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man di

Wissen-

der Aus

[1 Unter Geometrie versteht

schaft, welche sich mit den Eigenschaften,

rammlicher Griossen b

messung und Darstellung
Solehe Raumgrossen sind: Korper, Flichen und
andere dieser

Linien. Je nachdem -man die eine

Rauwmgrossen in Betracht zieht, zerfillt die Geometrie

in folgende Haupttheile:

. Ebene Geometrie oder Planimetrie.

[I. Kérperliche, bezw. dar ende oder dese

iptive

(Gteometrie (Projectionslehre).®
a) Zur Planimetrie gehéren nur ebene Gebilde,
d. h. solche, welche in einer Ebene liegend gedacht
werden kimnen.
versteht man die

b) Unter Projectionsglehre

Darstellung oder das Zeichnen rauwmlicher (kirper-

licher) Gegenstinde nach ihren drei Dimensionen

i"'.'i'l]

auf einer in der Regel als algenommenen

Bildfiche.

Die fiir dag Zeichnen wichfigsten Aufgaben der

ebenen Geometrie bilden den Anfang unserer Studien,

Einleitung.

Diese setzen {olgende Grundbegriffe voraus:

1. Ein allseiti;

Die Grenzen des Korpers heissen Flichen.

heisst K

hegrenzter Ha

3. Die der Flachen heissen Kanten oder

Lrrenzen
Linien.

4. Die Grenzen der Linien heissen Punlte,

Kirper, Flichen und Linien unterscheiden sich

nach ihrer Form, Grosse und Lage. Punkte nur nach

ithrer 1

Der geometrische Punks hat
shmet ledi
Eine Linie kann
€];

I'liche, sich f

merlei Ausdehnu

ch einen bestimmten Ort im Raume.

und heze

len denken.

man sich dadurch entst:

1

*in einer ehenen

g ein Punkt, sel es im Raume o

bewe die Bahn, welche er zuriick-

Ts

hildet die Linie.

_:,:l:]

h Fortbewe

Eine Flache kann man sich dur

einer Linie entstanden denken, sofe die Bewegung

nicht mit de Verlingerung zusaminen

Ein

1 K kann man sich durch EWeguy

y entetanden denken, soferme die Bewegung

enen Ausdehnung zusammenfillt,

nicht mit ihrer

Allgemeine Begriffe liber Linie, Winkel, Fléche, Gleichheit, Aehnlichkeit
und Congruenz.

Die Linie.

§ 1. Linien unterseheidet und bezeichnet man

a) nach ihrer Form,

h) nach ithrer Lage,
¢) nach ihrer gegenseitigen Verbindung.

a) Fine gerade Linie (oder kurzweg eine Gerade)

entsteht, wenn ein Punkt withrend seiner Forthewegung

die wrspriinglich genommene Richtung unveriindert bei

r. 1), Sie ist die kiirzeste Entfernung zwischen

hehalt

zwei Punkten, Eine krumme Linie oder Curve entsteht,

wenn der Punkt seine Richtung fortwihrend #ndert

Die ebenfalls zur kirperlichen Geometrie gehorige

Stereometrie oder Raumberechnung ist hier nicht in

i'}l_‘l |"{U‘}l( gezogeln.

Dimension heisst Ansdehnung. Ein Korper hat

drei Ansdehnungen, Liinge, Breite und Tiefe (oder Hohe).
Eine Fliache hat zwei Ausdehnungen, Linge und Breite,
Eine Linie hat nur eine Aunsdehnung, die Linge,
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ssen sich aus

(Fig. 2). Alle weiteren Linienformen
diesen bel

E

eine gemischte Linie, Ki

en; so heisst z. B.

len Elementen zusamm

Fig. 4

3 eine gebrochene,

rade von Dbestimmter

heigst eine Strecke; ithre Gren-

zen sind die Endpunkte; zu 7t ,‘/-——
ithrer Benennune dienen in der \ /
g i b3
Regel zwei Bucl EE s L.
e ’ - _ N
b) Eme Gerade heiast im |

Allgemeinen senkrecht oder

eines Lothes

vertical, wenn ihre Richtung mit der

oder Senkbl

wagrecht oder horizontal, wenn

Wasserfliche zusammenfillt.

der einer

ihre Lage mit
Jede andere I
| Ziwel l';,-|-.-=|[1-__

eich weit

et

welehe in allen ihren Punkten

aunseinander sind, also einerlei Richtung
gleichlanfende oder Parallel-
1 i

verfoleen, heissen




Fig,

nicht parallele Linien sind nach der einen Seite zusammen-

linien, 3 (Parallele). Ungleichlanfende oder

laufend (convergent®),

By 5,

nach der andern Seite aus-
einander laufend (diver-

gent); wenn hinlinglich

x verlingert, miissen sie sich,
g soferne =ie in einer Ebene
Lig. 6. ; .. =i
/ liegen, auf der Seite, nach
e 4 welcher sie convergiren,
/ schneiden (Fig. 6).

e | Zwei Gerade, welche
c L 7.

< e

\_ o

selben liegen stets in einer Ebene. Unter einem Winkel

i einem Punkte zusammen-
treffen, bilden einen Win-

kel (Fig. 7); die Seiten des-

versteht man also den Richtungsunterschied, den zwei
C
Winkelramm

le in einer Ebene haben; die Seiten, welche den
Schenkel,
zwel Gerade sich schneiden oder
Einen Winkel he-

zeichnet man entweder durch einen Buchstaben in der

einschliessen, heissen der

Punkt, in welchem

znsammentreffen, Seheitelpunki.

Nihe des Scheitelpunktes oder, wenn Verwechselungen
i welchem Falle
der Mitte stehende Buchstabe den Winkel

moglich sind, mit drei Buchstaben.

der in be-
deutet, z. B. Winkel ba ¢ gleichbedeutend mit Winkel
bei @ (Fig. 7).

Krumme Linien oder Curven gibt es unendlich
viele; die wichtigsten darunter sind: der Kreis, die

Ellipse, Parabel, Hyperbel, Schraubenlinie ete.

Vo

diesen wollen wir vorerst nur den Kreis in Betracht
ziehen,
§ 2, Die Kt

einer Ebene nm einen anderen, in der gleichen Ebene

sislinie entsteht, indem ein Punkt aunf

liegenden Mittelpunkt (Centrum) sich derart be-
wegt, dass seine Entfernung von letzterem stets gleich
bleibt. Die Kreislinie (Kreisnmfang oder Periphe-
rie) ist daher eine ebene, in sich geschlossene, regel-
missige Curve, welche in allen ihren Theilen gleiche
Kriimmung hat. Eine Gerade a¢, welche vom Centrum

E nach der Peripherie gezogen

[

wird (Fig. 8), heisst Halbmes-

ser oder Radius, eine Gerade

bd,
Peripherie verbindet, ohne dass

welche zwei Punkte der

sie daritber hinaus verlingert
wird, heigst Selne oderChorde.
Ein jeder der auf beiden Seiten
derSehne liegenden Theile der Peripherieheisst ein Bogen

oder Arcus. Eine durchden Mittelpunkt geliende Sehne ef

*) Gerade Linien, welche nach einem sehr entfernt
oder unendlich entfernt liegenden Punkte convergiren,
konnen ebenfalls als Parallele betrachtet werden.

#) Die vier ersten sind ebene, die letzte eine Raum-
carve,

heisst ein Durehmesser oder Diameter; wird eine
Sehne ither die Peripherie hinaus verlangert, so heisst sie
eine Schneidelinie oder Secante; eine Secante, welche

Wird

eine Secante gegen die Peripherie hinausgeriickt, d. h.

durch das Centrum geht, heisst eine Centrale.

vom Centrum entfernt, so werden sich die beiden Sehnitt-
punkte immer mehr nihern, bis sie zuletzt in ¢ zusammen-
fallen; in letzterem Falle heisst die Gerade eine Be-
rithrende oder Tangente. In Bezug auf den von der

Peripherie eingeschlossenen Flichenranm heisst der-

jenige Theil einer Kreigfliche, welcher durch einen

Bogen ae nnd dureh zwei Halbmesser ac, e ¢ hegrenst
wird, ein Kreisausschnitt oder Sector; derjenige,
welcher durch einen Bogen b gd und eine Sehne b d be-
orenzt wird, ein Kreigabsehnitt oder Segment.

g 3.

dienen verschiedene Liéngeneinheiten; die am meisten

Zunm Messen von Liniengrossen oder Liangen

angewandte ist der Meter mit seinen Unterabtheilungen
Decimeter (dm), Centimeter (em), Millimeter (inm);
1 Meter = 10 dm = 100 em = 1000 mmn.

Zum Me

einheiten; eine solche Bogeneinheit hei

sen von Winkelgrissen dienen Bogen-

st Grad; das
Zeichen fiir Grad ist
der Zahl: kleinere Theile sind noch: Minuten

Sekunden (1° = 60*, 1' = 60%).

Der Winkel.

Um eine richtige Vorstellung iiber verschie-

eine kleine Null rechts oberhalb

und

§ 4.
dene Winkelerdssen zu erhalten, denke man sich die
Entstehung derselben etwa auf folgende Weise (Fig. 9):
Eine Strecke ab sei un-

beweglich, withrend eine g
.

zweite gleich lange und Lig. 9
in der eleichen Ebene lie-

gende Strecke a ¢, deren

Lage urspriinglich mit a b
zugsammentillt, um a so
gedreht wird, dags ¢ einen
Kreis beschreibt; wih-
rend dieser Drehung wird

der Winkel stets griosser werden, big der Schenkel a ¢

mit. @b wiederum zusammenfillt, d. h, einen Kreis
beschrieben hat: diesen

Kreis denke man sich in e 2

360 Theile getheilt; ein 4
solcher Theil heisst Grad.

Schneiden sich nun zwei [ \\ '|
Gerade (a b, ¢d, Fig. 10) « —3 — 4
derart, dass die vier /
Winkel um den Scheitel- \. /{V 0.
punkt (s) einander gleich

. ot 360 \‘--—-___l Tt

sind, so ist jeder — o

4
= 90"; ein Winkel von 90" heisst ein rechter, und
die Gevaden @b, c¢d stehen senkrecht zu einander.




Jeder Winkel, welcher kleiner ist als ein vechter, heisst
spitz (z. B. Winkel ase); derjenige, welcher grosser
ist als ein rechter und weniger als 180" enthilt, heisst
stumpf (z. B.asf); liegen die beiden Schenkel in einer
Geraden, so heisst der Winkel ein flacher oder ge-
streckter; ein flacher Winkel ist gleich zwei rechten
gleich 180°; ein Winkel, welcher o

flacher, heisst ein erhabener; spitze, rechte und stumpfe

jsser ist alg ein

Winkel sind hohl; die Grosse eines Winkels ist unab-

hiimgig von der Linge seiner Schenkel und nur bedingt

durch die Neigung, welche die beiden Schenkel zu ein-

ander haben.

§ 5. Schueiden sich zwei beliebig lange Gerade,
so wird die Ebene in vier Winkelriume getheilt; hier-
von heissen je zwei gegeniiber-
liegende Winkel a I oder ¢ d

¢/&  Scheitelwinkel (Figur 11).
a/d Scheitelwinkel sind einander

gleich (Winkel @ =0, Winkel
i A — f.f__,-,

Je zwei Winkel, welche auf einer und derselben

ite einer Geraden liegen, heissen Nebenwinkel; z B.

@ ist Nebenwinkel zu ¢ oder anch Nebenwinkel zu d;

je ein Paar Nebenwinkel sind zusammen gleich zwei

Rechten, da ihre Bogensumme — 1809 ist; alle um
einen Scheitelpunkt liegenden Winkel betragen zusam-
men vier Rechte — 360°,

§ 6. Werden zwei Parallele durch eine dritte Ge-
rade geschnitten, so entstehen um die beiden Durch-
schnittspunkte acht Winkel oder vier Winkelpaare

ig. 12). Die vier Winkel,

welche innerhalb der Pa-

rallelen liegen, heissen in-
nere; die vier anderen da-

dussere. Die vier

gegen

Winkelpaare, welche an den

Durchschnittspunkten ein-

ander gegeniiber liegen, heissen Wechselwinkel,
Gtegenwinkel und gleichliegende oder correspon-
dirende Winkel. Tnnere Wechselwinkel sind: fund ¢,
eund d, iussere Wechselwinkel g und b, % und a; sie
haben keinen gemeinschaftlichen Scheitelpunkt und liegen
auf' verschiedenen Seiten der schneidenden Linie. Die
Winkel a und £, ¢ und b, ¢ und d, % und ¢ heissen
gemischte Wechselwinkel. Innere Gegenwinkel sind
cund e, fund d; fussere Gegenwinkel sind: @ und g,

I und by sie haben keinen gemeinschaftlichen Scheitel-

punkt und liegen je paarweise auf einer Seite der
sehmeidenden Geraden, (leichliegende oder correspon-
dirende Winkel sind: @ nnd e, cund g, b und £, 4 und /.
Sie haben keinen gemeinschaftlichen Scheitelpunkt und
liegen je paarweise auf einer Seite der schneidenden
Geraden., Je zwei Wechselwinkel sind einander gleich.
Gleichliegende Winkel sind einander gleich, Je zwei

innere Gegenwinkel und je zwei iinssere Gegenwinkel

Messen und

Zum

Auftragen von Winkelgrissen dient der sogenannte

betragen zusammen zwei Rechte.
Transporteur oder Winkelmesser, ein aus Metall oder

Horn gefertigtes halbkreistormiges
welchem, wie in Fig. IX Tafel 1 ersichtlich, die ein-

zelnen Grade, und zwar 1807, anfeetragen sind.

Die Fldche.

§ 7. Die Fliche ist ein Raum, welcher sich nach
Liinge und Breite ansdehnt. Eine Fliche entsteht, swenn
sich eine Linie in anderer Richtung als in ihrer Ver-
lingerang fortbewegt. Im Allgemeinen unterscheidet

man ebene und krumme Flichen. Eine Fliche ist
eben oder einfach eine Ebene, wenn man in ihr nach
Jeder beliebigen Richtung eine Gerade ziehen kann:
krumm, wenn sich entweder gar keine oder nur nach
bestimmten Richtungen Gerade anf ihr ziehen lassen
(z. B. die Kugelfliche, Cylinder- und Kegelfliche). Jede
krumme Fliche, in ihrer Vertiefung betrachtet, heisst
hohl oder coneav: im entgegengesetzten Falle er-
haben oder convex, Die Linien, welche die Fliche
begrenzen, heissen die Seiten derselben.

Zowei sich schneidende oder aneinander stossende
Flichen bilden eine Kantenlinie. (Ebene Flichen
schneiden sich stets nach einer geraden Kante.)

Zwei Kantenlinien, welehe in einem Punkte znsammen-

treffen, bilden einen Kantenwinkel oder ebenen
Winkel, Zwei Flichen, welche in einer Kantenlinie

zugammentreffen, bilden einen Flachenwinkel. Eine

allseitig begrenzte ebene Fliche heisst eine Figur.
08 gibt geradlinige, krummlinige und gemischtlinige
Figuren (z. B. Dreieck, Viereck, Kreis, Ellipse, Kreis-
abschnitt, Kreisausschnitt). Man unterscheidet regel-
missige (regulive) nnd unregelmiissige (irregulire) F'i-
guren.

Eine Figur heisst regelmiissig, wenn alle Seiten
und Winkel gleich gross oder paarweise gleich gross
sind, oder wenn sie durch eine regelmissige Curve be-
grenzt wird; ist dieses nicht der Fall, so heisst sie
unregelmissig,

Alle Seiten einer Figur zusammengenommen, heisst
ihr Umfang; alle Winkel zusammengenommen, ihre
Winkelsumme, Eine jede durch gerade Linien be-
grenzte Figur hat ebenso viele Winkel wie Seiten, nnd
numgekehrt.

§ 8.

Kérpers, soferne man sie mit einer andern, schon be-

Die Raumgrosse einer Fliche oder eines

kannten Grosse oder Masseinheit (z. B. Quadratem,
Kubikem) ausdriickt, heisst ihr Inhalt.
Zwel ebene oder riumliche Gebilde, welche zwar
in der Form verschieden, aber von gleichem Raum-
inhalt sind, heissen gleich (das Zeichen fir gleich
T — !
Zwei “l'bi]lln'. welche awar hiliRii'lJl“:‘h |le‘1' Form

i
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