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vor. Der Saf ift alfo bewiefen fiir ein BVieled von be-
liehig vielen Seiten. Da ferner eine frummlinige Figur alg
WieleE von unendl. vielen unendl. fleinen Seiten betradytet
werben fann, Jo gilt der Sap aud), wenn vie gebrebte Figur
frummlinig ijt.

Anm. Beide Veweife bleiben gitltig, aud) wenn eine Seite
bes gedbrehten Vieledd in bie Drehachfe fillt. — Sap b gilt aud
Hir den Fall, dbaf die gedrehte Figur ein nidht gefdhlojiener
polhgonaler Bug (ober RQurbenbogen) ift.

Bufat. Mittels diefer Sabe (aft fich Jubalt und Ober-
fladge von jedem Limbdrehungstovper berednen, jobald der Flachen-
Sdywerpuntt und lmjangs - Sdwerpuntt desd Halbmeridiand be-
fannt ift. (8. B. beftimme man bhiernady Subalt, Mantel und
Dberflache von Eylinder, Kegel und Regelrumpf.) Die Sdpe
tonmen aber aud) wmgefehrt verwendet rerden, um bie Sdywer-
puntte einter ebenen Figur zu beftimmen, jobald Der Rauminbalt,
besto. die Dberflacye eines Korpersd betannt ift, der durc) Drehung
ber Figur entjtanden gedacht werden fani. Um 3 B. Fladen-
Schroerpuntt, Bogen-Schwerpuntt und [Imfangs-Sdwerpuntt eined
Halbtreifesd su beftimmen, pertenbe man die Kugel. Ale
brei Punfte liegen auf bdem zum Durchmefier ded Halbtreifed
jenfrechten Halbmefjer. Begeidynet man ifre Cntfernungen bomt
Durdymeffer bezw. mit Xr, Xy, X, und it B ver D {bmefjer bes
Halbireijed, jo hat man:

R* 4 4R
;-- - 9xm = — Réx, woraud: Xe = Foo°
2R
Rr . 2%yn = 4 R'r, " Xpi™ T
2R

(Hﬂ -+ 2 R:] = 2}{“15 = 4 Rgﬁ ' " Y= 2

. Anfgunben,
Horbemerkuna.

Bei der algebraifdyen Behandlung bon fteveometrijchen Anf
qaben tritt nidpt felten ber Fall ein, daf bas Rejultat nuv nibe
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rungstoeije mit Bivfel und Lineal fonftruiert werben fann, ober
bap man {id) mit dem blofen Auftragen bes mumerijden Jfecdh-
nungdrejultated begniigen muf. Denn e laffen fich mit Bivfel
und Lineal nur folde algebraijhe Ausdriide fonfteuieren, die
tational find ober Quadratwurzeln enthalten, nidgt aber folche
mit Qubifwurzeln, wie fie bei {texeometrijchen Aufgaben haufig
borfommen. Ferner (GHt fidh die Linge eines Kreigbogens auf
einer Gevaben ober auf einer andern Sreislinie 1y mittel3 einer
TNidhevungsfonftruttion auftragen.

1=10: Beifpiele von Aufgaben mit algebraifder L£6luna.

Aufgabe 1.

Die Hobhe eines Cylinders ju beftimmen,
beffenalbmefier gegeben ift, und peffen Mantel
einen geg. Fladheninhalt habe.

Unilijung. Der geg. Halbmeffer fei r, der Fldacheninpalt
q’, bie gejudhte Hihe werde mit x bezeichnet. Dann muf
jein. (I 9. b):

o S woraug folgt :
q‘d
==

Man bat daher den Kreis vom Dalbmeffer r zu vef:
tifigieren, und su feinem Umfang und q bie dritte Lropor-
tionale su beftimmen: fo ift biefe bie gejudte Hihe. Dber
man berechnet aus den geg. Jablenwerten von r und q° ben
Bablenwert von x.

Aufgabe 2.

Cinen €ylinber zu fonjtruieren, deffen
Hobe gegeben ift, und der mit einem geg. Cy-
linder gleiden Rauminhalt habe.

- Nuilsjung. Der geg. Cylinder babe ben Halbmefjer r

|
i
=_
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und bie Hohe h, der gefudte Eylinber habe die geg. Hibe
h’ unb den Halbmefler x. Dann muf jein (IIL 9. a):

nh’ = 'nh,
g r*h
X — --]-i}. '

Diefes Refultat, in der Form: x* = 11;1—11 gefdyrie-

ben, befagt, baf x das geom. Mittel ift zwijdhen r und Ddev
vierten Proportionalen su h’, r und h.  Hiernach hat man
fiiv x folgenbe RKonjtruftion: Jjt in

einem Adhjenfdnitt dbes geq. Eylinders
(Kig. 66) AB == h, BC = r, {o trage | :
man auf BA bie Strede BD = h’ auf, 2|
siehe DC, und durd) A die Parvallele 5" ,
su DC, weldye BC in B fhneivet; dbamn |
iit BE bie vierte ‘Proportionale u b’ v | '
und h. Befdhreibt man hievauf itber BE |

al3 Durdymefier einen Halbireisd, weldjer o _ e
bie auf BE in C ervichtete Sentredyte it
in F jdhneidet: jo ift BF bag geom. =
Mittel zwifhen r und BE, aljo = x. Fig. 66.

Trdgt man daher auf BE bie Strede BG = BF auf, fo
ift bas Redjted aus BD und BG das erjeugende Redytedt
pe3 gefucdhten Cylinbers.

Aufgabe 3.

Ginen Wiirfel ju fonfltruieven, ber gletd
einem geg. Quabder jei.

Wuflojung. Sind 1, m, n Ddie preieclei Santen Ddes
Quaders, und bejeidhnet x bie Kante des gejudhien Wiirfels,
jo mup jein (ILL 6):

x8 = lmn, woraus folgt:




S RS =S
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Diefiir giebt es Teine Konftruftion mit Birfel und Lineal.
Pan mup bdaher 1, m, n in Sablen von Lingeneinheiten
ausbriiden, ausd ihrem Produft die Kubifwuriel audsiehen,
vie gefundbene Sabl von Lingeneinbeiten anf einer Geraden
auftragen, und aus bder eraltenen Strede ald Kante bden
aefuchten Wiirfel fonfjtruieven.

Bujat. Uuf diejelbe Weife fann jeder Rorper, defjen Jn-
balt fid) itberhaupt bevechuen (dft, in einen Wiirfel vermwanbelt
iverben.

_—

Aufaabe 4.

Cinen Kegel u ermitteln, ber ein gleid:
feitiges Dreied als Adjenidhnitt habe und
einem geg. Kegel gleidh jei.

Aufldjung. Der geg. Kegel habe ben Grunbdireis-Halb:
mefier r und bie Hobe h; bdie entjpredienden Streden des
gefudhten Kegeld feien x und y. Dann ift in dem gleidhfei- ¢
tigen Dreied, dag den Adfenjhnitt ded lepteren vorftellt:

o
Wegen der geforderten Gleichheit der swei Kegel muf ferner
fein (III. 13. a):
$+x’ny = 1 r2nh,
Aus biefen beiben Gleidhungen folgt:
3 8
G I'E.l] e \/ 2 A
i y 3r2h

Dievaud bejtimmen fih x und v als Sablenwerte.

Aufgabe 5.

Cine Pyramide durd) Pavallelfdhnitte in
ngleicdhe Teile u teilen.

Aujlsjung. Die Hohe bder Pyramide fei h. Die ge-
juchten Paralleljdhnitte, bie von bder Spite die Entfernungen
X,, X, ... (x, die fleinfte) Daben mbgen, jdmeiden von




g
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ber Pyramide Teil-Pyramiden ab, die ber gangen Pyrvamive
ahnlidh find. Begeichnet man alfo ihre Jnhalte besw. mit
P,, Py - -, und ben Jnbalt der gangen Pyramide mit P,
jo ift (ITL. 12. Buj. 2):

X, L g mel
R P S
X2 », 2
h_23 &= I_‘%: = o
3 -
: 1
folglich : X; =-h \/—T—l-- /

Xa = \/% e B

Bujap 1. Wird eine beliebige Seitenfante k der Pyra-
mide von den eingelnen Paralleljchuitten in Punten gejchnitten,
beven Entfernungen bon der Spie = ¥, , Y2 - - - find, fo geben
bie obigen Gleichungen die Werte von y, , ¥, . - -, foenn man
in ifnen h durch) k erfebt.

Sujap 2. Da die Werte von x,, X, . . . unabhingig
pont ber Grife der Grundifche find, fo folgt, dap alle Pyrami-
bent bon gleidgen Hohen gleidhe Werte von x,, X, - . . haben,
und baf bei Pyramiden von ungleichen Hihen bie Werte vou
X, , X, . .. bad nimliche Berhiltnis haben.

Anfgabe 6.

Ginen Pyramidbenrumy]i purd Parallel-
fdhnitte in n gleide Teile yu teilen. :

Aufldjung. Die beiden Grundflachen feien G und g,
bie Hohe Jei h. Ergdnst man den Pyramidenrumpf ur ﬁhj
ramidbe und bejeidhnet die Hihe Dver gamgen Ryramide mit
X, biejenige Der Grgdnzungspyramide mit x, fo ift (vgl. Bemw.
pon IIL. 14):

e e =5 _‘fg =%
X e h \/G.._\fg_} X '\,JG' _Vrg
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Die Entfernungen bder Pavalleljdhnitte von der Spifse der
Crgdngungdpyramive feien x,, x, . .. (x, bie fleinjte). Be-
jeichnet man nun die Jnbalte der eingelnen Pyramiden, deren
Poben x, x,, x, . .. X find, bezwv. mit p,p,,py... P, fo
bat man die Gleidhungen:

p;—p 1 Ps—p _ 2 ;

P D s th gl
Da aber bie Pyramiden alle unter fih dhnlich find, jo find
jie ben Grdfen x°, x,°, x,°. .. X® propovtioniert (IIL 12.
3uf. 2). Daber ijt aud:

Xpl=x" Tk 2 WETA

e s e e
Hievraus folgt:

X 1(X3— Xs) + x?

i il

ober, wenn man die obigen Werte von X und x einfest:
e h® (GV'G + [11—1)g\/§_}

n(yG& _y/g)?

e h T G G + 11'-"]. lU‘ ”-
X¢ V(x \rfg'\/ \/ ( )r::Vb__
Gbenjo findbet man:

AT e g ’G+ =3
goat \/W =2V

et (o tad

b1 |

u. i 1.
Bujap L. Buf. 1 der vor. Aufg. findet auch auf dieje Auf-
gabe Amwendung.
Bufafh 2. Jft der Rbrper ein Kegelrumpf, Deffen
Grundfreis-Halbmeffer = R und r find, jo ergieht fich

Mol e
X, = o s (e B
AR 1\/ i

X, h BE‘idr (11—.3}r3
~R—=x n : E
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Aufgabe 7.

Die Abwidlungsfigur ded Mantels eines
Regelrumpfes su fonfiruieven, Dejfen Adjen-
jdnitt gegeben ijt.

ujdjung. ABCD (Fig. 67) fei ber halbe geg. Adjen:
johnitt bes Kegelrumpfes, AB bie Adfe. Schneiden jih BA
und CD overlingert in S,
jo ift S bie Spige Des Er- b
gingungdfegel3. BVejdhreibt /_., \
man ferner aug B mit _ / —
Halbmefjer BC den Qua:  / 7 \\ \
branten BCE, jo jtell diefer | [ i '*l
ben vierten Teil bed untes | ,/'Jl_%'\,x‘ )
ven Grunbfreijed des Kegel: %
tumpfed vor. Man jdlage \ ,-/
nun aud S wmit ben Halb: f( T
meffern SC unb SD Kreife, S |l
trage die Linge bed Lua- |
prantenbogens CE mit Hilje SSE ]
einer fleinen Birfeldffnung Sig. 67.
nach und nad) auf die *Pe:
vipherie des mit SC bejdjriebenen Rreifes von C nady F ouf,
und madhe auf derjelben Reripherie den Bogen CG = 4 CF.
Bieht man dann SG, weldye die Peripherie ded mit SD be:
jdriebenen Rreifes in H jchneidet, fo ift Dev Rreidring:
Yusjdhnitt CDHG bdie verlangte Abwiclungsfigur (1L Einl.
8. d und 10. ¢).

Anm. Sind die Veftimmungselemente bed Uchjenfchnitted i
Bahlen von Lingeneinheiten gegeben, fo fann man pen Punft G
auch mit Hilfe ded Trandporteurd finden. St ndmlig BC = r,
AD = /, DC = s, jo ift: SC' =8 Y- (vgl. Bew. von I1L.15.b).

[t
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Betrdgt nun der (in Fig. 67 fiberfrumpfe) Bentvimwinfel CSG x Grabe,

; x 2rm r—r!
W e -
r =1L aanl
8
Aufgabe 8.

Cinen SKugelabjdnitt 3u fonftruieven,
bejfen Hohe und Jnhalt gegeben find.

Auflifung. Der geg. Jnbalt fei K, die geq. Hohe h:
ver Halbmefjer der Kugel werbe mit x Dbezeichnet. Dann
muf fein (IIL 18. b):

- :

K = ﬂqh (3x —h), woraus folgt:
e L

TTER T3

Veltimmt man hieraus x, bejdhreibt mit x als Halb-
mefjer einen Sreid, und zieht in ihm in der Entfernung x—h
vom WMittelpunit eine Sebne, fo fdueidet diefe einen Rreis-
abjdynitt ab, welder den Achfenichnitt des gefuchten RKugel:
abjdnittes vorftellt.

Aufgabe 9,

Cinen Kugelausdidnitt ju fonjtruieren,
peffen Jnhalt und Yaubenjlacdhe gegeben jind.
ufldjung. Dev geg. Jnbalt fei K, bdie geg. Hauben:
Hade O; ber Halbmefjer der jugehirigen Kugel werde mit x,
bie Hobe ber RKugelhaube mit y begeichnet. Dann muf fein
(LIL. 19 und 18. ¢):
K =2xny, Qf= 22Xy,
Pievaud folgt:
T 315 = --92
e 0 Y= 6Kn’
Jit alio O = p*, K = q°, und findb p und q alg
Streden geg., jo hat man die ywei Gleihungen:
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4

q-
e p*
T 3 =6-—-—-—, —— — 4
= p* q y 2xT

weldhe folgende Konftruftion wveranlaflen: Wan bejtimme
(mittels vechtwm. Dreiede aus Segm. und Hidhe) ju p und g
bie britte Proportionale r, bievauf ju q und r die Dbritte
Rroportionale s: fo ift x = 8s. Man bejdyreibe jodann mit
Halbm. OA = x einen Rveid und beftimme su defjen Um-
fang und su p bdie dritte Proportionale y. Schneidet man
nun von Halbm. OA ein Stiid AB = y ab, legt dburd) B
bie ju OA fentrechte Sehne CD, und zieht OC w. OD: fo ijt
OCAD bper Adhenichnitt des verlangten Kugelausjdnittes.

Aufgabe 10.

Ginen Wulft*)zuermitteln, derdengleiden
Snbhalt und eine n=mal fo grope Dberflade
habe mie eine geg. Kugel.

ufldjung. Der Halbmefjer der geg. Sugel jei R, der
Halbmefjer ded Deridiantreifes des Ruljtes werde mit x, der
Halbmejfer de3 von feinem Mittelpunft befdriebenen Kreijed
(, Mittelfreifes) mit y bejeichnet. Da et Mittelpuntt eines
Rreifes fowohl defjen Kladpen - Schwerpuntt ald Umfangs-
Sdywerpuntt vorjtellt, jo mup jein (III. 20):

xn.2yn = %R°r,
2x®. 2y = n.4R2w.
Nus diefen zwei Gleichungen folgt:
2 S nt
B R, s
Hiernadh fann x genau —, y durd) eine Niherungdionjtrut-
tion gefunben werden.

*¥) D. i, ein Umbrehungsforper, der purc) Drehung eined RKreifed
um eine in jeiner Gbenme liegende und ifn nicht fchneibende Gerade
entjteht.
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