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der Mantel des Cylinders. Die beiden Grundfiichen und der
Mantel des Cylinders zusammen bilden die Oberfliche des-
selben.

Unter der Héhe des Cylinders versteht man den Abstand
der beiden parallelen Grundflichen.

Stehen die beiden Grundflichen zur Cylinderachse winkel-
recht, so nennt man den (')'Iindm' einen geraden, zum Unter-
schiede von einem schiefen C ylinder, dessen Grundfléichen g gegen
die Cylinderachse geneigt sind. Bei einem geraden C\Imder ist
die Hohe desselben ebenso oross wie dessen Achse, bei cinem
schiefen Cylinder aber ist dic Hohe kleiner als die ¢ _.}]inrlerachﬁc.

Ebenso wie der Kegel als eine Pyramide mit unendlich

vielen, unendlich kleinen Seiten angesehen werden kann, ebenso
kann auch jeder Cylinder als ein Prisma mit unendlich vielen,
Lm(-:m'ﬂich kleinen Seiten angesehen werden.
Schnitt eines Cylinders mit einer Ebene,
v.eicha, durch die Achse geht, ist ein Parallelogramm,
und zwar stimmen dieselben in einem Paare der parallelen Seiten
iiberein. st der Cylinder ein gerader, so ist jeder Achsen-
schnitt ein rechtwinkliges Parallelogramm; ist aber der Cylinder
ein schiefer, so ist ]Ldex Achsenschnitt ein schiefw inkliges Paral-
lelogramm.

Jeder Schnitt eines Cylinders mit einer Ebene, parallel zur
Cylinderachse, ist ein Parall elogramm und zwar ist dasselbe um
so breiter, je kleiner die Entler nung der Schnittebene von der
Cylinderachse ist. -

Wird ein Cylinder durch eine Ebene geschnitten, welche ge-
neigt zur Cylinderachse steht, so entsteht eine Ellipse.

c) Die Kugel.

Wird ein Halbkreis um seinen Durchmesser so gedreht, dass
jeder Punkt der Kreislinie einen Kreis beschreibt, dessen Mittel-
punkt in dem feststehenden Kreisdurchmesser liegt, so entsteht
eine Kugelfliche; derjenige Korper, der von einer Kugelfliche
begrenzt \\ml heisst eine Kugel.

7 Jeder Punkt der Ixuuclt)heaﬂadm ist von dem Mittelpunkte
des erzeugenden Kreises gleichweit entfernt, weshalb derselbe
auch Mittelpunkt der Kugel heisst. Die Verbindungslinie
eines Punktes der I{IWQIU]JL"RH_‘IR mit dem Mittelpunkte der-
selben heisst ”dHJH‘LL“:‘-}L" jede gerade \ulnndmemm ZWeler
Punkte der Kugelot u.,rf](lcm. welche durch den I\uULInutLel[mnld
ceht, heisst Durchmesser; die Endpunkte des Durchmessers
heissen Gegenpunkte.

Alle Halbmesser einer Kugel sind untereinander
gleich
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Jeder Durchmesser einer Kugel ist doppelt so gross

wie ein Halbmesser derselben.

Alle Durchmesser eciner Kugel sind untereinander
gleich.

Der geometrische Ort aller Punkte im Raume, welche von
einem Pnnkh, gleichen Abstand haben, ist die Oberfliche jener
Kugel, deren Mittelpunkt der gugchum Punkt ist und deren
Halbmesser gleich dem gegebenen Abstande ist.

Ein Punkt liegt ausserhalb, auf oder innerhalb der Ober-
fliche einer Kugel, je nachdem seine Entfernung grosser, gleich
oder kleiner als der Kugelhalbmesser ist.

Jeder Schnitt einer Kugel mit einer Ebene ist
ein I{rci=

Eine beliebige Ebene schneide die Kugeloberfliche nach der
krummen Linie . Ef’: > (Fig. 30). Fillt man von dem Kugelmittel-
punkte M auf die Schnittebene eine
Winkelrechte /N, so muss diese (ver-
gleiche Seite 4) mit jeder durch den
Fusspunkt &V in der Ebene gezogenen
Geraden einen rechten Winkel ein-
schliessen. Verbindet man dann zwei
Leliebige Punkte 4 und € der Schuitt-
linie mit dem Kugelmittelpunkte 47 und
dem I‘usspunkte /N der Winkelrechten
MN, so entstehen zwei deckungsgleiche

Fig. 3. Dreiecke MNA und MN C; da die-
selben in zwei Seiten und dem (mgen-
winkel der grosseren Seite {ibereinstimmen (MN MN;

MA = MC; sCMNA = stMNC = go°), woraus clie: Geich-
heit der dritten Seiten N4 = N folgt. Daraus folgt, dass jeder
Punkt der Schnittlinie A5C von einem Punkte XV den gleichen
Abstand hat, also die Schnittlinie ein Kreis sein muss, welcher
Kugelkreis genannt wird.

Dieser Lehrsatz folgt auch unmittelbar aus der Erzeugung
einer Kugel durch Umdrehung in Bezug auf eine zur Djemnm-
achse winkelrechte Ebene; da man aber jeden beliebigen ]\ugt_]
durchmesser als ijlumgsauhae ansehen kann, so muss jeder
ebene Schnitt mit einer Kugel ein Kreis sein.

Infolge der Gleichheit der Erzeugung eines Kreises und
einer Kltgt.,l lassen sich alle fiir die Sehnen eines Kreises gelten-
den Lehrsitze (vergleiche: Hoch, Ebene Geometrie Seite 25)
folgerichtig fiir die Kugel erweitern uud anwenden, so dass man
erhalt:

1. Gleiche Kugelkreise haben gleichen Abstand vom
Kugelmittelpunkte und umgekehrt.
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Ungleiche Kugelkreise haben ungleichen A bstand
vom I\ll”(,lmllt lpunktt, und zwar sind die Kugelkreise um so
ordsser, je kleiner ihre Entfernung vom I\ll‘-?dIl]lttbl}}ul’il&tt. ist
und 1ng+.,1-.c:1nt.

3. Diejenigen Kugelkreise, welche durch den Mittelpunkt der
Kugel gehen, sind die grossten aller moglichen Schnittkreise und
heissen daher grisste Kugelkreise. .

4. Jede Ebene, welche im Endpunkte eines Ku”c]halhmcqﬂer*;
auf dl@bull winkelrecht steht, heisst eine Be ruhrunrraab
der Kugel, woraus auch 11I'['l”(,1‘.eh'[t folgt, dass der 1-Lll.)meg>.e1
im Bt,rllhtl'l[]”‘b[)illll\te einer I%cruhrungsahem winkelrecht zu
dieser steht.

5. Durch einen Punkt einer Kugel ldsst sich nur eine einzige
Bertihrungsebene zeichnen.

6. Durch einen Punkt ausserhalb einer Kugel lassen sich un-
zahlig viele Berithrungsebenen an dieselbe zeichnen, deren Be-
rihrungspunkte alle in dem Umfange eines Kugelkreises liegen.

Durch eine Gerade ausserhalb einer Kugel lassen sich an
dieselbe nur zwei Beriihrungsebenen legen.

Jede Ebene, welche eine Kugel schneidet, teilt dieselbe in
zwei Teile, welche Kug elabschnitte oder Kugelhauben (Kugel-
'-L‘“'lll{.,a‘ttt:) genannt werden; der gemeins schaftliche hc.hmtli\w]s
heisst die Grundfliche jedes ]\utrdahuhmttc , der zu jedem
Abschnitt gehorige Teil (1{: I\U]p{:]()f}uﬁdclm aber der Mantel
des Kugelabschnitte Der zwischen der Oberfliche der
Kugel und der an‘niﬁd.i.‘ha, liegende Teil desjenigen Durchmessers,
welcher winkelrecht zur (ITHH{IH(ILI]L steht, heisst die Hohe des
Kugelhaube.

Derjenige Teil einer Kugel, welcher begrenzt wird von
einem Kugelabschnitt und einem Kegel, dessen Grundfliche mit
1L1JU‘11;;L11 des Abschnittes iibereinstimmt, und dessen Spitze im
Kugelmittelpunkte liegt, heisst ein Kugelausschnitt.

Der Kugelabschnitt entsteht durch Umdrehung eines Kreis-
abschnittes um die Mittelwinkelrechte der Schne, der Kugelaus-
schnitt entsteht durch Umdrehung eines Kreisausschuittes um die
Halbierungslinie des Centriwinkels.

Derjenige Teil einer Kugel, welcher von zwei parallelen
Kugelkreisen begrenzt wird, heisst eine Kugelzone.

Kugeln mit demselben Mittelpunkt heissen konzentrisch.

Kugeln mit verschiedenem Mittelpunkt heissen exzentrisch.

Die Lage zweier Kugeln (vergleiche Hoch, Ebene Geometrie
Seite 32) ist 'E;hﬂngig von der Entfernung ihrer Mittelpunkte
voneinander und der Grosse ihrer Halbmesser und zwar kénnen

folgende Fille unterschieden werden:
~
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[st die Entfernung der Kugelmittelpunkte grésser als die
‘*aumme der Halbmesser, so liegen beide Kugeln ganz ausserhalb
einander und haben keinen Punkt miteinander gemeinschaftlich.

2. Ist die Entfernung der [\uﬂulu|1tld]nml\te ebenso gross
wie die Summe der Halbmesser, so beriithren die beiden Kugeln
cinander ausschliessend und haben eine <_>unumchd ftiche Be-
rithrungsebene, welche winkelrecht auf der Verbindungslinie der
f\"[ittelpunkte steht.

3. Ist die Entfernung der Kugelmittelpunkte kleiner als die
Summe der beiden Halbmesser und grosser als der Unterschied
der beiden Halbmesser, so schneiden “die beiden Kugeln einander
und haben einen Kugelkreis gemeinschaftlich, dessen Ebene
winkelrecht zur Ve :En[uluuwamm, der beiden M;ttclpunlcle steht.

4. Ist die Entfernung “der Kugelmittelpunkte ebenso gross
wie der Unterschied der beiden Halbmesser, so beriihren die
beiden Kugeln einander einschliessend und haben ebenfalls eine
gemeinschaftliche Beriihrungsebene, welcher winkelrecht auf der
Verbindungslinie der beiden Mittelpunkte steht.

5. Ist “die 1 Entfernung der Kugelmittelpunkte kleiner als der
Unterschied der beiden Halbmesser, so liegt die kleinere Kugel
ganz innerhalb der grosseren, ohne dass beide Oberflichen auch
nur einen einzigen Punkt gemeinschaftlich haben.

[st endlich die Entfernung der Kugelmittelpunkte gleich
Null, so heissen die Kugeln konzentrisch.

D. Die Berechnung der Korper.

Bei der Berechnung oder Ausmessung der Koérper handelt
es sich hauptsichlich um die Bestimmung der Oberfliche und
des Rauminhaltes desselben.

Die Oberfiche eines Koérpers setzt sich aus einer oder
mehreren, teils ebenen, teils krummen Flichen zusammen. Der
Flacheninhalt samtlicher Begrenzungsflichen zusammen genommen
ergiebt die Oberfliche des Ixmp(,l@. die hiufig aus don beiden
Hauptteilen Mantel und Grundfliche zusammengesetzt ist.

Um den Rauminhalt eines Ko&rpers zu bestimmen, ver-
gleicht man denselben mit einem Wiirfel, dessen Kante ebenso
gross ist wie die Langeneinheit. Die FEinheit fir die Raum-
messung ist das Kubik- oder Raummeter, d. i. ein Wiirfel, dessen
Seitenkante ein Meter lang ist. Ein Raummeter hat 1000 Raum-
oder Kubikdezimeter; ein Kubikdezimeter hat 1000 Kubik-
zentimeter; ein Kubikzentimeter hat 1000 Kubikmillimeter.

Nur der Rauminhalt eines rechtwinkeligen Parallelepipedes
kann durch unmittelbare Vergleichung mit dem Rauminhalte
emes Wiirfels gefunden werden, da nur ein rechtwinkeliges
Parallelepiped sich durch entsprechende Schnitte in Wiirfel zer-
legen ldsst.
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