Kegelfdhnitte
berivenden.

##) Man wdahle den Durdhmefjer ebenfo grof wie bei den Pyramiden in
XVI, 7.

#E) Die Wblettung fann entiveder auf Grund der in XVI, 17 getwonnenen
Formel itber den Pyramidenftumpf ausgefithrt oder unmittelbar mit Hilfe ahn-
liger Dreiecte aus dem charafteriftijchen Dreiede bed Kegels getvonmen werden.
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23, Man berechne Jnbalt und Oberflache eines geraden Kegeld 1182
aus dem Halbmefjer r =48 cm und der Seite s =73 em!
24, Wie Nr. 23 mit r=13cm und s =85 cm. 1183
25, Wie Nr. 23 mit r= 60 cm und s =109 em. 1184
26. Man berechne Smbalt und Oberfladye eined geraden Kegels 1185
aus der Hohe h =80 cm und der Seite s =89 cm!
27, Wie Nr. 26 mit h =14 cm und s =149 cm. 1186
28, Wie Nr. 26 mit h=1"17cm und s =125cm. 1189
29, Der Snbalt V eines geraden Kegeld betrdgt 84823 cm?; feine L1SS
Hohe h ift 36 cm. Wie grof ijt die Oberfldche?
30. Wie Nr. 29 mit V=14 dm® 865 cm® und h — 84 em. 1189
31, Wie Nr. 29 mit V=104 dm® 501 cm® und h =77 cm. 1190
32, Von einem geraden Kegel betvdgt die Hohe 45 cm; der Umjang 1191
eines Adhjenjchnittes ift 162 cm. Wie grof ift Jnbalt und Oberflache?
33, Gin eifermer Kegel vom Halbmeffer bon 6em iviegt 2kg 1192
37504 g. Wie hodh ift ex, wenn dad Cigengewidht 75 ift?
34, Die Mantelfldche eines gevaden Kegels betrdgt 42726 dm?; 1193
der Durcdhmeffer ift 16 dm. Wie grof ijt Jnhalt und Oberflache?
35. Von einem geraden Kegel ift die Mantelflache 188'495 dm?*; 1194
der Halbntefjer verhalt {ich zur Hohe wie 3 : 4. Wie grof find Ober-
flacde und Jnpalt?
36. Von einem geraden Kegel jtinmmen die Magzahlen von Jnhalt 1195
und Oberfladye itberein; der Halbmefjer verhalt fich zur Hobhe wie 4 : 3.
Wie grof find die Abmefjungen, wie grof ift Jnhalt und Oberflache?
T37. Man fennt von einem geraden Kegel die Hohe h und die Ober- 1196
flache O. Wie grof ift dDad Volumen? (Suerjt allgemein, dann fiilr h=
=60 cm, O =248813 cm?.)
*38, Bei einem geraden Kegel von 75cm Seitenlinge Hhat dad 119G
Achjenjchnittdreied einen Jnbalt von 27 dm® Wie grofy jind Halb-
mefjer und Hohe?
#39. Halbmefjer und Seite einesd geraden Kege!d {ind zu berechnen, 1198
deflen Hohe 24 cm und deffen Mantelflache (260 7) em? betrdgt.
#40, Die Seite eined geraden Kegeld ift um 9Yem groger ald der 1199
Dalbmefjer. Wie grof find beide und wie grof ift die Hohe ded Kegels,
wenn der Jnhalt desd Kegelmantels (580 z) cm? ift?
*41, Jn einem geraden Kegel find Halbmefler und Hobhe gleich grof. 1200
Berlangert man exjteren um 3em und bermindert man lestere um

[
131



ebenjoviel, fo wadjt der Jnhalt um (171 7) em*! Wie grof toar bder
Snbalt ded urfpriinglichen Kegels?

1201 42, Wie grof muf der Halbmefjer eines gleichijeitigen Kegeld ge-
nonunten werden, damit die Mafzahlen ded Jnhalted und der Ober-
flache itbereinjtimmnren?

1202 43, Sn einem geraden Kegel ift die Mantelfldde doppelt fo grof
alg die Grundildche. Wie verhalt fih der Halbmefler zur Seite?
Weldhe Beziehung Herrjdht zoijchen Grundflddhe und Mantelflache einer
beliebigen dent Kegel wmgefdhriebenen Pyramide? '

1203 144, Die Mantelflade eined geraden Kegeld ijt, in die Chene aus-
gebreitet, ein Halbfreis vbom Halbmefjer r. Wie grof ift Jnbalt und
Oberflade des Kegeld? (Allgemein und fitr r =40}/ 3 em.)

1204 45, Wie Nr. 44, wenn die Mantelfladpe ein Biertelfreid ift. (All-
gemein und fitv r=12)/15cm.)

1205 §46. Von einem geraden Kegel mit der Seite s=19 [/2cm ijt die
Mantelflache im abgevollten Buftande ein Kreisausdfhnitt mit dem
Bentriwinfel « =120°. Wie grof ift Jnhalt und Oberflddhe?

1206 147, Cin Kegel joll mit dex Spite nad) unten fo im Wajjer jchroim-
men, daf er mit */, feiner Hohe eintaudyt. Wie grofy muf fein Eigen-
gewidht fein?

1206 48, Wir haben einen hohlen, an der Grundfldde offenen Kegel aus
Cifenbled), der alg Durdymefjer 50 cm und ald Hohe 60 em Hhat; ex foll
hud) Cingiefen von Quedfilber mit der Spite nadh) unten ftabil
fchoinmmen, jo dafy */; der Hihe unter Waffer find. Wieviel Quediilber
muf man eingiefen, wenn der Kegelmantel jelbjt 5kg 1061 g wiegt?

1208 49, Wie hodh) wird in Nr. 48 dad Quedfilber den RKegel fitllen?
(s=136.)

1209 50. Die langjte Seite S ecinesd jchiefen Kegeld ift 21 cm lang, die
titvzejte Sette s mift 13 em und der Durchmefjer d betragt 20 cm. Lie
grof ijt fein Jnbalt?

1210 51, BWie Nx. 50 mit S=29cm, s =25cm, d =6 cm.

1211 52. Wie Nr. 50 mit S =136 mm, s =122 mm, d = 86 mm.

1212 {53, Cin gleidhjeitiger Bylinder und ecin gleihjeitiger Kegel find
inhaltsgleic). Wie verhalten fich ihre Oberflachen? Wie ihre Mantel=
flachen?

132



+54. Gin gleichjeitiger Jylinder und ein gleidhjeitiger Kegel haben
gleiche Oberfldache. Wie verhalten fich ihre Volumina?

+55. Gin gleihjeitiger Jylinder und ein gleichjeitiger Kegel haben
gleiche Mantelflache. Wie verhalten fich ihre Oberflachen und Volu-
mina?

56. Die Grundfanten einexr dreifeitigen Pyramide find a =16 cm,
b=230cm, ¢ =34 cm, die Hohe ift h =236 cm. Wie grof ijt ihr Bo-
[umen und ivie grofy find die Jnbalte der beiden Kegel, die fich dex
Pyramide ein= und umjdyreiben lafjen?

57. Wie Nx. 56 mit a =104 mm, b =112mm, ¢ =120 mm, h=
— 180 mm.

58. Bon einem geraden Jylinder enthalt die Oberfliche (4088.x)
Jlacheneinfeiten; der Halbmeffer betrdgt 28 Langeneinbeiten. Dem
Bylinder it ein gerader Kegel eingejchrieben; wie grof ift defjen Ober-
flache und Jnhalt?

59. Gin gerabder Kegel mit dem Halbneffer r =9 cm und der Hohe
h = 40 em Hat diefelbe Obexflade yie ein gevader Jylinder vom Durd)-
meffer d = 10 cm; um ieviel unterjdheiden fich ihre Volumina?

60. Aus einem eifernen Wiirfel vbom Gewidhte bon 1kg 18098 g
foll ein moglichit grofjer, gerader Kegel Herausgedreht mwerden, deffen
Grundflache und Spige in zwet einander gegeniiberliegenden Wiirfel-
flachen liegen. Wie grofy ift der Jnbalt und die Oberflache bdiefes
Segeld? (Cigengewicht ded Cifens 7°5.)

161, Gin gerader Bylinder umd ein gevader Kegel haben gleiche

Grundflache und Hohe; zudem find die Mantelflachen gleich. Wann
fann dies der Fall fein und in weldhen Beziehungen ftehen dann die
Snbalte und die Oberflachen?

62, Cin gerader Kegel vom Halbmeffer r=12em und der Hohe
h=16cm Hat eine Mantelflache, die ebenjo grof ift wie die Mantel-
flache eined geraden Iylinderd mit dem Halbmefjer r=8cem. Wie
grof find Obexrflachen und Jnhalte beider Kirper?

63. Von einem geraden IJylinder ift der Halbmeffer r=28 cm,
die Hohe h=265cm. Ein gerader Kegel hat die gleiche Grundflache
mie ber Jylinder; audh) haben beide Kbrper gleihe Mantelflacdhen. Man
foll die Oberflachen und Jnbalte berechnen.

64. Von einem geraden Jylinder betrdgt der Halbmefjer 32 cm,
bie Hohe 12cm; aus dem Jylinder find ivei Kegel herausgebohrt,
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deren Spigen fidh) im Mittelpuntt des IJylinders berithren und deren
Grundfladgen mit feinen Grundfldden sujanumenfallen. Man bevechne
Lherflade und Jnhalt des ubrig bleibenbden Korpers!

1224 65, Ginem gleichjeitigen Dreiecte von der Seite a ift ein Kreid um-
gefdhriebent und ein iveiter eingejchrieben; der exjtere bildet die Grund-
flacdhe eined geraben Kegels, der zwveite die Grundflddye eined geraden
3ylinders. Beide Korper follen gleid) hoch fein; wie grof wird man
thre Hobhe annehuen miiffen, damit dexr NMiantel desd Kegeld doppelt fo
grof ift ivie der Mantel ded Jylinders? (Man mache die Probe fiix
a =230 cm!)

1225 66. Die Ceite eines gleidhjeitigen Kegels betragt 2 cm. Wie grof ift
das Volumen und die Oberflache der dem Kegel wmgejchricbenen regel-
mafigen dreifeitigen Pyranide?

1226 67. Die langjte Seite eines {dhiefen Kegeld ift gleich 17 cm, die
tiixzefte gleidh 10 cm; der Durdhmeffer betvagt 21 cm. Wie grof ijt die
Oberfladhe eined dem Kegel inhaltdgleidhen, geraden Jylinders von der
$Hobe von 6 cm.

1229 68. Gin {dyiefer Kegel Yat al8 langfte und Hirzejte Seite 20 em und
13 em; der Halbmefjer betrigt 55 cm. Ein geraber Jylinder Hhat einen
fechsmal fo grofen Jnbalt, ift aber nur Halb fo hodh als der Kegel. Wie
grof ift feine Oberfldache?

1228 69. Bon einem {dhiefen Kegel mifit die lingjte Seite 29 cm, die
tiivgejte 25 cm, der Halbmefjer 3 cm; fein Jnbalt betrdgt /s vom Jn-
halte eine3 anbderen, jedoch geraden RKegels, defjen Hibhe doppelt fo lang
ift toie die Differens der ldngften und der tiivseften Seite des jhicfen
Segels. Man foll Jnhalt und Oberfliche des geraden Kegels berechren.

B229  70. Man Bat einen hilzernen Kegel vom Halbueffer von 16cm
und der Hohe von 63 cm auf der Drehbant von der Grundfliche aus
fo lange fomgentrijdh ausgehohlt, bis jein Gewidht mre mehr 87,7,
ped urfpriinglicdhen Gewidhtes betrug. Wie grof war dann die Ober-
flache Ded ausgehohlten fegels?

1230  §71. Gin gerader Regel hat den Durdymefer d = 18 cm und die Seite
s=15cm. Wie grof ijt Oberfladge und Jnhalt ded RKegeld fomwie
jenes gleichfeitigen Bylinders, der in den RKegel eingejdhrieben werden
fann? (Bgl. S. 39, Nr. 367.)

1231 72, Wie Nr. 71 mit d =110 mm und s = 143 mm.

1232 73, Wie Nr. 71 mit d =496 mm und s = 527 mm
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+74. Ginem fdhiefert Kegel mit der langjten Seite S =195mm und 1233
der Hirzeften s =169 mm foivie mit dem Durchntefjer 182 mm ijt ein
gleichieitiger Bylinder eingejchrieben; man foll dag Volumen des Kegels
jorote Smbalt und Oberflache des Jylinders berechnen.

75. Man berechne Oberfliche und Jnbhalt eined geraden Kegel- 1234
ftumpfes, defjen Grundflachenhalbmeijer R =24 cm und r =8 em jind
und deflen Hohe h = 30 em ijt!

76. Wie Nr. 75 mit R=17cm, r=10cm, h =24 cm. 1235
77, BWie Nx. 75 mit R=29c¢m, r =20 cm, h =40 cm. 1236
78. Wie Nr. 5 mit R=24cm, r=16cm, h=15cm. 1235
79, Wie Nx. 75 mit R =30 cm, r =20 cm, h = 24 cm. 1238
80. Wie Nr. 75 mit R=45cm, r=15cm, h="T2cm. 1239

81. Man berechne Oberflache und Jnhalt eined geraden Kegel- 1240
ftumpfed mit der Seite s =101 cm und den beiden Grundflachenhalb-
meffern R =50 cm und r =30 cm!

82. Wie Nr. 77, wenn s =85c¢m, R+r=27cm und R—r= 1241
=13 cm ijt.

83. Bon einem geraden Kegel ift der Halbmefjer r=14cm, die 1242
Hohe h =48 cm; der Kegel wird in Hhalber Hohe parallel zur Grund-
flache gefchmitten. Wie grofy ift Jmbalt und Oberflacdhe bed Kegel-
ftumpfes?

84, Wie Nr. 83 mit r =32 cm und h = 60 cm. 1243

85. Die Seite eined geraden Kegeld betrdgt 20 cm, feine Mantel- 1244
fladhe 753'98 cm?; man fdhneidet den Kegel in Halber Hohe parallel zur
Grundflade. Die Jnhalte und Oberflachen beider Teile {ind zu be-
rechnen.

186. €in geraber Kegel vom Halbmefjer r =24 cm und der Hohe 1245
h=45cm ird durd) zvei zur Grundflache parvallele Ehenen fo ge=
{chnitten, daf die Hohe in drei gleiche Teile zerfallt. Man berechne die
Snbalte und die Oberflachen der drei Teile und desd ganzen Kegels!

87. Cin gerader Kegel von der Hohe h=36cm Hat al8 Grund- 1246
flade einen Kreid mit dem Halbmefjer r =15 cm; der Kegel {oll par-
allel ur Grundflache derart gefhnitten toerden, dafy der abgefchnittene
Segel 12 cm Bodh ift. Wie grof ift Jnbalt und Oberflade des Kegel-
{tumpfes?

88. Gin gerader Kegel, deffen Achfenjdhnitt ein Dreiedt von 5760 cm? 1247
Jnhalt ift und deffen Hohe fid) sum Durchmefjer verhalt wie 20 : 9, ijt
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durd) eine Ehene nach einem Kreife gefhnitten, deffen Inhalt /16 Lom
Snhalte der Grundfldche betrigt. Wie grof ift Oberflacdhe und Jnbalt
des entftandenen Kegelftumpfes?

1248 89, Gin fjdhiefer Kegel, in dem die langjte Seite S=68cm, die
fiirzefte s =40 cm und der Durchmefjer d = 36 em ift, wird in Halber
$Hiohe parallel jur Grundflache gejhnitten. Wie grof find die JFnbhalte
beider Teile?

1249 490, Die Mantelfliche eined gevaden Kegeljtumpfed betragt
43982 cm?, feine Seite mift 10 em, feine Hohe Sem. Wie grof ift
Subalt und Oberflade ded Stumpfes?

1250 191, Die Mantelflache eines geraden Segeljtumpfes betragt
314’159 em?; die Seite ift 1 dm, die Differeny der beiden Grundfiachen-
halbmefiex ift 6 cm. Wie grof ift Jnhalt und Oberfldade ded Stumpfes?

1258 192, Die Mantelfladhe eines gevaden Kegelftumpfes betrdgt
61261 cm?; dbas Verhaltnis goifdhen den Halbmefjern der Begrenzungs-
freife und ber Seite ijt gegeben durd) R:r:s=2:1:2'6. Wie grop
find die Abmeffungen? Wie grof ift Jnhalt und Oberfladye?

1252 493, Die Mantelflade eined geradben Kegelftumpfes betragt 989 dm?
60 cm?; die Abmefjungen ded Stumpfes jtehen tm Verhaltnifje vbon
R:r:h=>5:2:4. Wie grof find die Abmefjungen, wie grof ift Jn-
halt und Oberflache?

1253  *94, Der Jnhalt eines geraden Kegeljtumpfed mit der Hohe 12 cm
betragt (532 x)cem®. Wie grof ift feine Oberflache, wenn fich jeine
beiden Halbmeffer um 5 cm unterjcheiden?

1254  #95, Wie grofy find die Halbmeffer der beiden Begremjungstreife
eines geraden Kegeljtimpfes, von dem die Hohe 30 cm, die Seite 34 cm
und der Kubifinhalt (2416 =) dm® betragt?

1255 196. Die abgerollte Mantelflache eined geraden Kegelftumpfes bildet
einent Kreisringausichnitt vom Fnhalte bon 80425 em?; die Breite ded
Ringes ijt 16 cm, der Jentriwintel des Ausjchnittes betragt 90°. Wie
grofy ift Jnbalt und Oberfldadhe bes Stumpfes?

1256  +97. Man findet haufig fitr die Jnbaltsberechnung eines Kegel-
ftumpfes, bei dem die Hohenausddehnung die Dide weitaus iitbertrifft
(oie dies 3. B. bei Fidhtenjtammen der Fall ift), die folgende Regel an-
gegeben: , Man multiplizieve den Mitteljhnitt’ mit der Hohe des
Ctumpfes!” Wie grof ift ber Fehler, ben man dabei begeht?

136



+98. Man unterjuche, wie grof der Febhler bet Veredhming eines
Fichtenjtammes ijt, bei dem 2R =48 ¢cm, 21 = 36 cm und h =6 m ijt!

99. Gin gerader Kegel, dexr durd) den Halbmefjer r und die Hohe h
beftimmt ift, {chiwimmt mit der Spige nad) oben fo auf dem Wafjer,
daf er big zur halben Hohe einfinft. Wie grofy muf feine Didyte jein?
Wie grofy miihte die Didhte gerwdhlt werden, damit der Kegel mit der
©pige nad) unten big zur Halfte der Hobe einjinte?

100. Wie grofy ift dexr Halbmeffer eined Kreifes, auf dem die untere
Grundfladye eines umgeworfenen Kegeljtumpfes mit den Abmejjungen
R, r und s beim Weiterrollen desd Kegeljtumpies lauft?

1101, Man Hat einem gerabenm, quadratijchen Phramidenjtunipfe
mit den Kanten S und s der beiden Grundfidchen und mit dexr Hohe h
je einen Kegelftumpf ein= und umgejdhrieben; vie verhalten fich die
Snbhalte diefer dret Korper zueinander?

102. Cin gerader Kegel bomt Halbmefler r=14 cm ijt in Halber
Hohe parallel zur Grundflache gejchnitten; der Jnbhalt ded unteren
Teiles ift viermal fo grof wie der Jnhalt eines gleichjeitigen Jylinders
pomt Halbmefjer 1’ =7 cem. Wan berechne die Jnhalte und Oberflachen
beidber SKorper!

103. Gin gevabder Kegelftumpf mit den Halbmefjern 14 cm und 6 cm
und dexr Hohe 15em und ein gevader Jylinder haben gleidhe Mantel=
fladhen; die Hohe des Jylinders ift gleich der Seite ded Kegeljtumpfes.
Wie grof find die Oberflachen und Jnhalte beider Korper?

7104, Cin gerader Kegel Hhat ald Ahjenjdhnitt ein gleichjchentliges
Dreied mit 660 cm® Jnhalt; der Halbmefjer ift 11 cm. Der Kegel wird
in °/, der Hobe, von der Spige aus gerechnet, parallel sur Grundfldche
gefhnitten; man foll die Jnbalte und Oberfladhen beider Teile be-
rechren. Audy ift Jnhalt und Oberflache des groften Jylinders zu
bejtimmen, dent man dem Stumpfe einjchreiben fann.

1105, Die Mantelflache eined geraden RKegelftumpfed betrdgt
160222 em?; feine Seite mift 85 cm und die Heiden Halbmefjer R und
r perhalten fid) wie 4 :1. Man foll Oberfladhe und Fnhalt beredhnen,
fexmer Oberflache und Junbhalt des groftent Zylinders beftimmen, den
man dem Stumpfe einjchreiben fann. JIn weldem BVerhdltniffe jtehen
die Jnbalte beider Korper?

106, Wenn man den in RNr. 105 gegebenen Kegeljtumpf aus Blech
berftellen und ihn mit Waffer gefiillt auf die fleinere Kreisfldache auf-
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ftellen toiirde, toie grof mwdve der Bobenbdrud? Wie grof ware er, wenn
der Regelftumpf auf der grojeren Kreisfldche jtehen wiirde?

1266 107, Gin gerader Kegelftumpf hat ald Halbmeifer der Vegrenzungs-
freife 36 cm und 15cm und fein Jnhalt betrdgt 60 dm* 431 cm®; die
Mantelfliche eines geraden Kegeld vbon ber Seitenlinie s=17cm ijt
ber fiebente Teil der Mantelflache ded Stumpfes. Wan bevedhue die
Snbalte und Oberflachen beidber Korper!

126% 1108. Gin Kreis mit dem Halbmeffer R = 21/, em ijt gleidzeitig
bie Grundfldche eines geradem Zylinders umd eines geraden Kegel-
ftumpfes, dejjen Decflache den Halbmefjer r = 15°/, em hat; beide Kor-
pex follen gleiche Hohe Haben. LWie hod) mup diefe angenommen wexr=
bent, wenn fich die Mantelflache desd Jylinderd zu jemer ded Kegel-
ftumpfes verhalten {oll wie 29 : 65?

1268  $109. Sn einem Hohlen Glastegel vom Halbmefjer r=12cm und
der Hohe h =24 cm fjteht gefarbted Wafjer 6 cm Hoch; oie hodh {teht
bas Waffer, enn man den Kegel auf die Spie ftellt?

1269  +110. 3ehn Bleifloge bon der Form bon Kegeljtumpfen mit den
Halbmefjern R=6cm, r=4cm und dexr Hohe h =12 cm follen in
eine zylindrifhe Rohre pon der Wanbddide d =2 cm und dem lichten
Durdynefler D =30 cm umgegofjen werden. Wie lang ird jie aus-
fallen?

1260 111, Gin zylindrijher Brunnenjhacht vom Durdynteffer D=12m
foll um 21 m tiefer gegraben werden. Jur Fordexung desd Crdreidhes
dient ein Cimer bon der Form eined Kegelftumpies, deffen oberer
Durchmefjer 36 cm, defjent unterer Durdhnteffer 18 cm und defjen Seite
41 cm betrdagt. (UAlle Abmefjungen innen gemefjen.) Wie oft wird
diefer Cimer zu fordern fein, wenn dier Raumteile fejten (gerwad)-
feren) Crdreichs gleidh) fiinf Raumteilen geloderten (gegrabenen) Crd-
reichs {ind?

1291 112, Bon einem geraden Jylinder ift der Halbmefier r =24 cm,
die Hohe h="T0cm. Jn den Jylinder find gwei Kegel derartig einge-
fchrieben, dafy feder auf einer Grundflachge aufruht und jeine Spige im
Mittelpuntte der zweiten Grundflache liegt. Beide jdhliefen dadurd
einent Doppelfegel ein, wdahrend ihre WMantelfladen einen Korper bil-
den, der aus zwei fongruenten Kegelftumpfen befteht, die mit den
fletneren Grundfladhen aufeinander aufruhen. Wie grof ift Jnbalt
und Oberflacdhe des Doppelfegels? Wie verhdlt fich das Volumen des

138



Doppelfegels, ded Doppelfegeljtumpfes und desd Jylinders? LWie ber-
Balten fich die Mantelflachen der beiden erften Korper?

+113. Gin gerabder Kegelftumpf Hhat folgende Abuefjungen R = 84 em,
r=2336cm, h=63cm; man Hat in ihn zwei Kegel eingezeichnet,
pon Dertent jeder eine Grundflache des Stumpfes al8 Grundflache hat,
wdhrend feine Spige im Mittelpuntte der gweiten Grundflache liegt.
Man bevechne Jnbalt und Oberfladhe ded gemeinjamen Doppelfegels!

XVIIL Rotationsforper.

1, €3 rotieren um ihre Symmetrielinien ald Adhfen: a) ein gleid-
{chentliges Dreied, b) ein Rechted, ¢) ein Antiparallelogramm, d) ein
Deltoid. Was fiir Rotationsforper entjtehen? *)

2. Man berechrie Jnhalt und Oberflache ded Rotationdtorpers, den
ein gleichjchentliges Dreted mit den Seiten a =88 cm, b=c=125¢cm
bei ber Rotation wm die Symmetrielinie erzeugt!

3. Wan bevedhne Jnhalt und Oberflade des Rotationsficpers, den
ein Redhtet pon 48 cm Range und 26 cm Breite erzeugt, wenn es um
die zur Lange parallele Symmetrielinie votiert!

4, Man beredhre Jnbalt und Oberfladhe ded Rotationdforpers, den
ein Antiparallelogramm mit den Seiten a=158cm, b=120cm,
¢ =d =181 cm exgeugt, wenn e3 um feine Symmetrielinie rotiert!

5. Man beredyne Jnhalt und Oberflade ded Rotationdforpers, den
ein Deltoid mit den Seiten AC=BC=61cm, AD=BD =87 cm
und der Symmretrielinie CD = 74 cm bei der Rotation um die leptere
ergeugt!

6. Cin Quabdrat rotiert um eine Seite s; wie grof ift Oberflache
und Jnbalt ded Rotationstorpers? ;

7. Wie Nr. 6, wenn dad Quadrat um eine Diagonale rotiert.

8. Wie Nr. 6, wenn dad Quadrat um eine Achfe rotiert, die parallel
su einer Diagonale durd) eine Ccfe ded Quadrated geht.

*) Bei der BVehandlung von Aufgaben itber Rotationstorper empfiehlt es
fih, mbglichite Sorgfalt auf die Darjtellung joldher Korper i legen. €3 wird
dadurd) das Verftandnis diejer ufgaben ivejentlich erhoht und die Ljung ge-
lingt dadurd) aud) in {dhivierigeren Fillen. Vejonders anfhaulidh wirfen per-
{peftive Bilder desd in der Mitte durch einen Achjenjdhnitt halbierten RKorpers,
ivte die gu den Anufgaben Nr. 1316, 1322 und 1325 beigegebenen Figuven zeigen.
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1281 9. Gin Nedhted mit den Seiten a =238 cm und b =22 cm rotiert
um feine beiden Symmetrielinien; man beredhne Jnhalte und Ober-
flachen dex beiden Rotationstorper!

1282 10. S einen Kreis vom Halbmefjer r = 16 cm it ein gleidhjeitiges
Dretedt eingejhricben; der Kreid wird um den auf einer Dreiedieite
jenfrechten Durchmefjer gedreht. Wie grofy ijt Jnhalt und Oberflade
des Rotationstorpers, den das Dreiect bejchreibt?

1283  11. Gin gleicheitiges Dreiect mit der Seite s rotiert um eine Adhfe,
die parallel jur Hohe des Dreiectes durd) eine Ece geht; man bevechne
Oberfladhe und Jnhalt ded Rotationstorpers! *)

1284 12, Man beredhne JInhalt und Oberflache ded Rotationstorpers,
der entjteht, wenn fidh ein gleichjeitiged Dreted mit der Seite s um
eine Achje dreht, die durch eine Ecde parallel zur gegemitberliegenden
Geite verlauft!

1285 113, LVon einem gleichjchentligen Dreiede ift die Hohe h =176 cm,
ber Jnbalt f=1m?> 32 cm? bad Drveied votiert um eine Adhfe, die
purd) einen Edpuntt der Grundlinie parallel ur Hohe verlaujt. Man
beveche Snhalt und Oberflache ded Rotationsforpers!

1286 14. Cin Trapez hat ald8 Paralleljeiten a =30 cm, b =18 ecm, eine
der nidht pavallelen Seiten ¢ fteht fenfrecht auf der Grunmbdlinie und
mifst 35 cm. Wie grof ift der Jnhalt und die Oberfliche des Rotations-
forpers, der bei der Drehung wm ¢ bejdhrieben wird?

1289 15, Wie Nrx. 14, wenn a =45 cem, b =30 e¢m, ¢ = 36 cm und wenn
al8 Rotationdad)je die Seite a verwendet wird. '

1288 16. Cin Deltoid, in dem die Seiten 10 em und 17 em lang find,
rotiert um die Symumetriediagonale; wie grofy ift Oberfladhe und Fn-
Balt bed Rotationstorpers, wenn die zveite Diagonale 16 em lang ift?

*) Bur VBerednung von Rotationsdtirpern Hhat Guldin (geb. 1577 u
©t. Gallen, gejt. 1643 ju Wien) folgende Regeln angegeben:

1. ,Man findet den Rawminhalt eined Rotationsforpers, wenn man den
Fladpeninhalt ber Figur, die den Rotattonstorper erzengt, mit dem Wege multi-
pliziert, den der Schwerpuntt dex erzeugenden Figur bei der Rotation bejdyreibt.”

2. ,Man findet die Oberflicdhe eines NRotationsfbrpers, wenn man bie
Gumme bder Seiten, die die Rotationsfldden erzeugen, mit dem LWege multi-
pligiert, den ber Schwerpuntt des erzeugenden Umfangjtiides bei der Rotation
bejdyreibt.”

Uber ben Gang des BVeweifes fiir diefe Sake jiehe jpdter unter Nr. 1316!
Borlaufig pritfe man die ,Guldinjdhen Regeln” an den Ergebniffen der Auj-
gaben diejes Abjhnittes auf thre Richtigteit!
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17. Cin redtivinfliged Dreied, defjen Katheten a und b befannt
{find, rotiert einmal um a, das andevemal um b; wie verhalten fich die
Meantelfladhen und wie die Jnhalte beider Rotationsforper?

T18. €in regelmadgiges Sedhsed mit der Seite a rotiert um eine
Winfeljymmetrale; man bevedhne Juhalt und Oberflache des Rota-
tionsforpers!

+19. Wie Nr. 18, wenn dad Sedhded um eine Seitenfymmetrale
rotiert.

20, Cin Dreied mit den Seiten a=25cm, b=20cm und ¢ =
=15cm rotiert um a; man berechne Jnhalt und Oberflache des
Rotationsforpers!

21, BWie Nr. 20, wennwa—21'em, b =10¢cm, ¢ =17 cm ift.

22, Wie Nr. 20, wenn a =39 cm, b =41 cm, ¢ = 50 cm ift.

23, Wie Nr. 20, wenn a =124 cm, b=111cm, ¢ =137 cm ift.

24, Cin gleidhjchentliges Dreied mit den Seiten AB=230cm,
AC=BC=25cm rotiert einmal um AB und dann um AC. Bie
verhalten fic) die Jnhalte und wie die Oberflachen beider Rotations-
forper?

1725, Bon einem recdhtivinfligen Dreied ijt eine Kathete a = 580 mm;
die Summe Dder beiden anderen Seiten betrdgt 1450 mm. Man be-
rechne Seiten und Jnhalt ded Dreiectes, ferner Jnhalt und Oberflache

des Rotationstorpers, der durd) Drehung desd Dreiectes um die Hypo-
tenufe entjteht!

26. Die bdrei Seiten eines Dreiecfes betragen bder Reihe nad
a=70cm, b="75cm, ¢ =65cm; dad Dreie rotiert juerft um die
Geite a und dann um die Seite b. Wie grof find die Oberflachen und
Jnbalte der beiden NRotationsforper und in weldem Verhaltnifje
{tehen fie zueinander?

127, Cin Dreied mit den Seiten AB—=48cm, BC=91cm und
CA =85 c¢m rotiert um eine durch B auf AB fenfrechte Achje. Wie grof
ift Jnphalt und Oberflache ded Rotationsforpers?

28, Cin Antiparallelogranmm mit den Seiterna =40 cm, b = 20 cm,
¢ —=d=-26cm rotiert um a. LWie grof ift Oberflache und Jnbalt bes
Rotationsforpers?

29, Wie Nr. 28, wenn a =48cm, b=230 cm, ¢ =d =41 cm ift.
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1302 30. Cin Trape; mit den Seiten a =30cm, b=16 cm, ¢ =13 cm
und d =15cm, wobei a || b ift, totiert um a. Man berechne JInhalt
und Oberflade ded Rotationstorpers!

1303 31, WieNr. 30 mit a=46cm, b=25cm, ¢ = 20cm, d =13 cm.

1304 32, Wie Nr. 30 mit a=1283mm, b= 72mm, ¢=>58mm,
d =41 mm.

1305 433, Gin Rhombus mit der Seite s = 25 cm und der lingeren Dia-
gonale D =40 cm rotiert um die Seite s. Vian beredhne JInhalt und
Oberflade desd entjtehenden Rotationstirpers!

1306 434, Cin Rhomboid mit den Seiten s =33 em und s’ =34 cm,
deffent langere Diagonale d = 65 em mifit, rotiert um s. Wie grof ift
Jnhalt und Oberflache desd entjtehenden Rotationstorpers?

1309 35, Auf ein Quabdrat mit der Seitenlinge s =30 cm find bier
gleichjchentlige Dreiede bon der Hohe h = 36 cm aufgefesst; dag Gange
rotiert um eine Mittellinie ded Quabdrated als Achje. Wie grof ift Jn-
balt und Oberflache ded Rotationsforpersd?

1308 436, Wie Nr. 35 mit s =18 cm unbd h =40 cm.

1309 37 Gin Rhombus mit den Diagonalen D=230cm, d=16cm
rotiert einmal um D, ein jveitedmal um d; vie verhalten {ich die
Oberflachen, wie die Jnhalte beider Korper?

1310 38, Wie Nr. 37 mit D =48 cm und d =14 cm.

1311 §39. Cin Rhombus ABCD, deffen Diagonalen AC=40cm und
BD =30 cm find, rotiert um eine Adhfe XX’, die durd) C jenfredht
auf CD errichtet tourde; man joll Jnbalt und Oberflache des Ro-
tationsdtorpers bevechnen.

1312 +40. Die Aufgabe Nr. 39 ift durcdhzufithren, wenn ABCD ein Parx-
allelogramm (Rhomboid) ijt, in dem die Lingen der Seiten AB =
=92cm, AD =29 cm gegben find und die fitrzere Diagonale BD =
=75 cm ift.

13083 +41, Cin Redted, in dem bdie Qinge 1=156cm, die Breite b=
=65cm ift, votiext um eine Achje, die pavallel zu einer Diagonale
durd) cine Ede geht; man bervehne Jnhalt und Oberflache ded Ro-
tationstorpers!

1314 42, Cin Rechted mit der Lange 1=2320cm und der Breite b=
= 240 cm rotiert um eine Diagonale; man berechne Jnhalt und Ober-
flacye be8 Rotationstorpers!
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743, Gin gleidhjchentliges Trapej (Untiparallelogranum), in dem 1313

AB— 221 cmy DO .= Ylfem;
AD =BC=169cm ijt, rotiert
um die Seite BC. Man berechne
Smbalt und Oberfladye ded Ro-
tationstorpers!

44, Cin Quadrat mit bder
Seite s rotiert um eine Achfe,
die parallel zu eimer Seite ded
Quabdrated verlauft, wobei {ie
bom Mittelpunit dbed Quadrated
einen Abjtand a bat (Fig. 94).
Wie grof ift Jnhalt und Ober-
flache ded Rotationdforpers?

(Buerjt allgemein, dann fiix s =30 cm, a =50 ecm.) *)

45, Die Aufgabe ift ebenjo fiir ein Rechted mit der Lange I =70cm IJAE

und der Diagonale d = 74 em durd)zufithren, wenn die Rotationsachie

*) Fiir diefen Fall ift der Nadyiweisd der ,Guldinjden Regel” fehr einfad) su
geben. — Mit Hilfe eines Sapes der Medhanif fann aber dann der Veweis ber-
allgemeinert werden. €8 jet F der Jnbalt einer beliebigen, ebenen Figur L, die
um die Achje XX’ votiert (Fig. 95), jo fann man F in jehr viele unendlic) fleine
Quabdrate wie (F1) zerlegen; ijt as der Abjtand des Mittelpunites von Fy von

Sig. 95.
X

der Achfe XX, jo ift der Jnhalt ded be-
treffenden Ringes Vi = Fy.2 asw; eben-
o redynet man einen giveiten Ring Vo,
einen Dritten Vs ujiw., bis man Dder-
geftalt alle die umendlid) fleinen Qua-
dratelemente bon F beniipt Hat; es ift
dann der Gefamtinhalt des Ringes V=
=F1.2an 4+ F:.2a07 4+ Fs.2am +
RN S = (F1a1 + Faa» 4 Fsas +
el e ). 27, Nad) Sapsen der
Mechanif ift aber der Wert der in der
Slammer jtehenden Summe identijd)
mit (F.a), wobei a den Abjtand des
Sdmerpuntted der Flade F bon bder
Acdhje XX’ begeichnet; fomit ijt V=
=F.2an. $ihnlich) erfolgt der Veweis
per gweiten Gulbinjhen Regel.
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parallel sur Lange des Redhtected verlduft und einen Abjtand von 28 cm
bon der jundchit liegenden Redhtecteite hat.

1318 §46. Man beredhne Oberflache und Jnhalt eined Rotationstorpers,
der entfteht, wenn fich ein gleichjdhentliged Dreied mit der Grunbdlinie
AB—=54cm und den beiden Sdjenfeln AC=BC=45cm um eine

Achle XX’ dreht, die parallel zu

AB in einem Abjtande a =

=16 cm bon der Spige C Ded

Dreieded verlduft, iwobet C

swifhen XX und AB [iegt!

(Fig. 96.)

47, Wie Nr. 46, wenn AC =
= BC =53 cm, AB=56 cm und
a— 70 cm’ tit.

+48. Man joll Jnbalt und
Oberflache eines Rotationsfor-
perd Dberechnen, der durd) Ro-
tation  eines  gleichichentligen
Dretecdes mit der Grumbdlinie
g=40cm und der Hohe h=
=909cm entfteht, ivobei Ddie
Drehung um eine Achje XX’ er-
folgt, die pavallel 3u g in einem
Abjtande bon 27cm  berldujt,
toobet aber die Spife ded Drei-
edes nicht zoifden g und XX,
jondern auferhalb diefer beiden
Parallelen liegt. (Fig. 97.)

+49. Gin gleidyjchentligesd Drei-

e, in dem die Grumdlinie g =

=172cm ijt, und die beiden an-

deren Seiten je 85 cm lang find,
rotiext um eine Achfe XX’, bdie
parallel gur Hohe in einem Ab-
ftande von 60 cm berlduft. Wie

grofy ift Jubalt und Oberfladhe des Notationstorpers? (Fig. 98.)

1322 150. Gin gleidhichentliges Dreied mit der Grundlinie g=88cem
1und der Hohe h = 117 em rotiert um eine Achfe, die vom Schwerpuntte

1321
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de3 Dreieded um 100 cm abjteht; dabei find dem Dreiede drei Lagen
u gebent; e foll ndamlich

a) die Grundlinie g pavallel zur Acdhje jein und der Scheitel des
Dreiedes zivijhen der Adhje und g liegen;

b) die Grundlinie g toteder parallel jur Achje fein, aber der
Sdheitel des Dreiectes auferhalb von g und der Achfe liegen.

¢) die auf g ervidhtete Hohe pavallel jur Adhfe fein. Man beredhne
die Snbalte und die Oberfladhen der drei Rotationstorper! (Die drei
Rotationstorper find in den Figuren 96, 97 und 98 dargejtellt.)

151, Cin Dreied mit den drei Seiten a =T4em, b=061cm und
¢ =287 cm rotiert um eine Achje XX’ die parallel ju a tm Abjtande bon
p==80cm berlduft, wobei die Spige ded Dreiected auferhalb des
Streifens zwijhen a und XX’ liegt. Man joll Jnhalt und Oberflache
de3 Rotationsdtorpers berechnen.

152, Wie Nr. 51, toobet aber ftatt ded Dretedes ein Trapez mit
a=46cm, b=25cm, c=20cm, d=13cm (a ||b) und p=15cm
su nehmen ift, bon dem die Seite b auferhalb des Streifens jwijdhen a
und XX’ liegt.

153, Cin Rhombus mit den Diagonalen D =60 cm und d =32 cm |

totiert um eine Acdhfe XX’, die parallel ju D im Abjtande a =60 cm
perlduft. Man beredhne Jnhalt und Oberflache ded Rotationstorpers

(Fig. 99)!
154, Wie Nx. 53, wenn D =90 cm, d =56 cm und a = 60 cm ijt.*)

*) AI8 Rotationstorper su betradhten find aucd) Fajjer, deren Beredhnung
natitelich mur anndherungsiweife gefdhehen fanm. it D der Durdhmefjer der
groften Querjdnittsflache (Spundilade), d der Durchmefjer der fleinjten Qarer-
jdnittsflacdge (Bobenflache) und L bdie Linge ded Fafjes, jo fann man dad Fap
anndhernd erfesen durch einen Jylinder, defjen Hohe gleichfommt dexr Fajlange
und Ddeflen Durdymefjer =*/s(2D 4+ d) ijt. €3 ergibt fih daraus V=

2

= (QD;' d) =L, — Nod) genauer ift die Formel V= I;—(;‘ (8 D2 - 4 DA + 3 d?).
— Sn der Praxid berivendet man zu diefem Jivede jogenannte Bifterftdbe;
diefe enthalten entiveder auf einer Seite einen Langenmafitad, auf der anderen
einen Fladenmafitab, der den Jnhalt eined RKreifes dirveft angibt, an dejjen
Durdymeffer er angelegt fvird, ober fie geben unmittelbar den Fapinhalt an,
wenn fie in der Ridhtung ded Spunddurdymeffers in dasd Fap gejentt werden
(tubifche Bifierjtabe). Jn neuerer Beit {ind diefe Hilfsmittel wenig in Gebraud,
da man e3 borsieht, die Gebinde amtlich) (u. 3. durd) Ausfiillen mit Wafjer)
eidhen zu laffen.

Rojenberg, Aujgabenjammiung a. d. Planim., Stereom. u. Trigonom. 10
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1329
1328
1329

1330

1331

1332

1333
1334

XIX. Die Kugel.
1. Wie entjteht eine Kugelflacdhe? Was ijt eine Kugel?

2, Weldye CEigenjchajten hat
die Sugelflache?

3. Weldhe Sdhnittfiguren ex-
falt man, wenn man eine Kugel
durch eine Ebene {dhneidet?

4, Man erflare die Aus-
britde: grofter Kugelfreis, Achie,
Pole, Weridian, Parallelfreis,
d{quator!

5. Was berfteht man unter
Rugelmiige, Kugelhaube (Ka=
[otte), Bone, jpharijchem Jroeied
und Dreiect?

i 6. Was verjteht man unter
Kugelabjchnitt  (Kugeljegment),
Kugeljhicht, Kugelausichnitt (Kugeljeftor)?

7. Man joll die Kugel in Grundrif und Aufrif darjtellen.

8. Wie berechnet man dasd Volumen einer Kugel aud ihrem Halb-
mefjer?

Anleitung: Die einfacdhjte Ableitung der gefuchten Regel gejdhieht in
Beniipung ded Saped von Cavalteri (jiehe . 100, Anm.). Konjtruiert man
namlid) (Fig. 100) ein Quabdrat, defjen Seite gleid) ijt dem Durdymejjer der Kugel,
sieht darin beide Diagonalen und [dht nun die Figur um ein Mittellinie rotieren,
jo bejdhreibt das Dreied ABO einen Rotationstorper, bon dem man zeigen fannm,
baf er mit der Kugel inhaltdgleid) ift. Berjdhiebt man ndmlic) die quator-
ebene Deiber Kbrper bis auf eimen beliebigen Abjtand x vom Mittelpuntte, o
jdhneidet fie die Kugel in einem Kreife, deffen Jnhalt f1 = (1 —x*) = ijt; den
Rotationstorper {dhneidet fie bagegen in eimem Kreidringe, deffen JInbalt £, =
— 1%z — x2x ift; da alfo in beliebiger Lage der jdhneidenden Ebene tnumer £ — f
ift, o find beide Kdrper nad) dem Sape von Cavalieri inbaltsgleidh). Um alfo
den Inhalt der Kugel zu erfahren, bevechnet man den JInhalt des gleicdh) grofen
Rotationstirpers und findet

4

d® =
V=—-rg=— i =92 {
R 5 wobei d TEtie
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9. Wie berechnet man die Oberfldche dexr Kugel?

Fig. 100.

Anleitung: Jerlegt man die Oberflache der Kugel in unendlidh) fleine
Bielecte und verbindet die Ccfen diejer Vielede alle mit dem Kugelmittelpunite,
jo exhdlt man unzdhlig biele Pyramiden, die als Hohe den Kugelhalbmeffer

3V . S
haben; es ijt aljo ihre Summe V=0.%*), woraus 0 = iit; mit Jubilje-
nahme de3 oben erlangten Ergebniffes fitr V findet man O = 4 1?2 = d*a.

10. Wie berechnet man den Jnhalt eined Kugelabjdhnitted aus dem
Kugelhalbmefler r und der Hohe h des Abjdhnitte3?

Anleitung: Die Ableitung gefdhieht nad) dem in Nr. 8 angelwandten
Berfahren. €8 ijt demnad) dbasd BVolumen des Abjdhnittes gleid) der Differens
aus dbem Bolumen eined Jylinders mit dem Bafishalbuefjer r und der Hohe h
be3 RKugelabjdhnittes, vermindert um den Jnhalt eines Kegelftumpfes mit den
Grundflagenhalbmefjexn r und r—h und der Hohe h; die jehr einfacde Red)-
nung ergibt :

he

i BPEn)

V=3

*) Man beniige die Formel V=20 .%in allen Fallen, wo die Oberfladen-

T

berechnung der BVolumberedhnung vorausdgeht! — Die Formel V= 0.§ gilt

aud) fitv alle Korper, denen fich eine Kugel einjdreiben lafft. Warum?

10*
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133 11, Wie berechret man den Fnhalt einesd Kugelausdjdnittes?

Anlettung: Man dermehre den Jnhalt des Kugelabjdnittes um den
Subalt des zugehorigen Kegels. Man findet

9
V=§r27:h.

Big. 101.

1338 12, Wie beredhnet man den Fladeninhalt einer Kugelhaube?

Anleitung: Mit Hilfe der Nberlegung tn Nr. 9 findet man aus dem
LVolumen des Kugelausjdnittes
) C=2rah,

1339 13. Wie berechnet man den Fladheninhalt einer Kugelzone?

Anleitung: Man beredhnet die Jone als Differens zweter Kugelhauben
mit den Hohert hy und he, wobet die Differeny bon hy und h. der Jonenhohe h
gleihfommt. Man findet

Zi=2irah,

1340 14. Wie berechnet man den Jnhalt einer Kugeljchicht?

Anleitung: Die Ableitung gefdieht wieder nad) der in Nr. 8 und 10
angewandten Ntethode. Sind die Halbmefjer der Sdhnittfreije mit re und r, bes
geidhnet (Fig. 101), find ferner ihre Abjtdnde von der Ebhene des quators x und

und y, fo ift V=rieh— 2% (x2fxy 4 y0). Run ift aber x*+xy 4y = x4

2 ;T Nt R 2 2 X —v)? g h?

gy BAT I ey B Eo W By 2

und ivegen x*=r?—r? und y®=r?-—r;’ o), Vi—hx { PR %[g( T
2

2 rf—rf) = 112 ]}, worausd fid) durd) einfacpe Ausfithrung der angezeigten
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Redhnungen exrqgibt
V= % (312 + 31, + h2).¥)

15. Man priife die Formeln fiix Kugelabjhnitt, Kugelausjchnitt 1341
und Kugeljchicht dadurch auf ihre Richtigteit, daf man aus ihnen die
Formel fitx den Jnbalt der Kugel herleitet! Ebenjo beniie man die
Formeln fitr Kugelhaube und =one zur Ableitung der Formel fiir die
Kugeloberflache! Endlich leite man ausd der Formel fiir die Kugeljchicht
diejenige fiir den Kugelabjdhnitt Her!

16. Man berechne moglichjt einfacd) Oberflache und Jnhalt der 1342
Crbe!

Anleitung: MWan gehe bdabon aus, bdaf bder CErdumfjang 2rz =
=40.000 km ijt, und redyne daraus r; aus w und r redhne man O, aus O und r
endlich V!

17. Dex Mondhalbmefjer ift 1738 km; wie grof ift jein Jnhalt und 1343
feine Oberflache?

18, Der Durchmefjer des Mondesd ift 27%/100, De8 Durchmefjers der 1344
Crde; wie verhalten fich die Oberflachen und wie die Juhalte beider
Himmelstorper?

119, Der Durdhmeffer der Sonne ift 110mal fo grof als der Durc)- 1345
mefjer der Crde. Wie grof ift Oberflache und Jnhalt der Sonne? (Man
beniige die Crgebniffe bon Nr. 1342!) Jur Verfinnlidhung der grofen
Babl fiix den Jnhalt unterjuche man, wie lange eine Million Ma-
fchinen, beren jede in 1 Sefunde einen Wiirfel bon 1 m* Grdfe formen
und ofne Jeitverluft diefe Wiirfel iibereinanbderjhichten fomnte, ju tun
hatte, um eine Mafje gleid) der Sonnenmaife aufzubaren!

20. Gine Seifenblaje hat 8 cm Durdhmefer; weldhen Luftdrud hat 1346
fie audzubalten? (1 Atmojph. per em* = 1033 kg.)

#) Man fann diefe Foruel audh in der Form darjtellen: V = ﬂg——r&c
+hT2n, wodurd) fih fitr die Volumberedhynung der Kugeljdhicht folgende, leicht
im Geddadtnis ju behaltende Regel ergibt: ,Dasd Bolumeneiner Rugel-
fhidht ift gleich dem arithmetijhen Mittel der beiden
Bylinder, bieder Schidhtein- und umjdhrieben merden £on-
nen (befjer: welde ebenjo Hod) find als die Shicht und als Grundflachen den
unteren oder den oberen Begrenjungsireis der Schicht haben), bermehrt um
bas BVolumen der Kugel, die der Schidt einbejdhrieben
werden fann.
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1345 21, Wie jchwer ijt eine Billardfugel von 6cm Durdhmefjer, wenn
bag Cigengewicht des Clfenbeinsd 1'92 ijt?

1348 22, €3 gab einftend Kanonen von 24 cm Kaliber (die fogenannten
24-cm-Ritjtenhaubiten), die Vollfugeln bvon 236cm Durdhntefjer
{chofien; wie {hver war ein jolhes Gejcho? (s =78.)

1349 23, Wiebiel Kugeln bon 16 cm Durchmefjer fommen aus 30 kg Blet
bom Cigengewihte s = 11'38 gegoffen werden?

1350 24, Wieviel Kugeln von 5 mm Durdhmefjer fonnen aud 3 kg Blet
bom Cigengewidhte s = 11'38 gegofjen twerden?

1351 25, Wie grof wdre der Durchneffer einer Kugel ausd reinem Golde,
deren Wert eine Million Shilling betragen witrde? (1kg Gold =
= 4667 8.)

1352 26, Die Grofe der englijchen Nationaljchuld betrug tm Jahre 1896
rund 15.000 Millionen Kronen o. W.; wie groff wdre der Durdhmefjer
einer Kugel aud reinem Silbexr, deven Wert obige Summe vorjtellen
itrde, wenn das Cigengewidht ded Silbers 1047 it und das kg Silber
damals 100 K 6. . twert war. Wie lang ware ein Eifenbahrzug, auf
den diefe Silbermaije verladen werden fonnte, wenn ein Waggon 8m
lang ift und 10 t Velajtung exhalt?

1353 27, Man bereche i Nr. 26 den Durchmefjer einer golbenen Kugel,
die den damaligen Wert dex englijchen Nattonalfchuld vorftellen riirde,
und evmittle, wie biele Waggonladungen Gold & 10 t obige Summnte er-
gibt! (s =195; 1 kg Feingold entjprad) 3280 K.)

1354 28, Cin fugelformiger Luftballon von 5m Durdymeffer ift mit
Wafferitoff gefiillt, deffen Didhte /5o, vom jener der atmojphdrijhen
uft ijt; wenn man nun ieif, daf dad Gewidht der Luft mur den
770. Teil bon dem ded Wajfers betrdgt, ferner der Ballon jamt Gondel
24 kg 5 dkg toiegt, {o ift u entjdheiden, ob er aufjteigen fann und ie-
viel Belaftung er gegebenenfalls nod) tragen fonnte. (Dex Auftrieb der
Gondel it su vernadyldffigen.)

1355 429, Die Kuppel der St. Peterstivde in Rom Hat als duferen Halb-
meffer 23'6 m unbd ift halbtugelformig. a) Wie grof ift ihre Oberflache?
b) Wiebiel Kupferblechplatten, & */, m* grof, witrde man benstigen, um
fie gu becten, wen man wegen Verfdhnitt und Falze noch 9/, zurechnen
mup? c) Wie teuer wiirde nad) unjerem Gelde die Vedadyung fommen,
enn 1 m?* 10 kg iegt und 1kg 28 50 g foftet?
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80, Gine Kegelbahn ijt 28"/, m lang; eine hinausrollende Kugel
dreht fich 7oHmal; wie jdhwer ift jie? (s =21.)

31. Da3 Gewidht einer eifernen Kugel ift 12kg; wieviel Nm-
drehungen madyt fie, wenn fie 60 m weit rollt? (s =T75.)

32. Bwei Kugeln, derent Oberfldden fich verhalten wie 16 : 9, haben
sufammen 10.291°8 cm® Jnhalt; wie grof find ihre Halbmefjer?

33. €3 ijt basd Gewidht einer eifernen Hohlfugel zu bevechren, deren
duferer Durdhmefier D =18 cm und deven Wanditdrfe 3 cm betragt.
(26

34, Cine Hohle VBleifugel von 48 mm Durchmefjer hat als inneren
Faflungdraum 38792 em?; wie grof ift ihr Gewidht? (s =1135.)

185. Die Bomben, die ausd einem glatten Morjer von 24 em Kaliber
geworfent wurden, Hatten einen Durchmefjer von 23'6em und ein
mittlered Gewidht von 31'9kg, wovon auf die Sprengladung 196 kg
fam; wie grofy war ihre Wanbdjtdrfe auf mm genau? (s =746.)

186. Beim 30-cm-Nidrfer hatten die VBomben 297 cm Durdhmefjer
und wogen 64'1kg, wovon 448kg auf die Sprengladung fam; ivie
grofy war die Wanbdftarfe? (s =76.)

187, Bur Ausfithrung des Foucaultjchen Pendelverjudhes Hhat man
eine fugelformige 15-cm-Granate (Durdymefjer =145 cm) von 748 kg
Gewidht (ungefitllt) tm Hohlranume mit Blei ausgiefen lafjen; wie grof
ift ibr Gewidht auf dkg genau? (Cigengewicht des Eifens 76, des
Bleied 11'4.)

*38. Um ivieviel muf man den Halbmejjer einer Kugel verlangern,
damit die Oberfladye der neuen Kugel nmal o groff werde wie jene dex
urfpriingliden? (Bejonberer Wert: n = 100.)

*39, Der Jnbalt einer Hohlfugel, deren Wanddide 3 cm betrdgt, ift
(684 =) cm®. Wie grofy find die Heiden Halbmeffer?

40. Cin redhtwintliges Paralleleptped hat als Kanten a — 6 cm und
b=8cm und ¢=24cm; ie grof ift Jnhalt und Oberflache des
Pridmas und oie grof it Jnhalt und Oberflacde jemer Kugel, die
durd) die Edpuntte des Parallelepipedesd hinburchgelegt werden fann?

41, Gine Kugel vom Halbmejjer r =25 cm wird tm Abjtande bon
7em bom Mittelpuntte duvch eine Ehene gejdhnitten; in den Sdhnitt-
freis ift ein Quabdrat gejeichnet, das die Vajig einer Doppelphramide
bildet, deven Spiten in den Endpuntten des auf der jhneidenden Ehene
fentrechten Durchnefjers liegen. Wie grof ijt ihr Volumen?
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1368 42, Gin Witrfel bon 600 cm?® Oberflade wird in eine Kugel um-
gegoffen; wie grof ijt ihr Durdhmefjer? Wie verhalten fid) die Ober=
flachen beider Korper?

1369 43. Wie verhalten fih die Oberflachen jener dret Kugeln, die aus
bem Mittepuntte eines Wiirfels jo bejdhrieben werden, dafy die exjte die
Flachen des Wiirfels berithrt, die sweite durd) die Kantenmitten und die
dritte durch die Edpuntte geht? )

1350 44, Wie verbhalten fih die Fnhalte und wie die Oberflachen jener
gleichfeitigen Kegel, die um und in eine gegebene Kugel gelegt werden
fonnen?

13491 45, Man will auf die Srundflade einer Halbfugel einen geraden
Kegel auffesen, jo daf der newe Korper ebenjoviel wiege wie frither die
gange Kugel. Wie hoch mufp der Kegel werden?

1392 46. Die Profilverhdltnifie eined Pfeilers ausd Porphyr {ind aus

der OGfizgge (Fig. 102) zu entmehmen;*)

4 ¢8 ift AB=6cm, BC=CD=DE =9 cm,

EF =EG =18 cm, GK=10 cm, GH =

=24 cm. Wie grof ift bas Geiwicht, fvenn

die Didhte des Wateriald 275 ift?

S 147, Die Hobe eined gleidhjeitigen

Regeld ausd Blei ift 52dm; er wird in

eine Kugel umgegofjen. Um wieviel ber=

-{p fleinert jich babei feine Oberflache?

48, Cin gleichjeitiger Kegel Hhat ald
Bolumen 942477 cm®; wie grof ift der
~E $albmefjer jener Kugel, die bdie gleiche
Oberflache befist ivie der Kegel?

13495 49, Die Ceite eined gleidhfeitigen

RKegeld ijt 4 em lang; wenn nun eine

RKugel die dreifache Oberflidye befist, wie

grofy ift ihr Halbmefjer? Wie grof it ihr

Bolumen?

1356 50. Cin Redhted Hat ald Grunbdlinie

3cm, al8 Hohe 12 em; parallel zur Hohe

k berfduft in eimem Ubjtande von 12cm

*) Der Pfeiler jtellt einen Rotationsfirper bor, der entjteht, wenn {ich die
gegeidhnete Figur um die Achje AK drebt.

Fig. 102.
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pom Rechtecde eine Gevade, um die dad Redhtet rotiert. Wie berhalt
fich die Oberflache ded Rotationsforpers zur Oberflache einer raum-
gleichen Kugel ?

51. Gin zylindrijdhes Gefdf von 8 em Durchmefjer und 12 em Hohe 13
iit 111/3em Hodh) mit Waffer gefitllt. Man ioirft eine Kugel hinein
und dad Waffer fiillt nun das gange Gefdf; wie grof ijt der Halb-
meffer und die Oberfldadhe ber Kugel?

52. Sn ein gylindrijches, zum Teile mit Wafjer gefiilltesd Gefaf ron 138
8 em Durdymefjer wirft man 24 Bleifugeln von 2 cm Durchmefjer; um
viebiel fteigt dadburch dasd Wafjer?

53. Um tiebiel wiivde dad Wafjer fteigen, wenn der Durdhmefjer dbed 13Y
Gefafes 16 cm getefen wdve und man 42 Kugeln von 4 cm Durd-
mefjer hineingetworfen hatte?

54, Cine filberne Sugel von 3em Halbmefjer wird ju einer freis- 1380
runden Platte bon 16 mm Dide audgehammert; wie grof ijt ihr Um-
fang und weldhesd Gewidht hat fie? (s =102.)

55. Die Seite eines gleichjeitigen Jylinders ijt 6 cm lang; wie grof 1381
ift der Halbmefjer, die Oberflache und der Jnbalt jener Kugel, deren
Oberflache fechsmal fo grof ift wie die Gefamtoberfladhe des Jylinders?

Wie verhalten {ich die Volumina betber Korper?

56. Der Halbmeffer einer Kugel mift 2 cm; wenn man 12 joldher 1382
Sugeln aus Blei zu einem gleidhjeitigen Jylinder ujammenjdymelzen
vitrde, ivie grofy witrde deffen Oberfladhe und Jnhalt jein?

57, Man gieft 18 Kugeln, deren Halbmefjer r = V§ ijt, zu einem 1383
gleichjeitigen Segel um; um iviepiel dnbdert fich daber die Oberflache?

58. Bon einem geradben Regel aus Blei it die Oberflache 1384
282743 cm®, twobon 204203 cm?* auf die Mantelflache entfallen; 45
folcher Kegel giet man in eine Kugel um. Um wieviel wird dadurdh die
Oberfladye fleiner?

759, Man foll in eine Kugel vom Halbmeffer 20 em einen geraden 1385
Sylinder einfdyreiben, deffen Oberflache ¢/, ber Kugelobexflache betrdgt.
Welche Abmeffungen muf dexr Jylinder exhalten?

160. Die Bajis eines gevaden Jylinders ift gleich dem groften Kreijfe 1386
einer Sugel, deren Oberfladhe fich sur Gejamtoberflache ded Jylinders
perhdlt toie m :n; ie verhalten fich die Jnbhalte beider Korper? (All-
gemein, dann fiit m :n=2:3.) Weldhen Wert muf m :n Hhaben, damit
beibe Korper inhaltdgleid) werben? .
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1385 161, Die Oberflache einer Kugel betrdgt 61575 cm?; die Kugel foll
in einen 3ylinder von gleihem Jnbalte verwandelt merden, defjen
Mantelflacge gleich ift der Oberflache der Kugel. Wie verhalt fich die
Oberflache des ylinders zur Oberfldache der Kugel?

1388 62. Cin gerader Segel Hat al8 VBafishalbmefjer r =16 cm; feine
Hohe verhalt {ich ur Seite wie 15:17. Cine Kugel Hat doppelt jo
grofe Oberfliache. Wie verhalten {ich die Jnhalte der beiden Korper?

1389 63. Lon einer Kugel mit dem Halbmeljer r =35 em ijt die Ober-
flache 28mal jo grofy al8 die Mantelflache eined geraden Kegeld mit
der Seitenldnge 25 cm; wie grof ift der Jnhalt ded Kegels?

1390 64, Dexr Jubalt einer Kugel vom Halbmefjer r =6 cm ijt dreimal
fo grof al8 ber Jnbalt eined geraden Kegeld von 8 cm Hobhe; wie grof
ift bie Oberflache des Kegels?

1391 65. Die Oberfladhe einer Kugel vom Halbmefjer R=15cm ijt
6°/;mal fo grof al8 die Mantelflache eined geraden Kegels vom Vafis-
halbmefjer r =9 cm; wie grof ift Oberflache und Jnhalt ded Kegels?

1392 66. Die Seite einesd gleichieitigen Jylinbders ift 8 cm lang; vie grof
ift der Halbmefjer jemer Kugel, deven Oberflache */; bon jemer des
Bylinders betragt? LWie verhalten fidh) die Jnhalte beider Kirper?

1393 67. Cin geraber Kegel, in dem der Halbmeffer 16 cm befragt und
die Seite 34 cm lang ift, oird in halber Hohe parallel jur Grundfldade
gefdnitten. Wie grof ift Jnhalt und Oberfliche ded Stumpfes und
wie grof ift Jnbalt und Oberflache jener Kugel, deven Jnhalt /ny, Dom
Jmhalte ded Stumpfes betrdgt?

1394 68. Cin gerader Kegel bom Halbmefjer r=236cm und der Hohe
h=48cm wird in halber Hohe parallel zur Grundflache gejdhnitten;
die Oberfladge etner Kugel ijt fitnfmal {o grof wie die Mantelfldde
ped Stumpfes. Jn welchem Berhaltnifie ftehen Oberfladen und Jn-
Halte beider Korper?

1395 69. Von einem geraben Kegel ift der Halbmefler r=15cm, die
$bhe h=236cm; man beredhne nhalt und Oberflacdhe bdes Kegels
forie ber ein= und umge{cdhriebenen Kugel!

1396 70, Wie Nr. 69 mit r = 24 cm und h =32 cm.

1393 71, Wie Nr. 69 mit r =24 cm und h = 45 em.

1398 172, Jn eine Halbfugel hat man einen Wiirfel fo eingejdrieben,
dafy vier Cpuntte in der Grundfldche, die bier anderen in der Halb-
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fugelflache liegen; man foll aus dem Halbmefjer der Halbfugel die
Ceite, die Oberfladpe und den Juhalt des Wiirfels beftimmen. (Suerjt
allgemein, dann fitr r =1/6.)

173, Werm dem Wiirfel in Nr. 72 eine S?uge[ cingejchrieben 1wird,
in welder Beziechung fteht die Oberflache diefer Kugel zur Halbtugel-
flache und wie verhalten fich die Jnhalte beider Korper?

174, Gine Qugel und ein Kegel Haben gleiche Oberfldache; die Hohe
des Regeld ift gerade {o grof wie der Durdhmeffer der Kugel. Jn
weldhem Verhaltnijje {tehen feine Grundflacdhe und Mantelfladye gur
Oberflache der Kugel?

75. St ein Quabdrat ift ein gletchjchentliged Dreied und ein Kreisd
eingezeichnet; bie Figur rotiert um die gemeinjame Synumetrieadhie.
S welcher Beziehung {tehen die Jnhalte und die Oberflachen der dret
ent{tehenden Rotationsforper?

76. Man hat einem Kreife ein Quadrat und ein gleichjeitiges
Dreiect jo umgejchrieben, daf eine Seite desd Dreiedesd und ded Quadra-
teg ineinander fallent; in welher Vezichung jtehen die Jnbalte und
die Oberflachen der drei Rotationsforper, die entjtehen, wenn fich die
Figur um ihre gemeinjane Shmmetriead)je dreht?

77. Jn einem gleichjeitigen Kegel ift eine Kugel und in diefe ein
gIetd)ietttger Bylinder eingefdhrieben; ivie verhalten {ich die Ober-
flachent der drei Korper?

78. Wie verbalten fich die Jnhalte eined gleichjeitigen Jylinbders
und einer Kugel, wenn fich die Oberflachen diefer Korper verhalten
toie 2:3?

79. Wie verhalten fih die Jnbalte und Oberflachen eines gleid)-
feitigen Kegeld und der thm eingejchriebenen Kugel?

80. Wie verbalten fich die Jubalte und Oberfladhen cines gleid)-
feitigen Kegeld und einer Kugel, wenn der Halbmefjer der lepteren 2/,
bon der Hohe des Kegels betragt?

81, Dexr Jnbalt einer Kugel betrdagt */; bom Sufalte eines gleidh-
feitigen Bplinders; wie verhalten fidh) ihve Oberflachen?

82, Cin gleidhfeitiger Kegel und eine Kugel Haben gleiche Halb-
meffer; wie berhalten fich) thre Oberflachen und wie ihre Jnhalte?

83. Cin gleichjeitiger RKegel und eine Kugel Haben gleidhe Ober-
flachen; ie verhalten fich ihre Jnbhalte?
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1410 84. Der Durdymeffer einer Kugel ift ebenfo grof iwie die Hibe
eines gleidhjeitigen Regels; wie verhalten fich die JInbalte und bie
Oberflachen beider Korper?

1411 85. Die Oberfladen einer Kugel und eines gleichjeitigen Kegels
berhalten fich twie 4 :1; in weldhem BVerhdltnifje jtehen ihre Snbalte?

1412 86. Die Oberflachen einer Kugel und eined gleichjeitigen Kegels
verhalten fich wie 1 :3; wie verhalten fich) ihre JInhalte?

1413 =87, Sn eine Rugel joll ein geraber Jylinder eingejdricben iwer-
ben, defjen Oberflache */, von der Kugeloberflache betrdgt. Wie muf
ber Halbmefjer des Jylindersd angenonumen iverden?

i414 88. Man berechne den Jnhalt und die Oberfladye eined Kugelaus-
jhnittes, der eimer Kugel mit dem Halbmefler R =30 cm angehort
und bei dem der Grundfreid der Kugelmiige einen Durchmefjer von
36 cm bat!

1415 89. Man berechne Jnhalt und Oberflache eined Kugelausjdhnittes,
wenn gegeben ift der Kugelhalbmeffer r und der Jentritvinfel a des
Ausjchnittes, wobet a angunehmen ift a) mit 60°, b) mit 90°, ¢) mit
120°!

1416 90, Bon cinem Kugelausjdhnitte Hat der Grundireid der zugehori-
gent Kugelhaube einen Halbmefjer von r =21 cm; die Hibhe der Kugel-
haube betrdgt 3em. Wie grofy ift Jnhalt und Oberflade ded Kugel-
ausg{dnitted?

1415 91. Gin Adhtelfreid dreht fich um einen feiner Begrenjungshalb-
meffer; wie verhalt {ich dex Inhalt ded Notationsfdrperd zum Jnbhalte
der Sugel?

1418 92. Jn einer Kugel mit dem Halbmefjer r = 87 em verhalt fich der
Jnbhalt eined Kugelausjhnitted sum Jnhalte der gangen Kugel ivie
4 : 29; wie verhalten fich die Oberflachen?

1419  #93. Jn weldhem Abjtande vom Mittelpuntte muf eine Kugel ge-
jchnitten erden, damit der Kugelabjchnitt die Halfte ded zugehorigen
Kugelausgjdhnittes ijt?

1420 94, Wie Hod) muf man eine Kugelhaube annehmen, damit ihre
Oberflache gleich fei einem groften Kreife der Kugel?

1421 95. 31 weldem Abjtande bom Mittelpuntte mug man eine Kugel-
flache jchnetden, damit die Kugelhaube des entjtehenden Kugelabjchnit-
ted 1%mal fo grof fei wie der Grundfreis?
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%96, S welchem Abjtande vom Kugelmittelpuntte ift ein ebener 1422
Sdnitt ju Tegen, damit die Gefamtoberfladhe des fleineren RKugelab-
fchnittes halb fo grofy tft vte die gange Kugeloberfldde?

#97, Wenn man in der Entfernung d ecm vom Mittelpuntte einer 1423
Kugel eine Cbene legt, ift der Fladjeninhalt der daburch) begremsten
Sugelhaube um (b*z) em?® grofer, al8 wenn man diefen Schnitt durdh
die WMitte eines Kugelhalbnefjers legt. Wie grof ift dex leptere? (Be-
fonbere Werte: d =8, b=26.)

#98, Der Jnhalt einer Kugelhaube, devent Hohe um 6 cm fleiner ijt 1424
ald der Halbmejfer ihred Grumdfreifes, ift (90x) cm? Weldhen
Brudhteil der ganzen Kugeloberflache madht die Kugelhaube aus?

#99, Niir eine Kugel mit dem Halbmefjer 15 cem foll ein Kugel- 1425
abfdnitt o beftimmt werden, daf fein Jnhalt fih jum Jnbalte jenes
Kegels, der auf dem Grundfveid desd Abjchnittes aufruht und jeine
Spige tm Kugelmittelpuntte hat, verhalt wie 7 :18. Wie Hhodh it dex
Abjchnitt angunehmen?

%100, Auf der Jentrale ziveier fongurenter Kugeln vom Halbnefjer 1426
r ift eine Lichtquelle {o anjubringen, daf die Summe bder beiden be-
leuchteten Rugelhauben gleid) ift der Hhalben Oberflache einer Kugel.

S weldem Abjtande von dem eimen Kugelmittelpuntte ift die Licht-
quelle aufjuftellen? (Buerjt allgemein, damn fiir ¢=25em, r=
=576 cm.)

101, Cine Kugel vom Halbmefjer r=15cm wird im Abjtande 1427
a=12cm bom WMittelpuntte gefchnitten; man beredhne Jnhalt und
DOberflache des fleineren Kugelabjchnittes!

102, Wie Nr. 101 mit r =18 cm und a =15 cm. 1428
108, Wie Nr. 101 mit r =21 em und a = 6 cm. . 1429

104, Cine Kugel vom Halbutefjer R = 25 cm wird durdh eine Ehene 1430
derartig gejchnitten, daf der Halbmefer r ded Schnittfreifed 24 cm
betrdgt; wie grof ift Jnbalt und Oberflade des fleineren Kugel-
abjhnittes?

105. Wie Nr. 104 mit R =65 cm und r = 33 cm. 1431

106, Der Jnhalt einesd Kugelabjcdhnittes betrdgt 3562°6 cm?®, feine 1432
$ohe 9 em; man bevecdhne feine Gefamtoberflache!
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1433 107. Man joll aus dem gegebenen Juhalte V=452'38 em® einesd
Sugelabjhnittes, deffen Kugelhaube zioeimal jo grof ift wie der Grund-
freid, dent Kugelhalbmeijer beredynen.

1434  *108. Der Jnhalt eines Kugelabjdhnitted foll ebenjo grof (doppelt
fo grof) fein toie der Jnhalt jenes gevaden Kegels, der itber demijelben
Grundfreife, aber im anderen Kugelabjdnitte exvichtet wird. LWie hodh
ift der Abjhnitt angunehmen?

1435 109. Von jivei fongruenten Kugeln liegt der Wittelpuntt der einen
auf der Oberflacdhe der anbderen; man foll beredhnen, in weldem Ber-
haltnifje die Oberfladpen und Jnbhalte der entjtehenden bifonberen
Linfe und einer der beiden Kugeln jtehen?

1436  #110. Bwei Kugeln berithren fich von imnen. Der Abjtand ihrer
WMittelpuntte ift d =2m. Dexr Raum gwifchen den beiden Kugelflacdhen
ift jo grof wie der Jnhalt einesd geraden Kegels pon 26 m Hohe und 2 m
Halbmefler. Wie grof {ind beibe Kugelhalbmeijer?

143% 111, Durd) die Hohenmitte einer Halbfugel legt man eine Ebene
pavallel zum Grundireife der Halbtugel; wie verhalten fic) die Ober-
flachen und vie die Jnhalte beider Teile?

1438 112, Gine Halbfugel, deren Halbmefjer r —=6cm mift, wird in
balber Hohe parvallel zum Grundiveife gejdhnitten; man bevechne Jn-
halte und Oberflacdhen beidber Teile!

1439  113. Wie vexhalten fich die Jnbhalte der beiden Kugelabjdhnitte, in
die eine Sugel vom Durdymefjer d =10 cm durch eine Ebene derartig
gefdhnitten wird, dafy der auf der Ebene normal ftehende Durcdhmeijer
im BVerbhaltnis 1 :4 geteilt wird?

1440 114, €ine Kugel witd o gejdhnitten, daf die jchneidende Ehene
a) um /5, b) um */, ded Halbmefjerd vom Kugelmittelpunite abiteht;
wie verhalten fich in jedem Falle die Jnhalte beider Teile?

1441 115, Cine Halbfugel wird in ?/, ihrer Hohe, vom Grunbdfreife ab
gerechnet, parallel zu diefem gefdhnitten; woie verhalten fich) die Jnbalte
und wie die Oberflachen beider Teile?

1442 116, Man beredhne die Gefamtoberflache einesd RKugelabjchnittes

a) aus dem Kugelhalbmeffer und der Hohe, b) aus dem Halbmefjer ded
Sdnittfreifes und der Hohe des Kugelabjdhnittes!
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117. Wie grof ijt im Falle b) der borigen Aufgabe die Oberflade
ber Sugelhaube? Wie grof ift der Halbmeffer eined inbaltsgleichen
Rreijes? Man foll die Veftimmung diejes Kreifes aud) fonjtruftiv
durdhfithren.

118. Gine Kugel vom Halbuefjer R =3 dm wird durd) eine Ebhene
in 3wei Abjdhnitte geteilt, deren Hohen im BVerhaltnifje von 5 : 1 ftehen;
ie verbalten fich die Gejamtoberflachen und wie die Jnbhalte beider
Teile?

119, Wie verhdlt fich dex Jnbalt eines Kugelabjdhnittes sum Jn-
Dalte der ihm eingejchriebenen Kugel? (Allgemein, dann fiiv r =8 ecm
und h=3cm.)

#120, Wie Hhoch muf man einen Kegel annehmen, der einer Kugel
bom Durcdhmefjer d eingefdhrieben ift und defjen Oberflache o grof ift
wie die ihn einbitllende Kugelhaube?

121, Jn weldhem Abjtande vom Mittelpuntt muf man eine Halb-
fugel pavallel jum Grundiveife {hneiden, damit die Gefamtoberfladen
beider Teile gleid) werden? (Probe.) Wie verhalten fich dann die Jnhalte
beider Teile? Wenn man ausd dem Mittelpunite ded Schnittfreifes eine
Kugel bejchreibt, die die Halbfugel beriihrt, wie verhalten fich die Jn-
halte diefer Kugel und des groferen Teiled ber Halbfugel?

122, Aus einer Kugel mit dem Halbmefjer r wird ein gylindrijcher
Kern heraudgebohrt, defjen Mantellinien die Lange h haben; wie grof
ift ber Jnbhalt des iibriggebliebenen Teilesd?*)

7123, Cine Kugel mit dem Halbnefjer r wird von einem Punfte aus
beleudytet, deflen Entfermung von der Kugeloberflache mit I begeichnet
exden joll; wie grof ijt die beleudhtete Flache? *¥)

*) Die i) ergebende Formel enthalt nur die Grdfe h; wad folgt daraus?

##) Die Yufgabe fann aud) Verivendung finden zur Veredynung derjenigen
Fliche der Grde, die man von einer beftimmten Hohe aus itberblidt. Hier ge-
langt man, ie der BVerfaffer in Seiberts ,Jeitdhrift filr Scdhulgeographic”,
XIV. Sabrgang, XIL Heft, 1893, geseigt hat, su einem fehr einfacdhen Crgebnifje.
:“:r_:ﬁ die Grofe H
gegen r bernadhldffigt werden fann (warum?), fo ergibt fidh F = 2 raH; da aber
2 rz nahezu 40.000 km ijt und H getodhnlic) in m ausgedritdt ift, jo erhalt man
diein km? ausgebdriidte Flade F durd Multiplifation der

Da namlidh tm Nenner des erhaltenen Ausdrudes F =
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1450 124, Wie eit fieht man auf dem Mieere bon der 45 m hohen Mait-
fpite eines Shiffed aus (vgl. Nr. 410) und wie grof ift die iiberblicte
Fldche? *)

1125, Den wievielten Teil dexr Erdoberflache fonnte Slaifher am
5. September 1862 bet feiner Ballonfahrt, bei der er eine Hobhe von
8823 m erreichte, itberbliden? (€rbhalbmefier = 6,368.150 m.)

1126, Niederditerreic) Hat einen Fladeninhalt bon 19.853 km?; wie
Hodh) muiiffte man mit einem Luftballon aufiteigen, um die gange Flache
gu itberbliden? *)

1453 7127, Ofterreich-Ungarn Hatte einfchlieflich ded Offupationdgebietes
eirtent. mhalt bon 676.667 km?; oie Hodh mitfte man {ich mit einem
Luftballon erheben, um die gange Fldache zu itberbliden? *)

1454 128, BWie weit mufy ein leucdhtender Puntt von einer Kugel mit dem
Halbmefjer r abjtehen, damit ex gerabe ¥/, ber Kugeloberfldche beleudyte?

1451

1452

inmaudgedritdten Hohe mit ber Zahl 40. Wie genau diefes itber-
rafdend einfacdhe LVerfahren bdie gejuchte Flade gibt, zeigt fiir berfdhiedene
Hoben folgende fleine Tabelle: :

n(?: x&ﬁe?::; et 3;2? Fefler bes
Fladye, gevedhnet mf Abe ki) jhoeiten weiten
Ausfichtdpuntt Seeljbhe nad) b’er Formel tilicye, getcijiee Refulta= | Rejultated in
(in m) F _2rzH nag :"’fog‘d ted gegen | Proenten
(in ;;)H (i (2:81:;?:) goiu
Gaurijantar . . . . . 8840 3538.217 353.600 | --383 01084
Chimboraffo. . . . .. 6310 252.227 252,400 |-4173 00686
ARoRtblawe Lo ey 4810 192.313 192409 |- 87 00452
SOnEleeE ST - 3902 156.032 156.080 |- 48 0-0308
Sropglodner . . . . . 3797 151.836 151.880 |- 44 00289
)y SO LS RN 3313 132.491 132520 |+ 29 00219
Sdneeberg .. .. .. 2075 82.998 83.000 |4+ 2| 00024
QR herte s Seifl den 15 1892 75.681 75.680 |— 1|—00013
(513 ahad 4 o b 893 35.726 35,720 |— 6|—00168
Kabhlenberg
(Stephaniewarte) . .|| 458 18.324 18320 |— 4|—00213
Stephandturm
(Pocdhite Spite; re-
lative Hobe) . . . . . 138 5.522 5520 |— 2|— 00362
*) Nad) dem in der nmerfung zu Nr. 1449 mitgeteilten Naherungsver=

fahren.
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129. Weldhe Dichte muf eine auf Waiffer {hwimmende LVollfugel
Haben, damit fie big jum Aquator einjinfe?

130, Welche Dichte muf eine auj Wajjer jchwimmende Kugel vom
Halbmeffer R =10 cm Hhaben, damit der Kreid, in dem die Verithrung
mit dem Wafferipiegel erfolgt, den Halbutejjer r =8 cm habe? (Bivei
Lojungen.)

131, Wie Nr. 130 mit R =17 cm und r =38 cm.

132. €in hohle Kugel von 10 cm Halbmefjer und 2 cm Wanddide
{hotmmt {o auf Waifer, daf fie bid zum Aquator eintaudt; wie grof
ift ihre Didyte?

7133, Wie grof darf die Wanddide einer eifernen Kugel von 40 cm
auferem Durcdhmeffer und der Didhte d =72 angenommen tverden,
damit fie auf Wajfer dhwimmend bi8 jum Aquator einfinfe?

7134, Wie did darf man bdie Wand einer eifernen Hohlfugel von
50kg Gewidht und der Didhte d =75 madjen, damit fie auf Wafjer
{dhwimmend big jum Aquator einfinfe?

T7135. Cine hohle Halbfugeljchale bom dugeren Halbmefjer r foll auf
Waffer jo jdhoimmen, daf fie bisd ur Halfte des lotredhten Halbmeffers
einfinfe; oie grofy darf die Wanbdbide genmonumen iverden, wenn bdas
Cigengewicht des Materiald s ijt? (Buerjt allgemein, dann fitx r=
=d0emmuds=d.)

17136, Cine Hhohle Metallhalbfugel vom duferen Halbmefjer r=
=40 cm und der Wanddide d =1 mm fdhwimmt auf Waffer; mit ivie-
biel kg muf man fie belajten, damit fie bid zu */, der Hohe einfinfe?
(S = 8)

137, Cine Hoblfugel mit dem duferen Halbmefjer R =27 cm und
der Wanddide d =3 em foll im Abftande bon 18 em bom Mittelpuntte
durd) eine Chene gefdhnitten werden. Man beredhre Fnhalt und Ober-
flache der beiden Teile!

1138, Eine Hohlfugel hat a8 Halbmejjer R und r, wobei R>r ijt.
Wir {Hhneiden diefe Kugel im Abjtand x vom Mittelpuntte durd) eine
Chene, wobei 0 <x < r ift. Man beredhne die Groge der Schnittlache!
Die erhaltere Formel ift su disfutieven.

139. Um einen geraden Zylinder vom Halbmejjer 16 cm und dex
$Hohe 60cm foll eine Kugel bejchrieben werden; ivie verhalt {ich die
Mantelflache ded Zylinderd sur Flade der ihn umgebenden Jomne?

Rofenberg, Aufgabenfammlung a. b. Planim., Stereom. u. Trigonom. 1
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1466 1140, Cine Halbfuge! wird durcdh jwet Ehenen im gegenjeitigen Ab-
ftande bon 68 cm nad) ywei Kreifen gejchnitten, deven Halbmejjer fich
verbhalten toie 7:24 und deven Jnhalte jich wm 264 dm* 898 cm?
unterjcheiden; wie grof ijt der Kugelhalbmefjer?

146% 141, Cine Kugel vom Halbmejjer r =30 em wird auf einer Seite
bom Mittelpunft duvd) zivet parvallele Ebenen gejchnitten, die vom
Sugelmittelpuntte um 18 cm und 24 cm entfernt find; man joll Ober-
flache und JInhalt dexr Kugeljchicht bejtimmen.

1468 142, Man joll die Oberflache einer Jone bevechnen, die ju einex
Sugel vom Halbmeffer r =20 cm gehort und von der die Halbmefjex
der Vegrenzungsfreife r; =12 em und r, = 16 em find.*)

1469 143, Man joll die Oberfldche einer Kugelzone aus den Halbmejjern
der Begrenzungsfreife r, = 15 em, 1, = 20 em und der Hohe der Jone
h =25 em berechnen.*) (Vgl. Nr. 411!)

1450 144, Wie Nx. 143 mit r, =10cm, r, =24 cm, h =14 e¢m.

1451 145, Die Aufgabe Nr. 143 ijt allgenein mit den Werten ry, r, und
h durdhzufithren.

1452 146. Man joll Jnhalt und Oberflddhe einer Kugeljchicht berechnen,
die ju einer Kugel mit dem Halbmefjer R = 15 em gehort und als End-
flachen SKreife mit den Halbmefjern 1, =12 em und r, = 9 em Hat, die
auf entgegengefesten Seiten pom Kugelmittelpuntte liegen.

1493 147, Die Oberflache einer Kugel vom Halbmefjer r =18 em ift
durd) pavallele Gbenen in jechs inbaltsgleiche Teile zerlegt: man be-
recdhne die Jnbalte der entjtehenden Teile und ihr Verhiltnis juein-
anber!

1454 148. Wie verhalt fich Jnhalt und Oberflache einer Kugelfdhicht von
ber Hohe h = 6 dm, die durd) einen groften Kreis vom Halbmeffer 4 dm
der gugehorigen Sugel halbiert wird, um Jnbhalt und jur Oberfladye
eines Abjchnittes dexjelben Kugel, dex ebenfalls die Hihe h = 6 dm bat?

1495 149. Cin gleidhfeitiger Kegel hat als Bajishalbmefjer r=4 cm;
feine Oberflade ijt gleich der Flache einer Kugelhaube, die ju eincr
Sugel mit dem Halbmefjer R = 8 em gehort. Wie grof ijt das Volimen
des sugehorigen Kugelabjchnittes?

1436 150, Bon ciner Kugeljlache von 13 em Halbmefier wird eine Kugel-
haube von 5em Hobe abgejchnitten. Die Mantelfladye eines gerabden

*) Die beiden Vegrengungstreife der Jome liegen auf derjelben Seite vom
Sugelmittelpunite.
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Kegeld pon 10 em Halbmejjer ift doppelt jo grof wwie die Kugelhaube;
wie grof ift der Jnhalt ded Kegels?

151, Die Mantelfldache einesd geraden Iylinders, defjen Halburefjer
20 cm und deffen Hohe 27 em betragt, ijt inhaltdgleich mit einer Kugel-
haube pon 15 em Hohe; wie grof ift der Jnbhalt des zu ihr gehorigen
Kugelabjdhnittes?

152, Cine Sugel pom Halbmefjer R =30 em wixd jo gejchnitten,
dafy der Halbmejjer ded Schnittfreijed r =18 em ift; wenn nun dex
fleinere Der beidben Teile inbaltgleich ift mit einem geraden Jylinder
bon der Hohe 28 cm, wie grof ijt die Oberflache des Jylinders?

153. Cine Kugel wird im Abjtande a =2/, r vom Mittelpuntte ge-
fhnitten und ber Sdynittfreid ald Grundiladhe eined geraden RKegeld
angenomuten, deffen Jnbhalt finfmal jo grof wie dexr Jubhalt der Kuge!;
ie hodh ift diefer Kegel?

154, €in Kugelabjdhnitt hat als Hohe */, des Kugelhalbmefjers, dex
39 em miBt. Wie verhalt fich fein Jnbalt zum Jnbhalte des jugehovigen
Kegels?

155. Cine Kugel vom Halbmefjer R = 35 em wird im Abjtande von
25 cm bom IMittelpuntte gejdnitten; die fleineve Kugelhaube ijt gleich
der Mantelflache eines geraden Kegeld vom Halbmefjer r = 14 em. Wie
grof find bie Jnbhalte und die Oberflachen von Kugelabjchnitt und
Kegel?

7156, Auf einen geraden Jylinder pom Halbmefjer r =40 em und
der Hohe h =174 em find beiderfeitd gerade Kegel von 9em Hobhe auf-
gefest; man foll Inbalt und Oberflache diefes Korpers berechnen. —
Wie grof ift Oberfladhe und Jnbhalt eines 24 cm hohen Abjchnittes
einer Rugel, deren JInbalt gleich) dem JFnbalte ded eben berechneten
Korpers ift? '

1157, Durch eine Kugel mit dem Durchmefjer D = 101'4 em ift eine
Gbene gelegt, die die Kugelflache im Verhaltnifje von 25 :144 teilt;
wie grof ift die Oberfladje und der Jnhalt des fleineren Kugelab-
fchnittes und wie grofy ift der JFnbalt und die Oberflache jenes Doppel-
fegel8, deflen Grundflache der Schnittfreid der Kugel mit der Ebene ift
und defjen Spiten in den Endpuntten ded auf dieje Ebene fenfrechten
Durdymeijers liegen?

11%
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1484 158. Gin jhiefer Kegel Hhat alg lingjte Seite 45 cm, al8 Fiivzejte
39cm; fein Durdhmefjer betrdgt 42cm; fein Jnbalt ijt dreimal fo
grof toie der Jnbalt eined Kugelabjdhnitted von der Hohe h = 6 cm.
Wie grof ift die Oberflache der jugehorigen Kugelhaube?

1485 159, Gin gerader Kegelftumpf hat ald Halbmefjer der BVegrenjungs-
freife R =12 cm und r =6 cm und ald Hohe h = 8 em; feine Mantel=
flade ijt Halb jo grof tie die Flache einer Kugelhaube von der Hibe
pon 6em. Wie grof ift der Jnbha't ded zugehorigen Kugelabjdhnittes?

1486 160. Gine Kugel vom Halbneffer r = 18 em Wwird durch eine Ehene
im Abjtande pom Mittelpunite a = 13 cm gefdhnitten; dex fletnere der
betden Teile ift inhaltsgleich mit einem geraden RKegelftumpfe, defjen
Halbnteffer 10em und 5em lang find. Wie grofy ift die Hohe des
Stumpfes?

1489 161, Die Mantelfladhe ecines geraden Kegelftumpfes, defjen Ve-
gremgungshalbnteffer 30 cm und 15cem {ind, ift ebenjo grof wie eine
Kugelhaube, deven Hohe 39 em betragt und die zu einer Kugel bom
Durchnteffer von 45 em gehort. Wie grof ijt Jnbhalt und Oberflade des
Segelftumpfes und ded Kugelabjdhnittesd?

1428 162, Wie grof ift Jnhalt und Oberfladhe eined Kegeljtumpfes,
deffen. Grundfldachen die Halbmefjfer R =27 em und r=18cm haben
und der inhaltdgleidh ift mit einem 6 cm Hohen Abjdhnitte einer Kugel
bom Halbuefjer r =173 cm?

1489 163. Cin gerader SKegelftumpf Hat al8 Grundflachenhalbmefjer
45 em und 30 cm, al8 Hobhe 36 em; fein Jnbalt ift 15mal {o grofy tvie
ein 6 cm hoher Kugelabjchnitt. Man berechne Fnhalte und Oberflache
beidber Korper!

1490 164, Cin gerader Kegeljtumpf, deffen Endflachen Kreife bon 24 cm
und von 8em Halbmefjer find, hat 54 dm® 889 cm?® Jnhalt. Seine
Mantelflade ift ebenfo grof iie eine Kugelzone, die ju einer Kugel von
4 dm Halbmeffer gehort. Wie Hod) ift diefe Kugelzone?

1491 +165. a) 3u einer Kugel mit dem Halbmefjer R =6 cm gehort ein
Abjchnitt von der Hohe h =3 em. {iber feinem Grundfreife ijt ein ge-
rader SKegelftumpf fo ervichtet, daf feine Seiten Tangenten an die
Sugelhaube find und die Dedfldade eine Tangentialebene an deven Pol
ift. M wiebiel ift dex Jnhalt diejes Kegelftumpfes groger als jener des
Kugelabjchnittes?
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b) Man [ofe die vorftehende Aujgabe allgentein, wennt R und h
gegeben ijt!

166. Sn einem Kugelabjdhnitt, der durdh die Hohe h und den Kugel-
halbmefjer r gegeben ijt, wird ein moglichjt grofer, gerader Kegel ein-
gejchrieben; wie verhalten fih die Rauminhalte beider Korper? (Al
gentein, dann fitx r =25 em und h =15 cm.)

167. Gine Kugel mit dem Halbntefjer r =24 cm wird durch eine
Gbene derart gejdhnitten, daf der grofere Teil 36 cm hod) ijt. Jn diefen
Feil wird ein moglichjt grofer Kegel eingejchricben. Wie verhalten fich
a) die Mantelflachen, b) die Oberfldchen, ¢) die Jnhalte von Kegel und
Sugelabjchnitt?

168. LVon einer Kugel mit dem Halbmefjer r =30 em ift ein Ab-
fhnitt pon 24 em Hohe abgetvenmnt; gleichzeitig hat man eine Kugel
fonjtruiert, deven Halbmejjer gleidh) ift der Hobe des Kugelabjchnittes.
Wie verbhalten fich a) die Obexrflachen, b) die Jnhalte beider Korvper?

169. Cin bHobler, gerader Kegel mit dem Durchmefjer d =16 cm
und dber Hohe h =32 cm ift mit der Spige nach unten gefehHrt und Hig
jur Hohenmitte mit Waffer gefitllt; wenn man jieben gleid) grofe Blei-
fugeln hineinvirft, jteigt das Waijfer big zum Rande; man bevedyne
Halbmeffer, Oberflache und Jnbalt einer diefer Kugeln!

7170, Ein gerader Kegeljtumpf hat als Halbmefjer R und r; wie grof
ift der Halbmejjer einer Kugel, die diejem Kegelftumpfe eingefchrichen
ift? Buerft allgentein, dann foll fitr R =9 em und r =4 cm Volhumen
und Oberfldache bes Kegelftumpfed und der Kugel bevechnet ywerden.®)

7171, Die Abmeffungen eined Holzgefdfes von der Gejtalt eines auf
der Dedfldche ftehenden Kegeljtumpfes find: R =48cm, r—=30cm,
h=24cm. €8 it uerit ganz mit Wajjer gefitllt; danm wirft man
633 fongruente Vleifugen Hhinein, wodurd) ein Teil des Waffers aus-
fliefgt. Nachdem man fodann die Kugeln wieder herausgenommen hat,
fteht dag Wajfer nur mehr bid jur Hohemmitte; man joll Jnhalt und
Oberflache einer folchen Kugel beredhnen.

T172. Sn einem gylindrifden Gefafe vom BVajishalbmefjer R =
=21dm und der Hohe H=>5dm befinden fich 683876 Liter Wafjer;
man fenft in dag Gefafy eine Kugel, die im Gleichgewichte jehroinmmt,

#) Warum ift in diefer Aufgabe joivohl bet dem Kegelftumpfe als bei dex
Kugel die Mafzahl des Volumens das Doppelte bon der Mafzahl der Ober-
flache?
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went fie 3 em tief ind Waifer eintaucht, wobei dad Gefdf dann bid jum
Rande mit Wajfer voll exjfheint; wie grof ijt der Halbmejjer der Kugel,
wie grof ihr Cigengeivicht?

1499 7173, Cine Kugel mit dem Halbueffer R =13 em foll durch eime
Cbene jo gejdhnitten werden, daf die Fldche dex fleineven Kugelhaube
ettemt groften Kugelfreife gleidhfommit. Wenn nun die Gefamtober-
flache des fleineven Kugelabjchnittes */, von der Mantelflade cines ge-
radent Kegelftumpfes mit den Halbmefjern 1, =43 cm und r, =48 cm
betragt, wie grof ijt der Jnhalt diefes Kegelftumpfes?

1500 1174, Jn einem gleichjettigen, auf der Spige ftehenden, Hohlen

Blechtegel liegt eine Sugel vom Halbmefier r= /225 cm; man gieft
nun o biel Waffer ein, daf die Kugel gerabe mit Wajfer bedectt ift.
BWie hod) wird dag Wajfer ftehen, wenn die Kugel aus dem Kegel Her-
ausgenomuten wird?

1501 175, Wenn man aud einem gleichjeitigen Jylinder den groftmog-
lichen, geraden Kegel herausbohrt, fo ift der Jnbhalt des itbrighleibenden
Teiles fo grof wie der Jubalt eimer Kugel, die ebenjoviele Kubif-
degimeter Jnbalt hat, al8 auf ihrer Oberfladhe Quadratdezimeter Plass
haben; wie verhalten fich die Jnhalte und die Oberflachen der Kugel
und ded gangen Jylinbers?

1502 1176, Die Grundfanten cined gevaden, dreifeitigen Prismas jind
a=26dm, b =30dm, ¢ =28dm; die Seitenfanten betragen 210 dm;
tvie grof ift der Halbmefjer der umgejchriebenen Kugel?

1503 7177, Der Halbmefjer eines geraben RKegels ijt r=105cm, feine
Dobe h =140 cm; die Mitte feiner Grundflade ijt jugleicdh die Spite
eines ziveiternt Kegel8, deffen Seiten auf den Seiten des exften Kegels
fenfredht jtehen. Jn den fo entftehenden Doppelfegel ift eine Kugel ein-
gefdhrieben; wie verhalt fich thr Jnhalt sum Snbalte des Doppelfege(s?

1504 {178, Cin Antipavallelogranmm, defjen Paralleljeiten AB =2a und
CD =2D find und in das ein Kreis eingejdhrieben ijt, rotiert um jeine
Symmetrielinie; dabei evzeugt eines der beiden Dreiedte, das gebildet
ift bon einer der nicht pavallelen Seiten und den anliegenbden Ab-
jhnitten der Diagonalen, einen Rotationstirper, deffen Jmbalt zu ver-
gleidjen ijt mit dem Jnbalte der Rugel, die der Kreis bejchreibt. (AW-
gemein, dann fiiv 2a =234 cm und 2b = 104 cm.)

1505 179, Der Jentvalabjtand jiveier fongruenter Kugeln von 51 em
Dalbuefjer betrdgt 90 cm; wie grof ift Jnhalt und Tberfldde dex ent:
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ftandenen bifonveren Linje? Wie grof ijt ihr Durdymefjer und ihre
Dide?

180, Man fiihre die Aufgabe Nr. 179 fitr zwei verjchiedene Kugeln
mit 75 em und 87 em Halbmefjer und 108 em Jentralabjtand aus!

1181, Gine Hhohle Halbtugeljchale vom Halburejjer r =30 cm ijt bid
sur halben Hohe mit Waifer gefitllt; man wirft 66 fongruente gerade
Segel vom Durdymefjer d =15cm hinein, wodurd) das Wajjer bis
sum Rande fteigt. Wie grof ift Jnhalt und Oberflade eines folden
Segels?

182, Cin gevader Kegel fteht mit eimer Halbfugel auf demijelben
Grundfreife auj. Die Oberflachen beider jind gleich. Wie verhalt fich dex
Jnhalt dex gemeinjamen Grundfladye jum Jnhalte des auf der Kugel-
flade ausgejchnittenen Kreifes?

1183, Ttber einem Kreife bon gegebenem Halbmeffer r ift nady einer
und derfelben Seite ein gleicheitiger Kegel und eine Halbfugel errichtet;
ie grof ift Jnbhalt und Oberflache der durc) den Kegel ausgebohrten
Halbfugel? Wie verhalt fich dbasd Volumen diefes Korpers zum BVolhumnen
pe3d gleicheitigen Kegels?

T184. Aus einer Kugelfhicht von 6em Hohe, deren Vegrenjungs-
freife al8 Halbmefjer r, = 12 em und r, = 16 cm Haben, wird ein mog-
lichit groBer quabdratijdher Pyramidenjtumpf Herausgejdhnitten; wieviel
betrdgt der Abfall?

7185, Cine Kugel bom Halbneffer r=>51 em wird durdh ziwei Par-
allelfreife gejchnitten, die zu verjchiedenen Seiten bom Mittelpuntte in
Abjtanden bon 24 em und 45 cm gelegt find. Durd) die beiden Parallel-
fretfe ijt die Mantelflache eined geraden RKegeljtumpfes bejtimmt, dex
aud der Kugel herausgebohrt ift; wie grof ijt der Jnbhalt des iibrig-
bleibenbden, ringformigen Teiled der Kugel?

XX. Die reguliren %o[geber

1. Wie entfteht eine forperlicdhe Ccte?

2. Wad verfteht man unter Scheitel, Kanten, Kantenivinfeln,
Seitenflachen und Fladenwinfeln einer forperlichen Cce?

3. Man zeichre dad Neh a) einer dreifeitigen forperlichen Cce;
b) einter vierjeitigen forperlichen Cde; c) einer fiinfjeitigen forperlichen
Cde uji.!
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1515 4. Wie fann man mit Hilfe des Nepes einer dreifeitigen forperlichen
Cde Degriinden, dafy in jeder jolden Ede die Summe weier Kanten-
intel grofer ift al8 der dritte?

1516 5. Warum ift die Sumnte aller Kantenwinfel an einer forperlichen
Cde immer fleiner al8 vier Rechte?

1515 6. Was ift ein regelmdfiger Korper (ein regulares Polyeder)? *)

1518 7. Wan zeige auf Grund des in Nr. 5 audgejprochenen Sapes, daf
e8 muy finf requlave Sorper geben fann!

1519 8. Wie Dheifen die jiinf reqularen Polpeder? Wian foll tn jedem
die Anzahl der Fladen, Eden und Kanten angeben.

1520 9. Man geichne das Nep eines requldren Tetraeders!

1521 10. Man berechne die Oberflache eined requlaven Tetraeders aus
feiner Kante!

1522 11, Man beredhne den Jnbalt eined rvequldven Tetraeders aus
feinter Kante!

1523 12, Wiefo farmm man einem requldren Tetraeder jowohl eine Kugel
einjchreiben al8 aud) eine Kugel umjdhreiben? i

1524 13. Man berechne die Halbmefjer r und R der dem Tetraeder ein-
und umgejchriebenen Kugeln ausd der gegebenen Kante des Tetraeders!
Jn welcher Begiehung fteht r s R? Warum ift der Mittelpuntt der
beidben Kugeln jugleid) der Schiverpuntt des Korpers?

1525 14. Man zeidhre dag Nep eined requldren Oftaeders!

1526 15. Man beredhne die Oberflache eined requldren Oftaeders aus
feiner Kante!

152% 16. Mean berechne den Jnbalt eined reguldven Oftaeders aus jeiner
Kante!

1528 17, Warum Laft fich bem Oftacder eine Kugel einjdhreiben und eine
Kugel umjdhreiben?

1529 18 Man berehne die Halbmefier r und R der beiden Kugeln, die
man einem Oftaeber ein= und umjdhreiben fann!

1530 19, Man denfe jidh) ein regelmafiges Oftaeder auf eine feiner Drei-
edfladen gelegt und durd) die Mittelpuntte jener jehd Korperfanten,
die gur oberen Dedflache verlaufen, eine Schnittebene gelegt. Was fiir
eine Sdhnittfigur entjteht und wie grof ift ihr JInbalt?

#) Die requldren Korper heifen aud) ,platonifche Korper”, weil jid) bdie
platonifhe Schule mit thnen eingehend bejchdftigte; ithre Entbedung wird bder
pythagoreijchen Schule zugefdyrieben.
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20, Man fonjtruiere das Nep eined Jfofaeders! 1531
21, Man berechne die Oberflache eines Jtojaedersd aus feiner Kante! 1532
122, Warum fann man einem Jfofaeder eine Kugel umjchreiben? 1533
123, Wian berechne den Halbmefjer R einer Kugel, die einem 1534
Stojaeder mit gegebener Kante s umgejchrieben ift!
Anleitung: Da das Dreied ABC (Fig. 103) ein vecdhtivintliges ijt, {o ift

s? = 2R .h, jpobei die Strede AD mit h begeihnet wurde, und R = 5;]1; h jt
aber aud dem rechtivintligen Dretede
ABD zu Dberechnen, 1in Ddem Ddie
Kathete BD Dder Halbmeffer eines
Kreifed 1ijt, Dder eimem reguldren
Finfede mit der Seite s umge-
jhrieben ift. (Wan beniige das Er-
gebnis pon Nr. 512!) Nady einigen
Umformungen findet man

PN
R= 2104275
124, Man berechne den Halb-
meffer r jemer SKugel, die fich
einem fojaeder mit gegebenexr
Kante s einjdyreiben lajt!

1535

Anleitung: Aus dem redt-
winfligen Dreiede AOE ergibt fic)

s e
rzﬁ],4z+18 5.

25, Man beredhie den Jn-
balt eined Jfojaeders ausd der Kante s des Korpers!
QInIesitung: Man benitge die Anmertung u Nr. 1335! €8 ergibt fich
V= Vietels=5 Vo elsto =13 Ve Ty =25 6+ Vo
26. WNian fonftruiere dag Nep eined Hegaeders! : 1534
27, Man berechne die Oberfladye eines Hexaeders aus jeiner Kante! 1538
28. Man berechne den Jnbhalt einesd Heraeders aus jeiner Kante! 1539
29. Man berechne die Halbmefier r und R der beiden Kugeln, die 1540
fid) einem Hexaeder ein- und umjchreiben lafjen!
T30, Wie mup ein Wiirfel von der Kantenldnge s gejhnitten werden, 1541
damit die Schnittfigur ein regelmdfiges Sechsect werde? Wie grof it
fie und wie grof find Jnhalt und Oberflache des vejtlichen Korpers?
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1542 31, Durd) die drei Ecpunfte der drei von einer Wiirfelede aus-
gehenden RKanten ijt eine Ebene gelegt. Jn welchem Verhaltnifje teilt
fie die auf ihr normal ftehende Korperdiagonale?

1543 32. Man fonjtruiere dad Nep eines Dodefaeders!

1544  +33. Man berechne die Oberflache eines Dobefaeders aus feiner
Kante!

Anleitung: Man beniige Nr. 512, wodurd fidh ergibt
0 =355 (5+2]5).

1545 134, Warum fann man einem Dodefaeder eine Kugel umjdhreiben?

1546  +35. Mian berechne den Halbmtefler R der Kugel, die einem Dobdefa-
eder bon gegebener Kante s umgejdhrieben werden fann!

Anleitung: Aud dem redtwintligen Dretede ABC (Fig. 104) ergibt fid)

2

tie beim Jfojaeder R = %; h = AD ift inieder eine Kathete ded rechtwintligen

Dreiedes ABD, dejfen iveite Kathete /s der Hohe eined gleichjeitigen Dretedes
ift, Defjen Seite gletchfommt der
Diagonale d eined reguldren
Fitnfeded mit der Seite s. Unter
Benitpung von Nr., 513 findet

man R =1/ @ 15)

136, Man berechne ben
Halbmejjer r der Kugel, die
fich einem Dodefaeder bvon
gegebener Kantenldnge s ein-
{chretben [laft!

Anlettung: Aus dem redht-
winfligen Dreiecde AOE exgibt fich

_s]/es41uls
a5 10

187, Man  Dberechne bden
Snbalt  eined  Dodefaeders
aus dex Kante s ded Korpers!

1545

1548

. 3
Anleitung: Wie beim Ftofaeder ergibt fich V=i—v470+210v‘5=

o %3—]/225 + 21054245 = %V(m Tr)ap= SZ 154 7Y5).
1549  138. Gin Tetraeder, ein gleidhjeitiger Kegel und eine Kugel haben
gleiche Oberflache; wie verhalten fich thre Jnhalte?
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189. €8 ijt der Jnbhalt und die Oberflache des Tetraederd zu be- 1550
ftimmen, das8 ausd einem Witrfel bon gegebener Kantenlange entiteht,
wenn man durd) jvet jich freugende Diago-
nalen 3iveier Gegenfladhert und durd) die gig. 105.
entjprechenden Ctpuntte des Wiirfels Ebenen
legt. Man vergleiche Jnhalt und Oberjladhe
de3 Tetraeders und ded Witrfels!

140, Wie grofy ift Inhalt und Oberflache
jened Oftaeders, bdefjen Ccden bdie Mittel
puntfte der Flachen eined Wiirfeld8 bon der
Kante s find?

41, Wie grof ift Jnhalt und Oberflade
jened Heraeders, bdefjen Eden bdie NMittel
puntte der Fldchen einesd Oftaeders von der Kante s find?

742, Wie verhalten fid) die Oberflachen und wie die Jnbhalte der in 1553
Nr. 41 bejtinumten Korper?

43, Wenn man dem Oftaeder in Nr. 40 nodhnals einen Wiirfel 1554
einjchreibt, twie verhalten jich dann die Oberflachen und ivie die Jn=
halte der beiden Witrfel?

44, Man berechne Fnhalt und Oberfladhe eirer Kombination aus 1555
Hezaeder unmd Oftaeder, die entjteht, wenn man die CEden eines
Hexraedersd, Ddefjen Kante s ift, durcdh
Cbhenen abjtumpft, die duvd) die Mittel=
punfte dexr Kanten gehen (Fig. 105)! #)

145, NMan berecdhie Jnhalt und Ober- 1556
fladge einer Kombination aus Oftaeder
und Heraeder, die entjteht, wenn man
die Ccfen eined Oftaeders, dejfen Kante s
ijt, durch Cbemen abjtumpft, die duvch
die Mittelpunfte der Kanten bdes Ofta-
eders geben (Fig. 106)!

46, Von einem Heraeder mit der 155%
Rante s {ind die Ecfen joweit abgejtumpit,
daf aud den Fldahen desd Heraeders regelmafpige Achtede twerden. Ldie
grog ift Smhalt und Oberflache des entjtehenden Korpers?

' *) Jn den Aufgaben Nr. 44—47 jind einige halbreguldre (oder ardhinmedijche)
Korper behanbelt,
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1558 47, Lon einem Oftaeder mit der Kante s jind die Ecden jowveit ab-
gejtumpit, dafy aud den Fldachen des Oftaederd regelmafige Sechsede
werden. Wie grof ijt Jnhalt und Oberflache ded entjtehenden Korpers?

1559 148, C3 ijt der Jnhalt ded Rhombendodefaeders (Granatoeder)
(Fig. 108) der Mineralogie a) aud der fitrzeren Rhombusdiagonale d,
b) aug der Kante s des Dodefaedersd gu bevechnen.

Fig. 107.

R

S

m,

Anleitung: Dad Rhombendobefaeder entjteht ausd bem Witrfel, wenn
man durd) alle feine Kanten Ebenen legt (Fig. 107), die s den Fldachen bdesd
Witrfels unter 45° geneigt jind. Man fann daher das Dodefaeder aud) jo ent-
ftanden denfen, daf man auf die Fladen des Witrfels Pyramiden aufjefst, deren
Hohe gleich ift der Halfte der Witrfelfante. Aus diefen fedh)s Pyramiben Iakt
fidh aber ein giveiter, dem urjpriinglichen Witrfel fongruenter Witrfel ujanumen-
feen, wenn man die Pyramiden jo anordnet, dafy ihre Scheitel in einen Punit
sufammenfallen. €38 ijt aljo die Lojung zu a) V=124 3u b) findet man

16

— /s
Y 9s13.

1560 49, Man berechne aus den Angaben in Nr. 48 die Oberfldche ded
Rhombendodefaeders!

Anleitung: Auj Grund der in Nr. 48 beniipten {ibexlegungen findet man
a) 0=6)2.4d% b) 0=8s]3
XXI. Wiederholungsaujgaben,

1561 1. Cin Wiirfel aus Stahl wiegt an der Luft 5 kg 832 g; im Wafjer
mur S5kg 103 g; vie grofy ift feine Kante, wie grof ift jein Cigen-
gewidyt?

1562 2, Wie grof ijt das Gewidht eined Korfwiirfeld von 1 m Seiten-
lange, wenn die Didyte des Korfes */, betragt? — Wie grof find bdie
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RKanten weter Wiirfel ausd diefem Stoffe, deven Gewicht 100 kg und
1 kg betragt?

3. Wie grof ift die Kante eines Wiirfel§ aus reinem Silber, defjen
Wert 1 Million Sdhilling betragt? (Didhte de8 Silbers =10'47; 1kg
Silber ijt 150 Sdhilling vert.)

4, Die Grundfladhe eined geraden Pridmas ift ein Redhted, defjen
Diagonale 25 cm und dejfen Lange 24 cm betrdagt; die Diagonaljd)nitte
find Quadrate. Man joll Jnbalt und Oberflache berecdhnen.

5. Die Grundfanten einesd vedhtwintligen Pavallelepipeded verhal=
ten fich) nie 45 : 28; der Umfang der Grundfladhe betragt 146 cm und
die Diagonaljchnitte jind Quadrate. Wie grof ift Jnhalt und Ober-
flache?

6. Jn einem vechtioinfligen Pavallelepipede ftehen die drei an
einer Ccfe jujammenitofenden Kanten im Verhaltniffe von 2:3 : 4;
die Gejamtoberfladye betrdgt 4212 cm® Wie grof find die Abntefjungen
und das Volumen des Parallelepipedes?

7. Die Kanten eined Quabders find 3, 4 und 5cem lang. Verlangert
man jede um ein und dasdfelbe Stitd und bildet baraus einen neuen
Quaber, {o ijt er wm den 25'/.fadjen Jnhalt ded itber diefem Stitct
ervidhteten Witrfeld grofer al8 jemer Quabder, den man erhalt, wenn
man jede der Kanten des urjpriinglichen Quabderd wm das gleidhe Stiict
berfleinert. Wie grofy muf diejes Stitd genonumen werden?

8. Cin gerades Prisma Hhat 39 dm? 20 cm? Oberfldche; fetnte Grund-
fladye ijt ein gleichjchentliged Dreied von 14 cm Grundlinie und 24 cm
Hohe. Wie grof ift der Jnbalt diefed Pridmas?

9. Die Grundlinie eines gleihjchentligen Dreiedes ift 32 ecm lang;
feine Hohe ift um 2em Firger. Diefes Dreted bildet die Grundflache
eines geraden Prismasd von 34 dm® 560 cm® Jnhalt; wie grof ijt die
Lherflache diejes Pridmas?

10. Die Grundfanten eines geradem, dreifeitigen Pridmas find:
a =52 cm, b =60 cm, ¢ =56 cm; die Hohe ded Prisdmas ijt h = 96 cm.
LWie grofy ift Jnhalt und Oberflade?

11, Bon einem Wiirfel werden parallel zu den vier Vertifalfanten
dreifeitige Pridmen derartig abgejchnitten, daf die Grundflache des
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fibrigbleibenden geradent Pridmas ein regelmdpiges Achtedt ift. Man
joll pent Smbalt und die Oberflache des Rejtforpers durc) die Wiirfels
fante s ausbritcen.

15662 12. Gin gerades Pridma Hat ald Grumdfldche einen Rhombus,
befjent Diagonalen D =42cm und d =40 cm jind; alle Kanten find
gleich lang. Wie grof ift Jnhalt und Oberflache?

1533 13. Die Grundflache eined geraden Prismas ijt ein Rhombus von
25cm Seitenlange und 6dm? Jnbalt. Wie grof ijt Oberflache und
Polumen bdiefes Prismas, twenn bder fleinere Diagonaljhnitt ein
LQuabdrat ift?

1594 14, Die Grundflache eined geradben Prismas ijt ein Pavallelo-
gramm, deflen Seiten s, =68cm und s,=32cm find. Dexr eine
Diagonaljchnitt ded Pridmas ijt ein Quabdrat bon 36 dm* Fnhalt; wie
grof ift Oberfladhe und Volumen des Korpers?

1595 15, Die Grundflache eines gevadben Prismas ift ein Parallelo-
gramm, deffen Seiten s; =41 cm und s, =9 em lang find; eine Dia-
gonale d des Parvallelogrammes betrdagt 40 em. Wie grof ift Jnhalt
und Oberfladye ded Prismas, wenn die Mantelflade 50 dm* betragt?

1596 16, Wie Nx. 15, wenn s, =16cm, s, =34 cm, d =3 dm ift und
jtatt der Mantelflache dad Volumen V =24 dm* gegeben ijt.

1564 17, Die beiden Pavalleljeiten eined gleichichentligen Trapezes bon
8cem Hohe meffen 32 cm und 20 em; wie grofy ift Jnhalt und Ober-
flache eines 3’6 dm Hoben, geraden Pridmas, defjen Grundildache das
obige Trape; bildet?

1568 18. €in 25m langes Stiid eines Cijenbahndanumes wird bon den
[otvechten Manern zweier Bahndurdhlafle begremzt. Oben ijt dex
Damm 8m breit, die beiderfeitigen Bojchungen haben je 73 m lange
Fallinien und die Dammbhohe betrdgt 5!/, m; wie grof ift der Jnbalt
Des Danmes?

1559 19. Die Grundilddhe einesd 105 em Hohen, gradben Pridmas ift ein
Rhombug mit den Diagonalen D=16em und d=12cm; Ddiefes
Prisma ift inhaltsgleih mit einem rehtwintligen Parallelepipede,
deffen Grundfanten 7 em und 24 em find. Wan joll Jnhalte und Obex=
flachen beider Prismen und die Korperdiagonale des Parallelepipedes
berechnen.
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+20. Gin Gebdude Hat den in Fig. 109 bdargejtellten Grundri.
Seine Hohe betragt bis zum Dadhe 15 cm; die Wand AB it 60 m lang,
bie Wande AC, BD find jede 34m
fang. Die Tiefe bes Gebdudes CE be- Sig. 109.
tragt itbervall 14m. €3 joll Gaffen-
und Hofrand frijeh angeftrichen wer- €
pen; iviebiel Fldache ijt da zu iiber-
ftreichen, wenn die Wand AB 26 Fen-
jter, AC und BD je 10 Fenjter, GH
14 Fenjter, endlich GE und FH je
6 Fenjter haben und jedes Fenjter I m
breit und 2m BHodh, jedes der beiden A
Tore aber 2m breit und 3m hodh ift?

21, Wie grof ijt Oberflache und Jnhalt eines gylindrijhen Rohr-
jtitdes von 48 cm Linge, 20 cm lichtem Durdhmefjer und 16 cm Wand-
ftarte?

22, Gin geraber 3ylinder Hat 90477 cm® Oberflache; vermehrt
man jeine Hohe um 36 cm, jo exhdlt man einen Jylinder von der drei-
fachen Oberflache. Wie grof ift dad Volumen bdes uxjpriinglichen
Bplinders?

23, Wie grof find die Oberfladen und Jnhalte dex beiden geraden
Bylinder, die dem Pridma in Nr. 1570 ein- und umjdrieben werden
fonnen?

24, Die Aufgabe Nr. 1037 ift mit den Jahleniverten: AE =
=100 cm, AC=64cm, BD =40 cm, AO =35 cm durdjzufithren.

25. Gin gerader 3ylinder wird dburch eine Ehene derart gejdhnitten,
baf nmur eine der Crzeugenden des Jylinders ihre urfpriingliche Lange
bon 86 cm behdlt. Dasd Volumen des entftehenden Jplinderjtumpfes
ift 142 dm® 955 cm® und der Halbmejjer betragt 24 cm; vie grof ijt
die Oberfldache ded Jylinderftumpfes? :

26. Der Triumphbogen ded Titus ju Rom (exbaut im JFabhre 81
n. €hr.) befteht im wefentlichen aus einem parvallelepipedijchen Marer-
forper bon 134 m Breite, 475 m Tiefe und 14’6 m Hohe, der durdh eine
54 m breite und ebenfo hohe Tordffrmung durchbrodyen ijt, die nach oben
purch ein Tonnengewolbe (halber Kreidzylinder) abgejchlofjen ift. Wie-
piel Kubifmeter Marerivert enthalt der Bogen? Wie grof ift die veich-
pergierte Oberflache?
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158§ 27. Gin gerader Bylinder mit dem Halbmeffer r =8 em und der
$ohe h=4cm wird o lange auf der Drehbant abgedreht, bis fein
Bolumen nur mehr °,, ded urfpringlichen Juhaltes betragt. Um
wiebiel Prozente verfleinert {ich babei die Oberflace?

1588 28, Von einem geraden IJylinder vom Halbmefjer r =6 cm und
der Hohe h =16 cm it durd) zwei Ebhenen, die durd) die Jylinderachje
gelegt und gegeneinander umter einem getwifjen Winfel geneigt find,
ein Ausjchnitt herausgenommen, defjen Sejamtoberflache 295673 em?
betrdgt. Wie grof ift der Sentritvinfel diefes Ausjhnittes?

1589 29, Die Grundfante einer geraden, quadratifchen Lyramide aus
Blei betrdgt 100 mm; die Hohe eines Seitendreiedesd ift 13 em. Man
joll bag Gewidht der Pyramide berechnen. (s =11'35.)

1590 30. Die Oberfladye einer geraden, quadratijen Pyramibde betrdgt
72dm?, die Grunbdfante ift 48cm lang. Wie grof ift dad Volumen?

1591 31. Die Grundfante einer geraden, quadratijhen Pyramide mifjt
40 cm und ihr JInbhalt betrdgt 528 dm?; wie grof ift die Oberfladhe?

1592 32, Die Grundfanten einer geradem, redhtedigen Phramide von
24 cm Hohe find 36cm und 14 em lang; wie grofy ift Smbalt und
Oberflade der Pyramide?

1593  *33. BVon einer geraden, quadratifhen Pyramide betrdgt die Ober-
flache 360 cm?, der Rauminhalt 400 cm®. Grundfante und Hohe find
3u exmitteln.

1594 34, Das Volumen eines Witrfels betrdgt 110 dm® 592 em?; auf

jede feiner Fldchen iird eine gevade Pyramibde aufgefest, deren Hihe

fidg gur Wiirfelfante verhdlt wie 09375 :1. Wie grof ift die Ober-
flache und dag Volumen des entftehenden Korpers?

35, Die Grundfanten einer dreifeitigen Pyramide find a =51 cm,
b=41lcm, ¢ =>58cm; die Hohe ijt gleich dem Halben Umfange der
Grundflddhe. Wie grofy ift der Jnbalt?

1596 36, Die Grundfanten einer dreijeitigen Pyramide find a =24 cm,
b=90cm, ¢="78cm; die Pyvamidenhohe trifft in den Mittelpuntt
ped Der Grundflache eingejchriebenten RKreifed und mift 40 cm; ioie
grof ift Jnhalt und Oberflade der Pyramide?

159%¢ 37, Wie verhalt fich dber Jnbhalt einer regelmdfigen, dreifeitigen
Pyramide, deven Hohe mit den drei Seitenfanten Winfel von 30°
bildet, sum Jnbalte eines requldaren Tetraeders von gleicher Hohe?
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38, Durd) die Enbdpunite dreier in einer Ede zujanmmenijtojenden
Wiirfelfanten s ijt ein ebener Schnitt gelegt. €8 it der Snhalt dex
Sdnittfigur jowie Oberflache und Jnbalt des vom Wiivfel iibrig-
bleibendent Teiled zu beredhnen.

39. Die Hobe eines reguldren Tetvaeders ift um d em fiivzer als
jeine Kante. Wie grof ift diefe?

40, Gin reguldres Tetraeder, ein Oftaeder und ein LWiirfel Haben
gleihe Ranten. Wie verBalten {ich ihre Oberfldchen und ioie ihre
Jnhalte?

41. Gin reguldred Tetraeder, ein Hexaeder und ein Oftaeder haben
gleichen Inhalt; wie verhalten fidh) ihre Oberflachen?

42, Gin requldres Tetraeder, ein Heyacder und ein Oftaeder haben
gleiche Oberflachen; wie verhalten fich thre Jnhalte?

+43. Das Ne eined veguldrven Tetraederd befteht aus vier fon-
gruenten, gleichjeitigen Dretectent, bie zufammen ivieder ein gleid)-
feitiges Dreiedt bilden. Man fiige mun dhnlich bier fongruente, jpih-
winflige und ungleichjeitige Dretede it einem Kirpernehe zujammen
und ftelle daraus dad Modell diefed Korpers sujammen. €y fithrt den
Namen ,Sphenisgt”. €3 foll fein Volumen durd) die Langen a, b,
¢ der drei Dreiectsfeiten audgedritctt werden.*)

44, Gin gerades Prisma hat al8 Grundfldcden Redhtede mit den
Seitenn a = 54 cm und b =30 cm; feine Hohe betrdgt 36 cm. Auf die
Grundflachen ded Prisdmas find zivet gerade Pyramiden aufgejesst, die
ebenfo Hodh find ivie dad Prisma; man foll Jnbhalt und Oberflache des
neutent Korpers beredhnen.

45, Gine gerade, quadratijhe Pyramide mit der Grundtante s =
=28cm und der Hohe h =48 cm twird in halber Hobhe pavallel zur
Grundfladhe gefdnitten; wie grof ift Jnhalt und Oberflade bdes
Stumpfes?

#) Wenn man in zei gegeniiberliegenden Witrfelfladhen sivei fich Freuzende
Diagonalen zieht, jo bejtimmen ihre Endpunite die vier Ecten eined reguldrven
Tetraeders. (BVgl. Nr. 1550.) Durch dadfelbe BVerfahren erhdlt man aus einem
Quabder den Sphenist. Man ftelle eine entfprechende Jeidhynung Her, driide die
dret Ranten x, y und z bdiefed Quaders durd) die Dreiedeiten a, b und ¢ aus
und beredhyne den Sphenist als Rejtforper des Quaders. Weldhe Probe ergibt
fich, wenn man a=b =c fefst?
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1606 46. Man joll Oberflache und Jnbalt eines geraben, 40 cm Hohen
PRyramidenjtumpfes beredhnen, dejjen quabdratijche Grundflachen 42 cm
und 24 cm al8 Seite haben.

1603 47, Die Grundianten einer geraden, 48 cm Hohen Pyramide mit
rechtectiger Grundflache find 40em und 28 em lang; die Pyramibde
wird in Halber Hohe parallel jur Grundfldache abgejtumpjt. LWie grof
it Oberflache und Jnhalt ded Stumpjes?

1608S 48. Cine gerade, quadratijche Pyramide mit der Grundiante 18 cm
und der Hohe 12 em wird durd) goei zur GSrundildache parallele Ebenen
jo gefchnitten, dafy die Hohe in drei gleiche Teile gexfallt; wie grofy find
die Oberflachen und Jnhalte der drei Teile und der gangen Pyramide?

1609 49. Die Oberflache eines geraben, quadratijhen Pyramiden-
jtumpfes betrdgt 2592 cm?; feine Grundfanten find S=230cm und
s =14 cm; tote grofy ift bex Jnhalt?

1610 50, Um eine Sugel vom Halbmefjer r lagt fih ein quadratijcher,
gerader Pyvamidenjtumpf umjdhreiben, in dem die Diagonale der
Grundflache 4 r ift. Wie grof ift Volumen und Oberflache des Pyra-
midenjtumpfes? (Buerft allgemein, dann fiix r =3 em.)

1611 51. Die Ceiten eines Dreiedes find a=11lcm, b=13cem und
¢ =20 cm; wie grof ijt Jnbalt und Oberfladye jenes Oftaeders, deffent
RKante gleidh ift dem Halbmefjer des in das gegebene Dreiedt eingejdhrie-
benen Kreifes?

1612 52, Bon einem geraden RKegel betrdgt der Durcdhmefjer 12/, cm
und die Hohe 15cm; wie grof ift die Oberflache des Kegeld und wie
grog ift der Halbmefjer eines mit ihr fladhengleichen Kreijes?

1613 53. Wie grof ift Jnhalt und Oberflache einesd geraden Kegeld mit
per Seite 109 cm und der Hohe 91 em?

1614 54, Der Umfang des Achjenjdhnittes eines geraben Kegels betrdgt
64 cm; die Seite ift um 3 cem fleiner al8 der doppelte Durchmefjer.
Wie grof it der Jnhalt und die Oberflache des Kegeld und wie grof
ijit der Bentriwintel ber abgetidelten Mantelflache?

1615 55. Bet einem geraden Kegel von der Hohe h verhalt fich die Grund-
flache sur Mantelfldche wie p:q. Wie grof ift Jnhalt und Oberfldache
bed Regel8? (Allgemein, dann fitx p: q =8 :17 und h =45cm.)

1616 56, Die Seite eines geraden Kegels ift um 25 em grofer ald der
Halbnteffer und der Wantel des Kegeld hat (444 =) cm* Jnhalt. Be-
rechne Halbmeffer, Hohe, Oberflache und Jnhalt desd Kegels!
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#57, U wicviel muf die Hohe eines geraben RKegeld grofer jein
ald der Halbmejjer der Grundflache, damit der ausgebreitete Wiantel
ein BViertelfreid wird?

58. Gin geraber Kegel joll mit der Spige nach) unten jo im Whafjer
jchivimmen, daf er mit °f, der Hohe eintaudht; wie grof ift feine
Dichte zu nehmen?

59. Cin geraber 3Jylinder von 56548 cm? Oberflade und 6cm
Halbmefjer ijt inhaltdgleid) mit einem geraden Kegel von 18 cm Durch-
mefjer; wie grof ijt die Oberfldache ded Kegels?

60. Bon einem jdhiefen Regel ijt die langjte Seite 35cm, die
fitrgefte mur 29 cm; der Halbmefjer betvdgt 4 em. Wie grof ift die
Oberfladhe eined um 3cem hoberen, geraden Kegels, defjen Jnbalt
3'/,mal fo grof it wie jener des jdhiefen Kegels?

61. Die langjte Seite eines {hiefen Kegeld ift um 7em grofer ald
die fitrzejte; der Umfang ded dyavatterijtijhen Dreiected betragt 48 cm,
der Durchmejjer mifft 21 em. Diefer Kegel ift inhaltdgleidh) mit einem
geraden 3ylinder, deflen Hohe nur 3/, von der Hohe ded Kegels be-
tragt. LWie grof ift die Oberflache desd Jylinders?

62, 3 einen geraden 3ylinder bom Halbmeffer r ift ein gleich-
feitiger Kegel jo eingejchrieben, dafy die Achjen beider Korper aufein-
ander fentrecht jtehen und der Grundiveis des Kegeld die beiden Grund-
flachert und den Wiantel ded IJylinders berithrt, wdhrend die Spige
de8 Regeld im IJylindermantel liegt. Wie grofy ift Jnhalt und Ober-
flache bed Kegels? g

63. Jn einem geraden Kegelftumpfe betragt der Halbmefjer der
Dedflache 15cm und ijt ebenjo grofy wie die Seite ded8 12 cm Hohen
Stumpjes. Wie grof ijt fein Jnhalt und jeine Oberfldche?

64, Cin gerader Kegel mit der Seite s = 51 cm und dent Halbmefjer
r=24cm ird in '/, der Hobhe (gerehnet von der Grundflache ab)
parallel su diefer gefdhnitten; wie grofy ift JInbalt und Oberflddhe des
Stumpfes?

65. Cin gerader Kegelftumpf von 42cm Hohe wird durd) Kreife
begrenzt, deren Halbmefjer 4 ecm und 2 cem betvagen; der Kegelftumpf
ijt inhaltagleich mit einem geraben Kegel von 24 cm Hohe. Wie grof
ift die Oberfladhe e Kegels?

66. Giner Kugel von 6 cm Halbmefier ijt ein gerader Kegelftumpf
umgejchrieben, deffen groferer Halbmeffer ebenjo grof ift al8 ber
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RQugeldurdhmefier. Wie grof find Oberfladhen und Jnbalte beiber
Korper und in weldhem Verhdltnijje ftehen fie ueinander?

1623 167. Gin dem Bentriwintel 288° entfprechender Ausjdnitt eines
Rreisringes mit den Halbmefjern R unmd r wird ju einem geraden
Regeljtumpfe gebogen. Wie grof ift deffen Jnhalt und Oberfladhe?

1628 68. Gin Dreiedt mit den Seiten a =99 cm, b =148 cm, ¢ =149 cm
rotiert um a; wie grofy ift Jnhalt und Oberflache ded Notations-
forpers?

1629 69. Gin Trape; mit den Seiten a =120 cm, b =68 cm, ¢ =53 em,
d =51 cm (wobei a || b ift) rotiert um die Seite a; wie grof ift Inhalt
und Oberfldade ded Rotationstorpers?

1630 70. Die beiden Diagonalen D und d eined Rhombusd find 40 cm
und 30 em lang. Der Rhombus rotiert etrmal um D, ein anderedmal
um d. Man berechne die Jnbhalte und Oberflachen der beiden Rota-
tionstorper foivie der in fie eingejchriebenen Kugeln!

1631 71. Cin Dreted mit den Seiten a=98cm, b=91cm und c=
=105 em rotiert um die Seite a. Wie grof ift Oberflache und Jnhalt
bes Rotationsforpers und ivie grof ift die Oberflache jener Kugel,
peren Jnhalt /g, om Jnbhalte des Rotationstorpers betrdgt?

1632 72, Cin Deltoid, deffent Seitent 13 cm und 20 em neffen und deffen
Symmetriediagonale 21 em lang ift, rotiert um eine Achje, die par-
allel yur Symmetriediagonale durch eine Cde geht. Wie grof ift Ober-
flache und Snbalt desd NRotationsdtirpers?

1633 {73, 3wet fongruente Rhomben mit den Diagonalen D =69 cm
und d =368 cem find {o aufeinander gelegt, daf ihre Mittelpuntte zu-
janmtmenfallen und bdie flivere Diagonale ded einen Rhombus mit dexr
langeren Diagonale des anderen Rhombusd zujammenfallt. Die fo
gebildete Figur rotiert wm eine der langeren Diagonalen. Wie grof
ift Jnbhalt und Oberflache des entftehenden Rotationdtirpersd?

1634 74, Bie grof ift der innere Durchmeffer ded glatten Laufes einer
RKanone, deven fugelformiges, eifernes Bollgejchoh 3 kg wiegt? (Cigen-
gewidt des Eifend = 7'207.)

1635 75. Wie grofy ift dad Gewidht ciner Korffugel von 2m Durd)-
nefler? (s =024.)

1636 76. Wie grof ift dexr Halbmefjer einer filbernen Kugel, deven Wert
eine Million Sdhilling betrdgt? (s =1047; 1kg Silber ift 150 Schil-
ling tvert.)
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77. Gine Qugel rollt 1884 m toeit und dreht fich dabet 50mal um;
tvie {choer ijt fie, wenn die Didyte 088 betrigt? (7 =314.)

78. Cine majjive Bleifugel von der Didhte 1135 wiegt, wenn fie
polljtandig in Wafjer getaudht wird, 599324 g. Wie grof ijt ibhr
Durdhmefjer und wie {her ift jie in der Luft?

79. Wenn eine Million fehr fleiner, unter fid) fongruenter fugel:
formiger Wafjertropfdhen zu einem etngigen fugelformigen Wafjer-
tropfent zujammengliefen, auf welden Brudteil finft dann die Ober-
flache Herab? (Wachstum ded Cleftrizitatsgrades bei Bildung von
Geiitteriwolfen.)

80. Cine metallene Hohlfugel Hat den duperen Durdymefjer von
20 cm und eine Wanddide bon 9em; aud diefer Hohlfugel wird eine
andere gegojjen, derent Durchnteffer um 4 cm grofer ift. Wie grofy wird
ihre Wanditdarfe werden?

781, Ciner geraden, quadratijhen Pyramide ift eine Kugel vom
Halbmeffer r eingejdhrieben. Die Diagonale der Grundfladhe ijt drei-
mal o grofy al8 der Kugelhalbntefjer. Wan berechne Oberfliche und
Snbalt der Pyramide!

82, Cin zhlindrijhes Gefdf vom Halbmejjer 7'/, cm und der Hobhe
bon 10 em it bi8 auf 2 ecm bom RNande mit Waffer gefitllt. Wird diefes
ausfliegen, wenn man eine Kugel vom Halbmejjer 22/, em hineinwirft?

83. Von einem geraben Kegel betrdagt die Oberflache (200 7) mm?,
die Mantelflddhe (136 =) mm?; 900 joldher Kegel aus Blei werden in
eine Sugel umgegoffen. Wie grof ift deven Oberflache, Jnhalt und
Gewidht? (s =114.)

84, Die Mantelflahe eines geraden Kegeld8 mit der Seite bon
20 cm ift 15mal jo grof wie die Oberflache eimer Kugel, deren Halb-
mefjer 2 em betrdagt. Wie grof ift Oberflache und Jnhalt des Kegels?

85. Der Rauminbhalt einer Kugel betrdgt 7 dm® 23822 em?. Diefe
Kugel ift inhaltsgleid) mit einem geraden Jylinder, defjen Hohe 1*/,mal
fo grof ift wie der Kugeldurdhmefjer. Wie grofy ift die Oberflache der
Kugel? Wie perhalten fich die Oberflachen beider Korper?

86. Die Oberflache eines geraden Kegeld vom Halbmefjer 15cem
betragt 2544°688 cm?; der Jnbalt bes Kegels verhalt jich zum Jnbhalte
einer Kugel wie 3:5. Wie grof ift derHalbmreffer diefer Kugel und
ie berhalten fic) die Oberflachen beider Korvper?
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1643 87. Die Gefamtoberflache eines geraden Kegeld betrdgt */1,s bom
der Oberfliche einer Kugel, deren Halbmefjer gleich dem Umfange des
Achjenjchnittes am Kegel ijt; die Flahe ded Wchjenjdhnittes betragt
588 cm?®. Wie grofy ift der Halbnteffer und wie grof find Oberflache
und Jnhalt des Kegels?

1648  #88, Auf die Grundfladhen eines geraden Iylinders bon der Hohe
h=9cm find nad)y aufen Halbfugeln ervidhtet. Der Fnbalt desd fo
gebildeten Korvpers verhalt fich sum Jnbhalte eined gevaden Jylinders,
dejfent Halbmefjer der Hohe und defjen Hohe dem Halbmefjer des erften
Bylinders gleichfommt wie 34 :27. Wie grofy ift der Halbneffer des
urjpritnglichen Zylinders?

1649 89, 3wei Kugeln mit den Halbmefjern a und b berithren fidh von
augen. Man beredyne den Jnbhalt jenes geraden Kegelftumpfes, der
dpen betdent Kugeln umge{dhrieben werden fann!

1650 190, Auf einer waagrechten Ebhene liegen drei verjchieden grofe
Kugeln, von denen jede die beiden anbdeven vbon aufen berithrt. Die
Ceitent des Dretedes, das durd) die drei Berithrungspuntte der Kugeln
mit der Ebene beftinumt ift, find a, b und ¢. Wie fann man daraus
die drei Kugelhalbmeffer beredhunen? (Allgemein, dann fitr a = 360 mm,
b = 480 mm, ¢ = 600 mm.)

1651 §91. Auf einer waagredhten Ehene liegen drei fongruente Rugeln,
bon denen jede die beiden andeven von aufen bevithrt. Wir legen eine
bierte fongruente Kugel auf die drei andeven davauf. Wie teit jteht
ihr Wittelpuntt von der Ehene ab?

1652 92, Gine Sugel, deren Halbmefjer 80 ecm betriigt, wird im Abjtande
bon 18cm bom Mittelpuntte gejdhnitten; wie grof jind Obexfldchen
und Jnbalte beider Teile?

1653 93, Gine Sugel, deven Halbmefjer 30 em betvdat, wird im Abftande
bont 24 cm bom Mittelpuntte gefchnitten; wie verhalten fich die Ober-
flacgert und die Jnbalte der Heiden Teile?

1654 94, Man foll die Oberfladhe einer Kugelzone aus den Radien r,
und r, der beiden Begrensungstreife und aus der Hihe der Jome h
bevedhren. (Allgemein, dann fitr r, =28 cem, r,=21cm, h="7cm.)
(Bgl. Nr. 411 und 1469.)

1655 95, Gine RKugel mit dem Halbmeffer r ift in der Mitte des lefsteren
durch eine auf ihm fenfredyte Ehene gefdhnitten. Ju den Schnittreis
ift ein Quabdrat eingeseichnet, deflen Gden mit den Endpuntten des
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auf der Sdynittebene normalen Durcdhmefjers geradlinig berbunden
{ind. Wie grof ift der Jnbalt dex entjtehenbden Doppelpyramide?

96. Cine Kugel vom Halbutefjer r =18 cm wird durd) eine Ehene
fo geteilt, dbafy fich die Hohen beider Abjchnitte verhalten wie 1 :5; wie
grof find die Jnbhalte und die Oberfladhen beider Abjdhnitte?

97. Auf einer Kugel von T5em Halbmefjer ift ein Kreid von
144 em Durchmefjer gegeichnet; man zieht jenen Kugeldurdhymejjer, der
auf der Ebene des Schnittfreifes normal jteht. Bom erivabhnten Kreije
aus wird in die Kugel eine trichterjormige Vertiefung eingedreht, deven
Spige in jenem Cndpunite ded frither erivdhnten Durdhmeijers liegt,
der pont der Gbene des Sdhnittfreifes iweiter abjteht. Man beredyne
Oberflache und Fnbalt ded itbrigbleibenden Teiled der Kugel!

98. Cine Kugel vom Halbutefjer 15 em finft im Wajfer {dhroinumnend
fo tief ein, dafy der Halbmefjer bed8 Vegrenzungstreijed 12 cm ijt; tote
grof ift ihre Didhte? (2 Lojungen.)

99. Cine Kugel vom Halbmeffer 5 a wird durd) eine Ehene derartig
gejchnitten, daf der Halbmefjer des Schnitttreijes 4 a betrdgt. Man ver-
gleiche den fpharijchen Teil der Oberfladhe desd jugehorigen Kugelaus-
{chnittes mit dem fonijchen Teile!

100. 2Aus jeder von zwei Kugeln, deren Halbmeffer fidh tie 10:7
berhalten, wird ein Kugelausjdhnitt audgebohrt, o jwar, daf die beiden
sugehorigen Kugelabjchnitte gleiche Hohe haben und das Volumen ded
Ausjdhnittes aud der zweiten Kugel 147 em?® ift; ivie grof ift dasd
Bolumen de§ aus der erften Kugel ausgebohrten Ausjchnittes?

101. Cin RKreisausjdhnitt mit dem Jentritvinfel = = 60° rotiert um
einen feiner Begrenjungshalbmefjer; toie grof ift der Jnhalt des
SKugelausichnittes? Wie verhilt ex fich sur gangen Kugel? Wie verhalt
{i) feine Oberfldche zur Oberflache der gamngen Kugel?

102, Cine Kugel bom Halbnteffer vor 12 cm ird im Abjtande bon
8em vom Mittelpunite gejdhnitten; die entjtehende RKugelhaube it
ebenfo grof ivie die Mantelfldche eined gevaden 3IJylinders born bder
Hobe vont 8em. Wie grof ift Oberflache und Jnhalt diefes Jylinders?

#103. Jn welchem Abjtande vom Mittelpunft muf eine Kugel vom
Halbmeffer r durc) eine ECbene gefchnitten twerden, damit die Kugel-
haube des groferen UAbjdhnittes gleich ift der Gejamtoberflache der
fleineren?
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1664 104, Giner Sugel vbom Halbmefjfer r ift ein geraber Kegel von der
$obe h eingefchrieben. Jn weldhem Abjtande von der Spise sur Grund-
flache ift ex zu jhmeiden, wenn die JInhalte der Schnittfreife an Kegel
und Kugel jich wie 1 : 3 verhalten jollen? (Vejondere Werte: r =12 cm,
h =20 cm.)

1665 1%105. Jn weldhem Abjtande vom Mittelpuntt muf eine auf einer
Gbene Yiegende Kugel bon einer punttformigen Lichtquelle beleuchtet
werdben, damit der freidrunde Sdhlagichatten auf der Ebhene und die
Kugelhaube desd Selbjtjchattensd infhaltdgleich find?

1666 T106. Ciner Sugel vom Halbmefjer r ift ein gerader Kegel ein-
gefchrieben, dejfen Mantelflache m-mal fo grof ift wie feine Grund-
flade. Wie grof ijt fein JInhalt? (Allgemein, dann fiix r=2cm,
=2

1665 107. Ciner Sugel ijt ein gerader Kegel umgejdhrieben; fein Durd)-
mefjexr ijt die mittlere geometrijche Proportionale zvifden dem Kugel-
durchmejjer und der Kegelhohe. Jn weldhem BVerhaltnifje jtehen die
Oberflachen und die Jnbhalte der beiden Korper?

1668 1108, Cine Kugel, deven Halbmeffer 30 cm ijt, joll jo gejchnitten
toerden, daf fich dex Jnhalt ded fleineren Abjhnittes zum Jnbhalt ded
thm eingejdhriebenen Kegeld von gleicher Hohe verhalt wie 14 : 9; wie
grofy ift die Oberflade und der Jnhalt ded Abjdhnitted? Jn welhem
Berhaltniffe ftehen die Jnhalte des grofeven Abjchnittes und des ihm
eingejchricbenen Kegelsd?

1669 1109. Cine Kugel vom Halbmejjer bon 12 em ird im Abjtande von
9ecm bom Mittelpuntt gejdhnitten; der Jnbalt bes entjtehenden
fleineren Rugelabjchnitted verhalt fih zum Jnhalt eines geraden
Regels wie 33 :32, der Durdhmeffer des RKegeld ift fo grof iwie der
Kugelhalbmeffer; toie grof ijt Oberflachge und Snhalt der beiden
Korper?

1690 110, Jn einem Kugelabjhnitt ift ein mdglidhft grofer, gerader
Segel eingefchrieben, bdefjen Mantelflache gerade die Hilfte der ein-
biillenden Kugelhaube betrdgt. Wie verhalt fich die Hihe des Abjhnit-
ted um Durdymefjer der Kugel und vie verhalt fich der Jnbhalt des
Abjchnitted zum Jnbalte der gangen Kugel?
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+111, Die Ahje eined geraden Kegeld ift jugleih der Durchmefjer
einer Sugel, die die Grundflache bes Kegels berithrt. LWie grof it der
Snbalt des dem Kegel und der Kugel gemeinfamen Korperftides,
wenn der Halbmefjer der Kugel 3 em, jener ded Kegeld 2 cm mifit?

112, Cine Halbtuge!l vbom Halbmeffer R = 75 em wird im Abjtande
bont 72 em, bom Grundfreife ab gevechnet, parallel zu diefem gejdhnitten.
Man berechne Oberfladge und Jnhalt a) ded Kugelabjdhnittes, b) der
Sugeljchicht, ¢) des in die Kugelichicht eingejchriebenent Kegelftumpies!

1113, 3iwei Kreife mit den Halbmefjern r=6cm und R=10cm
berithren fich bon aufen. An beide ift eine der dufjeren Tangenten
gezogen. Die drei Berithrungdpunite find die Ccen einer dreifeitigen
Figur, die bon einer geraden Linie und von zwei Kreisbogen begrenst
ird. Man Joll den Jnbhalt und die Oberfladhe jened Rotationsdtorpersd
berechnen, ben die dreifeitige Figur bei der Rotation um die Jentrale
der Kretje bejchreibt.*)

Dritter Teil.

Cbene Srigonometrie.

XXII. Winteljunttionen. — Anflojung des redtwvintligen Dreiedes
(1. 3etl).

1. Womit befdhaftigt fich die Trigonometrie?

2, Wie fann man zeigen, daf wifdhen den Seitent und Winfeln
eines rechtivinfligen Dreiedes ABC (der rechte Wintel liegt bei C) ein
gewiffer (metrifder) Sujammenhang befteht?

4. R?r?
gx,R—_}:—t—,
O =8 Rrz. Legt man an die beiden Kugeln im Verithrungspuntte eine gemein-
jame Tangentialebene, jo teilt fie al8 Grundfldche den Kdrper in zwei napf-
formige Teile, die trof der berjdhiedenen Form inhaltsgleich jind; jeder diefer
beidben Ndpfe ift gleich eimem Kegel bon gleidher Grundflache und Hohe. Dex
Kegelmantel des Rotationstorpers ift ebenjo grof ivie die Swmme der beiden
gleid) tiefen fonfaven Flachen und ijt gleich einem RKreife, der die Tangente
sum Halbmefjer hat. Was exhdlt man fiiv R =1r?

#) Die allgemeine Lojung der Aufgabe fithrt auf die Formeln V=
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1696

1659

1658

Anleitung: Man zeidne itber dem Durdyntefler AB=c=15cm
(Fig. 110) einen Halbreis und trage in feinem Endpuntte A mit Hilfe eines
Wintelmefjers einen Wintel a=35° auf. Jn dem hiedurd) bejtimmten redht-

wintligen Dreiede ABC nreffe man
Fig. 110. moglidit genau (auf Behntelmilli-
>, meter) die beiden RKatheten a und b
ab und beftimme den Quotienten der
Magzahlen bon a und c fowie bon
b und c. Man findet dabei ftets Nabe-
rungsderte der zwei (unvolljtandi-
gen) Dezimalzahlen 057358 und
0'81915. — Hiervauj iwiederhole man
biefen BVerfud) mit einem jzieiten
redytivintligen Dreiede, dbas man aif
demjelben Wege itber der Hypotenuje
¢ =12 cm aufbaut. Man findet trop der ungleidhen Grdfe beider Dreiecte fiix
bie obigen Seitenverfdltnifje a:c und b:ec ivieder Naherungswerte derjelben
beiden oben angegebenen Degimalzahlen. — Auf weldhen Lehriap der Planimetrie
aeht diefes Ergebnis uritd?

3. Wenn dexr Wert ded Verhaltnijjes zwijchen den Seiten
a und c einesd rechtivintligen Dreiedes — bder aljo eine unbenannte
Bahl ift — fiix einen gewifjen Winfel, 3. B. fiir a =235° irgendwie
genau beredhret und mit a:c=057358 gefunden wurde, wie fann
man died bemiipen, um in einem vechtivinfligen Dreiede mit dem
Winfel a = 35° aus dexr Hypotenufe ¢ = 10 cm die Kathete a Fu finden?

4, Der Wert desd in Nr. 2 und 3 verwendeten Verhaltnijjed wijchen
der dem Winfel a gegenitberliegenden Kathete und der Hypotenuje
(alfo a:e) fithrt den Namen e ,Sinus bon o (8in a), jener
swifchent der dem Winfel a anliegenden Kathete und der Hypotenuje
(alfo b:c) dent Namen ,Cosinus von a (cos a). Anferdem begeich-
net man al8 ,Tangente bon o’ (tang o) dad Verhdltnid der dem
Wintel a gegenitberliegenbden ju der ihm anliegenden Kathete und ald
JCotangente von o” (cotang a) dbag Verhaltnid der demt Wintel
a anlizgenden zu der ihm gegenitberliegenden Kathete. — Warum be-
seichnet man diefe Verhaltniffe als ,Winfelfunttionen”? Welde
bon ihnen nennt man ,Hauptfunftionen” oder furjweg ,Funt-
tionen” und elde ,,€ o funtftionen”?

5. Weldhe Begtehung bejteht zwifdhen tang a und cotang a? —
Herrjcht diefelbe Beziehung aud) etwa givifchen sin « und cos a?
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6. Bemeije die idhtigen Bejiehungen: a) sina - cos *a =1,
tang a = %]01;—2 und cotang o = g;)j—:; b) sin &= c0s(90°— ), cos a =

= gin (90° — o), tang o = cotang (90° — a), cotang o = tang (90° — a);
¢) sin(— a) = — sin o, cos(—a) = cos «, tang(— ) = — tang a,
cotang(—o) = — cotang o!

7. Bivijden welden Grengen beivegen fich die LWerte der bier in
RNr. 4 genannten Winfelfunttionen, twenn der Winfel o von 0° bis
90° wad)jt? — Weldge Werte nehmen fie im bejonderen fitr «=0°
und fiix «=90° an?

8. Verechne die Werte der bier Winfelfunttionen fitr «=30° und
a=60° fovie fiix a=45°!

9. Wie ermeitert man bdie Definition der vier Winfelfunttionen
fitr ftumpfe Winfel? Vegriinde die Beziehungen sin (180° — o) =sin o;
cos (180°—a) = —cos «; tang (180°—a) = — tang «; cotang (180°—a)=
= — cotang a! — Wie dudern fich die Werte der bier Wintelfunttionen,
menn der Winfel o bon 90° big 180° wadhjt? Weldhe Werte nehmen
fie ingbejonbdere fiir «=180° an?

10. Wie findet man die Werte der Wintelfunttionen (und iwie jene
ihrer Logarithnten) aus der trigononetrijhen Tajel? *)

11, §n Nr. 507 (auf Seite 53) wurde fiir die Seite ded vegels
madfigen Jehnedes die Formel gefunden: 810='1§(V5—1).1‘; berechne
hiernach s,, fiix r=~6cm! Jeidhne in einen Kreid mit r=~6cm ein
regelmdgiges Behned und mif nad), wie weit unjere Redhyrmung
ftimmt! Biel einfacher als die uswertung der obigen Forntel gejtal-
tet fich die Beredhnung auf trigomometrijchem Wege. Wie ware {ie
durdyzufithren?

Anleitung: Ausd dem redtivintligen Dreiede, deflen Hypotenuje der
Halbmefjer des Umtreifed und deffen Katheten der Halbmeffer des Jnfreifes
und die halbe Jehuedsieite find, ergibt fic), da ber Wintel, der der lepteren
gegenitberliegt, 18° betrigt, die Gleidhung %_—":R:sin 18°, tooraud s, be-
redhnet oird.

12, Dex Halbmejjer des JInfreifes eined rvegelmafigen Siebenedes
betrdgt 14112 cm; wie grof ift der Halbmreffer des Umfreifes?

*) Die ,Crgebniffe” der in den folgenden Abjdnitten jtehenden Aufgaben

turben unter BVeniipung -der fiinfitelligen log.-trig. Tafeln von L. Felinet
(Wien, Holder-Pichler-Tempsty A. ©.) getwonnen.
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1686 13, S einem Quabdrate mit der Seite s =34 cm it bon einer
Cde ausd unter einem Winfel von 36° eine Gerade gezogen, die das
Quabdrat in zivei Fladenitiide teilt. Wie grof find die Jnhalte?

168% 14, BWie Hod) ift ein Turm, der bei eimem Sonnenjtande von
35° (0. §. wenn die Sonnenjtrahlen unter einem Wintel bon 35° gegen
pent Grdboden einfallen) einen Schatten von 34 m 27°5 cm Linge wirft?

1688 15. Cin Lufjtballon ift bei volliger Windijtille [otrecht emtporge-
ftiegen. Wir jtanden bon feinem Aufjtiegsorte 1280 m iveit entfernt
und mefjen dent Hohenivinfel, unter dem exr und exjcheint, mit 65° und
einige Seit fpater mit 72°. Um iviepiel it dex Vallon wahrend diefer
Beit geftiegen?

1689 16, Um die Bueite eined Flufjes st meffen, Haben toir unmittelbar
an dem einen Ufer eine Standlinie AB bon 48 m Lange abgejtedt. Am
jenjeitigen Ufer wird ein Punft C {o beftimmt, daf CA L AB ift und
dort eine Mefjtange lotrecht aufgejtellt. Vom Punfte B aus wird end-
i) nach C vifiert und der Wintel ABC mit 32° gemefjen. Wie be=
recdhnet fich darvaus die Breite ded Flufjes?

1690 17, Die Plattform eined Hafenturmes ijt 5836 m itber dem See-
ipiegel gelegen. TWix mefjen bon dort ausd den Senfungd- (Deprefiions-)
Winfel, unter dem die Wafferlinie eines Shiffes exjcheint, mit 10 45"
Wie eit ift dad Schiff (gemeffen in der Horizontalen) vbom Ufer ent-
fernt?

1691 18. Unter elchem Winfel fallen die Sonmenjtrahlen gegen bden
Crdboden ein, wenn eine 23 m lange, lotredhte Stange einen 42m
langen Sdatten wirft?

1692 19. Fiir Cifenbahnen {oll die Steigung (h:b) im fladen Lanbde
1:200, im Hitgellande 1:100, im Gebirge 1:40 nidht itberjteigen.
Weldpe Netgungswintel entfprechen diejen Steigungen?

1693 20. Wie grof ift der durdyjchnittliche Steigungdwinfel einer Verg-
bahn, die bet einer Geleifeldnge bon 3529 m eine lotrechte Hohe von
655 m gewinnt?

1694 21, Wie grof {ind die Halbmefjer a) der Wenbdefreife, b) der Polar-
freife ber Crde? (Die Crde foll ald Kugel mit einem mittleven Halb-
mefjer bon 6370 km, die geographijche Breite der LWenbdefreife mit 23°
27, jene der Polarfreife mit 66° 33" angenommen ywerden.)
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22, Wie grofy ift die Gejdhivindigfeit, mit der Wien (geographijche
DBreite 43° 12’ 35”) an der Achjendrehung der Crde tetlnimmt? (Crd-
Halbmefjer 6370 km; Dauer ded Sterntaged 23 Stunden 56 Minuten
4 Sefunden.)

23. 3wei Orte der Crde liegen auf demjelben Meridbian; ibhre
geographifchen Breiten {ind 26° 15" und 39° 28'. Wie grof ijt ibhre
Cutfernung, gemefjen langd bder Crdoberflache? (Crdhalbmefjer
6370 km.) Wie grof ift dagegen ihre Entfermung, wenn bHeide eine
geographifche Breite bon 48° 12" 35” haben und thre oitlichen Langen
26° 15" und 39° 28’ betragen?

24, Jn einem rechtwintligen Dreiede ift gegeben einme Kathete
b="T7cm und dexr thr anliegende Winfel a =25° 3’ 27”. Dag Drei-
ed ift aufzuldfem, d. h. die itbrigen Veftimmungspunite (Wintel,
Geiten, Flacheninbalt) jollen ermittelt werden.

25. €in redtwinfliges Dreied ijt aufzulofen ausd der Hypotenuje
¢ =173 cm und einem Winfel o =17° 29’ 32",

26, Cin redhtvinfliges Dreied ift aufjuldjen aus den beiden Ka-
theten a =88 ecm, b =105 cm.

1695
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27. Gbenfo qus einer RKathete a=104cm und der Hypotenuje 1400

¢ =185 cm.

28. Die folgende Tabelle enthalt weiteren Nbungsjtoff sur Auf-
[Bjung redytiwintliger Dreiece. Man nehnte jwei boneinander unab-
hangige BVejtimmungsitiide ald gegeben an und bevechne daraus die
itbrigen:

} a ’ b c o B ’ f
1 4 3 5 B82 A8 86R 5212/ 6
2 12 ) 13 OHR2EA0 (m@PR BTt 30
3 8 15 17 28°4° 21174 151612.55% 39 - 60
4 24 74 25 73°44’ 23" | 16°15° 87" 84
5 12 35 37 169 5o 2RI T 9] 28D 210
6 56 33 65 59°29/24" | 30°080"36 924
7 48 55 73 41°6’ 44" | 48°53'16” | 1320
8 60 91 109 33°23 55" | 56°86'5" 2730

29, Wie grofy ift die Seite ded einem RKreife mit dem Halbmefjer
R =115cm eingejchriebenen regelmagigen Fiinfzehnedes?

189

1501

1502



1503 30. Wie grof ift die Refultierenbde giveier gleich groger Krafte von
ber Starfe von je 365kg, die unter einem Wintel von 8° 29" 4” auf
einen Punft einwirfen?

1904 31. Wie grof ift der Jentrivinfel in einem RKreife mit dem Halb-
meffer 233 em, wenn die zugehorige Sehne 210 cm betrigt? —

1505 32, Sn einem rechtivintligen Dreiecte ift der Halbmefjer des Jn-
freifes 40 cm, ein Wintel 63° 12’ 54”. Das Dreied ift aufzulofen.

B3

1506  33. Gin quadratifhes Prisdma, dasd aus zwei Wiirfeln von je 20 cm
Kantenlinge aufgebaut ift, joll durd) eine Ebene gejchnitten roerden,
die durd) eine Kante der Dedflade hindburdygeht, die Grundfldde jdhnei
bet und eine Shnittfigur von 820 cm® Jnhalt Hervorbringt. Unter
weldhem Neigungswintel ift fie 1t legen und wie grof find JInhalt und
Oberfladye des fleineren Pridmenabidhnittes?

1909 34, Durd) die Grundfante eines Wiirfeld mit ber Kantenlange a
ijt eine Cbhene unter dem Winfel o gelegt. Wie grof ift der Raum-
inhalt des fleineven Teiled? (Allgemein, dann fiir a =48 cm, a = 36°
28’ 84"))

1908 35 Gin gerader 3ylinder vom Halbmefjer r=12cm und bder
Hohe h =40 cm, wird durd) eine Cbhene gejchnitten, die durd) einen
Punft des Umjanges der Dectflache geht und gegen fjie unter einem
Winfel @ =22° 37" 11” geneigt ift. Obexflache und Jnhalt des iibrig-
bleibenbden Teiles ijt su bevechnen.

1909 36, Ginem gleidhjeitigen Jylinder ift ein vegelmdpiges n-jeitiges
Pridma mit der Grundfante a eingejhrieben. Wie grof ift feine
Mantelflache und fein Jnhalt? (Allgemein, dann fiix n=9, a=
=30 cm.)

1910 37, Wie grof ijt der Snbalt eines vegelmafigen n-eitigen Pridmas,
dag einem geraden Bylinder vom Rauminhalt V eingejchrieben ijt.
(Allgemein, dbann filt n =12, V=67488 cm®.)

1911 38, Wie grof ift der Rauminbhalt eined geraden Jylinders von der
Hohe h, in dem die einem JBentriwinfel o angehorende Sehne s ift?
(Allgemein, dann fiit h =46 cm, a = 26° 32’ 46", s =96 cm.)

1912 39, Hohe und Jnbalt eined jdhiefen 3hlinders vom Bafishalb-
mefjer r =50 cm find gu berechnen, wenn deffen Mantellinien 125 cm
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lang find und gegen die Grundfladye unter dem Wintel « = 69° 23" 25”
geneigt find.

140, Mian berechne die Adhje eined jchiefen Bylinders, bon dem bdas
Lolumen V und der Neigungdwinfel a der Achje gegen die Grund-
flache gegeben {ind, wenn man noc) iweify, daf die Hohe ebenjo grof
ift ie der Umfang der Grundfldache! (Allgemein, dann fixr V=
=71808 cm®, a =42° 18’ 24".)

41, Man berechre den Rauminbalt eines jdhiefen Jylinbers, wenn
gegeben it die Fladhe des charatterijtifden Parallelogrammes £, ferner
der Neigungdwinfel a der Adhje gegen die Grundflache und wenn die
Achie jo lang ijt wie die fiirzeve Diagonale des darafteriftijhen Par-
allelogrammes. (Allgemein, dann fiiv £=2389184 cm®, a=234° 12’
20".)

42, Die Hohe und der Rauminhalt der Cheopdpyramide find zu be-
rechnen aus ihrer Grundfante a = 230'348 m und dem Neigungsivintel
per Seitenjladen a = 51° 52,

43. Jn einer geraden quadratijhen Pyramide ift die Grundfante
26 cm, die Hohe 84 cm. Wie grofy ift der Neigungdwintel der Seiten=
flachen sur Grundflache und die Oberflache der Pyramide?

44, Beredhne den Neigungdwinfel zveier unmittelbar aneinander-
{togenden Seitenjlachen eines regelmaBigen Tetraeders!

45, LWie Nr. 44 fiiv ein regelmafiged Oftaeder.

46. Der Rauminhalt eined geraben Kegeld ift aus dem Bajishalb-
meffer r und dem Offnungdwintel a an der Spige u berechnen. (Be-
fonbere Werte: r =230 cm, o = 87° 14’ 20”.)

47, Oberflache und Jnhalt eines gevaden Kegels jind aus dem Bafis-
halbmefjer r=16 cm und dem Neigungdwinfel dex Seiten zur Bafis
p="T15° 45" 3u beredynen.

48, Weldhe Beziehung bejteht zwijdhen dem Winfel a, den eine
Ceite eines geraben Kegeld mit der Achfe bildet, und dem Jentrimwintel
B bed RKreidausidnitted, den der in die Ebene ausgebreitete Kegel-
mantel bildet? (Fm bejonbderen fitr ben gleichieitigen Kegel zu unter-
juchen.)

49. Wie grof ijt der Offnungdwinfel a an der Spite eined geraden
Segeld, wenn gegeben ift die Grundflache g und die Hohe h? (Bejon-
bere Werte: h =63 ecm, g = 80425 cm®.)
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1323 50. Bon cinem geraden Kegel find Mantelflache und Grundflache
gegebert. WMan berechne den Wintel zwijhen Kegeladhje und Seitel
(Bejonbere Werte: M = 27143 cm?, G = 21696 cm?.)

1524 51. Dex Jnbalt eined fdhiefert Kegeld ijt su berechren aus der Adhje
a, threm Neigungdivintel a zur Srundflade und dem Halbmefjer r dex
[etsteven.

1925 52, Wie grof ift die Grundflache eined {hiefen Kegels, wenn fein
Rauminhalt V, feine langjte Seite s und deren Neigungdwinfel o jur
Grundflade gegeben find? (Bejondere Werte: s =13 em, a = 67° 22
28", V= 50266 cm?®.)

1926 53. Man beredhne Hohe, Jnhalt und Oberfladhe eined geraben
SKegeljtumpfes ausd dem Grundflachenhalbmefjer R =20 cm, der Seite
s =61 cm und ihrem Neigungdwinfel « ="79° 36" 40" zur Grundflache!

1923 54. Veredhne den Jnbalt eined geraden Kegelftumpfed ausd den
Halbmefjern R und r feiner BVegrenzungsfreife und dem Neiguings-
winfel a der Seiten zur Srundflache! (BVejonbdere Werte: R =56 cm,
I = 36.cm a0 =—=679 22 497)

1528 55, Die Mantelflache eined geraden SKegelftumpfes foll berecdhnet
werden aus dber Differeny d der Jnbhalte feiner BVegrenzungsfreife und
aus dem Neigungdwintel a der Seiten zur Grundflache. (Vejondere
Zoerie: 4= 50en*, a=11° 24" 17}

1929 56. JIn einem geraden Kegelftumpfe ijt die Grundfldche 16mal und
der Mantel 25mal fo grof wwie die Dedflache. Wie grof ift der Nei-
gungswinfel der Seiten zur Grundflache? Lkt fih diefem RKegel-
ftumpfe eine Kugel einfhreiben? Wie verhalten fich im bejahenden
Falle die Oberflachen und die Jnhalte beider Korper?

1330 57, Der Jentriwintel eines Kugelausidnittes, der ju einer Kugel
bom Halbmeffer r =185 cm gehort, betrdgt 68° 24’ 39”. Man be-
redhrie die jugehorige Kugelhaube und den Jnhalt des zugehvrigen
Sugelabjchnittes!

1931 #58. Ciner Kugel ijt ein geraber Kegel umgefchrieben, deffent Grund-
flache Jo grof ift wie die Kugeloberflache. Wie verhalten fich) die Rawm-
inhalte von SKegel und Kugel und wie grof ift der Offnungsivintel
Des Kegels?

1632 59, Aus dem Rauminhalt V und dem Bentrimintel a eines Kugel-
ausjdynitte joll der Kugelhalbmefjer berechnet roerden. (BVefonderer
Wert: a =120°.)
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60. Wie grof ift der jpharijhe und wie grof der fonifde Teil der 1933
Oberflade eined Kugelausichnittes, deffen Sentrimwintel 106° 15" 36"
betrdgt, wenn der Kugelhalbmeffer 30 cm mijt?

XXIIL Aujlsjung des jdhicjwintligen Dreieded (I. Teil).
1, Bur Auflojung {dhiefvintliger Dreiecte benbdtigt man vier Sake, 1434
bie, in bad Gewand von Formeln gefleidet, lauten:
a b

¢ : ‘ : ,
= = ober a:b:ec= sina:sinP:siny (Sinusgja
sin @ sin @ sin a 3 o { fab),

c2=a?t b?—2ab cos v (Cojinusdfap),

—I—B
tang ——
a-b a—PB a—D>b 17
ober tang ——=———— cotang 5 (Tangenten-
okt b tanga—:s 3 a+b 2
(s—Db)(s — ;
faB) unbd tang%:]/ S(Si % i (Halbwinfeljab).

Wie twerden diefe Sage (Formeln) abgeleitet?

Anleitung: 1. Sinusdjas: Bieht man im Dreiede ABC (Fig. 111, 1)
pent durch) den Mittelpuntt O des Umtreifes hindurdhgehenden Durdhntefjer CD,
fo folgt aus dem $Hilfsdbreiede CDB, da die Wintel bei D und A beide gleid) a

ig. 111.

find (%erip)’;erieminfel auf Ddemfelben Bogen) % =sine. Gans ebenjo ijt

éb_R" sin B unb —_ = siny, woraud fich die Formel des Sinusjabes ergibt. —

Jit das Dretedt be1 A jtumpfioinflig (Fig. 111, II), fo bleibt der Gang der Ab-
leitung derjelbe, nur enthdlt jebt das Hilfsdreied CBD bet D den Winfel

(180°—a) (Ntx. 485) und ift 2—% = sin (180°—2). Da aber sin (180° — «) = sin « .

ift, ergibt fid) wie frither o =sina.

Rojenberg, Aufgabenfammlung a. d. Planim., Stereom. u. Trigonom. 13
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2. Cojinusjfas: Bu jeinem Beweije dient ein ,Hilfsjap” der aus
Fig. 112 unmittelbar abjulejen ift. Jieht man namlid) im & ABC von C aus
die Hobe, fo ift AB=BD + AD oder c=acosf +bcosa Died gilt aud,

Big. 112.
18 11

mwenn der Dreieddivintel bei A ein jtumpfer ift (Fig. 1121II); dann ijt AB =
= BD —DA oder c=acosff—bcos(180°—a); da aber cos (180°—a)=
=—cosa — bgl. Nr. 1679 ¢ — 1ijt, ergibt {ich wieder ¢ =acosp + beosa.
®ang ebenfo exhalt man zwei entjprechende Gleihungen fitx a und b*), o
daf — und gwar fitr jede Form jdiefwintliger Dreiece — bdie drei Gleihungen
bejteben:

c=acosf+ bcose,

a=Dhcosy -+ ccosp,

b=ccosa -+ acosy.

Nun multipliziere man die erjte Gleichung mit ¢, die zweite mit a, die
dritte mit b und jubtrabiere die beiden unteren bon der oberen, jo ergibt fich
c2—a?—b?*=—2abcosy und baraud c’=a’*-+b2—2abcosy. (Welder
Sap der Planimetrie ergibt jich darvaus fitr dag redhtivintlige Dreiect, defjen
recdhter Winfel y fein foll?)

3. Tangentenjap: Der Beweid it aud der Fig. 113 unmittelbar
abjulefen. Dexr Halbfreis mit CA=b als Halbmeffer um den Mittelpuntt C
ergibt jtets auf ber Dreiedsjeite BC und ihrer Verldngerung die Puntte D und

Sig. 113,
A

| x+f
B D £ E
< - a -
E und ift BE=a-+ b und BD = a —b. Ferner ift << ADE :900—%=a;—ﬁ

#) *i[m einfadyjten durd) fogenannte ,3yflijche Vertaujdung”.

194



a8 a=f o
und < BAD = o g 2 o Bteht man nun nod) DF || EA, fo folgt aus
/ BEA ~ BDF BE:BD = AE:FD. Da aber AE = AD . tang 5_72_4;@ und

FD=AD.tanga—;—p, fo folgt nad) Einfegen der Werte (a4 b):(a—b)=

¢ a8
ang ——
« — b g
= AD .tang —-2~@ :AD. tang = 5 ﬁ, alfo der Tangentenjap :—__tb g
tang ——
g o e
Da tang o = ¢ = cotang (90"—0‘ > H) — pgl. Nr. 1679 b — und 90° — $ =

=% ijt, exgibt fich auch die siveite Form des Tangentenjapes. Cin Blid auf

oig. 113 II zeigt, baf die Ableitung genau die gleiche bleibt, auc) wenn < y
ein {tumpfer Wintel ift.

4. Halbwintelia. Beihnet man bden Jnfreid des Dreteded ABC
(Fig. 114), fo folgt ebenjotoohl fiir ein {pitwintliged ivte fitr ein ftumpf-

wintliged Dreied (Fig. 114, T und II) aus dem Hilfsdreied ADO tang %:

)
THEADT,
Sig. 114.

B
€3 ift nun OD bder Halbmeffer r ded IJnfreifed und ald8 folder nad
Nr. 462 r=£=vs(s——a“s_b)(S o c)=]/(s—a)(s_b)(s_m- Ferner

s S
it AD =s—a (Nr. 480), fomit
L2 _1/e=b(E—0
e S et T
Alle bier Sipe gelten, vie gegeigt tvurde, fitr jedes beliebige
jhiefmintlige Dreied. — Man ftelle den Cojinusjat und die weiteren
Sate aud) fiiv die fibrigen Seiten (und Winfel) des Dreiectes auf!

2. Betetje die Richtigfeit der Fovmel fitr den Fladheninbhalt eines
beliebigen Dreiectes f =%) gin y!

13%
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1536 3. Gntfprechend den vier Kongruensfagern der Planimetrie (Rr. 73,
a big d) ergeben fih vier Auflojungsfdalle des jdhiefrointligen
Dreiecfes. Weldpe find es?

Man [ofe folgende jhiefwintlige Dreiede auf:

193¢ 4. (1. Aujldjungsfall.) a=>533cem, F=35°18"1", y=68°
o e

1338 5.3 ):200 em, f=117° 8 27", y=44° 29’ 53".

1539 6. (2. Wufldfungsfall) a=221cm, b=149cem, y="70° 42
80" k%)

1240 7.2—221cm, b=149cm, y=30° 40’ 35",

g741 8. (3. Anfldjungsfall.) a = 25 cm, b =26 cm, § = 730 44’ 23" ##%)

1542 9. a = 445 em, b =205 cm, a =24° 11’ 22".

1343  10. a=241cm, b =169cm, f=29° 51’ 46".%)

1244 118 =44 emabh ==8hicns 0 =108 S ol

1945 12, (4. Aufldjungsfall) a=109em, b =61cm, ¢ =102 cm.{7)

1346  13. a=409cm, b=169cm, ¢ =272 cm.

1943 14, Die folgende Tabelle enthilt weiteven Nbungsitoff zur Auf-
[Bjung {diefivintliger Dreiede. Wean nehme bdrei boneinander unab-
hangige Veftimmungsjtiide al8 gegeben an und berechne daraus die
itbrigen:

#) Fitr den exften Aufléjungsfall findet der Sinusjah (allein) Aniwendung.
#¥) Fite den jiveiten Auflojungsfall beniipt man amt bejten zur Beftimmung
der beiden unbefannten Winfel den Tangentenjas und fiiv die Bevedhnung dex
oritten @eite den Sinusdjag. Fiir gang einfache Jabhleniverte fann aud) dex
Cofinusjat LVerivendung finden.
#H¥) Fiie den dritten Auflojungsfall findet twieder der Sinusjap (allein) An-
endung.

1) Man beadhte, dafy hier — twie aud) in der nddjten Aujgabe — der der
fleineren Seite gegeniiberliegende Winfel gegeben ift, aljo die Beredhnung
ebenjo toie die Konftruttion Nr. 74) zwei ver{diedene Dreiecte ergibt.

) Fitr den bievten Uufldjungsfall berechnet man am beften mittels des
Halbiwinteljapes bie drei Dreiedswinfel und gewinnt durch) Sujammenzihlen
der Werte eine Probe fitr die Nidhtigleit der Rechrung. Dex Halbivinfeljas wird

dabei am bequemiten in die Form tang;—=é—:—a gebraudt, worin r den Halb-

f
meffer des Jnfreifes bedeutet und nad) der Fovmel r e bevedhnet wird. LWenn

die Mafzahlen der Seiten {ehr fleine Jahlemmwerte {ind, fann aud) der Cofinus-
fab beriendet twerder.
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Nraleia b c o g Y ! f
1 14 15 18 17592297287 67224911 "580 1" 43" 84
2| 200 85 | 205 | 74°36"28" | 24°11’ 22" | 81°12"10” 8400
3| 312 | 109 | 229 |131°24'44" | 15°11'22"" | 33°23' 54" 9360
4| 818 | 181 | 349 | 64°58 38" | 81°2'54” | 83°58' 28" 28620
6 [ 510|469 1409 [ A17° 417567, |y 17387 427 | 459 14792 30600
(B s b L C B e B e 21°34"6"" | 60°30° 46" 43680
Wil 18907 19818 27T 720043 1 16b2 287 1B )" 420 3014 49140
8| 870 | 541 | 421 43°1°' 24"' 86°3’ 2" 500 55" 34" 77700

15. Man berechne ein jchiefivinfliges Dreted aus R, a, f. (Bejon-
bete Wepter R =84 ety o =612 b5!10", | g==81r 421107 )

16. Cbenjo aus £, a, f. (Vejonbdere Werte: f = 7560 em?®, a = 36°
52' 11”7, p=61° 55" 40".)

* %
%

: 17. 3wei Orte A und B {ind voneinander 9196 m ieit entfernt.
Nm ihre Entfernung von eirem dritten unzuginglichen Orte C u be-
{timmen, Hat man bdie beidben Wintel CAB =32° 15’ 17” und CBA =
=73° 5" 38” gemeffen. Wie grof ift AC und BC?

18, Um die Cntfernung zweier Orte A und B, zwijdhen denen ein
ausgedehnter Sumpf liegt, su beftimmen, Hat man von einem bdritten
Orte C die Entfernung AC=T071m und BC =519 m gemeffen und
pent Winfel ACB = 153° bejtimmt. Wie grof ift AB?

19. Rangs bded gerabdlinigen Ufers eined Flufjesd Hat man eine
Standlinie AB=cm und in ihren Endpuntten die Wintel BAC =«
und ABC = § gemefjen, die die Biftexlinien von A und B nad) einer am
anderen Ufer jtehenden Stange C bilden. Wie breit ift der Strom an
diefer Stelle? (Allgemein, dann fiix ¢ =618 m, xa =71° 13" 10",
x p=68° 4’ 13".)

20, Um bdie Hobe eined Antennenmaited zu beftimmen, zu defjen
Fuppuntt man nicht gelangen famm, hat man in der Ridhtung nach
diefemt Punfte hin eine Standlinie pon cm Lange abgeftedt und von
thren Endpuntten die Hohemwinfel zur Majtipige gemefjen. Wie Hhod
ift der Maft? (WAllgemein, dann fiir ¢ =65m, 3 a =28° 55’ 37",
2 =257 59.21".)

121, Von einer geraden Strafe geht unter einem Winfel von 30°
eine weite gerabe Strafe nad) linfd und 165 km iweiter eine dritte
gevade Strafe unter einem Winfel von 60° nach vehts ab. Auf bder
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exftent trijft man in einer Entfernung von 4'4km auf einen Ort A,
auf ber zweiten nad) einem Wege von 2'75km auf einen Ort B. Wie
weit find beide Orte in der Luftlinie voneinander entfernt?

1855 122. Von den Endpunften A und B einer 2250 m langen Stand-
linde viftert man nach den Kivchtitrmen X und Y ziveier wrgulanglicher
Orte und findet die vier Winfel BAY = a =52° 40’, ABX = g =57°
17 SBAX = w—962" 40 b ABY =0 =871 50 Toie s qtphmiil bre
CEntfernung XY?

1956 23. An zwei gegeniiberliegenden Stellen der Ufer eined Flufjes
itehen zwei Tiirme von verichiedener Hohe. Lon dem Fuppunite und
bon dex Plattform des niedrigen Turnes, defjen Hohe h==68 m betraat,
mift man nach der Spike ded groferen die Hoherwintel a=36° 52
12”7 und f=22° 37" 11”. @3 ift die Hohe ded groferen Turmes und
die Breite desd Flujjed su bervechnen.

1955 24, An den Cndpuntten A und B einer 53m langen Standlinie
hat man nach) dem Fufpunite C eined unzugdnglichen Turmes die
Winfel CAB =a =381° 53’ 27" und CBA = §=139° 56’ 17" und im
Punfte A nod) den Hohenwinfel SAC =y =16° 15’ 37" nad) der
Turmipige S gemefjen. Wie Hoch Gerechnet fich daraus die Turm-
hohe SC?

<

1958 25. €8 ift der Rauminhalt des Rotationstorpers zu beredhnen, dex
entfteht, wenn fich ein Dreiect, von dem zwei Winfel a und f jowie
die Seite ¢ gegeben {ind, um die Seite ¢ dreht. (Allgemein, dann fiir
C=D{ e, =572 A9 P=01""00" 50".)

1959 26. {lber einem gemeinfamen Grundiveife exheben fich nad) einer
und derfelben Seite zwei gerade Kegel, deren Spigen wm ¢ voneinander
abjtehen und deren Mantellinien gegen die Grumdflache unter den
Winfeln « und B geneigt find. Wie grof ijt der Rauminhalt des von
beiden Segelflachen begrenzten Rorpers? (Allgemein, danm fiix ¢ =
=33 cm, o = 75° 45, f=61° 55’ 39".)

1560 27, Ein gleihjchentliges Dreied mit dem Wintel f an der Grund-
linie und dem Schenfel b dreht fich um Ddiefen. Wie grof ijt der
Snhalt bes Notationstorpers? (Allgemein, damn fiiv b =20cm, f=
2630749,
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98, Man beredhne dent Jnbalt ded Rotationsforpers, der entjteht,
enn fid) ein jhiefiointliges Dreted mit dem Jnbalte £, der Seite b
und dem Winfel a um die Seite ¢ dreht. (Allgemein, dann fiix b=
=84 em, a=281° 12' 10”, { = 336em?.)

+29, Bon einem jdhiefivintligen Dretedte find eine Seite a =63 cm
und die anliegenden Winfel g=22° 37" 10” und y =53° 7" 48" be-
fanmnt. An diejes Dreied ijt ein fongruentes jo angelegt, daf die Seite a
gemeinfam ift und beide Dretecte ein {chiefrvintliges Pavallelogramm
bilden. Diefes Parallelogrammut rotiert um eine Achfe, die parvallel su a
im Abjtande bon 30 cem verlduft. Jnhalt und Oberfliche des Nota-
tionsforpers jind zu berechnen.

30. Wie grofy ijt der Rauminbalt eined jchiefen Kegels, vbon dem
der Durchmefjer der Grundflache 26 cm, die langjte Seite T4 cm und
die fitrzefte 60 cm lang find? Junddit it aud) der Neigungswintel
der langjten Seite gur Grundflache zu Heredhnen.

31. Von einem {dhiefen Kegel fallt die Projeftion der Spise in die
Grundflade. €3 ijt der Rauminhalt ausd dem Grundflacdhenhalbutefjer
r und den Neigungswinfeln o und £ der langjten und fiivzejten Seite
sur Grundfladhe zu beredynen.

32, Bon einem {dhiefen Kegeljtumpfe fennt man die Halbmejjer R
und r der beiden Vegrenzungstreife, ferner die Neigungswintel a und g
der langftern und dex fitrzejtent Mantellinte. Wan beredhne den Rawm-
inhalt! (Allgemein, dann fiir R =30 cm, r =18 cm, a =35° 17" 28",
PN

XXIV. Goniometrijdje Trandformationen.

1. Wie beweijt man bdie Ridytigleit der ;erjten Form der
goniometrifdhen Additiongtheoreme”
sin (o - 8) = sin o cos § - cos o sin 3 (19
sin (¢ — () = sin « cos § — cos a sin 3 62)e3
cos (o - ) =cos o cos 3 — sin « sin 3 (3),
€08 (2 — £) ==cos o cos § - sin « sin 4)?
Anleitung: Beim Beweife des Cofinusiabes (S. 194) wurde der ,Hilfs-
fag” ¢ =acosf + b cos a beniibt. Sesst man darin fitr a, b und ¢ die beim
Beweife des Sinusjasesd erhaltenen Werte a=2Rsine, b=2Rsinpf, c=

=2Rsiny (©.193), jo erhdlt man siny = sinacosf + cosasin f. Nehmen
wir nun zunddit an, dafy die Suntme der Wintel o und # tleiner als 180 wdre,
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fo wiirdbe in einem Dreiede ABC, bas bei A und B dieje Winfel a und p ent-
Biclte, ber dritte Winfel y =180°— (a + f) und daber sin y = sin [180 ° — (e +
+ p)] =sin (a4 p) fein. Sepen wir dies in bdie lepte fitr siny erhaltene
Gleichung ein, jo erhalten wir die Formel (1).

Gepst man in (1) ftatt g —p, jo folgt die Formel (2).

Da ferner cos (a4 f)=-sin[90°— (a + f)]=sin [(90°a) — ] it und
dies nach Formel (2) ergibt: sin (90°—a).cos f— cos (90— a) sin f und da
ferner sin (90° — a) = cos @, cos (90° —a) = sin a ijt, erjeint die Ridhtigteit der
Formel (3) nadhgeiefen. Fovmel (4) folgt aus Formel (3), wenn man nieder
B durd) — f exjetst.

Sit aber a4+ f>180°, jo miirden bie Nebentvinfel o’ =180° —a, f' =
=180°— B ein Dreiedt bilden, in dem ' =180°— (180°—a) — (180°— f) =
= (¢4 B)—180° fein miigten. Sepen ir bieje Werte in die entjprechende
Formel ¢=a cos f/ + b cosa’ ein, jo folgt daraus wieder die Gleidung (1).

196% 2, Man priife dbag Butreffen der Formeln (1) big (4), indem man
fiit @ und g Werte annimmt, fitx die man die Werte ded Sinus und
Cofinus bereits fennt (3. B. 0°, 30°, 45°, 60°, 90°).

1268 3. Wie exhalt man aus (1) und (3) die Formeln

sin 2 o = 2 sin o cos « (B),
und cos 2 o = cos® « — sin’a 6)?
1969 4. BWie erhd!t man aus (5) und (6) die Formeln
. N7 < 3
8in & = 2 sin 5 €08 5 (0,
o 21
und c0s @ = c08* 5 — sin? 7 (8)?

1250 5. Aus der bereitd frither bewiefenen Fovmel sin®a + cos*a =1
(1679 a) und aus der Formel (6) erqibt fich:

2co8?a=1-4cos2a 9),
2sin?a=1—cos2a (10).
Snioiefern ?
1991 6. Warum ift dbann aud
P a8 1—cosa
281n2§=1—cosa(11) Elmgpimp) e (13),

und
20082%= 1'4 cosa(12) cosg—:l/lj-_ac?ﬂ (14)?
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7. Beweife nun auc) die Richtigleit dex beiden Formeln 1692
tang o - tang
(15),

PR — tang o tang 8
e _tanga—tangﬁ A
tang (¢ — ) = i Vs e (16)!
8. Ebenjo die Nidhtigteit der Formel: 1543
o . 2tang o
tangﬁa—w (17).

9. Wie [aft fich aus der exrjten Form bder Adbditionstheoveme 1474
(Formel 1 big 4) die ,3weite Form der Addbitionsdtheo-
reme” herleiten, und zwar

sin « - sin § = 2 sin _'2_{50030(:‘5

a4f . a—B
sma—-—smf»-?cos g sin —5
cos«—}—cos{%:?cos?#cos%@
cos o — cos p= — 2 sin —*—Bsno‘—_E (21)?

2
Anleitung: Man adbdiere bdie Formeln (1) und (2), fo etba[t man
sin (¢ 4 ) -} sin (« — ) =2 sinacos . Sept man bdarin fur —Hi) @iy e

und fitr .. ——, Man exhalt

(@—B)...0, Jo mupp man fitr « jeben 5 +ﬁ

alfo sinoa’ - sin ' = 2 sin i _;_ F "f‘_@

« COS ——
jtriche die Formel (18). Ebenjo laffen fld) die Formeln (19) bi8 (21) ausd den
Formeln (1) bis (4) ableiten.®)

10, Jntefern ift die ziveite Form der Adbitionstheoreme fiir die 19§5
Logarithmenvechnung bejonders wertboll?

oder nad) Weglajjung der Jndey-

11. Aus sin 30°=% find die dret iibrigen Winfelfunftionen ju 1996

berechnen.
12. Gbenjo aus sina =%. 159%
13. Gbenfo aus tang 45°=1. 1558

#) Die in diefem Abjdynitte bidher angefithrten Formeln (1) bid (21) miiffen
3u voller Sidherheit bem Geddchinid eingepragt werden.
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S logarithmifd) braudbare Form ju bringen:
1569 14. sin o+ cos a="7?
1580 15. sin a —cos a="?
181 16. tang a + tang 4 ="7?
1982 17. tang a —tang =72
1983 18. cotang a + cotang f=?
1584 19. cotang a — cotang f =?
1985 20. tang a 4 cotang f=?
1586 21, tang a -+ cotang a = ?
1389 22, cotang a —tang a =?
1388 23. sin® a —sin® g =29
1589 24, tang® a —tang® f =79

sin o - sin_@ 4

1390 %Lt
1591 26. i%s‘%‘ L

1392 20 Im:ﬁ e 4
1203 8. L:?S G
1304 #9000, T h P g

coso + cos B
cosa—sina
oS o — §in «
$908 oy o el

l —tanga
12973 32, sin (x+2y) +sin (x—2y)="?
1798 33. sin 3x + sin x = ?

ol sini(a=k6 sin (¢ — B)

1599 e cos ((a _—I—B)) f cos{a -+ :fﬂ) i

sin 3o - sin® a
1800  135. cos 3o ——!— cos® o

2

tang o - cotang «

1595 30.

—?

1801 36.
2 cotang @

cotang? « — 1

1 —tang?a

1803 R

1502 37. =?
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tang a tangia, =5 o
'l—tauga+l—{—tanga_' 1804

40 tanga 1805

" tang 2 o — tang «

39

Bu vertvandeln in ein Produft:
41. A=sina+sinf+siny, wenn a+ g+ y=180° ijt. 1806
142, A =tang a + tang f +tang y, wenn a4+ f+y=180° ijt. 1SOT
43, A = cotang g— - cotang g -~ cotang %, wenn « 4 § - y= 1808

— 1802 i}t
Bejtinume die Winfel aus folgenden ,goniometrifden
Gleidhungen” :*)

44.'5isin'x —2 ¢o8 x. is09
45, 2 sin x =tang x. 1810
46. 3 tang x=>5 sin x. isii
%47, oos x — tang x. 1812
48, sin® x —cos’x = % 1813
49; 22 x==3 sin'%. 1Si4
50. sin (a —x) =cos (a + x). 1815
i
51. sin x -} cos x = ¥k 1816
B2, (cos X -8 x)P—8'sin" 2k x; 1815
53. 2 (1 — cos 2x) =3 sin 2x. 1818
bdFa cosi2ixERDh sini2it—. 1819
55. coS X = S /-I—-M. 1820
2 14+ cos2x ‘
56. tang x + cotang x = 2. 1821
57, }_;{%g—i — tang . , 1822
58. cotang (180° — 3 x) = tang (x — 180°). 1823
#59, sin x + 2 cos x =2. 1824
%00, 2 sin x-lcos x =2 ' 1825
#G1. sin X . ]/3 = ]/3 4008 X0 1826

*) €s jind nur jene Lwjungen angugeben, die Winfeln in den Heiden
erjten Quadranten entfpreden (aljo = 180° find).
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1829

1828

1829
1830

1831
1832
1833

1834

1835

1836
18359
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1849
1848

1849

%
*62. cos - :cosx = — 1.

2

*63. tang x et T

*64.

cos? X
(G0 X -I-8in X)E=cos 2 x:

#65. sin (2x 4 o) — sin (2x—«) - sin (x 4 ) — sin (x — a) =0.

*66. 3 sin? x -4 cos?x = —122 sin 2x,

67. tang x (1 +cos 2 @) =cos 22 .tang 2x.
68. cos x — tang X = % COS X.
*69. sinx -} cotang x =§i—§—x.
70, 3. i o :igg% — 8. tang 2%
*71. cotang 2x =1} tang x.
%72, tang® (120° 4+ x) —tang® (120° —x) = tang 120°. tang x.
%78, cotang x.tang 2x — tang x.cotang 2x=2.
74. sin 4x+sin 2x=cos X
5. cos x—cos 3x —=cos b x.
#76..8m 2x -hsin x =24 80 x.
77, cos®x—cos 3x =23 cos X.
(8, sinrgx--amix —8in 2 X,
179. sin 3 x —cos 3x = (sin x + cos x)%
80. tang 3x —=sin 6 x.
*81, tang 4 x = tang x.
182, tang x + tang 2x + tang 3x =0.
83 X +y=600"
sin x + sin y = 0'98481.
84. x —y =20°

Sin X — sin y = 0'266044.

1850 485, Die trigonometrijhen Tangenten der Winfel cines Dreiected
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XXV. Aufldjung ded redhtivintligen und jdhiejwintligen Dreiedes
(IL Zeil).*)

1. 8n einem redhtiwintligen Dreiede ijt die Summe der Katheten 1858
137 cm und ein Wintel 47° 55’ 30”; dad Dreied ift aufzulofen.

2. S einemt rechtiintligen Dretede ijt die Summe aus einer 1852
SKathete und der Hypotenufe 169 cm, ein Wintel 20° 36" 35”; das
Dreted ift aufsuldfen.

3. Jn einem redhtwintligen Dreiede ift der Untexfchied der Kathe- 1853
tenn 1 em und ein Wintel 45° 14" 23”; dasd Dreied ift aufjulofen.

4, Jn einem redhtivintligen Dreiede ift die Hypotenuje um 49 cm 1854
langer al8 die eine Kathete und ein Winfel 49° 33" 1”; das Dreied ift
aufzulofen.

5. Jm einem redhtivintligen Dretede ift der Umfang 700 cm und 1855
ein Winfel 76° 18" 52”; dad Dreied ijt aufzuldfen.

6. Cin recdhtwintliged Dreied auflofen aus dem. Flaheninhalt £ 1856
und einem Winfel a. (Vejonbdere Werte: £f= 11970 cm?, o =39° 18’

29)

7. Gbenjo ein gleichjchentliged Dreied aud dem Fladheninhalt £ 1859
und dbem Winfel am Scheitel a. (Vejondere Werte: f=17940 cm?,
g =49° 43" 02",

8. Bon etnem fdhiefrointligen Dretedt find gegeben der Nmfang u 1858
und 3toet Winfel ¢ und g; dasd Dreted ift aufjuldien.

Anlettung: Diefe Aufgabe (wie aud) viele der folgenden) fann auf zwet
TWegen geldft werden. Das erfte ,arithntetijhe” Verfahren geht hom Sinusjase
aus. Sdreibt man diefen in Form einer fortlaufenden Proportion a:b:c =
=sina:sinf:siny auf, fo ergibt {ich) baraud nad) dem ,Korrefpondensjate”
(@+b+c):a=(sina—|sinf 4 siny):sine; nad) den Formeln in Nr. 1769

2u sin—éicos—;— usin%
und 1806 folgt daraud a = i g und dabher a = ST L
4cos?cos—2—cos§- 2cos—2~ cos—2—

dbnlidhe Formeln ergeben fich fiit b und c (am einfacdhjten durd zytlijche
Bertaujhung). — Auf diefelbe Endformel fithrt uns aber aud) etn , geometrijches”
Berfahren. Dabet fnitpft man sunddit an die geometrijhe Analyiis der Kon-
fteuttion an, die im Beginn bde§ Abfdnitted V (auf &. 13) ausfithrlich be-

*) Wahrend bdie Lojung der Aufgaben bder Abjdhnitte XXII und XXIII
unter alleiniger Venitbung der Sdbe in Nr. 1679, 1682 und in Nr. 1734, 1735
gelingt, erfordern bdie nad)folgenden ufgaben die Kenntnis der in Abjdnitt
XXIV angefithrten goniometrijen Formeln und Transformationen.

205



1859
1S60
1861
1862
1863

1864

1865

1866

fprochen tourbe. Wendet man auf das Hilfsdreied CDE (Fig. 7, II) den Sinus-

fa an, jo exrgibt {ich CE:u = sin—g—: sin (7 + “—%F—E) Wegen y = 180° — (« + 8)

it (1 +°5F) = 1800 — e+ )+ 25

i g:_:i—_{;) = sin L;!_—E = sin (900—»;—) == cO8 % €8 ift aljo CE = u.sin % : coS

<
= 180° — “—j_—“ und daher sin (7 =
bl
5
Aus einem der beiden vedhtwintligen Dretede, in die das gleichichentlige Dreied

: 1 : CE
BCE durd) die Stredenjymmetrale der CE jerfdllt, folgt aber —-:BC = cos%

und jomit BC=a= S . et man bdavin fiix CE den oben gefunbdenen
2 cos —
2
- o
usin —
Wert, {o folgt a=——'—Y, alfo bdiefelbe Gndformel. — Man verjude,

9 €08 - COS ~—
€08 5~ 08 5

bie Aufgaben 1859 Hi8 1862 auf bLeiden Wegen allgemein zu [ofen. Fiir die
Durdfithrung mit bejonderen Werten mogen die ndtigen Angaben der Tabelle
Dei Nr. 1747 auf Seite 197 entnommen iverden.

Man [ofe ein {diefiintliges Dreiect auf, pon dem gegeben ijt:

95 a=mbi== Spof:

10. a—b=d, q, B.

o M TON B gl R ]

12, a,b—c=d, a.

13. Cbenjo aus dem Halbmejjer des JInfreifes r und den Winfeln
a uud f. (Vejonbdere Werie: r=18em, a=81° 12" 97,.f=36°
a2l

T14. €8 ift zu beweifen, daf der Jnhalt eines Dreicdes mit den
Winfeln o, §, v und den Halbmefjern R und r des Umfreifes wnd Jn-
freifes fich ausdriiden [aft durch) die Formeln f=2R2sinasinfsiny,
=1 cofang % cotang % cotang % und f=4Rr cos % cos%cosé-

T15. €8 1ijt zu beeifen, daf fiix jedes Dreied bdie Begichung
%sin o bejtebt.

716, Cinem Dreied mit den Winfeln a,  und y ift ein Kreid um-
gefchrieben; an diefen werden in den Edpuniten die Tangenten gelegt.
Wie verhalt fidh) der Jnbalt diefes Tangentendreiected zu jemem bded
urfpritnglichen Dreiectes? (Vejondere Werte: a =40°, F=160°, y =
= t09)

T i N
r=4Rs1n-§s1n
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117, Bon einem Dreied fennt man dad Lerhaltnis jiveier Seiten
a:b=m:n, die Hohe ju einer der beiden hp und den Winfel y. Das
Dreied ift aufzulofen. (Bejonbdere Werte: m:n=29:5, ho = 144 cm,
y=196° 43"'59'")

18. Wie Nr. 17 aud a:b=m:n, X(@—B) =23 und h, (Be-
Tonbere  Werfe: 'm': 0 =871, =&—48° 2720, "h.=— 24 cm,)

719. Bon einem Dreiede fennt man die Differeny zweier Seiten
a—b=d, die Differeny ihrer Projeftionen auf die dritte Seite, d. i.
m—n=27 und den Winfel y. Dad Dreied ift aufjulofen. (BVefondere
dherte- " =21'em. "0 —33 6 ty— 7o 450

720. Cin {dhiefwiniliges Dreted ift aufulojen aus ¢, h, und R. (Ve-
fonbere Werte: c=126 cm, h,="T2c¢m, R =65 cm.)

T21. Die Seiten eines Dreiedesd {ind 13 cm, 14 cm, 15em. Man

berechne tang ; .tang% und tang—;— und daraud tang e, tang B und

tang v und itberzeuge {ich davon, daf die in Nr. 1807 angegebene
Beziehung zutrifft.

1722, Jn einem Dreiede verhdlt {ich tang a:tang f:tangy =1:2:
:8. Jn weldyem BVexhaltnifje jtehen die Seiten ded Dreiedes?

23. Bwet Kreife mit den Halbmeffern R =202 em und r=>58cm
fchneiden fich derartig, daff der Winfel der beiden Tangenten in jedem
der beiden Sdnittpunite 55° 17 26" betrdgt. Wie lang it die Sentrale?
(Man beachte, daf die Aufgabe zioei Lojungen liefert!)

24, Weldpe Winfel bilden die Zentralen dreier Kreife mit den
Halbmefiern r,, r, und r,, bdie fih paaciveife von aufen beriihren?
(Bejondere Werte: r, =30 cm, r,=35¢m, r,=40cm.)

125, Drei Kretfe mit r, =363 cem, r, =147cm und r, =170 cm
berithren fic) von aufen. €3 foll die gwifdjen ihnen liegende Fldche
berechnet twerden.

26. Bon einer Anhohe, die h = 386 m iiber einem Seefpiegel liegt,
fehen mir einen Luftballon unter einem Hohenwintel « = 11° 37’ 30”
und fein Spiegelbild im Waffer unter einem Tiefenwintel von f=
=19° 16’ 30” Wie hoch {hmwebt der BVallon ither dem See?

127, €in Fabritsichornitein ift a =125m Hodh. Jn unzuginglicher
Hibhe zeigt er einen lotrechten, gevaden, nicht bid ;ur Mitndung reichenden
Sprung. Um deffen Lange 1 und jeine Hohe h itber dem Erdboden ju
beftimmen, hat man von einem Punfte der Ebene drei Hohemmintel
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gemeffert, und zwar nad) der Spike des Schornjteines o =68° 29’
48", nach demt oberen Ende desd Rifjed o f = 53° 16’ 5 und nad) dem
Beginn ded Rifjes xy —48° 47" 12”. Was exqibt {ich?

1898 28, Wie breit ift ein Strom, von deffen einem Ufer wir nad) drei
am gevadlinig verfaufenden anbderen Ufer liegenbden Kilometerjteinen
bifieren, wobei oir den Winfel der Bifierlinien zwifdent dem exften
und zweiten Steine mit 84° 53’ 46” und jenen wijchen dem jweiten
und dritten Stein mit 38° 47" 37" finden?

1839 29, Die Grundflache einer Pyramide ijt ein rechtivintliged Dreied,
bont demt die Hypotenuje ¢ =35 cm und der Winfel a =56° 33" 47"
betragt. Die von diefer Ede A audgehende Seitenfante ift s = 5528 cm
lang und zur Grundfldade unter dem Winfel & = 69° 32’ geneigt. Wie
arof ift der Rauminhalt dex Pyramide?

1SS0 30. Die Grundflddye einer Pyramide ijt ein gleiheitiges Dreiedt;
eine ihrer Seitenfanten fteht fenfredht jur Grundflache. Man foll aus
dem Rauminhalt V der Pyrvamide und dem Neigungsmwintel & bder
einen Geitenfldche deren Flaheninhalt berehnen. (BVejondere Werte:
Y = 4032 em®, o 8 25.80° 4! 18/%)

1881 731, Bon einer vegelmafigen n-feitigen Pyramide ijt die Grund-
tante a und der Neigungsmintel & der Seitenfldchen sur Grundfldche
gegeben. Oberfladpe und Jnhalt diefer Pyramide find durch die gege-
benen Grofen ausgudriiden. (Bejonbdere Werte: n =15, a =32 cm,
¢ =28 42' 16".)

1882 32. Jn weldjem BVerhaltniffe ftehen die Smbalte siveier regel-
magiger Pyramiden, wenn der Neigungsintel der Seitenflahen zur
Grundfldche bei der einen Pyramide Halb fo grof ift wie bet der an-
peren? Welches Verhdaltnis bejteht im befonderen, wenn die beiden
Netgqungdwinfel a =30° und 2.a =60° {ind?

1883 33. Oberflade und Jnbhalt eined geradenm Kegeld find aud der
Linge der Seite s und dem Wintel a, den die Seite mit der Adhfe ein-
hliefst, su berechren.*)

#) Man priife die erhaltene Formel auf ihre Ridtigfeit, indem man fie
fite ben Fall des gleichieitigen Kegeld antwendet, fitr den befanntlih Nr. 1172)

3 )
0 =3z und v=5§5]/3 iit.
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134, Der Rauminhalt eines geraden Kegels ift aus der Oberflache 18984
O und dem Neigungswinfel a der Seiten jur Grumdflache zu be-
redhnen.*)

+35. Die Oberfladhe eines geraden Kegelsd ift aus dem Rauminhalt 1985
V ound dem Winfel o zoijden Seite und Achje des Kegeld ju be-
rechnen.*)

+36. Die Mantelfldche und der Rauminfalt eined geraden RKegels 1986
jollen aud dem Flacheninhalt £ eines Achienjchnitted und dem Offnungs-
winfel « an der Spige berednet werden.*)

37. Die Achje eines jchiefert Kegels ift jo lang wie der Halbmefjer 198F
der Grundflache und feine langjte Seite s ift zu diefer unter dem
Winfel o geneigt. Wean foll den Rawminhalt ded Kegeld aus s und a
berechnen.

+38. Bon einem gevaden Kegeljtumpf ift das Verhdltnis G:g: M — 1988
=21:6:10]/3 befannt. Weldhen Neigungsdiintel jchliefen feine Er-
zeugenden mit der Grundflache ein?

39. Cin redhtivintliges Dreiet ABC rotiert um die eine Kathete AC. 1989
Man foll Inhalt und Oberfliche des Rotationstorpers aus AB=c
und 2 BAC = a berednen. (Befondere Werte: ¢ =24 cm, < a = 57°.)

40. Wie Nr. 39, wenn dag Dreied um eine jur Kathete AC — 1890
=55cm im Abjtande bon 40 cm parallele Achfe votiert und - a = 48°
53" 16" ijt.

41. Cin Rhombus, der gegeben ift durdh feinen Jnhalt £ und pen 1991
Tpigen Winfel o rotiert um eine Seite. Oberflacdhe und Jnhalt des
Rotationstirpers find ju bevechnen. (Vefondere Werte: f— 210 cm?,
a=46° 22’ 50"

42, JInbalt und Oberflache eines Rotationstorpers find ju bered)- 1892
nert, der entftehf, wenn ficdh ein Rhombus mit der Seite s und dem
fpiten Wintel 2o um eine Achfe dreht, die jur lingeren Diagonale
parallel verfauft und durch eine Rhombusede Hindurdhgeht. (‘Refon—
dere Werte: s—=16cm, 2a="72° 36" 18".)

43. Oberflache und Jnbalt ded Rotationstorpers eined Dreiectes, 1893
das fidh um eine Seite ¢ dreht, find durch die Lange diefer Seite ¢ und
#) Man priife die erhaltene Formel auf ihre Ridhtigleit, indem man fie
fitr den Fall des gleichjeitigen Kegeld anwendet, fitr den befanntlid) (Nr. 1172)
0=s8tx und V=TV it

Rojenberg, Aufgabenfammlung a. d. Planim., Steveom. u. Trigonom. 14
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die anliegenden Winfel ¢ und g ausdzudriiden. (BVejonbdere Werte: ¢ =
=24 em, a=97° 12/, f=18° 18".) (Vgl. Nr. 1758!)
1894 44, Tber einem gemeinjamen Grundfreife find nad einer und der-
- jelben Seite jwei gerade Kegel ervichtet, deven Spigen um acm von-
etnandexr entfernt jind und deren Offnungdwinfel am Sdeitel a und g
ift (a> ). Man berechne den Jnbhalt ded von beiden Kegelmanteln
begrenzten Korpers. (Vgl. Nr. 1759.) (BVejondere Werte: a = 120°,
B =60°.)

1895 45, Weldyer Bruchteil der Gejamtflacdhe ded geftirnten Himmeld
bleibt fiir einen Veobachtungdort von der geographifhen Vreite S
tmmer unfichtbar? Was jagt unsd die erbhaltene Formel fitr den Pol,
was fiiv den Aquator aus?

1896 46, JIn einem Kreife jchlicgen et Durdymefjer miteinander den
Winfel o ein. Rotiert nun die Kreidlinie und der eine Durchmefjer
unt dent anberen al§ Achje, jo entjtehen zwei Kegelmdntel. Wenn nun
beide zujammen {o grofy find ivie die auperhald der Kegel gebildete
Kugelzone, wie grof ijt dann < a?

1S9% 47, Ciner Kugel bom Rauminhalte V it ein gerader Kegel einge-
jchrieben, deffen Achjenjchnitt an der Spite den Winfel 2a hat. Wie
grof ift der Rauminhalt des Kegels? Was ergibt die erhaltene Forme!
fitx 2@ =120° und fiir 2 a = 60°?

1898 48. Man berechne den Rauminhalt eined Kugelausjdhnittes aus
dem Kugelhalbmefier und dem Jentriwintel 2a. Wie verhalt fich der
fpharijche Teil jeiner Oberflache sum fonijchen Teil?

1899 49. Aus dem Rauminha't einer Kugel V joll der Jnhalt eines
Sugelausichnittes mit dem Jentriwintel 2 a berechnet yerden.
1900 50. Jn einem RreiSausfdnitt mit dem IJentriwinfel a ijt ein

Dalbmefjer gezeichnet. Wenn nun der Kreidausjchnitt um einen jeiner
beiden Begrengungshalbmefjer rotiert, bejdhreibt der gezeichnete Kreis-
balbmefjer eine Regelfldche. Unter welchem Winfel muf der Kreis-
halbmeffer gegeichnet toerden, damit diefe RKegelfldche deren gamgen
Stugelausjdnitt halbiert? Was ergibt die erfhaltene Formel fiix a =

a=gier

1901 51. Cin Kreisausidhnitt bom Flacheninhalte £ dreht fich um einen
der Deiden Schentel feines IJentriwinfeld a. Wie grof ift der Jnhalt
ded enttehenden Kugelausjchnittes? (Vejondere Werte: f =720 cm?,
a=45°.)
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52. Wie qrofy ijt der Jentviwintel im Adbjenjchnitte eined Kugel-
augjchnittes, defjen fonijche Oberfladhe gleich ift feiner fphdrijchen?

1902

+#53, Wie grof ift der Jentriwintel eines Kugelausidnittes, fiiv 1903

den der Kugelabjchnitt und der Kegel gleichen Rauminhalt haben?

+#54, Wie qrof ift der Jentriminfel eines Kugelansichnittes, bei
pem fich Kegel und Kugelabjchnitt wie 1 :3 verhalten? Jn welchem
Berhiltnifie teilt der Grundfreis des Kegeld die Achje des Kugelaus-
jdhmittes?

*55, Wie grofy ift der Jentriwinfel eined Kugelausjdnittes, defjen
fegelformiger Teil ¢/, des jugehorigen Kugelabichnittes ift?

*56. Welder Jentriwinfel gehort ju einem RKugelabjdnitte, defjen
Gejamtoberflache gleich einem groften Kugelfreife ijt?

57. Wie grofy ift die Oberflache einer der gemdpigten Jomen un-
jerer Grde? (Grdhalbmejjer = 6368 km, Breite des IWenbdefreifes 23°
27’, bed Polarfreifed 66° 33".)

58. Wie grof ift jenes Stiid der als volljtandige Kugelflade be-
trachtetenn Erdoberfldche, das swifdhen den Parallelfreijen von der geo-
graphijhen Breite f, = 35° 59’ 53” und B, =71° 10’ und jwijchen
dentMeridianen von A, = 9° 31’ wejtlicher und , = 67° Hitlicher Lange
liegt? #) (Cxdhalbmefjer = 6368 km.)

159, An einen Kreid mit dem Halbmefjer r jind 3wei Tangenten
gezogen, die miteinander einen Winfel 2a einjdhliefen. €3 rotieren
nn die Kreisdlinie und die Tangenten wm die Symumetrielinie der
Figur. Wie grofy ift Jnhalt und Oberflade ded aus einen Kegel und
einem Kugelabjdhnitte beftehenden Rotationsforpers? Was ergeben
die exhaltenten Formeln fiir 2 & = 60°?

160. 1lber der Grundflddhe eines geraden RKegeld mit dem Grund-
flacgenhalbmeffer r und dem Offnungswintel 2« <90° ijt eine Halb-
fugel exvichtet. Wie grof ift der JInhalt und die Oberflade der durch
dent Rege! ausdgebohrten Halbfugel? Was ergeben die erhaltenen
Sormeln fiir 2 a = 60°? (Vgl. Nx. 1509!)

XXVI. Wiederholungsaufgaben,
PBringe folgende Ausdriice in eine logarithmijd) braudhbare Fovm:
08 « — sin Y
* cos o -} sin «

*) Diefes Stitct jhlieht das europdijche Fejtland ein.
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1904

1905

1906

190%

1908

19069

1910

1911



cotangta — 1 5

1912 % cotang®a |1

tang o cotang®a —1
1913 o 1 —tang®a’ cotanga
1914 4. tang 2o . tang «

tang 20 — tang « o
Bejtimme die Winfel aus nadfolgenden ,goniometrijhen Glei-
dungen”: ¥)
1915 Do SIN 2 — A<,
1916 6. 3 sin 2x = cotang x.

191% [l 2551nex —

coSX’

1918 8. 2(1 — cos x) = sin 3;

1919 9. (cos x — sin x)® = sin 2x.
1 —cos 2x

1 P S L
1920 10. asinx=b l/l T v (Bejonbderer Wert: a=Dh.)
beosx
]/1——00 s’ x
1922 1232 sinix "o —"1{

1921 1l.a(1 4 cos2x)= . (Befonderer Wert: a —b.)

1923 *13.sinxX |- cosx = 2
1924 *14. cos 2x-{——— cosx =0,

1925 15, tang?x + 6 cos 2 x = 1.
1926 16. (cos x - sin x)? =cos 2x.
19273 17. ¢ . cos x : (1 - cos 2x) = d sin x : (1 — cos 2x). (Bejonderer

Wertsic=d.)
1928  *18, cos?x — sin?x -} tang? x =%.
1 sin 2x
*1¢ pests ] —— LT
1929 19. cotang X — tang x = T

1930 20. 2 cos 4x - 3 §in® 2x + 2 cos 2x = 1.
1931  21. cos 3x — sin 3x = (cos x — sin x)%.

1932 *22. tang 2x } tang 3x = 3 tang x.
*) Bgl. Fupnote auf Seite 203.
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128. x — y = 15°
; i '
sin X . cosx=zv—f—5 = (0'612317.

24, Wie grofy ift die Seite des vegelmdfigen Sedhzehnedes, dasd
man einem RKreife mit dem Halbmefjer r =966 cm umjdhreiben fann?

25. Wie grofy ift die Nejultievende zweier Krdfte P, =250 kg und
P, =150 kg, die unter einem Winfel von 70° wirfen?

26. Die Rejultievende gweier Krdfte P, = 195kg und P, =102 kg
ift R =279 kg; unter mweldhem LWinfel wirfen diefe Krdfte?

27. Cin Dreied aufzuldjen aus f==8190 cm?, << a =61° 55’ 39”
und xf=46° 23" 50”,

28, LVon einem Dreied fennt man den Fladeninhalt und die
Wintel. Wie grof ift der Jnbalt eined Redhtectes, dejfen Seiten jo grof
find wie die Durdymefjer der dem Dreiede ein- und umgejchriebenen
Kreife? Was exgibt die exhaltene Formel fitr ein gleichjeitiged Dreied?

29, Man bejtimme mit Hilfe der Trigonometrie, welched von allen
Dreiecen, die zwei gegebene Seiten haben, den groften Flacheninhalt
befitit. :

30. Nnter welchem Gefichtswintel erjdheint uns eine 91 m lange
Hauferreibe, wenn wir von dem einen ihrer Endpunfte 65 m, von dem
anderen 104 m entfernt {ind?

731, Jn einem jchiefivinfligen Dreiede verhalten fich die Tangenten
der Wintel a, f und y wie 55 :70 : 99. Jn weldem LVerhaltnijje jtehen
die Seitent ded Dreiectesd?

32, Man berechne den Flacheninhalt eined Parallelogrammes aus
dent Seitenn a und b und dem eingejchloffenen Wintel y. (Vefondere
Perte: a =218 em, b=122¢m, <=y —66° 59" 25"

33. €8 {ind die Seiten eined Parallelogrammes zu bevedhnen aus
der Diagonale d und den beiden Winteln a und S, die diefe Diagonale
mit pen Seiten bilbet. (Befondere Werte: d =52'55 cm, o =39° 10’
807 A =82+ 25" 10

34. Aus den beiden Diagonalen D und d eined Pavallelogranimes
und einer Seite a {ind die andere Seite und die Winfel zu bervechnen.
(Bejonbdere Werte: D =14 cm, d=10cm, a =6cm.)

35. Dexr JInbhalt eines gleichjchentligen Trapezes ift zu berechnen
aug den beiden Parallelfeitenn a und b und dem Winfel an der Grunbd-
linie a. (Bejondere Werte: a =106 cm, b =40 cm, a =159° 29" 23".)
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1946 36. Der Fladheninhalt eines Trapezes ift zu bervedhrnen aud den
Paralleljeiten a und b, einer der beiden anderen Seiten ¢ und dem
Wintel a swifdhen ¢ und a. (Bejondere Werte: a =408 cm, b =192 cm,
g==4l o a=="77° 19, 11",

1945 §37. Qber der fleinjten Seite ¢ eined fdhiefvintligen Dreiedes,
defjen grofite Seite a ift, wird ein diefem dhnliches Dreied {o gezeichnet,
daf ¢ darin die grofte Seite ift, itber defjen fleinjter Seite wieder ein
ahnliches Dreied und o fort ohne Ende. Wie grof ijt die Fnbalts-
jumme aller diefer Dreiece, wenn die Winfel als befannt angenomnien
erden ditrfen?

1948 38, Cin gleichjchentliges Dreied ift gegeben durvd) die Hihe und
den Winfel a an der Grundlinie. E3 wird ein Kreis eingejeichnet, in
den freibleibenden Raum bdariiber ein weiter und jo fort ohne Ende.
Wie grof ift die Sunmme der Fladheninha'te aller diejer Kreije? TWas
exgibt die Formel fiir a = 60°?

1949 %39, Cin Dreiet, deffen Seiten a, b und ¢ find, foll durdh eine
jhrige Strede zwijdhen a und b fo in zwei Teile geteilt rwerden, daf
fowodl die Jnbalte wie auch die Umfdange beider Teile gleich werden.
Wie grof jind die Abfchnitte auf a und b zu wahlen und rie lang ijt
die {hrdge Teilungsitrede?

1950 49 e’ M 1761 Hitt'c =412 m, Sl =710 137107 unof = p =
=682 40154

1951 41 Btes Nr 1751 mit e =430 714 m, >0 —=86° BT’ 46" sund
> f="74° 16’, wenn die Standlinie im Abjtande d = 30066 m par-
allel sum Ufer angenontmen rourde,

1952 42, BWie Nr. 1755, wenn AB="T7665m, ¥a=47° 20, <L=
== AR (s 93 = 11.020: A5/ " =04 = 900 BBty

1953  43. Wie Nr.1757, wenn AB=938m, 5 a = 123° 57’ 8", x f =
=270 18" 8" unb < y = 8° S0%.8477 i

1954 44, Auf ebenem Geldande find dret Punfte A, B und C (Fig. 115)
audgeftedt und BC=a, AC =D jowie 3<ACB =y abgemejjen. BVon
einem pierten Puntte X wird nach) den drei (unzulanglichen) Punt-
fenn A, B und C vifiert und die Grofe der beiden Winfel AXC = a und
BXC = # bejtimmt. Wie laft fich daraus die Entfermung ded Punftes
X von A, B und C berechnen? (Pothenotide ,Aujgabe des Riic-
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yodrtgeinjhneidens”.) (BVejondere Werte: a=23000m, b=1950m,

Xy =168° 41’ 52", <a=235° 27’ 23" und *f = 30°%: 26628
Anlettung: Beeidhnet man CX mit d und ;

die beiden Winfel XAC und XBC mit x und y, Fig. 115.

o it <cx-+y=360°— («+B+7), ferner aus

/8 AUK Samd' /A BGX sin'x's'singi— ditb “uno

: : 3 d sin «
sin yssin 3 =dia pper SINX = 5 und

d sin f

siny = . baraus folgt aber sinx:siny =

=asina:bsinf.

Nean bildet daraus
(sin x - sin y) ; (sin x — sin y) = (a sin f4-b sina):
‘:—}—v

(asinf —bsina) und daher tang stang —y=

= (a sin B -4 b sin &) : (a sin § — bsm o) fporaus
X —
x

fann. Die gefudhten Entfermungen lajfen jid) dann aud den Dreieten ACX
und BCX mit Hilfe des Stnusjapes finden.

X

Y und daber <= x und y berechnet werden

45. Die Grundiladye eines jhiefen Prismas ijt ein Rhombus mit 1933
der Seite a und dem Winfel a. Die Lange der Seitenfanten ijt s, ihr
Neigungsiwintel jur Srundflache 6. Wie laft fich der Rauminhalt des
Prismas aus diefen Angaben bevechnen? (Vejonbdere Werte: a =
o2 e =100 s =1 Yera) 0 — 67

+46. Auf den dret in einer Eefe sufammenjtofenden Kanten eines 1956
Witrfels hat man bon der Ecde aus die Stredent 1 dm, 2 dm und 3 dm
aufgetragent und thre Cndpunfte paarveife verbunden. Wie grof jind
die Ceiten, die Winfel und der Jnbhalt des jo entjtehenden Dreiedes?

47, Durd) eine Grundfante eines Wiirfels wird eine Ehene unter 1939
a° Neigqung gegen die Grundjf'adhe gelegt. Wie grofy ift der Jnhalt des
Witrfels, wenn die Schnittflache £ Flacheneinheiten mift?

48, Welchen Neigungswintel bHildet die Schnittebene in . 1598 1958
mit der Wiirfelbafis?

+49. Jn einem geraden Bylinder mit dem Halbmefjer 85cm ijt 1939
ein dreijeitiges Prisma fonjtruiert, defjen Seitenflachen bdie Winfel
a=25°3" 277, f =118° 4’ 26" einjdhliegen. Die Hohe beider Korper
ift die bierte Proportionale der Dreiedsjeiten (a’fo a:b=-c:h). Jn-

Dalt und Oberfldche beider Korper find jut bevecdhnen.
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1960 50. Wie grofy ijt der Rauminhalt eined {hiefen Jylinders, rwenn
dejfent Achje a und deven Neigungdwinfel jur Grundflache o gegeben
find und bdie Flade des dharafteriftijhen Parallelogrammes viermal
jo grof ift wie die Grundflache? (Vejonbdere Werte: a =98 cm, a =
— 380 dd’ HE,)

1961 51. Die Grundfanten einer dreifeitigen Pyramide find a = 91 em,
b=98cm und ¢ =105cm, thre Hhe h =96 cm. Der Fufpunft der
Hobe fallt in den WMittelpuntt des Jnfreifes der Grundfldche. Ober-
flache und Jnbalt der Pyramibde fowie der Neigungdwinfel ihrer
Geitenflacdpen sur Grundflddhe find zu berechnen.

1962 52, Die Geitenflichen einer gevaden Pyramide mit regelmdfig
fiinffeitiger Grundfldche haben eine Hohe von 2858 em; die leptere
und die Pyramidenhohe jchliefen einen Winfel von 47° 45’ 22” ein.
Jnbhalt und Oberflade der Pyramide find zu beredhnen.

1963 53, Man dritde den Rawminhalt eines geraden Kegels durdh die

Lange s jeiner Crzeugenden und deren Neigungsiwinfel jur Grund-

fladge aus! (Befonbdere Werte: s =45 cm, a =53° 7’ 49”))

54. Aus dem Umfange u der Grundfldche und vem Offnungdwintel
2a an der Spie eines gevaden Kegels foll die Mantelflache und der
Rauminhalt bevechnet werden.

55. Wie grof ift der Halbmefjer eines geraden Kegels, wenn defjent
Rauminhalt V und der Offnungsiwintel an der Spite 2a gegeben find?
(Bejondere Werte: V="78542dm?, 2a =171° 25’ 18".)

1966 56. Cin redytwintliges Dreied, von dem der Jnbalt £ und der
Wintel BAC =a befannt find, votiert um die Seite AC. Snbalt und
Oberfladye des Rotationstorpers find durd) bdie gegebenen Grofen f
und a auszudriicen.

1963 57. Cin Dreied, von dem eine Seite a und die Winfel a und g
befannt find, rotiert um bdie Seite c. Oberflache und Jnbalt des
Rotationsforpers find su bevedhnen. (Vejondere Werte: a =197 cm,
a=a1° 08 27 N 161

1968 58, Aus einem geraden RKegel vom Halbmefjer r und dem Nei-
gungsdinfel a der Erzeugenden ur Grundfldde wird von dex lepteren
aus ein fegelformiger Teil jo herausdgedreht, daf feine Erzeugenden
den Winfel f (B <a) bilden. Oberflacdhe und Jnhalt des Rejtforpers
find 3u berechnen.

1964

1965
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59. Bon einem gevaden RKegel ift die Hihe H und der Offnungs- 1969
winfel 2« an der Spige gegeben. Man foll den Rauminhalt jenes
RKugelausjchnittes berechnen, zu dem der gegebere Kegel gehort. (Be-
jonbdere Werte: H =284 cm, 2a =17° 35’ 41'4".)

+#60, S einem Kugelausidhnitt teilt die Grundildche des sugehori- 1990
gen Kreisfegels den darauf normaljtehenden Halbmefjer im BVerhalt-
niffe des goldenen Schnittes (Nr. 505), und war jo, daf der fleinere
der beiden Abjchnitte an den Pol der Kugelmiipe anjchliept. Wie grof
ift der Ientriwinfel des Kugelausfhnitted? Und wie verhalten fid)
die Jnbalte jeiner beiden Teile (Kugelabjchnitt und Kegel)?
+61. Gin gerader Kegel mit dem Wintel a an der Spie ijt durc) 19ER
cine Gbene gejchnitten, die gur Achje unter dem Winfel o geneigt ijt.
S den der Spige angrengenden Teil ded Kegels [aft fid) eine Kugel
pom Halbmejjer r einjchreiben. Wie grof ift der Halbmefjer R der in
den iibrigen Teil ded Kegels eingejchriebenen Kugel? (Vgl. Nr. 1164 c!)
+62. Gine Kugel bom Halbmefjer r, die auf einer waagrechten 1962
Gbene liegt, wird pon einer itber ihrem lotrechten Durdhntefjer liegen-
den punftiprmigen Lichtquelle beleuchtet, wobei die Erzeugenden bdes
bie Kugel berithrenden RKegelmantes der Lichtjtrahlen mit der Ebhene
dent Winfel a bilden. Wie verbhalten fich die Rauminhalte jener Heiden
Teile diefes Lichtfegels, bon denen der eine vom Licht erfillt, der an-
dere aber bejchattet ift? Was exqibt {ich fitr a = 60°?
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Graebuifle der Redpngsanfanben,

Criter Leil.
Planimetrie.

VI. Fladyenberedhnung.

159. 4m? 1dm? 94 em?; ungefihr 3135, beziehungdweife 313480
Blitter. 161. 26 m; 625 m2 162. 121 S 28 g. 163. 128'T m. 164. Das
Quadrat ift um 36 em? grofer. 165. 765 m2 166. 1440 S. 167. 122000
Wiirfel; 109800 S. 168. 251 Fiffer; 34605 S 66 g. 169. 8260 m?;
1520 m2 170. 192 m; 96 m. 171. 28 cm ; 784 cm?. 172. 36 cm; 1296 cm?2.
173. 192 cm. 175. 150'6 cm?. 176. 348-48m2 177. 180 cm. 178. 1251 S
36 g. 179. a) 23055 m?; b) 3 m? 92 dm® 56:65 cm? 180. 253 dm?. 181.
2:184m; 252 m. 182. 344 m. 185. !/, s% 186. ¢/, von ber Hihe des
Rechteces. 188. 2620 dm? 88 cm?. 189. 16:02 cm. 190. 582:25 em?. 191.
1724:25 mm® 193. a) 830'5 em?; b) 96 m? 521/, dm®. 194. 17 cm. 195.
420°3 cm. 196. 60 m. 197. 645 m® 198. Wie (3a+b): (3b -+ a),
worin a und b die Parallelfeiten bed Trapezed bedeuten. 200. 509:78 m?2,
201. 497-2m? 202. 22a 56'5dm2 204. ¢c=193m; u=—456m;
f="798m?% 205. ¢c=19Tcm; u=420 cm; f= 273 dm?® 206. b=
=1566dm; f=103dm? 74 cm?; u=494dm. 207. b= 308 m;
f—1186m% n="Tm. 209, 2 j 1. 210, 104m. 211 174km.
212. f=h, (Jfe* —h,®—]/m,®—h,?); 132em® 213. 58cm (36.cm).
214 s aed = 1S nrsein =— 356 1 - sfi = 9940 a8 e h =216 dm
1 — 153 dinged — 1008 dm " de)il'—8m: 1 =—25 amt: f — J2m*
d) b=105¢m; d=233 cm; u=626 cm. 215. f=588 cm?; u =98 cm.

216. 96 dm?; 5:2 dm. 217. %(l— b)%. 218..a)h = 99 em; u=242cm;

F==1950 cin*= D *hi== 65 6m)s n— 162em =100 8lcm ™ ¢\ s=—=01Cri;
=—{2em;‘u=3524cm; d) h="132dm; s=157"dm; n=484dm.
219.b=24cm; s =3Tcm; f=420cm? 220. u, =56 cm; f, = 84 cm?;
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u; =60 cm; f,=150cm?®. 221. !/,b.]/16 m* — 9 b%; 224em? 222

. h yamz_"h?; 560cm? 223. u=>b | b stadtag Ddioos

8 ,/ dwd——h ) A 3 i .l/m () _ bg——l-)?,
< 2

e AR R R LR PR B L L T e TR

1/ 4h?—h,2"’ ]/4h2—hs2’

80 cm, 300 cm. 225. a) s=20cm; u=280cm; f=2384cm?; h =
= 19-2¢cm; b) f =840 cm?; s =37 cm; u= 148cm; h= 227 cm;
9) d—=40em’ 8=—29cm; u=—116cm% h=2%0Fcm ;#dj*d =70.cm};
s—=91lcm; u=364 cm; h=06462cm; e) d="T2cm; f=5544cm?;
u=234cm; h=652cm;f)d=40mm; f=3960mm?; u =404 mm;
h=392mm; g) s=169 mm; u=0676 mm; f=2 dm?* 2 cm? 80 mm?;
L 130 mm; h) f="2I'm?; § =625 m; u =25 m;' D = 12'm." 226.
d=30cm; D=40cm. 227. d = 738 cm; D = 32:8 cm. 228. a) h=
s=24em; f=600cm®; u=100em; b) h=236m; f=1715m?
u=172m; ¢) a=144dm; u=2342dm; f=54 m?; d) b=40cm;
¢c—85cm; u =276 cm. 229. f= 9408 cm?®; d=140.cm. 230. f=
=504dm?; u=31dm. 231. u=170 em; £f=1200 cm® 232. u=
=304cm; f=47dm? 88 cm? 233. 72dm. 234. f = 3432 cm?;
u, =338 cm; fy=10296cm?; u, =434 cm. 235. f; — 3780 cm?;

o
u, =294 cm; f, — 11340 cm?; u, — 438 em. 236. f—= 811/55 f—9dm*

2
(genauer 9dm® 39 mm?®). 237. a) f=%]B — 1528 em?; b) f=

s2
==1)2=124Tcm?;¢) f =

s2
__.2 -

2
—43930em?; b) f =3 2 =35893 em?; ©) f='p — 2538 cm®
239. f, = 71980 em?; u, =456 cm; f, — 20244 cm?; u, = 602cm,
240. f, =84 cem?; u; =56cm; f,=36 cm?; uy=>54cm; f; =456 cm?;
0j'a= 88 el - 241" f'5=2M0em’ u;==90cm; f, = 216cm?;
u,=96cm; f;=810cm?; u;=126cm. 242. u,=180cm; u,=
160em; “u,==186cm;" f;=1360cm?; {;=960cm?®; f;=1290cm?

243. u=156 cm; f— 1521 em®. 244. >~ — 2/5 —2]/5 em = 44T em.
) 5 b

—882em% 288 a) f="1 |3 =

245. 41/3:9. 246. Umfang bes Quabrates : Umfang des gleichieitigen

Dreieces — 2 )/)/3:3. 247. 34em. 248. 21 em. 249. AX = 15 em,
EX — }/601 em — 24'515 cm. 250. f, = 21168 em?; f, — 10584 em?;
u, =59 cm; u,=420cm. 251. f, =1728cm?®; f, =864 cm?®;
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u, =174 em; uy;=120cm; D=060cm. 252, Da3 Redjted ift um
360 cm? grifer. 253. 27dm. 254. Der Umfang ded Dreieced ift um
32 em grifer. 255. Beibe Umfange betragen 98 cm. 256. Der Umfang ded
Rechtecfes ift um 10 em grifer. 257. f; — 86'64 cm?; f, = 1444 cm?;
u, = 38cm; u, =152 cm. 258. Dag NRedted ift um 24 cm* grifer.
259. h=12cm; f=284cm2 260. h=15cm; f=330cm? 262.
294 cm?, 263. 780 cm?. 264. 540 cm? 265. 294 cm. 266. 43 a 44 m®.
267. 30a 28 m2. 268. 660 cm2 269. 840 m% 270. F = 648 cm?;
f, =848 em?; f, = 300 cm?; u, = 84 cm; uy, — 80 em. 271. 96 dm”.
272. 21:6 dm2. 273. 2016 cm?. 274. f = 6 dm?; 8'=2'5dm, d.f. da3
Parallelogramm ift ein Rhombusd. 275. a) 768 cm*; b) 624 cm?;
¢) 26 dm?; d) 2214 cm?; e) 918 dm?; f) 2916 cm?; g) 1 m? 97 dm?
64 em2. 276. 8010 cm?2, 156 cm. 277. 7209 dm?; 468 dm. 278. F =
=960 cm?; u= 104 cm, f =480 cm? 279. F = 15360 mm?*; u=416 mm,
f = 7680 mm2 280. Wie 70:81. 281. 924 cm? 282. 21 dm?

VIIIL 2Ahnlichfeit der geradlinigen Figuren.

337. 19D cem, 22:5cm; 351 cm? 405 cm? 338. 42cm, 28 cm.
339. H56cm, 10em; 63 cm, 105cm; 90cm, 120cm. 344. 70 cm,
75 cm; 336 cm?, 2100 cm®; 4:25. 345. 703:06 m®. 346. 908-28 m*.
347. 95 m. 348. 1502 cm, 967°68 cm® 349. Die Seiten ded Dreiected
find: 35 em, 325 cm und 376 em; der Flacheninhalt betrdgt 525 em®.
351. Das BVieved ift ein Rhomboid; fein JInbalt verhilt ficdh) zu jenem

y h
pes urfpriinglichen wie 1:9. 354. 20 cm ober 15 cm. 355. %=—J£z
356. %:-g‘]éz 359. 8cm; 12cm. 860. Gin Quabdrat; 96 cm,
576 cm?®. 361. Cin Redhted; 336 cm, 6912 cm®. 362. u, = 468 cm,
u, — 280 em; f, — 10140 em?, f; — 4800 cm? 363. 13 cm; 52 em;

78em. 364 u, —a - b Ja? + b, u2=ai%; f1=3_},

P 2

:(ﬁ}b) . u,=287em, u,=168em; f, —3530-1 cm?, f, =

= 1764 cm2. 365. 28cm, 2lem. 366. 3cm, 4cm, Hem. 367.
h

X:'éé—gﬁﬁzw em. 868. x =60cm. 369. x — 24cem. 370. x —

=84 cm. 371. x =30cm. 372. 375— ober % 373. @ntmebcrlz;—) und

f, =
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2%‘1 obet 2 22 b %. 875, 15.em, 30cm, Beom. 879, a— 35em,
b =120 cm, ¢=125cm, f— 21 dm2 380. b= 156 cm, ¢ = 169 cm,
i— 5070 cm?:11:381: a— 45.cm i bi= 6Qicm. 38212 =136 mm;} b—

=250 mm; f=1734 cm?. 383. u=236'9 cm; f= 30258 cm? 384
a0 % (0 +]/FF—4h), q=r5 (¢ F |F—41); 96 om, 54 om. 385,
203 em,, 1766°1 em?. 388 f, == 1890 em?; ., —1, =1701lom?; f, =
— 1, — 9Zocam? “889° x —dlZUmm: ) of, =280 + 1207 390: 1,"—

=132mm, b, =66 mm; l,=120mm, b, =60mm. 391. [=42dm?
JI=slllli=21sdm ] V=V =8 dm s SVI*— V| =— 525 dm*.

IX. Der Kreisd.
305. S —2r— M6em; s—2 ) — s —2 )T Fa) G—a)—
=110cm. 403. a=125cm. 404. t=091 cm. 405. t=— 164 dm,
§ = T7-2dm. 406. 255 cm, 24 cm; 270 cm® 407. rvg. 408. 12 cm.

409. Scm. 410. x=1/(2r+h).h; a) 3355km; b) 2475 km;
¢) 222°9km; d) 1626 km. 411. r=2—1l-1]/4a2h2—(a2—b%—h2)2;

13 em (29 cm). 427. 40 cm, 18 cm. 430. -i_c—_330 cm; RI:_
=30 cm*). 435. 65 cm. 436. 388 cm. 437. 384 cm; 112dm, 768 dm®
438. Um 4 cm; wie ift die negative Wurzel (— 9) zu deuten? 439. 18 cm,

8 cm. 440. 65 cm. 441. 56 cm, 48 cm.

X. Der Kreid und dad Wieled.

465, r="18cm, R=6pecm. *466. r= 252 mm, R— 625 mm.
467. 6em; 40cm, 24 cm, 10em; 17 cm. 468. 9cm; 18 cm, 99 cm,
22cm; 32H5cm. 470. 28 cm; 54 em, 108 cm, 126 cm; 65 cm. 471.
20cem; 36cm, 270cm, H4dem; 35 em. 472, 32c¢m; 5376 cm?; 104 ¢m,
112 cm, 120em; 65cm. 473. 20cm; 3360 cm?; 48 cm, 140 ¢m, 148 ¢m;
74 cm. 474. 432 cm; 195 cm; 18144 cm?; 96 cm, 378 cm, 390 cm.

*) Die in dber Jufnote zu Nr. 430 angefithrte Beredynung erqgibt: Linge des
Grdjdattend etwa 216:6 . r. Linge ded Mondjdjattend etwa 586 .r. Da lepterer Wert
ein Mittelwert ift, jo erreicht die Spige ded Nondjdyattend die Erde zumeift nidt
mehr (mittlere Cntfernung der Erde vom Monde = 60.r). Nur wenn die Soune in
ihrer Grdferne und der Mond in der Erdndhe ift, wird die Liinge des Mondfernjchattens
grofer ald der ALjtand der EGrde vom Ponbde fein.
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475. r=§]/3, R:_g B, rag==rp ==, =-§2V§. 477.+ —B. 480.16 cm,
14cm, 12 cm (24 em, 96 cm, 15 cem). Die Abjdnitte auf der Seite a
find (s —b) und (s —ec), jene auf b find (s —a) und (s —c), jene
auf ¢ find (s —a) und (s — b). (Gebddytnidregel dafiir?). 481. 1:4.
482. 34 cm, 30 cm, 16 cm; 6cem, 17 cm. 483. 9 cm, 1875 cm. 484.
Die Grundlinie ift entweder SVﬁ cm pber 48 cm, der Scdjentel ent-
jprechend 10]/21 em ober 40 cm. 486. 87°, 69°, 93°, 111°. 489.

r = =185dm, R— {]2=1909dm. 490. 185 cm. 491 a)r—

= 12cem; b) r—=230cm. 492 a) 31'2cm; b) 169cm, 12cm;
¢) 72c¢m?; d) 16:9:6. 493. 2688 dm?; 50 dm; 1344 dm?; 13-44 dm. 494.
672 cm?; 12 cm. 495. R=22"1 cm. 496. 147 cm?; 17'5 ecm, 16°8; 6 cm,
875 cm. 498. 24 cm, 7 ¢m, 20 em, 15 cm. (60 cm, 25 cm, 52 cm, 39 cm.)
502. a (2 — ]/2). 505. Wegen DX || OB ift AX:XB=AD:DC(1);
ferner ift AB2==AD.AC, oder AD: AB= AB:AC pber, ba AB=
= DC ijt, aud) AD:DC=AB:AC (2); in Deriidfidhtigung von (1)
und (2) ijt alfo AX : XB = AB: AC; da aber ausd der Figur erfichtlid ift,
vaff AB: AC=XB:DC=XB:AB, jo folgt AX: XB=XB:AB. —
Cine pweite Konjtruftion ergibt fid) durd) diefelbe nordmung der Figur;
nur bejdyreibt man, ftatt BC und DX zu ziehen, aud A mit AD alg
Halbmefjer einen. Bogen, der die Strede AB im Punfte Y jdneiden
mige. Diefer Punft ift der gefudjte Teilungdpunft. Die Begritndung
ergibt fid) aud3 AD.AC=AB?, baher aud) AB:AC=AD:AB,
AB:(AC — AB)=AD:(AB — AD); e3 ift aber AC — AB=AD =
— AY uip AB— AD — BY: ‘dpher  AB:AY —AY : BY " 6218, =

—V2—Vot 13 su=)2—V2+Voty3 uin. o522 2:3.
523. r*)/3; 412 (2 —]/2);.4r¥(}/2 — ).

XI. Kreismefjung.

529. 3m 1'6 cm; 331%/,mal. 530. a) 2m 714'3 mm; b) 9907 m.
531. 104158 mal. 532. 1:061 m. 533.859-44 geogr. Neilen. 534. 6366 km.
535. 4526 km. 536. 5357 km. 537. 10364 km. 538. 6 NMonate (genauer
178'6 Tage). 539. HT° 17" 45". 540. 2:01852 m. 541. a) 34641 km;
b) 28284 km; ¢) 20000 km. 543. 1'3314 m?. 544. 0:0919 m®. 545.
789172 m®. 546. £ =452-39 m? u="75398 m; iiber 13 mal. 547.
19939 kg. 548. a) 352 cm, b) 1024 cm, ¢) 1589°64 cm. 549. 56419 mm;

222



35449 mm. 550. 1'748 m. 551. Die Linge der fomjiruterten Strece
ift (3-1- F’)yg).zr=3-1414 ..... @r). 552, 68 crgibt fid) bie

gefundene Strede = 4?0 —2V3.2r=31415...(2r). 553. AG —

— (0-26/146) 2r = 3:141592...(2r). 554. 3:125; 316. 555. Aus der
Ronftruftion folgt s =1 (V03 +V15) =r.1-7724 .. . und anbderfeits
ifts=rlz=r.17724 ... 556. 1:12; 1:2. 557. 15 em. 558. 7 cm,
Hem (8cm, 6cm). 559. 256°85 cm?. 561. 0:0172m. 562. 39 cm;
245 cm; 47783 cm® 563. 53 cm; 333 ecm; 8824'6 cm2.  564. 4: 1.
565. 6: 713 =213 :% 566.9:%)3:216; 3V3:%:2. 567. 1225 cm?;
625 cm® 568. 26405 cm?; 68486 cm. 569. 6011:2 cm2 571, 2'1 em,
1'4 cm. 572. 56 em, 4'9 cm. 573. 42 dm, 35 dm. 574. 49 mm,
42 mm. 575. 801'3 em® 576. Die quadratijhe Grasfliche ift um 3-44 m?

2— s
grofier. 577. %7 578.2:9. 579, Der gefudite Flicjenraum ift 2 Y3,
clfo ebenjo grof wie dad Sed)3ect. 580 a) 21°21 em, b) 10 cm. 581. 15-16

582. 40 em und 70 em. 583, 12—~ V" .r. 584, 24 em, 40 cm. 585. & %U

5 em? 50 mm?®. 586. 114° 35" 30" (genauer 296”). 588, r* (i_%),
P T ] w ] o T 1

41:097 cm?. 589. a) r? (’8_2 2); b) r2 (E—Zl/é) c) r? (IJ Z);

d) (———Vs) 590. F, —r® (4 %) F2=r2(?—2~:—}—%); i
— 19755 m?, F, — 19771 m®. 591, 1* (Vs ) 956507 dm®. 593.

1256+64 cm?® 594. 6—2—1/—2 re; [(3—V2)x —1].12.  596. 1, I, w; bie
Sladhe ift ein Magimum fitr r, =r,. 597. (r, + 1,)%=; die Flache ift ein
Marimum fitr r;, =0 und 1, =A7D , ein Mintmum fiir r, __%), /20
(Arbeloz). 598. Die Fldadye des Pelefoides ift 1/, der Kreisflache. — Der
Umfang deg Pelefoides ift ebenjo grof wie der Umfang des ganzen Kreifes.
599. Die Flache der Sichel ift ebenjo grop wie die Dretectsfliche. 600. Die
Summe beider Sichelflidyen ift ebenjo grof wie die Dretectsfldche. 601. Die
Cumme der vier Sidhelflachen it gleid) bem Jubalte dbed Quabrated. 602.
Die Summe der vier Sidhelfldchen ift glei) dem Jnbalte ded Rechtectes,
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betrigt demmacd) 1080 em?. 603. 62380 cm®. 604 (V2—1)r; (3 —
— 2V9) r*x. 605. s2( 1) 606, f,—f,—1; f,=1® (x—2).

607. (2=— 3V3) 1. 608. ( 13— g)ﬁ; rr. 609. (3613 —62).r%. 610.

0: ikl o, Mcry fised ool

B=a, AC=g, OD=y,, O,E=— 611. ~(V‘—1)
. 2 —‘27;

612. (81Z—11) . r*z. 613. '3 614 O_;g; 12566 cm®. 615.

(g_ 1)s*. 616. 9353 cm?. 617. (31/_3-—-—%',1) I 618. (Vé—g).w.

619. (g- 1) .s% 620 (21/73—1_%) .8% 621, (1—w+gl/§) 82,

e 2
622. (1 o vz) .o'% 623, ( 1 _;g) s 62a T (31/3‘ +g) 625,
(Vﬁ—f) . 626. (x— 2)r%. 627. 2r%. 628. (or—()l/_) or 629.
31~

V3. 630. ;. 631. 2rixz. 632. (— 2).1%. 633. 2%

XII. Kegeljchnittlinien.

670. 113097 dm2. 671. 8325 Gtiif. 672. 56564'8 cm2. 673.
3:2963 dm2. 674. 256353 em®. 675. 8 cm. 676. 61574 ecm?. 677.
4410°8 em?2.

XIII. Wiederholungdaufgaben.

728. 16 em?, 724. 65°, 26°. 725, 282 726. 6 em. 727. b cm:
728. 12°, 63°, 450, 729,780, 549, 48°. 730. g=15'6 em, h=23"5 cm,
f = 182125 ¢m2, 731. 18 cm und 15 cm. 732. 14 cm; 8 cm. 733.4 A;

4:1. 734. 450 bezw. 135°; g (a--b - ¢), wobei ¢ = Va®+ b?; 1m?

13 dm? 49 cm2 735. Die beiben Dreiece find !/, bh; die Trapeze
1/, (3a—b).h und ¥, (a-+b).h. 736. 713 dm. 737. 12 cm; 72 cm?.
738. 245 cm. 739. Um 45 em ober um 21 em; beided ergibt ein Rechtect
mit ben Seiten 36 em und 60 em. 740. 45 cm, 35 cm. 741. 28 cm, 35 cm.

4 4
742.V3:2; 2V3:3. 743. 210 cm; 2700 cm?; 300 cm; 5400 em?®.
744. 29 cm. 745. 1260 cm2 746. 16 cm, 5 cm. 747. 8 cm, 5 cm. 748.
b em. 749. 6 m. 750. 40 m. 751. 23 cm. 752. Cutweder in 2 em (oder
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in 2%/ em) von der Linge und in 5 em (oder in 4!/, cm) von der Breite.
1 — PUPIRD
753. 1 (u V8= ud % (u F 18 —u?), % (u®2—44d>; 35 .cm,

12 em, 420 em®, 754, 71& (u Vi'—169), ‘_11 (u FV=161), 2 Va7
— 8f; 4bem, 28 cm, 53 em? 755, Grundlinie = 172 em, Schentel

= 25 em. 756. 24 cm. 757. 2a)/2 — V3, a® (23— 3). 758. 21 dm".
336 mm. 759. 13 dm, 16'9 dm, 12 dm. 760. 5880 cm?. 761. 18 cm,
25 cm. 762.1 m. 763.212 cm. 764. 96 cm. 765. lm 24 em. 766.
72 em, 30 em. 767. 1275 dm, 6°12 dm, 9 dm. 769. 840 cm?, 140 cm,
770. 30 em, 28 cm, 26 ecm. 771. 39 cm, 42 cm, 45 cm. 772. 16 cm,
30 em, 34 cm. 773. 20 cm, 21 em, 29 em (12 cm, 35 em, 37 cm).

b
774. 42 em, 60 em. 775, ()4 m — b2+ A my? —h,?); 1008 cm?.

776. wa=]/bc[1 —-(H:T_—c) ], analog wy, und we; -g]/ﬁ, ]/6, g]/@
777. 1848 cm2  778. 2520 cm?, 40 em. 779. 486 cm2  780.
35 dm® 781. 243 cm® 782. 8 dm. 784. 50 cm. 786. 175 cm,
600 cm, 625 cm; 525 dm® 787. 8 cm, 15 em, 17 em. 788. 4 m.
789. 45 mm, 28 mm. 790. Der Umfang wird um 1 dm grofer. 791.
Der Umfang with um 36 em grifer. 792. 17 em, 15 cm, 8 em.
793. 15 em, 20 cm, 25 em; 150 em?; 5 em. 794, 16 em, 30 cm,
34 cm. 795. 15 em, 36 cm, 39 cm; 270 cm®s 6%cm.’ ~ 796.

3‘—;, 24d, %d; 15 em, 20 em, 25 em. 797. 8 cm, 15 ecm. 798. 25 cm,

95 em, 30 cm. 799. 60 cm?. soo.ﬁ Af+ v )16 F — 24 i o),

1 ) Inllaad g v w—4f "y
1o @+ v JT6F — 24w T u%), =——; 20 em, 15cm, 25 em.

)7 1
801. a’-:——2“/§(4m°2_ma2)’ b=21/§(ma2—m02), ¢c=2mg;

10 cm, 24 cm, 26 cm. 802. a=2 ]/%5 (4mp? —m,?), b=

= 2]/11—5(4 ma%— my?), ¢ =2l/7€1) (ma? 4 my?); 6 cm, 8 cm, 10 cm.
803. 39 dm. 804. a =%(I/02 Fit 2chi]/c2— 2ch), b=%(]/(_:2 o

— | 1 15k g
+2ch¢]/c~—z‘ch); 24 cm, Tom. 805, a= (s + |5 — 81),

Rojenberg, Aujgabenjammlung a. b. Planim., Stereom. u. Trigonom. 15
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1 o - 5
b=g(s¢],/s”—8t), c=]s*—4f; 24 cm, Tem, 25 cm. 806.a =

— @+ 2=, b= (—d 4T, fm (et — a);

21 em, 20 em, 210 em? (56 em, 33 cm, 924 cm?). 807. 12 Sefunben
nad) Abgang Ded zweiten RKorperd. 808. Da den Ungaben zwei
gleidhjchentlige Dretecfe entjprechen, gibt e zwei Quadrate, deren Jn-
balte find: f, = 3600 em?, f, == 2071'8 em? 809. 79482 cm?.
810. 32 cm, 65 cm, 84 cm, 96 cm, 112 em. 811, 16 em, 30 cm,
34 em; 240 em? 812, 24 cm, 32 cm, 40 cm; 384 ecm2  813.

a=r+R+)JR —2Br—r’, b=r+R— )R —2Rr—r5

c=2R; 16 cm, 12 em, 20 em. 814, a——( +r —I—l/——

1 R,
—31'u+r2), b-_z —I—r+ ———31u—}—r3) c=2 r,

f—— ; 24 cm, 18 em, 30 cm, 216 cm2. 816. 4222 ¢m, 141-87 em?2

817. 36 :9:4. 818. 5955 em® 819. 167396 em® 820. 9 cm,
25 cm, 17 em, 17 cm. 821. 8495 cm2. 822, 42 dm?, 120 cm,

30 cm. 823. v 5vd.s2. 824. Beide verhalten i) wie 1:2:3. 825.
Dad Dreizehned (Siebzehned). 826. Jehned und Siebenect (Jwidlfed und
Achtet). 827. Fiinfzehned und Jwolfed (Jwanziged und Vierzehned).
828. Fiinfehnect und Jehned (Bwanziged und Clfect). 829. Bwanziged
(Dreipiged). 830. 12 (15). 831. Dag Clfet. 832. IJm Sedhzet. 833.
7 Punfte. 834. 7 Seiten (10 Seiten). 835. Neuned und Siebened.
836. Cin Behne und ein Sechded. 837. Jm Jwilfet. 838. Behued
und Achted. 839. 10 Seiten. 840. 96:13 m. 841. 6 m 283 mm. 842.
1017-87 cm®. 843. 5278 m, 2:2167 m®. 844. 54 em. 845, *7/,,a°V/3.
846. 327 m in ber Sefunde. 847. 96 m; 4 m. 848. 113'097 em;
101787 cm?; 40 cm. 849. 14 m, 525 dm?; 47123 em; 176714 cm?.

L 1fstiddn | 14 )
851. 56 mm. 852, R — 2( L ),1_5(—4&—). 853.1/,.(2 —

—V2).r2%. 854. 56 cm, 42 em, 49 cm. 855. s—a, s —Db, s—ec.
856. 70 cm, 42 cm; 3:10; 8:5; 28 cm. 857. V2 (V3 —1).s%);
(2V3—3).s%. 858 8(J2—1).8; 2(V2—1).s2% 859. 1,5 V3.

*) Man fithre die Hohe ded gleichjeitigen Dreiected al3 Unbefannte ein.
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8¢ 2
+ o1 — a®), % (—d -+ 2751" — d%; 48 em, 7 cm. 863. 40 em,
30 cm. 864. 28 cm. 865. Crgibt zwei LWwfungen, u. z;w. r; =8 em,
r,—6 cm. 866. Der dupere Abjchnitt ‘—11(— d + J/d® 4 81, bder

660. r)/Z. 861 r— l/(%) T (a’_ e c) 95 em. 862. —(2d—l—

innere 11 (3d + }/d®* + 8t); 8 em, 10 cm. 867. r =71 (u = Ju* —

RINE T o) b=%(u F Ju* —161); r =6 cm ober 3 cm, b — 6 cm
ober 12 em, 570 17" 45" ober 229° 11° 0”. 868. 3/, dr; /s d®.
.(br—2). 869. !/, = (D*+4 d?)—dD; bdie nidht jdraffierte Fldche
ift DA. 870. 4 (17])/2—24).1%x. 871 4:2:1; Y/, von ber Flidje
bes Dalbueifes. 872. J/a*+r* —r Jda* + % 125 om,

Sweiter Teil.
Stereometrie,

XIV. Dad Pridma,
888. 7776 em?; 46656 cm?®; 3639168 g. 889. 4'7T dm. 890.

3
4 dm® 915 cm® 891. s]/?. 892. 33'75 dm?% 893. 10-29 cm; 504 cm;
4:83 cm; 4'46 cm; 467 ecm; 3'72 em; 360 cm. 894. 2:223 dm. 895.
4 m 206'7T mm; 1451613 t Gold; 182 Waggonsd, von denen jedod) der
legte Tur 3°613 t Gold enthilt. 896. s-—DV— 0=2D? V——Dgyd,
0-8776 m; 4:621 m?; 0:6759 m3. 897. 12 cm, 864 cm?, 1728 cm® 898.
6 cm, 8 cm, 10 cm. 899. 10 em. 900. 2 Sdngeneinfeiten 901. 6 cm,
4 em. 902. 20 em, 19 em. 903. 10479°7 cm?; 723338 cm®. 904.
2 dm? 45 em? 2272 mm?; 256 em® 67-28 mm®. 905. 19:46 t.. 906.
0, = 3080 em?, 0,= 2976 cm?; V, = 9408 cm?, V, — 8064 cm?. 907.
4662 cm?. 908. 20 dm2. 909. s = 18 em, h =25 cm. 910. 864 cm?®.
911. 327'68 dm?; 393:216 dm® 912. 696:192 kg. 913. 640 BWagen-
ladungen. 914. 2 em; 113 dm® 58 em® 915. 120 em?; 286 em®. 916.
30 s2; 7 8%; 46128 cm?; 13346'368 em®. 917. 5472 em? 27216 em?;
53 cm. 918 1404 cm?; 108:864 cm?®; 87 em. 919. 4:875 mg; etwa
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21/, g 920. 376 cm?* 480 cm® 921. 48 dm?; 18 dm®; 6'5 dm.
922. 3072 cm?; 9216 em®, 52 cm. 923. 1 m 15 cm. 924. 12180 cm?;
841 cm2.  925. 1160 cm?; 2400 cm3. 926. 191 dm?; 75 dm3. 927.
8 Gtufen; 6 m® 480 dm®; 8 m? 40 dm® 928. 1620 cm®; 846 cm>
929. 17280 em?®; 4224 em? 930. 64896 em?; 645120 em?®. 931. Grunbd-
fanten 10 und 22 SLéngeneinbeiten; Hohe 30 Langeneinfeiten; Ober-
flache 2360 Flacheneinheiten. 932. 73440 em?; 11544 cm?; 85 cm.
933. 78975 kg; 83844 dm2 934. 1926 cm? 935. 1149-984 dm3;
667-92 dm2. 936. 12 cm, Y cm, 8 ecm; 17 cm; 864 cm® 937. 1: b =

=}2:1; f=—§r2]/§. 938. 819 cm?; 542 ecm? 939. 210 cm3, 125 em?;

64 cm®. 940. 8 cm, 6 cm, 24 cm; 768 cm?; 1152 em®. 941. 1680 em?;
4320 cm®. 942, 9828 em?; 51840 cm®.  943. 1039-23 em?; 80660 cm?.
944, 152:767 dm®; 398:369 dm® 945. 1824 cm?; 10 dm?® 946.
241 dm?® 920 em®; 408 dm® 96 em®. 947. 1557°6 dm® 948. 1764 cm?;
1050 cm2.  949. 800 em?; 1020 em® 950. 90592 cm?, 118272 dm3.
751. 214060 dm?; 4410 dm®. 952. 5044 cm?; 24360 cm® 953.
112036 cm?; 2531760 em®. 954. 20176 cm?; 194830 cm®. 955.
42120 cm?®. 956. 3664 cm?. 957. 1332 cm?; 3240 cm® 958. 3172 em?;
8400 em®. 959. 156336 cm?; 3447360 cm®. 960. 780 cm?; 864 cm?.
961. 792 em?; 1296 cm3, 962. 87 dm® 84 cm? 50 dm® 544 cm?.
963. 6 dm®. 964. 3808 cm?. 965. 270°8 dm?; 255 dm?®. 966. 172'8 dm?;
2184 dm2.  967. 250-92 dm?; 267-96 dm®. 968. 1848 m® 969. Jn
6 Tagen, wobei am fechften Tage nur 5 Stunden lang gearbeitet wird.
970. 5670 m?. 971. 25040 cm?; 184:8 dm?. 972. 16006 cm?; 126405 cm®.
973. 2816 em?; 8960 cm® 974. 2080 cm® 975. 2328 cm® 976.
44928 em®. 977. 15360 em3; 5056 em?. 978. 924 dm®; 206-4 dm®
979. 26460 cm3; 7140 em2 980. 7dm?® 274 em® 614 mm?®; 21 dm?®
99 cm? 62 mm?. 981. 37-88 cm?; 65-44 cm?®. 982. 4883 mm?; 7794 mm®.
983. 1522147 cm?, 3527°15 em?. 984. 20 dm® 250 cm?. 985.41135°04 em?;
6660-29 cm®. 986. 23:18. 987. 1350 cm?; 1530 cm? 3375 em?®. 988.
12 em. 989. Um 8208 em?. 990. 3048192 cm?; 308443 cm*. 991.
20580 em?®, 2940 em?; 5642 em?, 1526 cm®.  992. 48 dm?®, 29-4 dm?;
80 dm?, 5862 dm?. 993. 14264 cm?; 87360 cm?®, 97440 em?.

XV. Der IJylinder.

1005. 6r3=. 1006. 2r3z. 1007. 3864°1 ecm?; 183782 cm®. 1008.
104953 cm?2; 2171'46 dm3. 1009. 46:181 hl. 1010. 34306 cm?;
153937 em3. 1011, 135716 dm3. 1012. 65388 em® 1013. r =
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=201 dm; h=503 dm. 1014. 499460 Gtii¢ IBiegel; 652'43 m?,
1012-43 m? 1015. 2035°74 em?. 1016. b:1; 2:3. 1017. 201-061 dm?.
1018. Der Halbmefjer muf 3 Lingeneinfeiten betragen. 1019. 86:858 dm?.
1020. 241-28 cm®. 1021. 169-646 dm?. 1022. 29-405 kg. 1023. 37 S

60 g. 1024. %l/%{]—ll, 0-5236 Bol.-Cinheiten. 1025. V, = 226194 cm?,
0, =4429-6 cm?; V, = 32571 em3, 0, = 56548 cm?; V, = 109477 cm?,
0; = 134774 ecm®.  1026. Um r. 1027. M, = M, = 2463 cm?; O, =
= 3694'5 em?; O, = 7389 em?; V, = 17241 cm?; V,= 34482 cm?;
Ngomegiles "0 c U =1 o8 WoaWoe=tode M o==M. 00,2
V,:Vg=a:b. 1028. Um 2r; V,:V,=1:27. 1029. r = 6 Lingen-
einheiten; h =23 Langeneinheiten; O = 33929 Flideneinpeiten; V=
= 33929 Bolumeinheiten. 1030. 70371 dm?2; 1385'44 dm®. 1031.
471-23 em?,  1032. <0, =534:06 cm?; Oy;=8545'1 em?; V,:V,=

Oh & sn
=1:64. 1033. - <‘}L—’)=‘>52 mm. 1034. M, : M, = (r—h):h=

230, 189, 0,: 0, =h:(r—h)j=M:M =b:2 10884 2 em;
339-29 em?, 314'159 em®. 1037. 0, =691'15 cm?; 0, =289:03 cm?;
V, = 11561 em?% V,=35186 cm®. 1038. 0, = 57113 dm2; 0, =
=4128 dm?; V, =1029-18 dm®; V,=—>554'17 dm®. 1039, O —
= 6408'8 cm?; V=230762'3 cm®. 1040. r=7em, h =21 em. 1041.
Pridma: 2376 em?, 7776 cm?®; eingejchriebener Bylinder: 18661 ecm?,
6107°1 em?; umgejdyriecbener Bylinder: 2937-2 cm2, 122142 em?, 1042.
442-368 kg; 83673 kg. 1043. 15555 kg; 500-12dm?. 1044.a) Prisma:
4200 em?, 9450 em?; eingejdjriebener Zylinder: 1570'8 cm?, 3534'3 cm?;
umgejdjriebener Zylinder: 9317-2 cm?; 69046 cm?®. b) Pridma: 24552 cm?,
178'2 dm?; eingefdyriebener Jylinder: 10518 em?2 76:340 dm®; umge-
jdyriebener Bylinder: 57176 cm?, 99548 dm®. 1045. 4 cm.

XVI. Die Phramide und der Phramidenftumpf.

1063.5096 cm?, 18928 cm®. 1064. 23531576 m?; 941,263.067 Stiict
Biegel. 1065. 1440 em?; 3:2 dm®. 1066. 2352 cm?; 6720 cm?. 1067.
10240 dm?. 1068. 21504 cm®. 1069. 31:68 dmZ, 1070. g=28c¢m, s = H0cm.
1072. 47:04 em?; 90°72 cm? 1073. 4 dm; 18 dm?% 1074. 21504 cm?;
5184 ecm? 1075. g — 12 Lingeneinbeiten; h = 8 Lingeneinbeiten. 1076.
15 em; 300 em?, 300 cm?. 1077. 864 cm?, 384 cm?; 1296 em?, 384 cm®.

3 92
1078. 3240 cm?, 360 cm?; 10800 cm?® 400 ecm® 1079. hza—2—~6_a 36

’
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die Aufgabe ift aljo nur moglicdh), wenn a > 6 ijt. 1080. 40320 cm3;
8088 ecm® 1081. 5076 cm?, 19440 cm?® 1082. 6308 cm® 1083.
246960 cm?®; 27636 cm®. 1085. 3200 cm®. 1086. 648 cm?®; 195 cm.
1087. 5184 em?, 200565 cm®. 1089. 106:94 dm®; 166-33 dm®. 1090.
s a*]/3 =324 em?; 2a®]/3 = 37412 cm®. 1091. 1/, a. 1092. 36 cm?;
85'18 cm®. 1093. 600 cm®. 1094. !/, ab. |/c* —a® = 28:16 dm®. 1095.
105°3 dm®. 1096. 5184 cm®. 1097. 1344 cm?, 2352 cm®. 1098. 2625 cm?,
6300 em® 1099. 1680 em® 1100. 94'08 dm®. 1101. 1536 cm?,
258048 em®. 1102. 2072 dm?, 236'8 dm?. 1103. 7840 cm®, 2744 cm>
3

1104. 22 dm® 447 cm®; 82 em; 52 dm? 43 em®. 1105, x =)/?/, V;
x=3cm. 1106. 0-1875 m® 1107. 768 em® 1108. 99 dm?® 792 cm?,
1109. /,b* (I—1[;b).  1110. O, =s? (14 1/5); 0, =1/,52 (8 +
+Y5+12); 0,=s* (24 ]/2). 1111. 216 cm?, 216 cm®; 864 cm?,
1296 cm® 1112, 1296 em®. 1113. x=—ai- 30 cm. 1114, x =

a-h’
PRI hvg; 12:67 cm. 1115. '/, a. 1116. 13056 cm?, 94208 cm?®, 1117,
11776 em®, 91 kg 852-8 g. 1118. a3]/3. 1119. 10272 em?; 26880 cm®.
1120. 120 em?, 96 em3, 1-104 kg. 1121. 201'6 dm3, 201'6 dm®. 1122.
ea. 1123. 424 cm?; 384 cm®. 1124, 1524 cm2 1125. 2940 em3;
1596 em?. 1126. 1440 cm? 1127. 896 cm?; 81 S 68 g. 1128. 8672 cm?
10760 em?. 1129, 2763 em?; 7560 em®. 1130. 360 cm?; 336 cm?;
96 cm?; 48 cm® 1131. 1280 em?, 2800 cm®; 360 ecm2, 400 cms3.
1132. 3080 em?, 10976 cm?®; 896 cm? 1568 cm®. 1133. 62640 cm?,
931392 em?; 17424 em?® 133056 cm® 1134. 1664 cm3; 1024 em?
1135. 4160 cm®; 1728 em% 1136. 3456 cm?®; 13088 cm® 1137.
3792 cm® 1138, 36 dm2 1139. 1184 dm?; 1728 dm2 1140.
10800 em®; 39200 em®; 3240 em?; 7560 cm?2; 27:98; 3:7. 1141.
439:04 dm?®; 84096 dm?®; 392 dm?; 658-88 dm? 1142. 13 dm® 1143
1:7:19, 1144, 9072 cm?; 33488 cm?; 70448 cm?; 47040 cm?,

3
329280 em?; 893760 cm?. 1145, x— 1~ —h %‘ Magopiailiug
3 eh B oo 3_ V§ Vg
_h—lg—g; yzhvg oy V_;g 1148. 7/,,8% 1149, 2600 cm?. 1150,

14dm® 950cm® 720mm?; 47dm? 94cm? 48mm?; 116kg 616g; 431-85 S.
1151. 48 em und 20 em; 170 cm; 53 dm® 760 em?; 37/, = 0-578125,
1152. 7600 cm?; 10800 cm?®; 3240 em?® 1153. 5040 cm3; 2052 cm®.
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1154. 7960 cm?; 42560 cm®. 1155. 467 dm® 460 em?; 7 m? 67 dm?
60 em®. 1156. 150 cm?®; 1050 em?®. 1157. 35'7 dm® 1158. 2'1 dm?®.
1159. 1368 dms3.

XVIIL. Der Kegel und der Kegeljtumpf.

1172, 31r2x; YY;r3=)/3. 11756, 1231:49 cm?3, 703-71 cm®. 1176,
100631 em?, € 628°318 cm?® 1177, 8196'4 cm®, 3078°7d cm*." “1178,
80424 em® 251327 cm?.  1179. 16:8891 cm? 40714 cm® 1180.
41469 em?®, 76026 cm®. 1181. 63'862 em®, 101'599 cm?  1182.
132700 cm?®, 182463 cm® 1183. 143659 cm® 40023 cm® 1184.
343:06 dm® 31856 cm? 1185. 127423 cm? 15682'7 cm® 1186.
38132 cm?, 32044 cm® 1187. 0-237202 cm3, 2'33608 cm?® 1188.
254469 cm?, 1189. 4002'3 cm? 1190. 136847 cm? 1191. 36945 cm?,
71251 em2 1192. 84 cm. 1193. 1005°31 dm®, 628:32 dm?% 1194.
301692 dm? 301592 dm3 1195. r=19 RLingeneinfeiten, h =062/,
Qingeneinbeiten, s = 11/, Ldngeneinheiten; 57254 BVolumeinbeiten,

. stk O%h .
57264 Flacheneinheiten. 1196. 50 L hin)— 76026 cm®. 1197.
60cm, 45cm. 1198. 10cm, 26em. 1199. 29cm, 20 cm, 21 em. 1200.
3534'3 cm®. 1201. 3/3. 1202, 1:2; M= 2G. 1203. Vziﬁ—f

Srkes sn. g _ 8. J15.®
I =113'097 dm?2. 1204. V-—*ﬁg—— =
5rix

6361 Tem®: == 16 =212056 cm?. 1205. 226194 cm?®, 226:194 cm?,
1206. 0422, 1207. 15 kg Quecjilber. 1208. 18:24 cm. 1209. 131947 cm?.

— 15398 dm? O =

3
1210. 188-495 cm®. 1211, 232:351cm?, 1212. 0,:0,=M, : M, =//18: 3.
1213. V6:2. 1214.0,:0,=1:1; V,: V,=16:2. 1215. 2880 cm?;
1357°16 em?®, 10895 em?® 1216. 322:56 cm®; 193019 ecm?; 79639 cm?.
1217. 7125°1 Fliacheneinheiten; 36945 VolumeinPeiten. 1218. 251-327 em?.
1219. 41224 em?®; T4'114 em2.  1220. Wenn r=h 3 ift; V,: V,=
=3:1; 0,:0,=2 (3—1):1. 1221. 120636 cm®, 2412'73 cm’,
1156-10 em2, 301592 cm3. 1222. 95881 cm?, 65269 cm?; 7125°1 cm?,
36945 cm3. 1223, 37799 cm?, 257-358 cm?. 1224. /,a. 1225. 3 cm?;
(9 V3) cm® 1226. 571-76 cm® 1227. 117495 cm?® 1228. 301592 cm?,
301-692 cm2 1229. 46-872 dm? 1230. 67858 cm? 101787 cm?;
244-29 cm2, 293-148 cm®. 1231. 342:11 cm?, 418°14 cm?; 169°65 cm?,

231



169646 em®. 1232. 6038 cm?, 299491 cm?®; 2714'33 cm?, 10857°3 cm?.
1233. 1352:8 em?; 4655 ecm?, 332'5 cm? 1234, 54286 cm? 26138 cm?®.
1235. 33426 cm2, 14049°1 ecm®. 1236. 102101 cm?, 76277 cm?®. 1237.
4750 cm?, 191008 cm3 1238, 81681 cm?, 47752 cem®  1239.
21771°1 em?, 220540 em® 1240. 36065 cm? 507-99 dm® 1241.
86204 cm2, 51810 cm®. 1242. 86204 cm?, 241902 cm?. 1243. 56296 cm?,
91482 cm®. 1244. 301'692 cm?, 2111°14 em?, 301569 cm?, 1130'97 cm
1245. 100531 em?, 628:32 em?; 7037°1 cm?®; 2287-07 cm?; 191008 em?,
4750 em?; 271433 em?, 5654'8 cm?. 1246. 8168-1 cm3, 2419-02 cm?.
1247, 217146 cm?, 213753 em3. 1248. 1357°16 ecm?®, 9500-2 cm3. 1249.
13069 cm3, 804:24 em?. 1250. 70371 em?®, 527-78 em2 1251. R =
=10 cm, r=>5 cm, s= 13 cm; 2199:11 em? 100531 em? 1252.
R=15dm, r=06 dm, h=12 dm; 44108 dm3, 180955 dm®. 1253.
83566 cm?. 1254, 36 cm, 20 cm. 1255. 31797 cm?, 1231'49 cm?
1256. Die angegebene Regel ergibt dad Volumen um [!/,.xh (R —1)*]

Bolumeinheiten gu flein. 1257, 5655 dm®. 1258. /[,; 1/s. 1259. le_r.

1260. =:4:2x 1261. 86204 cm3 215512 cm?; 241902 cm?,
923:62 em? 1262. 179698 cm?, 1696-46 cm?; 49636 cm?®, 53406 cm?.
1263. 3207-3 em?, 43952 cm?; 1399:57 cm?, 15162 cm?; 32073 cm?.
1205°18 em2. 1264. 237126 cm?, 243-836 dm?; 67104 cm?, 34833 ecm?;
7:1 1265. 34833 kg; 551'33 kg. 1266. 60431 cm®, 188495 em?;
10386:1 cm?, 1507'96 em2 1267. 25 cm. 1268. 20 em (genauer
19:993. .cm). 1269. 475 em. 1270. 125 mal. 1271. 105557 em?,
21891 2-cm?2; 127 ¢l 2s): 8001272, 38 dmby (6107°T cm%

8.

XVIII. Rotationdtvrper,

1274. 237202 cm?, 233608 cm?2. 1275. 25484'6 cm3; 49825 em?.
1276. 2748'44 dm3; 109965 dm? 1277. 278 dm® 972 em?; 278 dm?

97 cm?, 1278, 4s'x; sdx 1279, 5?]/2x; -Z—“Vén. 1280. 45%)/2x;
§8]/27 1281 249504 cm?, 144449 cm?®; 4894' em?, 33866 em®.

3 8 -
1282, 48204 em?; 180955 em?. 1283. 3s%m; o /3w 1284. e

2527:]/5. 1285. 35928 dm®; 1733 dm? 40 em?. 1286. 64654 cm?;
94248 em? 1287. 142502 cm3 15268 cm?. 1288. 67858 cm?;
1407:42 em® 1289. Die Mantelfldchen verhalten fidh wie b:a, die

olumina gleidfalls wie b:a. 1200, a'x; 2a° /3= 1201 L a3]/B;
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% . 1292. 37699 em?; 1319:47 cm? 1293. 1407-42 em®; 67858 cm®.
1294. 65345 em®; 114353 em® 1295. 143161 dm? 818'06 dm*
1296. 5:6; 25:33. 1297. 609 mm, 580 mm, 841 mm; 17661 cm?;
155353 em?, 156883 em?, 1298. 263893 em?, 237503 cm?, 263893 em?,
246300 em®; 10:9; 15:14. 1299. 350'45 dm?; 394'07 dm®. 1300.
6936°6 cm?; 48254 cm® 1301. 178441 cm?; 180955 em™. 1302.
93492 em®; 226194 cm®. 1303. 144764 cm®; 312901 em®. 1304.
447-36 cm®; 30536 cm? 1305. 45238 cm?®; 75398 cm?® 1306.
26540'1 em?®; 6735'D em2 1307. 129779 em?®; 198485 cm® 1308.
61881 em?®; 1725698 em?. 1309. V,:V,=0,:0,=28:15. 1310.
V,:V,=0,:0,="7:24. 1311. 60318 cm?® 100531 cm® 1312.
679:78 dm®; 85149 cm?® 1313. 38226 dm? 16663 dm® 1514
21458'2 dm?; 43994 dm®. 1315. 116464 dm®; 31856 dm®. 1316.
2as?x = 282743 dm® 8asz =37699 dm2. 1317. 42222 dm?
47249 dm®. 1318. 36869 dm?; 244:289 dm®. 1319. 1020'7 dm?,
79168 dm®. 1320. 74643 dm®; 103879 dm?. 1321. 104501 dm?,
91231 em®. 1322. Die drei Volumina find gleih und jeded betvigt
3234'5 dm3; bie Oberfladen find: a) 203304 cm?; b) 221438 cm?;
¢) 212371 cm?® 1323. 139486 dm®; 1394-86 dm® 1324. 54625 cm?;
129308 c¢m2 1325. 36191 dm®; 5127 dm2 1326. 95002 dm?
799-21 dm?

XIX. Die Kugel.

1342. (509 X 10%) um2; (108 X 107) pm®. 1343. 21991000 pm?;
379600 pm?. 1344. 0:0=1:134; v: V=1:491. 1345. (616 X
X 108) pm?; (1438 X 1012) pm?; jirfa 451/, Billionen Jahre. 1346.
207-69 kg. 1347. 217-15 g. 1348, 53:68 kg. 1349. 1229 Stiid. 1350.
4027 Gtiid. 1351, 2'758 dm. 1352. 30'1 m; 120 km; bdiefer Bug
witrde alfo von Wien bid iiber Amftetten hinaus reidjen. 1353. 7651 m;
457 Waggons. 1354, Der Ballon fann nod) mit 55 kg belajtet werben
(natiirlid) im Maximum). 1355. a) 3499-4 m?* b) 7629 Plaiten;
¢) 953625 S. 1356. 1'9 kg. 1357. 132mal. 1358. 12 cm, 9 em. 1359.
16 kg 116 ¢. 1360. 216:94 g. 1361. 29 mm. 1362. 37 mm. 1363.
1446 kg. 1364. Um r (J/n—1); um 9r. 1365. 9 cm, 6 em. 1366.
1152 em?; 768 cm?; 9202'7 em?®; 2123°7 em® 1367. 19°2 dm® 1368.
1241 em; 1:0°806. 1369. 1:2:3. 1370. 8:1; 4: 1. 1371. 2r. 1372.

1

3
195 kg 649 g 1373. Um h?:(l—gl/12)=20-1217 dm®. 1374,
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1'5 cm. 1375. 3 cm; 113:097 cm3. 1376.5: 2. 1377. 2 cm; 50°265 cm?.
1378. Um 2 cm. 1379 Um 7 em. 1380. 94 24% cm; 115% 58 g. 1381.
9 em; 1017-87 cm?; 305362 cm?; 1:18. 1382. 301'592 cm?; 40212 cm®.
1383. Die Oberflache wird halb fo grof fein wie frither. 1384. 9896 cm®.
1385. r—16 cm ober (8/5) cm; h =24 cm ober (8]/5)em. 1386.
Vi : Vau = (60— 3m) :dm=3:2; m:n=6:7." 1387. 11:9.
1388. 6:25. 1389. 1231°49 cm®. 1390. 301'69 ecm? 1391. 67858 em?,
1017:87 cm?, ' *1392. 2 em;*12:1: -1393. 70371 ¢m?, 228707 cm?;
3361 em?3, 50265 ecm2 1394, 2:5H; 56:375. 1395. 84822 cm?,
254469 cm?; 4188-78 em?, 1256'64 cm?; 39488 em?®, 56078 cm?. 1396.
193019 cm3, 4825'4 cm?; 72382 em3, 1809'55 cm?; 654499 em?;
78539 em?. = 1397. 27143'3 cm? 5654'8 em2?; 125075 cm?,
260575 ecm?; 101107 em?®, 104956 ecm? 1398. 8 =1/;r ]/—6; O ="41r%
Yoo o3 ]/E; apm: 24 em*s 8 cm’. 1999, U, s U =l 108 ¥ " Votan
_—_—]/6:18. 1400. 1 :2:3.,..:1401, 1:2:3; (1—{—]/5):4:6. 1402.
4:6:9. 1403. 9:4:3. 1404. 4:9. 1405. 9:4; 9:4. 1906. 9: 32;
9:16. 1407. 2:3. 1408. 3:4; V§:4. 1409. 2:3. 1410. 3:2; 1:1.

31/1'0 V2

141 w12l 1412, 1:2|/§. 1413. . T DDer 5 - I 1414.

113097 cm® 282743 em® 1415. a) —% 2 it (1 - 217 ) (g_

: 2 VZ .3.: 1
1) 0 25 (1= 2y e (=12 o i L e g
Kugel; r’= (1 —|—V5)

1418, 9:29. 1419. a — %(VB— 1).r. 1420. —: 1421, 1/, r.%). 1422,

1416. 35343 cm?; 6361'7Tcm?2. 1417. (2—1V2):4.

(V2—1).r. 1423. r=d - Vb*+d?; 18 cm. 1424, 1/,,. 1425. 3 cm.
1426. % (¢ == Je* —4re); 16 cm oder 9 em. 1427. 39585 cm?;

53721 cm? 1428. 48066 cm® 650:31 cm? 1429. 113097 cm?;
3251'5 cm? 1430. 193396 cm®; 46369 cm? 1431. 157771 cm?;

7096°8 em?2, 1432. 1668:18 cm2. 1433. 6 cm. 1434. i— (T—717) roberr.

1435. 1:2; 5:16. 1436. 3 m, 1m. 1437, 7:11; 5:11. 1438.
141371 em?; 311°017 em3; 19792 em?; 311'017 em? 1439. 13:112.

*) Man tradhte zuerft die Hohe der RKalotte zu beftimmen!
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1440. 2) 7: 20; b) 81: 175, 1441.4:23; 11:26. 1442 h= (4R— h);
% (217 4 h?). 1443, (r* - b?) =; |- . 1444. 35: 11; 25: 2. 1445,
2 (3r—h):h, 14:1. 1446. ‘i (J5—1). 1447. 5; 81:47; 4:3.

jl;
5 B 2 2A
1448. }—]—T 1449. —rjg 1450. 23'94 km; 1800 km2. 1451. Ctwa
6 r-+H g

141% der Crooberfldche. 1452. 496 m (alfo eine Crhebung, die ywijden

der Hihe ded Rahlenberges und ded Hermannstogeld liegt). 1453, 16917 m
(aljo nod) einmal jo Hod) ald Der hiochjte Berg der Crde). 1454. 2r.
1555, 0'5. 1456. 0-896; 0-104. 1457. 0-99; 0-00997. 1458. 1:025.

3 8y
1459, 474 mm. 1460. d = (I/ & ]/Q) dm = 655 mm. 1461.

BRAe i ]
| —
v (1 2 l/ifgs_r’) — 027 cm. 1462. 76-8 kg. 1463. 36191 cm?,

20922'9 cm?; 2912-25 cm? 144481 cm? 1464. (R*—r?)x. 1465.
8:17. 1466. 1 m. 1467. 39584 cm?; 85953 cm?®. 1468. 50265 cm?®.
1469. 785°39 em®. 1470. 2287°07 cm?2 1471. V4r,*h® + (r,® —r,® —
—b*?.x 1472, 12271 emd, 264605 cm? 1473 V, =V, =
= 180966 cm®;, V; =V, = 45238 em?; V, =V, = 58809 cm?;
4:10:13:13:10:4, 1474, 13:12; 31:30. .1475. 197-92 cmS.
1476. 251327 cm®. 1477. 21912'5 cm® 1478. 1281:76 cm?®. 1479. 36r.
1480. 4 : 5. 1481. 99484 cm?, 9852 cm?; 4084 cm?, 2814°85 cm?. 1482.
904-77 dm3, 540-35 dm?; 162-859 dm?, 94:095 dm®. 1483. 88'498 dm?,
32303 dm3, 137-616 dm? 149966 dm2. 1484. 192265 cm2 1485,
3166'7 cm® 1486. 7 ecm. 1487. 59375 cm3, 9047'7 cm?, 45393 cm?,
62485 cm® 1488. 19339'6 cm?3 54286 em®. 1489. 161163 cm?,
107442 cm3, 18378'2 em?, 72005 cm?®. 1490. 26 cm. 1491. a) 127 =
2~ 2
= 37699 cm®; b) }”15— : 2_RR———E' 1492. (3r—h): (2r—h)=12:1.
19981 ¢2; 3:5; 123, 1998 0,=04 V, : Vo == 11216, 1495
4 em; 201:061 cm?; 268081 cm®. 1496. VRr; 1671-32 cm®, 83566 cm?;
904:77 cm3, 452-38 cm®.  1497. 113:097 cm® 113097 cm2 1498.
15 em; 0-028. 1499. 78124 cm®. 1500. 15 ecm. 1501. 2:3; 2:3. 1502,
106:25 dm. 1503. 240 : 343. 1504. Beidbe Kirper haben denfelben Inbalt.
1505. 110835 ecm®, 38453 cm?; 48 cm, 12 em. 1506. 326:74 dm3,
272:56 dm?; 120 cm, 54 em. 1507, 589:04 cm3, 471'23 cm®. 1508. 4 : 1.
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1509.515—; V3; rﬂz({;Jrl/‘s); 1:4. 1510. 1515 em® 1511. 187 dm®
938 em?®.

XX. Die rvegquliven Polpeder,

i 1. . 1 Bt 1= .

1521. s? /3. 1622. 15]/2s" 1524 r=151/68; R=7]6s;
b (e
r:R=1:3. 1526. 2]/3¢ 1527..1]/2s3. 1529. r=7]/6s; R=
—1y2s. 1530, —]F 1532, 5]/533 1534 R= ;|10 +2 5.
1635, 1 =5 /42 - 13 /5. 1536. 1 3+1F)s3 1538. 6 5%, 1539. 5%
S b
1540. r = 5; R==—2]/3s. 1541. 4 ]/o, 2 4(4—|—]/5)s2 1542.
1:2. 1544. 352 |/5 (6 + 2 |/). 1546. R_—SVG (34 1/5). 1547. 1=
% L1115 g PaETE

== — 548. —- § , V2= V3:4:6.
_2l/ o 1548, 5 (15 11B). 1549 V2=V3:4

g’ 3 . 3 it 28312 4s?
1550. g; 25?]3; 1:3; 1: /3. 1551.%; s*]/3. 1552. %71/—_, 5

1553. 31/3:2; 9:2. 1564 9:1; 27:1. 1555.36s3; (84 13) s

R 5” & B+ 3. 1857 5 (T—D)s%; 26 (JF—1)+

+3V3_2V‘] ¥ 1558, -2 SVJ 8;%(1+2V§)s2. 1550. a) 2 d°;

b) ? VEsS. 1560. a) 6 V§d2; b) 8s?]/2.

XXI. Wiederholungdaujgaben.

1561. 9 em; 8. 1562. 250 kg; 7°37 dm; 1'59 dm. 1563. 8603 dm ;
1564. 4200 cm®; 1886 em® 1565, 66780 em®; 10258 em?® 1566.
18 em, 27 cm, 36 cm; 17496 cm® 1567. 2 cm. 1568. 9408 cm?,
1569. 8160 cm?® 1570. 129 dm® 24 cm®; 188 dm? 16 cm2 1571.
2 (]/§ —1).8% 12 (1/5—— 1)s2  1572. 24360 cm®; 5044 cm2 1573.
42 dm?; 18 dm® 1574. 1584 dm?; 1152 dm?® 1575. 18 dm?;
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57-2 dm2 1576. 596 dm®. 1577. 7488 cm?; 3008 cm® 1578,
1760 m®. 1579. 10080 cm?®, 10080 cm? 4392 em?, 4056 cm?*; 65 cm.
1580. 2844 m2. 1581. 14476 cm?, 86857 em®. 1582. 2010-61 cm®.
1583. 1125694 cm?, 262401 em?; 77207 cm®, 318560 cm® 1584.
193522 cm?, 184724 cm?, 200119 cm®, 184724 cm®. 1585
156073 em?®. 1586. 736:39 m3; 604 m2. 1587. Um 371/,°/, 1588. 45°.
1589. 4 kg 54 dkg. 1590. 34560 em® 1591. 9680 cm? 1592.
4032 em?®; 1824 cm?®. 1593. 10 ¢cm, 12 cm; (4 ]/5) cm, 15 ecm. 1594.
2 m? 93 dm? 76 cm?; 317 dm® 952 em® 1595. 256 dm®. 1596.

11520 em®; 4800 cm®. 1597. 2: 3. 1598.5]/5 (4+H) 68>

1599. (3 +1/6).d. 1600. /2:4]/2:12. 1601 |/3: Vj lER l/

1602. 1:)/3:)/2. 1603. V= -11—2 V2 ‘/w + b®—¢?) (a® 4 e* — b?)

b2+t e —a?). 1604. 972 dm®; 1296 dm? 1605. 10976 dm®;
1)

308 dm®. 1606. 7752 em?; 44640 cm®. 1607. 3992 em?®; 15680 em®.
1608. 96 cm?; 360 cm?2; 768 cm?; 864 cm?; 48 cm? 336 em?;
912 cm?; 1296 cm®. 1609. 7-68 dm?. 1610. ¥/, r® = 252 cm?®; 28 1* =
— 252 em®. 1611 9]/2=12'728 cm$; 18)/3=31'18 cm®. 1612.
44178 em?; 11'86 ..cm. 1613. 343 dm?® 60 cm®; 318 dm® 56 cm?®

2
1614, 123149 cm?; 70371 em?; 100° 48", 1615. 7 . q—pjﬁé b3 —

— 27143 em®; =. q—g—p . h?—56548 cm?®. 1616. 12 cm, 15 em,

1847:25 em?, 5277'9 cm® 1617. Um r ()15 —1); 8 muf aljo
h=r]/15 jein. 1618. 0:729. 1619. 67858 cm*. 1620. 70371 cm’,
1621. 571°76 cm?. 1622. 3/, 13x; 9/, 1?7, 1623. 145895 cm?®; 43542 em?.
1624. 191008 em?; 4750 cm?. 1625. 703:71 em?® 1626. 452:38 cm?,
118751 em?; 90477 cm?, 2375:03 em®; 8:21, 8:21. 1627, 19/, =
(R3—1%); 4, = (9R?—1?). 1628. 203197 dm®; 130627 dm®. 1629.
542:86 dm®; 339-29 dm?. 1630. 94248 em?, 125664 em®; 235619 cm?,
31416 cm?; 72382 cm?, 1809-55 cm®. 1631, 517-22.dm?, 72412 dm*-
9463 em?. 1632, 49762 cm?; 19000-3 em3. 1633. 50723 cm?,
9372'8 cm?. 1634. 926 cm. 1635. 1005-31 kg, alfo ca. 1 t. 1636.
5337 dm. 1637. 796 g. 1638. 48 cm; 65723 g. 1639. Auf /.
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1640. 3 cm. 1641. 8112 27r% 1642, Das Wafjer jteigt nur um 1/; em,

fann alfo nidht ausfliefen. 1643. 452-38 em?; 904:77 em3; 10-314 kg.

1644. 1206'36 cm?; 2412'73 em® 1645. 180955 dm?; 9:11. 1646.

15 em; 9:10. 1647. 21 em; 3694'5 em?; 12930'8 cm®,  1648. 6 cm.
be ae ab

2 (ﬂ,—}—b 2hL2 4 A
1649. (at+a?b? 4 bY). 1650. o, SF, 505 400 mm,

225 mm, 144 mm. 1651. (3 +2 ]/—) 1652. 40714 em?; 108573 em?;

11762 em?; 101335 cm®. 1653, 19:99; 7:243. 1654. = ]/4r,°h® |
T (r? — 1,7 T 0% ober = [Ar B2 (r,f — 1,7 — b°)%; 1539:38 cm?,
1655. r%. 1656. 1809-55 cm3, 226194 cm?; 1244:06 em?, 39584 cm?®.
1657. 72382 dm®, 723:82 dm®. 1658. 0-896; 0-104. 1659. Beive find

3
flichengleicy. 1660. 300 cm?. 1661 “°; 1:4; (2+41/3):8. 1662.

rh

52778 em?; 90477 cm®. 1663. r (}/5>—2). 1664. 53— 16em

2 2
1665. Im Abftande 2r vom RKugelmittelpuntte. 1666. —— Sr 2 (Em%l) 3
9:3248 cm®. 1667. Beide tm BVerhdltnifjfe 2:1. 1668. 2148-84 cm?;
3166°7T cm®; 6:1. 1669. 42411 cm?; 301'59 em?; 311017 em?;
301'592 cm?®. 1670.3 :4; 27: 32, 1671. 21'488 cm®. 1672. 2799°15 cm?,
2092-29 cm®; 52985 cm32, 881'47 dm3; 46199 cm?, 576'1 dm?3,
1673. V = (300) om® == 942'48 om?; 0 — (480x) om* = 150706 cm?.

Dritter eil.
Ebene Trigonometrie.

XXII. Wintelfunftionen, — uflbjung ded redhtivinfligen
Dreiedfed (1. Teil).

1684. 3-7082 cm. 1685. 15663 m. 1686. 41993 em?; 736:07 cm?,
1687. 24 m. 1688. Nm 1194 m. 1689. 29-997T m (rund 30 m). 1690
1910-2'm. = 1691, :28° 42’ 23011692 0° 17" I1”; 0° 34" 22",
1° 25" 55", 1693. 10° 41" 47”. 1694. 5844 km; 2535 km. 1695.
310 m/sek. 1696. 14694 km; 979:22 km. 1697. 36 cm, 85 cm,
1386 em?. 1698. 52 cm, 165 cm, 4290 em?. 1699. 39° 57" 58",
50° 2" 2”; 137 cm, 4620 cm% 1700. 34° 12’ 19", 55° 47" 41";
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153 em, 7956 cm?2. 1702. 4782 em. 1703. 728 kg. 1704. 53° 34" 10",
1705. 208 cm, 105 em, 233 em; 10920 em?  1706. 77° 19" 207;

3
3600 em3, 2160 ecm2. 1707. % . tang «; 40881 cm?®. 1708. 35814 cm?,

W o
15833 em®. 1709, 24171 dm?, 530025 dm®. 1710. “—.sin Lo
o 2 T %
. cos 1%) . 64:446 om. 1711, 0 ~; 63165 om?. 1712, 117 dm;
4Sin2§

in .
918:93 dm®. 1718, - JAVe; 14357 om. 1714, V;f—
sin 2t

ang 2’
10343 cm3. 1715. 146:7m, 2,594.800 m®. 1716. 81° 12’ 9 ; 5096 cm?.
i7i7. 10931 b 7R 1090 28 b 1719, 296 (1 em®. 1720,

40715 om?, 16889 cm®. 1721 63 it sin a—girg; fir den glidy

ot : : 1 o ?
feitigen Regel ift sin o = und = 180°. 1722, tang§=l/m,

980 30", 1723. sina=%; 530 3’ 54”. 1724 L7 .asina. 1725,
S.:'%‘67_0!_12 567 om®. 1726. 60 cm, 41532 cm®, 70685 cm®. 1727.
d

T (RS —1%).tango; 32411 dm®. 1728, ——; 50'462 cm?. 1729,
3 cOoS &

53° 7" 48”; beide wie 8:21. 1730. 371'96 dm? 56083 dm? 1731.
3

8:3; 13° 44" 25", "1732 l/
2

TV
1/—- 1733, Beide

T (1 — cos
22619 cm?,

XXIII. Auflsjung ded {dhiefwinfligen Dreieded (1. Teil).

1737. 76° 18" 52”; 317 em, 510 em; 78540 em® 1738,
62° 51’ 33”; 565 cm, 445 em; 39600 em®. 1739, 69° 59’ 27,
390 18’ 28"; 222 cm; 15540 em?. 1740. 110° 0’ 58", 39° 18" 27";
120 em, 8400 cm®, 1741, 67° 22’ 48", 38° 52’ 49”3 17 cm; 204 om”
1743, 10° 52’ 50", 144° 55’ 48”; 624 om; 26218 cm®. 1743.
(Grftes Dreiect) 45° 14’ 207, 104° 53’ 54”; 328 cm, 19680 cm?.
(Beites Dreied) 104° 53° 54”7, 156° 22 34”; 90 em; 5400 em®.
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1744. (Crfte3 Dreied) 81° 117 36", 87° 55" 34™; 450 em, 18900 cm?.
(Bweite3 Dreiet) 98° 48" 24", T0° 18" 46"; 424 cm, 17807 cm?
1745. 79° 36’ 42", 33° 23’ 54", 66° 59’ 24"; 3060 cm®. 1746.
134° 45" 36", 17° 3" 42", 28° 10" 42"; 16320 cm? 1748. 2 R sin «,
2Rsin B, 2Rsiny; 2 R2s1n o 8in B sin y; 36° 52" 11”; 60cm, 67°2cm,

2 YAl
40-8 em; 12096 cm®. 1749 a =l : ff‘“_“ fsing_
sin § sin ¥ sin y sin a

Ofsin~y
c———]/;fﬂ'—' a =102 ¢m, b =150 cm, ¢ = 168 cm.

sin o sin §’
* -
*
1750. 50894 m, 9124 m. 1751 1193 m. 1752, SS*Sn8.
sin (a -+ §)
83216 m. 1753. °S‘““S‘“£; 26881 m. 1754 4648 km. 1755.

2988 m. 1756. 153 m; 204 m. 1757. 70 m.

* *
®

sin « sin § cos o.cos )
sin (o — f)

sin (a4 @)/’
2bfsina

88466 cm®. 1760. %— sin® 26; 7720-8 em®. 1761 —5— . ;

23645 em®. 1762. 237505 cm3;29028 em? 1763. 9801°7 cm®. 1764,

sin « sin §
1765. -:(R3 3>‘§Ta+y)’

S
1758. 03" ( ) 214-89 dm®. 1759, 3 (

2r3% sin a sin $

3 “sin (a4 B)

19205 cm?.

XXIV. Goniometrijhe Trandformationen.
1776. cos 30°=%V§, tang 30°=%]/§, cotang 30°=1/3.

3 4 3 oo
1777. cos =7, tang 2=, cotanga=—. 1778. sin 45° i V2=

31
— cos 45°, cotang 45°=1. 1779, ]/ 2. cos (x —45°). 1780. /2.

. sin (o — 45°). 1781 sin (a -+ 8) 17892 sin (« _—_—@ 1783 sin (« 4 §)
08 o

oS o c08 {5’ " cosa cos P ‘gina sin §
1784, — 5‘1‘& B) 178598 —8) yugs 2 1787.2cotang 2e.
sin o sin §° cos o sin §’ sin2a
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: : sin (¢ - 8) . sin (e — B)
1788. sin (« -} B) . sin (« — B). 1789. W 1790,

a
tang

- P 1791, 2 tang o 1702, tang g 1793. tang 5. 1794,

tang a%ﬁ. 1795. cotang (45° — a) = tang (45° - ). 1796. cotang
(45° — a) = tang (45° ;- 2). 1797. 2sin x cos 2 y. 1798. iir das
obere Boreihen: 2 sin 2 x cos x; fiir a3 untere Vorzeidhen: 2 cos
2 x sin x. 1799. cotang f. 1800. — cotang o. 1801, sin 2« 1802.
tang 2 «. 1803. cos 2« 1804. tang 2. 1805. cos 2 . 1808.

4 cos% cos—g cos g 1807. tang « . tang @ . tang v. 1808. cotang% S

cotang & . cotang . 1809, 21° 48" 5'. 1810, 0°, 60° 1811.

0° 53°°7° 48". 1812, 38° 10’ 23”. 1813. 60° 1814. 0° 41°
485, B3, 181G, 195°. 1816, 0° 45° 1817 15° 1818. 0°:

B6518"'35”. “1810.'s, — 0°; tang %, ay = - g 1820, 54° 44’ 6",

125° 15’ 54”. 1821. 45°. 1822, 45° —a. 1823, 45°. 1824. 0°;
53° 7' 48”. 1825. 36° 52" 12”; 90°. 1826. 30°; 90°. 1827. 0°,
120°, 1828, 45°; 116° 33’ 55”. 1829, 0°; 135° 1830. 60°; 180°.
1831. 75° 57’ 50”; 18° 26’ 6”. 1832, 0% a; (180° — «). 1833.
36° 52 12", 1834. 0°; 90°, 1835. 71° 33’ 54": 18° 26’ 6”. 1836,
18° 26’ 6”; 135° 1837. 0°; 60°; 120° 1838. 22° 30’, 67° 30’;
157° 30%; 112° 30". 1839, 10°; 90°. 1840. 0°% 15° 1841, 0°;
38° 40’ 13”. 1842. 90°. 1843. 0°; 48° 11’ 22", 90°. 1844, 135°.
1845. 0°; 15° 45°; 75°; 105°; 135°; 163°. 1846. 0° 60°; 120°,
1847. 0°, 180°; 60°, 120°; 35° 15’ 52", 144° 44’ 8". 1848, 40°;
20°. 1849. 50°; 30°. 1850, 44° 26" 18", 62° 58’ 59", 72° 34’ 43"

XXV. Auflojung ded redhtwintligen und {dhiefwinfligen
Dreieded (II. Teil).

1851. 65 em, 72cm, 97cm; 2340 cm? 1852. 44 cm, 117 em,
125 cm; 2574 ecm? 1853. 119 em, 120 cm, 169 cm; 7140 cm? 1854.
138 em, 156 cm, 205 cm; 10374 cm?® 1855. 75 cm, 308 cm, 317 cm;

i :
11650 o’ Cl8ab s c— Vﬁ.‘z_&’ a =='¢'8in o}l b= ¢ cosia;" 140icm,

Rojenberg, Aujgabenfammlung a. d. Planim., Stercom. u. Trigonom. 16
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171 em, 221 cm. 1857. s=£l—i, g—2ssin—; 269 cm, 138cm.

2 p §
u sin < ¥ in L
5 u sin usin -
1858. a=—_ﬁ—¥’ b=—‘Y—a’ c.:—a—g;
2c0s1§cos§ 2cos§cosg 2s1n§cos§
P tang —:z~ tang ‘E tang ¥ 1859, a= it uf.
4 2 2 2 a8 Lol
2 sin cos — "
2 2
@oar S j_ Z‘“ é8in v Ly 1860. a= ‘:f‘; g — uj.
8 :sin2 cost 2 cos —,
o) 2
i d sin % e
1861. Mean finbet ausd cos 5 T = = die halbe Diffevens 7~2~Y,

R
omit au weqen r == sty 1 mile unop vy, wodur e
fomit aud) weg ";H 90 — & bie Winfel § und <, wodurd) d

Aufgabe auf den erften Auflbjungsfall zuviidgefiihrt erjheint. 1862. Wie

in der vorigen Aufgabe, wobei fih aber diedmal die Formel sin & ; T

d cos ‘i I cos % 4
Y ergibt. 1863. ¢ = P who: agt— " cotang§
sin - sin

cotang —g— cotang :{2—; 84 cm, 51 ecm, 75 cm; 1890 cm® 1866.

F:f=1:2cosacosBcosy; 1:013302. 1867. tang f—:—ﬁ

- W1 b 4 it T o .

R GRS o A siny’ ©7 sna’ e S

73° 44’ 217, 9° 31’ 39”, 145 cm, 25cm, 150 cm; 1800 cm® 1868.

a—l—ﬁ . m+ n 3 ¥ 34 hc 5B B_ e

tang —m_n.tang 5 a-—m, b—m.a, C—

_asiny o o Do 670 99 517, 180 55’ 317, 93° 41’ 38”; Tdem,
sin o ’ g

P 3 sin ;

26 cm, 80 cm; 960 cm® 1869. Man findet aud cos —— = —4 -
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den %infe[ (@ —B), daber auch a und B. Ferner aud (a-+b):d =
tanga;(3 die ©umme bder Seiten a4 b und bdaber

. 2
auch) a und b felbft, endlich ¢ aus c_—=§:-;—7b.d; 61%:22. 50, +:36°

s cotang

52 10”; 60 cm, 39 cm, 63 cm; 1134 cm?® 1870, sin*(—-z—c— g et

h,
2 e s 8 - EALS gL
]/c -+ 2¢ b, cotang g 2 b l/c 2ch, tang ok sin 8 o
§in o — T)?’ T 2 : 120.cm, 78 em; 67° 22" ‘48", 7369 52712", 150
4 56 12
v 2 5 %
45'; 4536 cm?. 1871. €3 ergibt i) - —|— 33 + 5 =333 3

1872. a:b:c=]/5:]/2:1. 1873. 24 cm; 17-532 cm. 1874. tang o —
rryry /o ' AQ"

=, = ' ujw.; 59° 29’ 23", 67° 22" 49 o

r‘ worin p = l/r‘ h ey uf 494553

7" 48". 1875. 6309 cm>. 1876 1489 m. 1877. h =a cotang «. tang v,

sin (f —
=a.cotanga. e Y ; 9°765 m, 56:23 m. 1878. Bezeidhnet man
pen Winfel der Ufervichtung mit der Bifterlinie um mittleven Steine
y A __2sinasinf . )
mit vy, jo findet man tang y= TR und bie Breite des Flufjes

o 0 sin (a--y) . SRV —B) a 8
mit d = E ) ; Y=060°0 d=>500m. 1879,

S TR

Rl . il i
5 . 3

1z - Sin2a sin 3; 48622 em?®. 1880'Vsm28 sin3’

33876 cm2,

3=

na? 800 0082—2~ na’
1881. *2— 5 cotang T A m, ﬁ

248:22dm3 1882.V,:V,=2cos?«:co82a; 3:1. 1883. 2s%x.sin«. sin?

@
% diamg D ]/O . oS

o
cotang? 1%)— .tang 3; 386:63 dm?,

(450 2) .sin 22 . sin a. 1884. V — :
3 cos o i
2
2 sin2(45° % 3) Bt  3oed X
2] 1/over fr

1885. O = N : tang 5 1886 3 ]/f tang = 2 1887..
Bas. MED. yagnignd] 1880 Wies SF ind Hoens ) 0V 2,
12 cosa 3
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.sina.sin2(45o+;); 5545'6 cm®, 27904 cm2 1890. 464'45 dm?,

624-8 dm®. 1891. 4fx, = ]/fTsin a; 26389 cm? 8134'5 cm?®. 1892,
V =28%.8in 2. sin . w, O = 882 .sin a.n; 145640 cm? 38092 cm?.

. sinaz.sinflcosa—j—s skt A TS
e S el i V=L~[Mﬂ_ﬂ].
v sinm—*—ﬁcosﬂa_‘—{5 3 [sin («+6)) ’
2 2

o8 B8
gt Slngsln '§ P B
575'31 em? 85948 cm®. 1894, —(—1———1 ; ——. 1895. sin®
2 l L a—2f 4 2

sin —

gibt Diefen Brudjteil an. Fiir den Pol (8 = 90°) ergibt fid) */,, fitr den
Aquator (B = 0°) ift die unfihtbare Flache gleich Null, d. h. man iiber-
blift im RLaufe von 24 Gternftunden den gangen gefticnten Himmel.

1896. 63° 26" 6”. 1897. - V .8in% 2¢ . cos? a 1898, V =

st Suiatnh oo 91 tang :1. 1899. V. sm2 . 1900. €3 mup

5 X
120
€08 X = c08? — fem fiilt @=90° ijt <<x=60°. 1901. V=4f. —

m2§ 360f ; 48158 cm®. 1902, 106° 15° 36”. 1903. 2« =103°

39" 12", 1904. 2a = 1370 3’ 30"; im Berhiltnis /3 : 1. 1905. 20 =
= 120°. 1906. 2« = 85° 53. 1907. 132,350.000 km?. 1908.

2
19,425.000 km?. 1909. —‘“—3 . sin (450 1), f.r—’“.sin4(45°+?);
2 sin « 2

3
3; ] 91—2 1910. ﬂ;—‘ tang? o . sin* «, 4 h?=. tang® a sin 2a.
ol h® 3 -
cos® 5; —5-, 3h2ﬁ(§+]/5).

" XXVI Wiederholungdaufgaben.

1911. tang (45° — «). 1912, cos 2e. 1913. 1. 1914. sin 2.
19155 0% 45°; 13681 1916, 24°06'41";190°; 1557"04" 197, 1917.
289718" 167, 1918, € 0% 25° bEadB’ 1919 0%, 1920, ox, w1,

cos x2=£; 0251921 == 908+ 5gine2 =2; 45°. 1922, 0°; 53°
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7 487.1923.17° 6 51~ 72° 53 14" ; 1924.75° 31 21~ 1925.45°, 135°; 65°
54187, 114° 5 427.1926. 0°, 135°; 0° 45°.1927. x,=0°, x,=90°. tang x, =
=%; 0°, 45°, 90°. 1928, 30°, 150°; 35° 15' 50", 144° 44’ 10",
1929. 18° 26" 6", 135°. 1980. 45°. 1931. (°, 71° 33' 54", 1932.
0°, 38° 40" 5” 1933. 45°, 30° ober 60°, 45°. 1934. 3:843 cm. 1935.
332:64 kg. 1936. 42° 19" 18”. 1937. 145 cm, 119 cm, 156 cm. 1938.
I<‘=4Rr=——a——i———? 1939. Tad rechtwinflige Dreiet. 1940.
COoS8 ;2— CcOo8 § Cco8 g >
5 : e . dsina
60° 1941.13:14:15 1942. ab sin v: 24480 cm® 1943 a= - -5 %
sin (a 4 3)
be-38108 . 33.8870m, 47-548cm 1944. 10583cm; 78°9' 35", 101950°
sm(oz—l—ﬁ\

25

2 tanga; 4088cm* 1946, ‘—”i*l'-c.sina; 120 dm?.

acsin’a  a’ginasiny h=
2 .sin (@ — 7) 2sin (¢ — y)' 1948, 4

%w 116" = 2ab), §(s — & = 2ab), %]/w e h—oF 1950.

5541Tm 1951.14059m 1952.1139Tm 1953. 1324 m. 1954 2961 m,
3335 m, 5793 m.

2
1947. 008 25 "—81‘ 1949,

* *
*

1955. a?s sina sin 3; 29921 dm®. 1956. 3-6056 dm, 3:1623 dm,
22361 dm; 81° 52' 147, 60° 15 16", 37° 52' 30"; 3'5dm>
1957. J(fcos)® 1958. H4° 44’ 8”. 1959. 2 Rz ﬂ‘g‘?ﬁﬂ,
2 sin P sin y

sin a
g Cco8 —;—

—— | 4823'3 dw?, 15889 dm?; 6885 dm?, 753-3 dm* 1960.
- _
18364 cm®. 1961. 188-16 dm?, 131712 dm®, 73° 44’ 23" 1962, 10415 cm?,

g 2
38227 em®. 1963. S.° sin o cos?a; 27482 cm®. 1964
3 4 7 8in a

965 VW—?&‘L"; 10 em. 1966. 2f"]/2f e

2R 1+ ); 4 R? (sin f sin 1)%, 4 R?sin B siny (sin & -+

sin

uB
24 =? tang o
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4fxn 4 a?gin § e a—p
T sin (40 -+ ) 1967. O_—ﬁa =. 2 sin g+ €08 —5—,

a3sin?f.x.sin (o B)

NE . 21991cm?, 197040 cm®. 1968. O —
3 sin o :
T orx a8 g=f . R Shle—p)
o TR T AN B T = 3 "cosa.cosf 1969.
o W
s 8in?—
T 57 15131 emd. 1970. 103° 39 12”; ber Subalt jebes

23 +a 98

=r. tang y: .cotang — i

1972. Wie tang a: cotang"%; 1510
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