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Vorwort

Bon der Berlagsbudhhandlung Bernh. Friedr. Voigt in
Leipsig wurde mir der ehrenvolle Auftrag juteil, das vorliegende,
von bem ingwifdhen verftorbenen Direftor des Thitvingijdhen Tecdh-
nitums ju Jlmenau €b. Jenpen hevausgegebene Werk itber Fliden-
und Kovrperberechnungen einer Durchficht und Wmarbeitung ju unter-
siehen. Diefem Antrage bin idy um fo lieber nadygefommen, als
ich twdbhrend meiner langeven Lebrtdtigkeit die Erfabrung gemadyt
babe, daf viele junge Leute, weldie eine tedhnifche Fad)jchule befudyen,
wegen ibrer unjulinglichen Borbilbung trog grofen Gifers und
Fleies hiufig nur geringe Fortidritte maden. Wie befannt, liegt
der Grund in der fnappen Jeit, weldhe auf die Lojung von Auf-
gaben aus ber Fliden- und Korperberedynung verwandt werden fan.

Bei der Durdyficht liep i) mich daher von dem Gefichtspuntte
leiten, die jur Anivendbung gelangenden Formeln Fury und [leicht
verftandlidh abjuleiten und bann an einer grdferen Jabhl von Bei:
ipielen anguwenden. Hievburd) hoffte idy den Schitlern nidht nur ein
Lehr= und Nepetitionswert an die Hand ju geben, joudern audy dbem
in ber Praris ftehenden Fadymamne ein juverldjjiges Nadyjdlage:
buch 3u bieten.

Jn diefem Sinne habe ich in der Flichenberedhnung nen auf:
genommen die Jnbaltsbejtimmung des gleichjeitigen Dreieds aus
der gegebenen Hohe, die Beftimmung des Rabdius eines Kreijes aus
Sebne und der bazu gehdrigen Segmentenhihe (Polievvegel); in ber
Kbrperberechnung find bdie Formeln diber Jnbalt und Oberflachen-
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bevedymung nadybenannter Korver: abgeftumpfte Pyramide, Prisma-
toib (Reil, Obelist, Ponton), Kugelhaube, Kugelausidmitt und Kugel-
sone o elementar wie mbglidy abgeleitet, jo dbaf das Budy von dbem
Sdyitler einer tedmijdhen Fadjdule mit Deftem Erfolge ftudiert
werben ditrfte, jumal die entwidelten Gleidjungen ftets durdy vedy-
nerijde Beifpiele erldutert find.

Die im Anbang befindliden Tabellen: Spejifijdhe Getwidyte,
Sdywerpunttslagen und bejonders die new aujgenommene itber Jn-
halte, Méntel und Oberflacdhen von Kbrpern, diirfte die Braudybar-
feit des Budyes wefentlidy exhvhen.

llm dben Schitlern gleicheitig den Gebraud) der iiblidyen Tabellen
ju geigen, ift von mir Wert davauj gelegt worden, in den Beijpielen
joweit ald mbglid) Tabellentwerte ju benupen.

So mbge denn aud) die vorliegenbe mneue, criveiterte und ver:
befferte Auflage des Jenpenidhen Buches fid) neue Freunde zu den
alten eriwerben und feine Bejtimmung auch fernerhin erfitllen.

Jerbjt, im Augujt 1907

& Bavtmann
Jngenieny
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Das metrifche Ulapiyjtem.

Das Meter ift das Urmaf des degimalen oder metrijhen Mafsjyitems.
- €5 ift ver zehnmillionfte Teil des Erdmeridianquadranfen und jwar Ddes
Quadranten zwijdhen dem JNordpol und Aequator. Die Cinfithrung Ddiejes
©Syftems, das gegenwirtig bei den meiften Sulturvdlfern unferes Crbballes
" gebriudylich geworden ijt, erfolgte zuerft im Jahre 1799 in Franfreid), nad)-
dem bajelbft auf Beranlaffung der Regierung der erften Republif die erften
suverldjfigen Grabmejjungen vorgenommen mworden waren.

Lingenmaije:
1 Meter (m) = 10 Degimeter (dem) = 100 Fentimeter (cm) =
1000 Millimeter (mm).
10 Meter eifjen 1 Defameter (dkm).

100 » 1 Seftometer (hm).
1000 , 1 Kilometer (km).

Fladenmafe:

1 Quadratmeter (qm) = 100 Quadratdezimeter (qdem) = 10000 Qua-
dratgentimeter (gem) = 1000000 Quadratmillimeter (qmm).
100 Quadratmeter heifen 1 Ar (a).

10000 " » 1 Heftar (ha).
1000000 " find gleidy 1 Quadratfilometer (qkm).
Korpermaje:

1 Kubifmeter (cbm) = 1000 Kubifdezimeter (cbdem) = 1000000 Kubif-
jentimeter (ccm) = 1000000000 Kubifmillimeter (cmm),
1 Qubifoegimeter ift = 0,001 Subifmeter und heifit 1 Liter (1).
Demnady ift 1 Kubifmeter = 1000 Liter = 10 Heftoliter (hl).
1 Heftoliter (hl) = 100 Kiter.

- Gewidyte:

1 Gramm (2) = 10 Degigramm (dg) = 100 Jentigramm (cg) =
1000 Pilligramm (mg).
1000 Gramm feien 1 RKilogramm (kg) = 2 Lfunbd.
1000 §tilogramm heifjen 1 Tonne (t).
1 Rilogramm ijt das Gewidht von 1 cbdem oder 1 Liter Wafjer
bei +4-4° G,

Wie aus ven vorftehenven Fujammenftellungen erfidhtlich ijt, wenbdet
man fiic die Teile der Ginbeiten loteinijde (Degi-, Jentiz, Milliz), fiir die
Bielfaden griedijhe (Defaz, Hebtos, Kilo:) Vorjehungen an.

Jenwen, Fladenberednungen. 1




A Fladienberedinungen,

a) Der verjiinate Maif;ftab.

Gine gemefjene Fladye fann auf dem Papier nidt in wahrer Grofe
dargeftellt werben, gur Darftellung benuit man einen verjiingten Magsftab.

L L g 5 s s '~

Jm Mafftabe Y100 ift nad) Fig. 1 ein Meter in wabhrer Griofe

1 m

~ 100

ebenfo ift 1 dem in wabhrer Grdfe gleih 1 mm auf dem Papier, im Maf-

ftabe 'fro0. JIn Fig. 1 lajjen fih) 0,1 m bireft abgreifen, 0,01 allenfalls

nod) jdhiten.

Diefer einfache Mapjtab enthalt bei hohem Grade ver Verjiingung die

Unterabteilungen mangelhaft, deshald wendet man bei Fladenberechnungen
meiftens einen Transverjal-Mapitab nady Fig. 2 an.

=1 cm auf dem Papier,

Aujgabe, Ginen Transverjal-Mafftab 500 ju fonftruieren.

Lojung. JIm WMafftabe Ys00 find:

500 m in Wirklidhleit = 1 m auf dem Papier, aljo
10 m , " =2em , ”

Wir maden, um den ZTransverjal-Mafiftab 500 3u fonjtruieren,
AB=BC=CD...= 2cm, teillen AB in 10 gleidhe Teile, jo reprd-
fentiert jedes Teildjen 1 m im Mafitab s00. Jn A fonftruieren wir A F
fenfredit 3u A B und tragen auf AF 10 beliebige, aber unter fidy gleiche
Teile ab; burd) die Teilpunfte 1, 2, 3 ujw. der Strede AF j3iehen wir
gerade Linien parallel 3u AB und in B, C, D, B ujw, fonjtruieren wir
Genfredite ju AE. Die Strede FG =2 cm wird ebenfalls in 10 gleiche
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Teile jerlegt, verbinden wir nun die Teilpunfte O und a, 1 und b, 2 und
Bivuneo 8 und i und 9 und F, o ift damit der Transverjal-Mafiftab

Fig. 2.

' 1 ...—__;._:1

a_‘all? JE‘G §o

©oll auf dicjem Mapjtabe eine Linge von 25,34 m  abgegriffen
werden, jo fann man 25,3 m in xy bdireft abgreifen, 0,04 m fann man
jhien, demnad) reprifentiert die LWinge zw 25,84 m im Mafitabe Ysgo.

b) Das Parallelogramm.

Wir unterjdeiden folgende Parallelogramme:

Dig. 3. Fig. 3a. Fig. 3.
F-4
‘Qt a -
1, Quadral ; 2. Rechlech. ¢ 3,8acalle.
9 - .
e it
o ,a_f . /
Fig. 3e. wig. 4 Big. 4a
& [y
5.6
3 0y

Safy. Die Flade cines Parallelogramms ift gleich Grund- Big. 4b.

linie ¢ mal Hiohe h. ¢
Beweid. In Fig. 4 ift Parallelogramm A BCD = Recht- ‘%
ef FODE, weil A ACFRABD L ift. Quadrat abed, ()

1#*
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ig. 4b, jei Cinbeit ver Flichenmafe, dann laffen fidy) lings der Grund-
linie FE des Nedteds FCDE g und lings der Hohe ED h Ginbeits-
quadrate fonjtruieren, mithin mup

Flide F = gh fein.

Beifpiele.

1. Gin Baupla in einer groferen Stadt it 30,0 m lang und 22,2 m
breif, was foftet derjelbe, wenn 1 gm mit 20 Marf begahlt wird?

e5jung. Flide = 30,0 - 22,2 = 666,0 qm. RKojten = 666,0 - 20
= 13320 Marf.

2. CGin Stiid Feld A hat die Form eines Parallelogramms, fiir das
g=206,2m und h=140,0 m ift; man will dasjelbe gegen cin Stiid
Feld B umtaujden, das ebenfoll3 die Form eined Parallelogramms fat,
deffen Grundlinie g, = 162,0 m ijt, wie grof ijt die Hohe hy ¢

Lojung. Feld A = 206,2.140,0 = 28868,0 qu.

P = 28?—2210 = 178,2 m.

3. Cin Satteldad) von 31,0 m Linge und 15,5 m Hobhe (Jenfrechter
Abjtand wijdhen Firft und Traufe) joll mit Dadypfannen cingededt werden,
von denen 34 auf 1 qm fommen, was foften die Dadypfannen, wenn fii
1000 Etiid 50 Mart gezablt werden mufp?

Lojung. Dadjilide = 15,5 - 31,0 = 480,5 qm. _

Dadypfannen = 480,5 . 34 = 16337 o> 16400 wegen Brud).
16400 - 50

jten = — = 820 i
Rojten = 1000 820 Mart

4. Wie grof ijt die Seite eines Quadrats, das einem Rechtece, fiir
pas g = 242,0 m und h = 160,0 m ijt, inhaltsgleid) jein joll?
Lijung.  Redtedilide = gh = 242,0-160,0 = 38720,0 qm.
Cuadraticite a = J/ 38720 o 197 m.

5. Gin Stiid Acder von 9900,0 qm Grofe joll durd) eine Linie ab
parallel Fur ©rundlinie AD nad) Fig. 5 in 2 Teile zerlegt werden und
smar jo, daj Parallelogramm A abD gleidh }/s vom Parallelegramm A BCD
ird.



Lojung.  Wir mefjen die Fig. .
Seite A B, diefelbe fei 99,0 m B L@

und maden Aa=Db = 9?3'0 / /
= 33,0, jo ift nad) Fig. 5 Pa- o,

rallelogramm AabD dag ge- ”ﬁ‘/
fudyte. -

/9 ¢
6. Gin Garten von redht- /s o)

edfdrmiger ®ejtalt ift 102,0 m

lang und 58,0 m breit, tund um Fig. 6.

. den ®arten und nad) beiden = E— —=5

Richtungen  liegen rechiwintlig | » i

3u einander nach Fig. 6 Fupwege, | [

wic grof} ift die Nupfliache? i | T
ojung.  Nupfldde = |~ !

58,0.102,0 — 3-58,0.1,0 — | ‘

3.99,0.1,0=5916,0—471,0 | -~ __‘L _

— 54450 qm. e

[ — T

c) Das Dreiect.

Wir unterfdheiven: gleichjeitige, gleidhjchentlige, ungleichjeitige, vedjt-
winflige und jdhiefwintlige Dreiecke.

Gin Dreied enthilt jechs Beftimmungselemente: drei Seiten und drei
Wintel, jur Aufldjung miifen drei Clemente, darunter eine Seite, ges
geben fein.

CSaf. Die Fliche cines Drcieds ift gleich Grundlinie mal Hohe durdy 2,

. ah
b. 1. F= >

Beweis, Jeves Dreted (ABC) fann
nad) Fig. 7 durd) ein fongruentes Dreied
(BCD) 3u cinem Parallelogramm  ergint
werden, die Dreiedsiliche ift aljo gleih der
Hiljte ver Parallelogrammiladye, d. 1.

Dreiedsilide = QE@I};‘E-—"}-DM

. gh
]_ = :'2—.
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Aufgabe. Die Flidhen nachftehender Drefecte u beredhnen:

1. Das gleidfeitige Dreied, wenn gegeben:
a) Die Seite a (Fig. 8)

Jlide F = .lé_

¥ig. 8.

f
o ®
~
|
| [
| %l

a*
3) Die Hobe h (Fig. 9)
h> 2
Fig. 9. Flache F = Tz"{ x? _’1 - h?
C
N -—=};2h]/6 2 x? — h?
_f! \\ - 3
‘nf \\x 112 B X
’1 7& \\ — - —
/ \ g V3 gV8=n
/ Y _
2h  2hY3 2 .-
AL_—-—-— _------—\B Sl S N
~___§__. —%— V3 13 l/g 3 V

Fig 10.

2. Das gleid)jdentlige Dreied (Fig. 10),
wenn gegeben die Seiten a und b:

3. Das ungleidjeitige Dreted (Fg. 11),
wenn gegeben die Seiten a, b und c:

1) Flide F = -‘?;.

2) im Dreied ACD fijt: b? = x2 4 y?
3) im Dreied ADB ift: ¢? =x2+(a—y)? =x>4a%2—2ay 4 y*

3 con 2 jubtrabiert: b* —c? =2ay —a?
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b2—02+a2 32+b2__

2
DLy = = 5a “ in 2) eingefest:
x2? - a’i__tjb:_ff = b2

2= b2 _ (az'i‘bz—c) (b (az-!-b“—c'*))( a?-—t-bi’-_.c?)

2ab—'~az+b2——c)(Jab—aﬂubz-i—c’

_ @b —c?c?—(@—b)?

2a 2a
1) e (@+b+c)@atb—c) (c—t—a——b)(c~a+b)
- 2a 2a
Cet man:
a+b+e=2s joiff: a4+b+c=2s
—2¢=—2c¢ abbiert
af+b—c=2s—2c¢=2(s—c), chenjo
atec—b= 2(s —h)
—a-+b+e=2(s—a), in 4) eingefest:
@ 2826026 =260 _ 456 =061 (—9
4a? a?
5) — V‘s (s—a)(s — b)(s—c) in. 1) eingejest:
= ;—a Vs-6—a)6—bGE—o=Vs-—a)s—1b) (—oc)
Beifpicle.

1. Die Katheten ecines rechtwinfligen Dreieds betragen 20,0 m beyw.
48,0 m, wie grof; ift die Flache?

Lojung. F= :1822_:_@ = 480,0 gqm.

2, Gine dreiedige Dadyflade habe zur Grundlinie g = 12,4 m, ur
$Hihe h = 8,2 m, wie viel Dacypfannen find gur Cinbedung erforderlid,
wenn auf 1 qm 34 Pfannen fommen?

gh_82-124

Lojung. Flide = ) = 50,8451 qm,

Dadypfannen = 51 .34 = 1734.
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1000 Pjannen fojten 50 Parf, affo:
1734 .50

ﬁn{te“ = '—106—0— = 86 7 Mazk.

3. Jn einem Dreiede ift Grundlinie g, = 12,0 m, dasfelbe foll an
lade einem Parallelogramm gleidjen, fiit dag ¢ = 22,0 m und h =
10,0 m ijt, wie grof ift hy ?

2djung.  Parallelogrammilidie = gh = 22,0.10,0 = 220,0 qm.

1 12.4h
Dretedsilade gﬁ = —2—1 = 220,0 qm
-140 0
i 67
hy = 1 36,67

4. Jn einem gleidyjeitigen Dreied ift Seite a = 24,0 m, wie grof
ift die Flddpe?

gojung.

Vs 2404240 1"32_24941 qm.

5. Jn einem gleidhjeitigen Dreied ift die Hohe h = 36,0 m, wie grof
. ift die Flade?
I ~ ) h? : 3[»_‘[) . 36,0
f Cojung. F_—_; V8 = ’.3_

| —

- 1,732 = 748,22 qm.

6. 3n einem Dreied ift Seite a = 10,0, b=12,0, ¢ = 16,0, wie
grof ijt die Flache?
Lojung. F=)s-(s —a)@s—Db)(s—c)
: bh-4e¢ 10,0 12,0 + 16,0
_at ;).T‘ e _ AUV _)( T2 19,0,
s —a=19,0— 10,0 = 9,0.
s —b=19,0— 12,0 =7,0.
§s —c¢=19,0—16,0 = 3,0.

Flide F = }/19,0.9,0.7,0-3,0 = /3591 ~ 59,93 qu. _

d) Das Ervapes.

Aujgabe. Nach Fig. 12 die Flache eines Paralleltrapezes zu berechnen.
. Lojung. Gegeben a, b und h 2 F
! Die Diagonale A D jerlegt dag Trapey in die beiden Dretecte 1 und II.



Trapefliche — __‘2*_" b — falbe Summe

der beiden parallelen Seiten mal Hihe.

Jit <CA = < B, Jo beift das Trapej ein gleichjdhentliges.

- Beijpiele.

1. Jn einem Paralleltrapes ift a = 36,0 m, b =20,0 m und h =
10,0 m, wie grofi ift die Fliche?
a —l— b 36 (S 20 0

2

2. Bei. cinem Walmbdacdye ift die Trauflinie 82,0 m und die Fisft-
linie 16,0 m, bder jenfrechte Abftand 3wijden beiven betrigt 12,0 m, wie
grof ijt die Dadyfliche? Wie viel Dachiegel find jur Cindedung erforder-
lih, wenn auf 1 qm 40 3Biegel gerednet werden, was Toften Ddiefelben,
wenn 1000 Jiegel 45 Darf foften?
32,0 - 16,0

. 10,0 = 280,0 qm.

gojung. Flade =

Lijung. Flade F = - 12,0 == 288,0 qm.

2
Riegel = 288,0.40 = 11520.
) 288,0 - 40 - 45 _
Rojten = 3000 — 518,4 Mart.
3. Gin Gijenbahndamm ift Fig. 13.

2,0 m bhody und oben 7,83 m
breit, wie grof ift das Lrofil bei
1Ypfadjer Bijdung? (Fig. 13).
Léjung. Bei Sandjdiit-
fung wird die Bdjdhung 15 fadh |
angenommen, d. [j. x = 1'sh |
=113 -2,0 = 3,0m.
13,83 + 7,83
Fliche F' = — --—9—-{----— -2,0
— 21,66 qu.
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4. n einem Paralleltrapey ift a =24,0 m, b= 16,0 m und h =
12,0 m, wie grof ift die Seite eines Quadrates, das diefem Trapey inbalts:

gleid) ift?
. . 4t 24,0 + 16,
gofung. Trapeyflade = a ;_ Tho= -; 0
Quabratfldde x? = 240,0
X = /240 = 15,49 m.
5. Jwei Nachbarn wiinjdjen ftatt der gebrodenen Grenze ABCDE
ibrer Srunditiide eine gerade, welde fenfredht zu den beiden parallelen
Strafen X und Y ftefen joll, wie ijt nad) Fig. 14 die Senfrechte MN 3u
legen, damit feiner benadpteiligt werde?
Lojung. Wir meffen nad) Fig. 14 (Seite 9) die Grengpunite A, B,
C, D und E in begug auf eine Senfrecdhte ab zu den beiven Strajen X
und Y ein. Damit feiner von beiden Grunbbefiern zu fury fomme, mup
die neue Grenje MN fjo gelegt werden, dafy Redted abM N = Trapey
(I + 11 -+ IT1 - 1V) rird.

+12,0=240,0 qm.

16,84 + 1,72

Trapey (I -+ 1T -+ 111 4 1V) = 10,48 3 = 97,25
4+ 5,78 16,84 _2’_1_4’5(_3 = 90,17
+ 16,28 430 ;—J‘BJ‘ = 156,29
17,48 - 4’8_ _{:) .10_.'_'3_2__ = 132,50

Summa 476,21 qm.
Redpted ab M N = 50,02 - x = 476,21
X = %__)f(i;]{z—l = 9,52 m.

Das Trapey fann angemwendet werden, um die Fldde
eines Polygons aus jeinen Koordinaten 3u beredhnen.

Die beiden in Fig. 15 fenfredt ju einander jtehenden Linien X und Y
werden Koorbinatenadhjen genannt, fie dienen dagu, um in der Ebene ein
©ebilve feftyulegen. Der Durdpjdnittspuntt O beift Anfangspunit. Der
Punft P ift durd) jeine rechtwintligen Abftinde x und y, Koordinaten ge-
nannt, bejtimmt. x beiit Abjciffe, y Ordinate, und daher die Xadhje die
Abjciffens und die Yadjfe die Ordinaten-Adhje

Qn beyug auf die Ridhtung der Adhfen entjcheiden die Vorzeidhen nadh
Fig  15.
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Fiir einfache Fdlle der Baupraris ift jur Fladjenberehnung aus den
Soordinaten folgendes Lerfahren geniigend genau:

Man mefje die Seiten und Winfel
eines Polygons und trage bdiefelben mit
Anwendung des Transporteurs in einem : ++
beliebigen Pafiftabe auf. Die Seiten
werden gweimal gemeffen und jum Auj-
tragen Das arithmetijde Mittel beiver
Mefjungen benupt. Die Winfel werden — - —X
im  Polygone,  defen  Winkeljumme
2(m— 4) R betrigt, jujammengejtellt,
ber Fehler darf vie Grofe 10 ) n (n An-
3abl der Gdpunite des Polygons) nicht
fiberjdhreiten und wird derfelbe dann auf jamtliche TWinfelpuntte gleichmifig
verteilt. Gntjteht dennoch beim Auftragen ein Fleiner Fehler, den man er:
fennt, inbem das Polygon nidht genau flieht, fo muf verfelbe auf die
Geiten verteilt werden. _

Wird vas fo aufgetra= | &ig. 16.
gene Polygon auf ein be- |V
liebig angenommenes Koor=
dinatenjyjtem  bezogen, jo
benue man  Ddie  Ddiveft
gemefjenent Roordinaten Fur
Flachenberechnung.

Fiir dag  Polygon in
Fig. 16 fei gefunben:

x; = 2,0;
vi = 10,0;
xy = 25,0,
vi = 8,05
dann ift:
Polygonflache = Travesfladye (I -+ 11 + I1T) — Trapesfliche (a + b + ¢) ..
_ 100-+14,0 6,0 - 14,0+14,0 8,0+ 14,0+8,0 9,0 — 80420 5,0
2 o 2 2 2
2 2, 2,0 4+ 10,0
20 -})' 2,0 . 14,0 - . 4,0~]

= 72,0--112,0--99,0— (25,0 +28,0 4-24,0)=283,0 — 77,0 = 206,0 qm.




Allgemein:
i Y1y , Y2t
Fliche F == ~_1_§_33 (x2g — x1) 4 ?—é ) (x3 — Xo)
\f —l—
+ ?1——2}4 (X; -_— Xg,) -—lL- .......

= ; [(y1 -+ y2) (x2a — x1) + (y2 + ¥3) (X3 — X2)
+(ys +ys)(xa—x3) -+ ... ]
1
=5 |% (y6 — y2) + %2 (y1 — ¥3) -+ X3 (ya — ¥1)
+ Xe(ys —¥s) + X5 (ye — Vo) X5 (¥5 — 11 )]

Gnthialt das Polygon n Ecdpunite, jo lautet hierfiir dieje Formel, deven
Ableitung reitere Schwierigfeiten nicht bieten diirfte, gany allgemein:

1
F=3 l:xl (Yo —¥y2) -Fxelyr —y3) X3 (y2 —y4) + .0t

"'i' Xn—1 (yn-—-‘:‘ - )'n) + Xn (}'n 11— )1

Hieraus folgt die Reqel:

Man multiplizieve jede Abjeiffe mit ber Differeny aus
ber ndadft vorhergehenden und nidit nadfolgenden Drdinate
und nehme von der algebraijden Summe diefer Produfte
bie Hilfte.

Nady diefer Formel ift tm vorliegenden Beijpiele
Polygonflichye F = ]) L-z,o (2,0 — 14,0) - 8,0 (10,0 — 14,0)

-4 16,0 (14,0 — 8,0) + 25,0 (14,0 — 2,0)

.
-+ 20,0(8,0 — 2,0)--6,0(2,0 —10,0) ]

1 .
=3 (— 24,0 — 32,0 4 96,0 - 300,0 4 120,0 — 48,0)
= 206,0 qm.
Anm. Grdfere Fladhen werden in der praffijhen Geometric in der

Regel nach diefer Formel berechnet.
Bur Aufnahme jolder Flacden dient fajt immer ein Polygon als ek

e) Unreacimadfjige Dier: und Vielecke.

Dicje werden ur Veredynung durd) Diagonalen in Dreiecle zerlegt, die
Fladenjumme der Drefece liefert alsdann die Flacdhe ver Vier- und Vielede.



Beijpiele.
1. Gin Grundjtiid A BCD enthilt ein Haus, einen Hof und einen
®arten; aus den in Fig. 17 eingejdyricbenen Wefjungszahlen die Flace
Jever Qulturart 3u beftimmen. < B =90°.
gojung. Grundflide des Fig. 17.
Haujes = 12,0 20,0 = 240,0 qm. :15" e e 1%
Hofilicye 2,0 -20,0 +4,0.14,0

6,(
RUAESUUNPRTR

Riered ABCD. N !

G it AC = 227 4 417 T "

= )/ 484 + 1681 = }/ 2165
= 46,53 m.

1) A ABC ijt rtedytwinilig IYE:V-’ -
)_]} — 41,0-22,0 = 451,0 qm.

Flace F = £

2) A ACD.
Fladhe ¥ =} s-(s —a)s —b) (s — ¢
( . 52 L8] 485
s=ttbe 9248144658 _ 64065
s —a = 64,766 — 31 = 33,765
s — b= 64,765 — 52 = 12,765
s—c = 64,766 — 46,63 = 18,235

Bieredsflice (A BC D) = 451,0 + 713,46 = 1164,46 qm.
®rofe vom Garten = 1164,46,— 240,0 — 168,0 = 756,46 qm.

2. 3m Biered A B CD ift nad) Fig. 18 Diagonale A C = 62,0 m,
Hihe h = 12,0 m und Hohe hy = 28,0 m, wie grofy it die Fladye?

62,0-12,0

hjung. A ABC=-— = 372,0 qm

2
20.9
AACD = 9-2’-92"8—'9 = 848,0 qm

Riered A BCD = 1240,0 qm.

3. Die Flade bes Fiinfeds 12345, Fig. 19, aus den eingejdyries
benen Mefjungszahlen 3u beredhnen.




68,0100 _

Lojung. A 128 = 5= 310,0 qu
A1834= §°'9.27.§7'0 = 1480,0 qn
,0.36,
N145H = 8—0 2———0 = 1440,0 qm
Finfed = 3260,0 qm.

Fig. 18.

-

Sinb die Seiten und Diagonalen des Fiinfeds befannt, jo fann man
bie Dreiede 123, 134 und 145 aud) nad) der Formel

F=}s-(s—a)(s—Db)(s—c)
beredynen, ihre Flachenjumme ift dann gleid) der Flicdhe des Fiinfeds.

f) Henmmbeavensite Flachen.

frummbegrenate Flacden werven auf ein Mefjungsdney (Dreiede, BVier-
oder Bielee) bezogen, das von der Form Dder aufsunchmenden Fldche ab:
hingt, die frumme Grenze wird
geniigend genau durd) Dreiede und
Paralleltrapese aufgenommen, weldye )
auf bdie Seiten bes Jefies bejogen K
werden, So ijt in Fig. 20 Ddie
frummbegrenzte Flade
F=AABC+ A (a+d+te-+h)
-+ Pavalleltrapey (b + ¢+ f +g)
— A (0 -+ p + 1) — Paralleltrape;

(n +m 1+ k).

¥ig. 20,




Beijpicle. '
1. Nad) Fig. 21 die Flache der Wieje A zu beredynen,

Fig. 21.

Yo gb Wiese . ‘o
e ——r L —————
¥ojung.
Nlade A = Rechted B -+ Dreied I + Paralleltrapey (IT -+ IIT . ... + IX).
Redyted B = 40,0-45,0 = 1800,0 qm
50-.2,0
+ ANS ==__2__” = 5,0 ”
2,0 43,0
-+ Paralleltrapey 11T — ——i; b= 12,6 ,
. 3,0+ 4,0 | -
i " " I = 2——' 0 = 17,5
"'%_ " " v 4’(']__'3-" 4’9 ) = 20,0 "
2
T " " ‘? = 4'9_'_1T‘jﬂ * ‘:') = 22;5 "
2
-
_|_ ., " VI = 5;0__:) 5;0 5= '25“0 m
+ ., V= 5’--’-{’—‘5&9 5= 250 ,
-, , VIII = 50+ 40 5 _ 22,5 ,

ST 5= 15,0

Wiefe A = 1965 0 qm.
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Jn Fig. 22 it die frummbegrenste Fladie F' auf das Dreied ABC
bezogen, e joll die Fladhe F berechnet werden? '

Lhjung. 1) Flide P = A A BC -+ Jugang — Abgang.
1000 68,8

NABC = —"——— = 3440,0 qm.
Bugang.
Laralleltrapey b = ]—-2—0 T 4,0 .22,0 = 176,0
y e C= 120;'40 16,0 = 128,0
8,0 - 4,0
" " d = - 2_ . 4-'0 - 2'1:0 "
8,0 16,0 -
" y 10,0 = 70,0,

A ey = = 4,2

L g = 2090 — 36,0

"

SBara[IeIirapes h= - — 12,0 = 72,0

"

Trangport = 512,2 qm



Transport = 512,2 qm

. 6,040
Patalleltrapey i = 5 280 = 1400 ,
A k= 69_")‘?:0_ = 180 ,
8,0. 4,0 \
. SIS = 180,
16,0 + 4,0

Paralleltrapey q = e

——.22,0 = 220,0 "

p o SOE160 oo 1760

- " " 2
_ 60+

Da die Hohe x im Dreied o (Fig. 22) direft nidht gegeben ijt, erhilt

man nacy Gleihung 5) auf Seite 7

x=2Vs6—)E—bhE—9

= 1—28 V26,65.8,65. 11,45. 6,55

4,0

Y160 = Xi
5 16,0 80,0

Summa = 1162,2 qm.

y = V'20,0% 4 2,0?
= }/400,0 + 4,0
— /404 = 20,0998

= 14,61 m. = tD. 20,1 m.
Abgang:
f = —10'0_2& — 40,0 qm.
A 1= ?,Oél_é)_ - 10 ,
1,0 +2,0

Raralleltrapey m = — 12,0 = 18,0

~20,0-2,0

A n= =2
3 00
A o 180-146 =1314
2 )
Lo W00
2
i) u:—]—gé—l-%- = 57p75 ",
_ 170-90 = 765

AW
- 2

Jengen, Flidenberednungen.

Summa = 346,65 qm,.

|




Sefien wir die gefundenen Werte in 1) ein:
Flide F = 3440,0 4+ 1162,2 — 346,656 = 4255,55 qm.

3. Der in Fig. 28 dargeftellte Teidh A ijt durd) vas Dreied ABC
und burd) dbie Mefjungslinien DE und FG aufgemefien ‘und fartiert, e3
foll die Flice vesjelben berechnet werbden.

Lojung. Wir jiehen durd) bdie fartierte Flade in Ridtung ihrer
grofiten Lange die Linie ab, und fonftruieren in dben Puniten 2, 7, 12 ujw.
nad) Fig. 23, Senfredite. Die Teidyfladhe fest fih alddann aus den Seg-

Fig. 28.

menten I und IX, die wir als eine Parabelflddie betraditen und nad) S, 37
und 38 berechnen und den Paralleltrapezen 11, I, IV . . . VIII zujam-
men; wir ethalten:

Teidflidhe = Segmentflacde I = 23 -2,0.10,0 = 13,33 qum

10,0 4 16,0
—_

+ Paralleltrapesfl. 11 = 50 = 65,0 qm

16,0 4 15,0

+ , M=""0—".50= 775 ,
4+
" w IV= 160 + 150, 50= 70,0 ,
2
+ " " V= ]_3_'0 —; lhtg 5,0 = ?2;5 ”
e =050 g0,
+ " " VII = 20’(%}5;'_0 -5,0= 95,0 "
+ VI = 55@5;__15'—0. 50— 82,5
+ Gegmentflade IX = 2/3 . 15,0 - 4,0 = 40,0 ,

Summa = 605,83 qm.
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Die frummbegrengte Flice fann aud) nad) der Simpjonjden Regel
beredinet werben. qn Fig. 24 ift:

F= g[hﬂ +b‘21|+ 4(bl + b + e "‘l_b?n--l) + 2(b2 + b.{. +...+b2n—2)_|

Fig. 24. : 3ig. 25.

oder nad) Fig. 25 direft:
F = (bo -+ bi) 5+ O+ ba) 5+ (b - ba) 5+ ..+
a a
(bn—2 + bn—l)? + (bu—t + by) 5}
=5 (b0 + 2by +2ba + 2 by + ...+ 2buy by + by)

- —;- (bo +ba) +a(dy + b2 + by + ... + by_s + by_y + by).

g) Regelmdipiae Polyaone.

Begeidynet s die Seite des eingejdyricbenen und S die Seite des ums
gejdriebenen reguliien n:€ds, r den Radius des gugehorigen RKreifes, dann
ift nady Fig. 26:

Fig. 26.

1) A ach= _S_Q-__r’ aljo die Flade F des um:
jdriebenen n-Ges:

nS.r
= ———, und
2
S‘Z

_ 3-X 2 2
2) ANdece= 5 X I 1

X = %Vﬂ'z —s2, aljo

Adee = % Var: = 2, b, i vie Flade Fy

ves cingejdyriebenen n:Gds Fy = ui—s- Var:—s2
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Nufgabe. Vorjtehenve allgemeine Betradhtung auf das regelmifige
Biered angumenden (Fig. 27).

gojung.
3ig. 27. 1) Geg. s, ¢ Fy.
— _]_“1 = g2,
7
2) Geg. S, 7 F.
. ¥\ F =82
f ™~ \
3 3) Geq. r, 7 Fy.
J 2r-r 5
é-h / ]_(‘1 = = 2 = 2{'—_
o h 4) ®eg. R, ? F.
K — -of - - —s 2RK. R

Jn dbhnlicher Weife [dft fid) diefe BVetrachtung fiir jedes regelmdpige
Polpgon durdfiihren, die Nejultate find fitr einige regelmipige BVielede in
nachjtehenver Tabelle jujammengejtellt.

Nr. Regelmifiges Vicled Jlade | Seite s | Flade
1 Dreiedt 0,43301 s?i 1,7820 r | 1,20904 r*
2 Biered 1,00000 s*| 1,41421 7| 2,0000 r*
3 . Ftinfed 1,72057 s* 1,17557 v | 2,37764 r*
4 Sedysedt 2,59808 s* 1,0000 r | 2,59808 r*
5 Sicbenec 3,63414 s? 0,86776 r | 2,73640 r®
6 Achted 4,8284 2| 0,76537 r| 2,82843 r°
7 Neuned 6,18182 s*| 0,68404 v 2,89254 r*
8 Sehned 7,60421 s? 0,61803 r! 2,93893 r*
9 Sroblfect 11,19615 s 0,51764 r | 3,0000 r*

10 Sedyszelned 20,10936 s° 0,39018 rl 306148 r?
11 Swangiged 31,56875 s*| 0,31287 ri 3,09017 r*

| |

Borjtehende Tabelle ift auf Fig. 28 ju besiehen.

&g 28. Beifpicle.

1. Die Seite einer regelmifigen adyted-
formigen Miihlenwelle ift 0,2 m, wie grofy ift
der Querjdnitt?

Lojung. Nad) vorjtehender Tabelle ijt:

Fladye I == 4,8284.0,2% = 4,8284.0,04
~ =0,19314 qm.
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2. Die Bajis ecined Turmes wird durd) ein regelmipiges Secysed

gebilvet, Ddejfen dufere Seite = 1 m und dejfen innere = 0,8 m ift, wie
grofs tjt der Furmquerdynitt?
gofung. Turmquerfdnitt = £, Fliche ves dufperen Sedsed = F,
liche des inneren = Fy, aljo
, f—F —F,.
Nad) vorftefender Tabelle ift: F =2,598.12 oo = 2,581
Fy = 2,608.0,8°~ = 1,6728

f= 10,9253 qln; )

- 3. Mit 2 m als Hadius wird ein Kreis bejdhrieben, wie grof ijt die
Seite eines eingejdhrichenen regelmifiigen Dreteds, Fiinfeds, Siebeneds,
Jteuneds und Sedyzehneds? ’

¢ojung.  Nad) vorftefender Tabelle ijt die

Dretedeite s =92,0-1,732 ==3,464 m.
Fiinfecjeite s=2,0-1,176 = 2,352 m,
Sicbenedjeite s = 2,0.0,868=1,736 m.
eunedijeite s = 2,0-0,684 = 1,368 m.
Sedyyehnedieite s = 2,0 0,390 = 0,780 m,

4. Der Unterbau einer Winodmiihle habe die Form eines regelmifigen
Achteds, das von Cde ju Cde durd) die Mitte 14 m mefle.  Wie grof ift
per lmfang und Querjdnitt desd Adhteds ?

gojung. MNad vorftehender Tabelle ift: F=—=2,8284 r2,

2y —14,0; r—7,0m.
= 2,8284.7,0%=2,8284 .49 0 = 138,592 qm.
Seite s=0,765-7,0 = 5,355 m.
Umfang =8 . 5,355 = 42,84 m.

5. Gin Kreid hat 4 m Durdymeffer, wie grof ift die Seite und bie
Flide eines eingejdyriebenen regelmifiigen Sieben- und Sechzehneds?

gofung. 1) Siebened.

ac) vorftehender Tabelle ift: s = 0,868-2,0=1,736 m.
F=2,7364-2,0%= 10,9456 qm.
2) Sedzehned.
Mach vorftefhender Tabelle ift: s =0,390.2,0=0,780 m.
F =3,0615-2,02= 12,246 qm; ebenjo:
F = 20,1095 8% = 20,1095.0,780% = 12,235 qm.
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Anbhang.
Trigonometrije Lijung.
1. Das cingefdriebene Polygon.

s = Polygonjeite, r = Radius ded umjdyrie-
benen Rreijes, n = Seitenangahl, aljo u =sn =
Umfang.

1. Geg. r, 28, uund F.

. . 3600
Nach) Fig. 27 ijt <):a=__n__
S
sin — — sin 860° = sin 180° ~a_s
2 2n n  r 2r
180° N
1) 2 rsin 8 =g
180°
2) 11=n-s:2n-r‘sin——n——-_
3) F=n-. A - b
g — = C0S &l
=n-.—.h
2 =T-C0S &2
-;-'-21'-sin af2 I COS iy 2 sin /2 cos afy = sin @
9 i | L sin a
=nr-sin e CO8 ¢tz sin e/s coS a,:'l‘Z J— .___2___
sin e
—n.p2.
= n-1I >
0 e _32.3600
—21 sin ¢ = ;2-—1' sin
2. @eg. s, 7 1.
Aus Gleihung 1) folgt: r= A -
. 180
2sin —
n
Beijpiele.
1. @8 fei r==200m, ?s und u

n = 15.
. . 180°
Lojung. €3 ift: s=2r.sin &

0
=2. 20‘sin—l?—g— =40 - sin 129

=40-0,2079 = 8,316 m.
n=s-n1==8,316.15= 124,74 m,



2. @eg. s=16m ?r

n =18
Y -8 16 __ 16 _ 16
djung. 1800 2.sin100  2.0,1786  0,3472
2.sin ——
18
.r = 46,08 m.
3. ®eg. r=24,0 ? T
n=12
Lojung,
=D 0380 0o M.l g2 50402
F g rsin g 57T sin 80 ] ré==3.24,
— 1728,0 qm.

2. Dasd umgefdriebene Polygon.
S = Seite des regelmifigen n-Eds, r = Radius des jugehbrigen
Rreijes, n = Seitenangahl. U =n-S = Umfang.
1. ®eg. v, 2 S und F.
Nad) Fig. 30 ijt:

S
o 3600 1800 2§
9 T®¥y TE T Ty
0 ig. 30.
1) Sertgl—%-. Bis

n

=nr-tgal r
, . 1800
=nr--tg 5
2. ®eg. S, ?r.
Nus Gleidung 1) folgt:

Beifpiele.
1. ®eg. r==10,0 m,

?I ‘-
n—9 ¢ 8, U und F
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[
Lojung. 1) S=2rtg IBl)O
==2.10.1g20%= 20.0,3640 = 7,280 m.
7,280 = 65,52 m.

LI
= 0.10,02 tg - 200 =

2y Us=n.3=9.
P 18
3) F=nritg- .

9.100,0.0,3640 = 900 . 0,364 = 327,6 qm,

2. Geg. S=12,0m, 7y
n=15 '
. S 12 12 12
2 S —_ = .
dojung. r= 1807 — 2tz 129

t
2gn

r==28,22 m.

h) Der reis,

T2.0,2126 0,4252

L Den Kreisumfang aus dem Durdymejjer zu beredinen

(Reftififation.)

r=Nadius, s = Geite ves eingejdyricbenen regelmifjigen n-Cds, S=

Ceite bes umjdricbenen regelmifigen n-Eds und g
jhriebenen regelmifiigen 2 n-Eds.
Nufgabe 1. Geg. r und s, 7 S,
Lojung. MNady Fig. 31:
S

A

S+
") ﬁ—\t——* /\\\4 q r.s
- n. - ¥ v = P ———
APLEEL /o o
Fig. 81, l/ 4
3. B.n _..6 jo ijt Defanntlid) s =r, nlin
+ 2

_ rer N -
o, s r2 3 . r .,
l/ l/l.z _ r4_ l/ i i 5 )
2r V& _ _?_ V3.r
|/3 |/,5 3

r==100m=s.
S=1,155.10,0= 11,55 m,

5 = Seite des cinge:



NAufgabe 2. Gep. s und r, 7 5.
gofung. MNadh Fig. 32 ijt:

2ris; =81y

/ o
-‘>'1“—=l/ 2r2 — 27 r —

- 328, 1. n=d.5s=r}2

s.:l/2r2—2rl/ _( V‘?

E}ig. 32,

Ve
= 0,765 r.
n==~06 s=r.

.2 2
1--l/21 ?—-2r r-—] ——-l/‘)rg--—2r /d:
_l/zr —rz}fd-—rl/ ——-V'3=0018r

Xjt 3 B. r=10,0 m=s, aljo beim Sechsed, o ijt
beim Fwblfed s = 5,18 m.

b

Beredhnen wir und Hiernad) den Umfang des eine und umgejdyricbenen
regelmifiigen Gedhseds, fo legt jwijden beiven der RKreidumfang. Aus der
Seite bed eingefdyriebenen regelmifigen Sedyseds berednen wir die Ddes
Bwdlfeds und bicvaus die des umgefdyricbenen regelmifjigen Swilfeds;
swijdjen dem Umfang Ddiefed ein= und umgejdricbenen Jwiolfeds liegt der
Rreisumfang.  Aus den Umfingen ver Jwilfede beredynen wir die der
Bierunvywangigede und hieraus die der Adhtundoiersigede u, . f. Die
Rejultate diefer Rednungen enthilt folgende Tabelle:
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[ Hatber Umfang ves | Halber Umfang bdes
Seitenzahl cingefdricbenen | umgejdriebenen
PBolygons | Polygons

6 3,00000 r 3,464101 r

12 3,10583 r 3,215390r

24 3,13263 r 3,159660 r

48 3,13935r 3,146086 r

96 3,14103 r 3,142714r

192 3,14145r 3,141874r

384 3,14166 r 3,141647r

768 3,141568 r 3,14161 r

1536 3,14159 r 3,14160 r
ujto. ujw. ujw.

Hiernady ift aljo der halbe Kreisumfang =38,14159...r, die Jahl
3,14159 ... et man gany allgemein = 7, €8 ijt:
m=3,14159265358979323846264338327950. ..
7t ijt eine irvationale Jahl, in der Negel rednet man 7 — 3,1416.
Der Kreisumfang ijt hiernad) = 2r 7w =d .

Beijpiele.
1. Gin freisrunder Baum hat 6,5973 m Umfang, wie grofy ift jein
Durdynefjer?
gofung. dmr=6,5973
b BT
Tt

2. Gin TWagenrad hat 1,6 m Durdymeffer, wie grof; tft der Umfang?
gojung. u=dmn=1,6.7=5,026 m.

3. Die Hinterrdder eines Wagens bhaben 1,2 m, die Vorderrdder
0,96 m Durdymefjer, wie oft mal drehen fich beide um, wenn der Wagen
1 Deile durdhlauft?

¢éjung. Umfang der Hinterriver = 1,2. 71 ==3,77T m
. Lorderrider = 0,96 - 7 = 3,016 m,

"

pag Hinterrad dreht jid) ; ;?—7-0= 1989,38 mal,
. Borderrad , -_—‘-—0—0—0- = 2486,74 mal.



4. Gin SKammrad Hat 2,0 m Radiud und 120 Bibhne, wie weit
ftehen die Bdhne von Mitte ju Mitte ab?
2r-r  2.2,0.7
120 120

Lojung. Bahnabftand = =0,10472 m.

5. Bmwet Rader greifen ineinander, der Radiud R des groferen Naves
ift glei) 0,399 m, ber bes fleineren r ift glei) 0,183 m, die Teilung
Babhnbreite + Jahnliide) ijt 0,038 m, wie viel dhne erhilt jeves Rad?

Lojung. Das grofie Rad erhilt:

2R 2.0,399 -7 2507

0,088 — o088 — 38 00 Bibne
Dag fleine Rad erhilt:
217 2.0,133 - 35,66
ta 20,183 m 83560 o) g

0,088~ 0,038 38

6. Die Gejdymindigfeit (Weg pro Sefunde) einer Lofomotive betrigt
10,0 m, dag Triebrad madht in der Minute 120 Umbdrehungen, wie grof
ijt ver Durdymefjer?

gojung. Ieg pro Minute = 120-d. 7 = 10,0 - 60.

600 5 5

- == = — | 59 m.
1200 @

7. Gin Wajjerrad hat 5,0 m Durdymefjer und dreht fidy mit 1,5 m
Gejdymindigfeit, wie grof ijt die Wmdrehungszahl pro Minute?
Lojung dmr=5,0.7=15T708 m = Wey bei einer Umbdrehung.
PWeg pro Winute = 1,560 = 90 m,
90
T 15,708

n = 5,73 mal.

8. Cin Sdmungrad mit 20,0 m Gejdywindigfeit madt in der Minute
80 Umbdrehungen, wie grof; ift der Durdymefjer?

Lojung. 80dn =20,0-60;
20 . 60 15
= = —= 4,77 m.
a 80 -2 7T e

9. Cine Riemenjdheibe von 2,0 m Durdymeffer macht in der Vlinute
200 Umbdrehungen, wie grofy ift dic Gejdymwindigheit?

Cojung. Gejdwindigfeit v = Weg in der Sefunde

00-ds 200.2.0.7
-T-QJ01 d£=200 2, }—T-=20,943 m.
60 . 60
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10.  Gin Rreis hat 4,6 m Durdmefjer, wie grofy ift der Bogen b
bes Jentriminfels 300, .
o800 14451

¢ojung. b=4,6.a 3600 = 12 — 1,204 m.

11, Der Umfang eines $Kreijes fei 26,5 m, wie grofy ift der Sentri-
winfel jum BVogen 5,3 m.
B b 58 1.
TOIUNS yeh T 965 T 5

1
b= _—.3600=72"
5

12, Welder Bogen ijt gleidh dem Nabius?

r b
Lijung. Srr =360
360
b= == 57017 44,82,
=7

2, Den RKreisradius aus der Sehne (ver Spannweite) und der Vogens:
hobe (dem Eftid)) 3u beredynen,
r == Hadiug, s = Sehne und h = Bogenhihe.
1. Shjung. Nad) Fig. 33 ijt:
rt=(52)? 4 (r — h)?
r?=(s/)? -+ r?—2hr -~ h?
2hr==(s9)* -+ h?®
C (si2)® + h?
2h
2, ¢Bjung. Nad) Fig. 34 ift:
(2r—nh)- h ==(s/y)*
2rh — h?==((s/2)*

Fig. 4. 2rh=(s2)* + h*

(8/2)2 - h?
AT r =Gt

Beive Yojungen ergeben bdasjelbe Cnbd-
rejultat und lefern jugleich ven mathematijchen
Beweis einer alten Polier-Regel, welde
lautet:
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Der Radius eines Kreitjes ift gleidh: halbe Spannweite
mal halbe Spannweite plus Stid) mal Stidh durd) doppelten
Stidy.

Beijpiele,

1. Gin ®ewdlbe hat 6,0 m Spanmweite, s Stidh) (/s der Spann-
weite = 0,75 m). Wie grofy ift der jugehdrige Radius?

(s/2)* --‘-_h2 3, 03 + 0,75 9,0 40,6625  9,5625

P o = — = = 6,875 m.
21 0,75 15 1,5 !

2. Der Durdymeffer einer Kugeljdale betrigt 0,6 m, die Hihe 0,06 m.
Wie grofy ift ver Radiug der jugehorigen Kugel?

2L 32 L 32 + Il 36
()2 +1h* 0,32+ 0,06 0,09 00)36__0_6({?5(;:0’78“1

2h = 2.006 '0'10

3. Die Kreisflade ju berednen (Quadratur).

Die Kreisflade ift gleih der Flide eines
eingejdyriebenen  regelmifigen Polygons von
unendlid) vielen Seiten. Der Umfang bdiefes
Polygons it 2r'rr, aljo Kreisfldde

1
F=2r.-m.-—=r¥n —((>

Beijpiele.
1. TWie grofy ift die Flache cined Kreijes,
beffen Durdymefjer = 8,0 m ijt?
A2z 8,0%. .«

a5 p— — T 7
g¢ojung. F i 1 50,27 qm.

Fig. 95,

2. @in freisrunder BVaumftamm hat 220 cm Umfang, wie grof ift
der Durdymefjer und Querjdnitt?
Lbjung. d =220
' 220

d=—<:\3=70,0{:m.
T
. d*a 70,02
F = R :1—— = 3848,45 gem.

3. Die Flache eines Rreifes betrdgt 6939,78 qem, wie grof ift der
Umfang und Rabius?
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Ybjung. ‘! 4E=6939,?8;

039,7
d= 1 6 ?—??—g = 94,0 em, aljo r=47,0 cm.

dm ="94,0. 7 = 295,31 cm,
4. Gine Freigrunde jd)miedeeijerne Jugjtange foll 15000 kg Bug aufs
nehmen, wie grofy ift ihr Durdmejjer und Querjdmitt, wenn 1 qmm Quer-
jdnitt 9,0 kg Bug aufnehmen darf?

15000 d*n
! = a— =
Eofung. E 9,0 1666,67 qmm 1

‘4. 16¢6 7
d= : 66, ﬁ = 46,1 mm.

H. Gine freisrunbe Holaftiibe von geringer Liinge joll 9000 kg Drud
aufnehmen, wie grofy ift der Tuerjdnitt und Durdymefier, wenn 1 gem mit
60 kg Drud belaftet werden darf?

9000
Lofung. Fe"_" __1')00qcm—‘21-4—”'§
d— l/4_ _1?_0_0. = 13,8 cm;
r=6,9 cm,

6. Die Radien weier Kreije betragen 4,0 m bezw. 6,0 m, wie ver-
Balten ficd) die Fladen?
F 4,02 7 4,07
Fy 607 6,0

Lbjung. 0. h. wie die Quadrate der Radien.

7. Gin freistunder Plap von 16,0 m Durdhmefier joll mit Klinfern
abgepflaftert erden, von denen 40 Stiid auf 1 qm fommen, 1000 Klinfer
foften 30 Marf, was foften die Klinferjteine?

az 16,02
Lojung. F= -4-” == 6’—(;— = 201,06 qm,
Steine =— 201,06 - 40 = 8042,4 o0 8043.
8043.30
t —_ . &) 5
Roften 1000 = 241,29 Marf,

8. Gin rufjijdes Sfaucbrobr habe 20,0 em Durdymeffer. Auf 80,0 gem
Robhrquerfdynitt redynet man einen Ofen.  Wie viel Tefen darf man in das
Rohr mimven {afjen? :



20,0%.

Lojung. Robrquerjdnitt = i = 314,16 gem.

Defenangahl = :%!E ~ =4,

3. Der RKreisring.
Nad) Fig. 36 ift filr den Sreisring Dder Fig. 86.
innere Umfang = 2rar und der &ufjere Um- :
fang = 2 R 7.
Die Kreisringfliiche ift glei) ver Dijfeven
per Rreidflidhen der Radien R und r, d. 1
Rreisringflide F = R2mwr —r2n=(R2 —r¥)n
=a(R-+1r)(R—r).

Beijpiele.
1. Qn einem $reisringe ift R =20,0 m, r=16,0 m, wie grofi ijt
die Flide 77
Lijung.
F=R>m —1r?7=20,02- 7 — 16,0°. 7 = (400 — 256) = 144 =
=452,39 qm.

2. Der dufere Umfang eines RKreisringes betrage 169,65 cm, ber
innere 135,09 em, wie groft ift D, d und F?
‘Ljung. Da=169,65;
169,65

D= —+-—=154,0 cm;
T

d=135,09;

d= 1—35—’@ =43,0 cm.
ir

2 2
Dl @7 9990,22 — 1452,20 — 838,02 qu.

F==7 4

3. Der dufere Durdymefier cined BVrunnend fjei 2 m, ber innere

1,5 m, wie ftart ijt die Brunnenmauer und wie grop ijt hr Querjdnitt?
. 2,0— 1,5

Lofung. Mauerdide = N -q=0,25 m;

20 % 1,5%;
Mauverquerjdnitt = _4._?5 " i

=3,1416 — 1,7671 = 1,3745 qm.




4. Gine Kubh ijt auf ver Weide mittels eines Seiles an einen Pfahl
gebunben, fie frifit in 2 Tagen das Gras ab, das fie erveidhen fann, darauf
witd pag Seil nod) einmal jo lang gemad)t, wie lange hat die Kuh nun
nody ju freffen?

Lojung. Begeidnen wir den Radiug des inneren RKreifes mit r, jo
ijt bie abgefreffene Flade — r2w. Wird das Seil nod) einmal jo lang
gemacht, fo fann die Kul begrajen die Flade: (2r)?mw — r?n =41y
—r*a=3r*n

Bu ver Flade r? 7 gebraud)t die Kuh 2 Tage, fie fommt folglich mit
ver Fladhe 3r?mw nod) 6 Tage aus.

5. Gine furge gufeijerne Sdule von freidfdrmigem Querjdnitt (D =
210 mm und d =170 mm) bdarf pro Quadratmillimeter mit 7,5 kg be-
lajtet werden, welde Laft fann die Sédule tragen?
- D*m  d%nm 210, 02 170,0%. 7
Lofung E‘glad]e-—-— T i 1 i
= 34636,0 — 22698,0 = 11938 qmm.
Belajtung == 11938,0 - 7,5 = 99535 kg.

6. Gine furge gufetjerne Sdule mith wmit 150000 kg belajtet, bas

d . . .

) = 0,8, wie grof ift der innere und dufere Durd)-
meffer des Querfdhnitts, wenn ein Quadratmillimeter mit 7,5 kg belajtet
werden darf.

Hvhlungsverhilinis -

Lojung.
I D2 — @2 / D*— (0,8 D)2
D =y [ dulboul S
Querjdnitt F ( )= = )n
/D?— 0,64 D2 1—0,6
= '—'_;'_b— - 7€=<— 64 D*m
4 ) 1
. 0,36D2 000
F= 56 P 150000 50000 qinm.
7.5
2000 - 4 _
l/o 367 = 265,97 mm.

d=08D== 0,8 - 265,97 =212,78 mm.

4. Der Rreisausjdnitt oder Kreisfefior.
Nad) Fig. 37 ijt die Flade des Kreisaus-

fdnitts ¥ = -b_ 31:; ift ver Bentriminfel «® gegeben,

a® « r
=2 =
o ijt b 1R360"' affo F =2rn 3600 2

a’

=rig .
" 5600




Beijpiele,

1. Wie grop ijt die Flade eines RKreidausjdnittes, wenn r = 5,0m
und a = 60° ift?

o «® 6 25,07
g5jung. F—r?; q_séo = 5,0%. n"iéoo = - O,g T
_ 854 13,09 qm.

6

Liinge der freishbigen fiir Radiug = 1.

®rabde WMinuien Selunben
0 000000 |25 | 043633 | 0 000000 [ 0 000000
1 001745 | 26 045879 1| 000029 | 1| 0,00000
2| 003491 | 27 | 047124 | 2 000058 | 2 0,00001
31 00523 | 28| 048869 | 3 | 0,00087 | 3 | 0,00001
4 008981 |29 | 050615 4\ 0,00116 | 4 | 0,00002
5| 008721 | 30 | 052360 5‘ 000145 | 5 | 0,00002
6 0,10472 | 81 | 0,54 105 6 | 0,00175 6 | 0,00008
7012217 |32 055851 | 7| 000204 | 7 0,00003
8 013963 | 88 05759 | 8 | 000233 | 8| 0,00004
9| 015708 | 84 | 059841 | 9 | 000262 | 9 0,00004

11 | 019199 |36 062832 | 11 | 000820 | 11 | 0,00005
12 | 0,20944 | 87 | 0,64577 | 12 | 0,00849 | 12 = 0,00 006
13 | 0,22689 | 38 066323 | 13 000378 | 13 = 0,00006
14 024435 |89 068068 | 14 = 000407 | 14 = 0,00007

|
10 | 0,17453 | 35 | 0,61087 | 10 ‘ 0,00291 | 10 | 0,00005

15 | 0,26180 | 40 | 069813 | 15  0,00436 | 15 0,00007
16 | 027925 | 41 | 0,71568 | 16 | 0,00465 | 16 | 0,00008
17 | 029671 |42 | 0,78304 | 17 | 0,00495 | 17 | 0,00008
18 031416 |43 075049 | 18 | 000524 | 18 | 0,00 009
19 | 033161 |44 076794 | 19 | 0,00553 | 19 = 0,00009

20 | 0,34907 | 45 0,78540 | 20 | 0,00582 | 20 = 0,00010
21 036652 | 46 | 0,80285 | 21 | 0,00611 |21  0,00010
22 | 038397 | 47 | 0,82030 | 22 | 0,00640 | 22 | 0,00011
23 | 0,40143 | 48 | ' 0,83776 | 23 | 0,00669 | 23 = 0,00011
24 | 041888 | 49 | | 085521 | 24 | 0,00698 | 24 | 0,00 012

Sengen, Fladenberednu ngen. 3
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Srade Dinuten Sefunden

50 | 087266 | 85 148353 |25 | 0,00727 | 25 | 0,00012
51 ’ 089012 | 86 150098 | 26 0,00756 | 26 | 0,00013
52 | 090757 | 87| 151844 | 27 000785 | 27 | 000013
53 | 0,02502 | 88| 153589 | 28 | 000814 | 28 | 0,00014
54 ' 094248 | 89| 1553834 | 29 { 000844 |29 | 0,00014
55 | 095993 | 90 i 157080 | 30 0,00873 | 30 | 0,00015
56 ’ 097738 | 91| 158825 | 381 000902 | 31 000015
57 | 0,99484 | 92 1,60570 | 32 000931 | 32 000016
58 ‘ 1,01229 | 03 ’ 1,62316 | 33 ’ 0,00960 | 33 | 0,00016
59 | 102974 | 94 164061 | 34 000989 | 34 | 0,00016
60 | 1,04720 95“ 1665806 | 385 | 0,01018 | 35 | 000017
81 106465 | 96 167552 | 86 0,01047 | 86 | 0,00017
62 | 1,08210 | 97 1,69297 | 37 | 0,01076 | 37 | 0,00018
63 | 1,00056 | 98 1,71042 | 38 | 001105 | 38 | 0,00018
B4 | 1,11701 | 99 J 1,72788 | 39 | 001134 | 89 | 0,00019
65 | 1,13446 [100 1,74533 | 40 001164 | 40 | 0,00019
66 | 1,15192 |110 1,91986 | 4 1 0,01193 | 41 | 0,00020
87 | 1,16937 |120 209440 | 42 | 001222 | 42 | 0,00020
68 | 118682 [130 | 226893 | 43 001251 | 43 | 000021
69 | 1,20428 |140 | 244346 | 44 } 001280 | 44 | 000021
70 | 1,22173 |150| 2,61799 | 45 | 001309 [ 45 | 0,00022
71| 1,23918 |160| 2,79253 | 46 | 0,01338 | 46 | 0,00022
72 | 125664 [170| 296706 |47 @ 001367 | 47 | 000023
73 | 127400 180 314159 | 48 001396 |48 | 000023
74 | 1,20154 |190| 331613 [ 49 | 001425 |49 | 0,00024
75 | 1,30900 |200| 349066 | 50 ’ 0,01454 |50 | 0,00024
76 | 1,32645 [210| 366519 | 51 | 00148 | 51 | 00002
77 | 1,84390 [220| 383972 | 52 | 001513 | 52 | 0,00025
78 | 1,36136 [230| 4,0142 | 53 | 0,01542 | 53 | 0,00026
79 | 1,37881 [240| 4,18879 | 54 001571 | 54 | 000026
80 | 1,39626 [250| 436332 | 55 | 0,01600 | 55 | 0,00021
81 | 141372 [260| 453786 | 56 J 001629 | 56 | 000027
82 | 148117 [270| 4,71239 | 57 | 0,01658 | 57 | 0,00028
83 | 1,44862 [300 523599 | 58 | 001687 | 58 | 0,00028
84 | 146608 [330] 575959 | 59 | 0,01716 | 59 | 0,00029

360! 6,28319 | 60 | 001745 | 60 | 000029
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2. Aus vorftehender Tabelle die Vogenldnge fiir den Radius gleid)
10,0 m und fiiv den Jentriminfel « = 36°47/48" 3u beredynen.
Lofung. €8 ift fiiv den Radiug = 1
Bogen b 3u 36° = 0,62832
47 = 0,01367
48" = 0,00023
Bogen b gu 36047487 = 0,64222 fiir Raviug =1,
aljo fiix Radiusg = 10,0 ijt, %ogcn b 3u 36047484 = 6,4222 m,

3. Wie grof ift der Rtetéauéicﬁmtt fur r=6,2m und Jentriwinfel
a = 469%
b.r 6,2.0,80285. 6,2

T = - = B A
¥ofung. I 5 5 15,431 qm.

4. @ine Briide bHat . nad
Fig. 38: 20,0 m Spannweite,
3,0 m Pfeil, das Gewdlbe ijt
1,0 m fjtarf, wie grof die Quer-
jdnittsfliche ves Gerodlbes?

gojung. Gs ijt:

(sf2) -+ h? _ 10,02 4 3,0

= on ~  2.30
100,0 4+ 9,0  109,0
= 60 60

= 18,167 m,aljoR = 19,167 m.
Jm Dreied BAD nennt man das Berhiltnis

®egentathete

e e == { :
Anliegende SKathete angena

Demnad) tges = 'isf)_ = 0,3000 tg16°50‘=0,3026 32 = 10

40/ _02994 o 16040 = 0,204 6=1
g 32 10-6 ;
32 =

tg 16° —

als = 1642/, aljo «=066°48". ,
R 19,167 -1,16588 - 19,167

freisausfdnitt MEF = B. 5 = - = 215,2 qm;
88.18,167
Queisausfnitt MDC=b . 5 = 18,1671, “;f’ 8-18,167 _ 105 4 qo.

®ewdlbequertdnitt = 215,2 — 192,4 = 22,8 qum.

q*



5. Der Kreidabjdynitt oder dasd Kreidjegment.
Nad) Fig. 39 ift Flache bves Kreidab:

Fig. 39. Jemitts:
F = Rretdausfdnitt MAB — A MAB
_br a(r—h)
=5— 5

Gs ijt ferner:
Z?T- =r2—(r—h)3=r“——r24-2rh—h2.

£L'3+4h2
= L —
2rh “+h 1
a’ -+ 4h?
D r="gn
3) h#r—-\_-l——rros—g- ( cus—)

Beijpiele.
1. Gin Qreis hat einen Radiud von 20,0 m, 8 foll fifr den Jentri-
winfel 40°, die Flade bes Kreidabjdnitts berehnet werden (Fig 40).

gojung. SKreisabjdnitt = Kreisausjdnitt — A M A B.

Rreisausidnitt = Eér = 0,60813 - 20,0 - 2(;9- = 139,63 qm.
ig. 4. AMAB ="
hant
2 . a
@s ift: sin200 = 2
: 20

a = 40.gin 20° =40.0, 842 ~ 13,7 m.

X = l/2o 02 — @ ~ 18,8 m.

AMAB= 2T 218 8 128,78 qm.

Streisabjdynitt = 139,63 — 128,78 = 10,85 qm.

2. Gin Briidenbogen hHat 20,0 m Spannweite, 2,0 m Pfeilhdhe, wie
grofp ijt die Durdhflupdffnung bei 5,0 m Hohe und Yoo Dojfierung der
Pieiler (Fig. 41)%

gojung. Durdflufidifnung = RKreisjegment A + Pavalleltrape; B.

Rreisjegment = Rreisjeftor M CD — Dreted M CD.



: b-
1)  Rreigfeftor = Tr;

_ (GR)*+h?_10,0%+420% 1000 +4,0 1040 .

~ 2h 2.20 40 40 —0m

sin —;‘- - % = 0,3846

L5 = 22087

<L a=45°14/, aljo b
=0,7895 - 26,0 in 1) eingejest:

Rreisjeftor MCD 3
— 0,7895.26,0. 200 _ \
2 %
— 266,85 qm. 4
,0-24,0
Dreied MCD = 20 02 — = 240,0 qm, aljo

Rreisiegment = 266,85 — 240,0 = 26,85 qm.

20,0 ;r 195 50— 26,85 -+ 98,75
= 125,60 qm.
. , . 5
Bei Yoo Doffierung ift x = g5 = 0,25 m.

3. Wie verhilt fid) ein .Rtetﬁabic[;mtt deffen Jentriwinfel = 600 ijt,
su dem Abjhnitt desfelben Kreifes, der zu einem Jentriwinfel von 120°

gehort ?
Lojung.
2z r2 )38 x V3
Flacheninhalt des erften Abjchmitts 6 4 6 4
Flacheninhalt bes gweiten Abjdnitts r2, 2 )3 = V3
3 4 3 4

4n—6V§ 2n—3V3 o 1
T 87— 63 4n—3V3 618

i) Die Pavabel.
Nad) Fig. 42 ijt bie Flache ciner Parabel — 3 ab, unb bie Lange

e 8 a?
eines gebriidten Parabelbogens L = b (1 + Y -b-g-).
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Gin Rreisabidnitt fann anndbernd als ein parabolijes Seqment bes
trachtet werben.

Beijpicle.
“x 1. Wie grof ift ver Fehler, der gemadht
witd, wenn die Flichen bder RKreisabjdnitte in

Big. 40 und 41 nadh der Formel fiiv die Parabel-
flache berechnet werden?

Lojung.
(Fig. 40) Fliche = - - 13,7+1,2 = 10,96 qm, aljo
Sehler f = 10 96 — 10,85 = 0,11 gm.

Fig. 42.

(Fig. 41) Flidhe = - - 20,0.2,0 = 26,67 qm.

f= 26,85 — 26,67 = 0,18 qm.
Sn der Praxid wird man daher vie Fladhen der Kreigabjdmitte geringer
Pfeilhdhen, ohne einen erheblidhen Fehler su maden, nadh der %Ihcf)enfotmel
ber Parabel berechnen.

2. Giir eine Parabel ift nad) Fig. 43 a = 4,0, b = 15,0 cm, wie
grofy ift bie Parabelfliche und ber Umfang?

gojung. F—i b= g 4,0 .15,0 = 40,0 qem.
a?\ 8 4,02

+5 pz) = 16.0- k1+51504)-—1784cm
Fig. 44,

_ 3. Ginc Parabel zu fonftruieren, die den Anfangdpunft in A hat
und durd) den Puntt a geht (Fig. 44).
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¢ojung. Wir teilen nadh Fig. 44 A b und ba in eine Anzahl, etwa
3 gleidhe Teile, ztehen A1, A2 und 1x und 2y, jo find A, x, y und a
Rarabelpuntte,

k) Die Elipie.

Jn Fig. 45 begeichnet a die Halbe
grofie und b die halbe fleine Adhje der
Gllipje; es ijt die Cllipjenfliche = abm,
ver Gllipjenumfang it gleich

_ 1 —
1,99 n‘/ 5 (a7 +bY) =442) % 4 b2,

RKonftruteren wir um B mit a alg _
Radiug einen Kreigbogen, jo jdneidet diefer A C in den Brennpuniten F
und Fy.

Beijpicle.
1. Wie grof ijt die Flache und ver Umfang eciner Gllipje, deren
falbe grofe Adhje a=6,0 und deren halbe fleine Achie b = 4,0 m ijt?
YBjung. Flade F =ma -b=m4,0.6,0 = 75398 qm.
Umjang = 4,42} a2+ b? =4,42)/6,0% 4 4,02 = 4,42}/ 52 = 4,42. 7,21
' = 31,87 m,

2. Cin Gdrtner will eine Clipje fonftruieren, die fiiv a = 34,0 und
b = 30,0 m ijt, wie weit find dbie Brennpunfte ' und F; vom Mittel-
punft entfernt?

Lojung. Die Brennpunfte werden nad) Fig. 45 gefunden, inbem
man mit der halben grofien Acdhje um B einen Kreis bejdhreibt, der A C in
pen Brennpunften F und Fy (dneidet.

Nad) Fig. 41 ift die Entfernung
x= }a?2—b?=}84,0"--380,02 = )/ 1156 — 900 = }/ 256 = 16 m.

Anmerfung. Um eine Cllipfe su Fonftruteren, befeftigt man in ber
PLraxis in ven Brennpunften [F und Fy Ddic Enden einer gejdhlofjenen
Doppeljdnur von der Linge 2a. Wird die Sdnur ftraff gefpannt, fo
dafy jie ein Dreied Fal'y bilvet und fithtt man fie nun mittels eines
Stiftes um ben Durdhmefier A C, fo befdyreibt der Stift eine Ellipfe.



3. Die beiven Brennpunfte einer Cllipje find 20,0 m entfernt, bdie
halbe grofe Adhje ift gleih 16 m, wie grof ift die Eleine? (Fig. 46.)

Lojung. x = 5
b? =a? —x? = 16,02 — 10,02 = 256,0 — 100,0 = 156,0.

b=} 1566 = 12,49 m.

4. Gin Teid) hat die Form einer Gllipje, filr die a = 60,0 und
b = 40,0 m ijt, mitten im Teidy liegt cine JInfel von freisformiger Geftalt

Fig. 46.

L
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und von 20,0 m Durdymefjer. Wie grofy ift die Flade der Elipje, bdie
Fliche der Jnjel und die des Wafferjpiegels?

Lofung. Gllipfenflide = mwab = 7 - 60,0-40,0 = 75398 qm,
Flache der Jnfel = r?7r = 10,0%. v = 314,16 qm.

Fliche ves Wafferfpiegels = 7539,8 — 314,16 = 7225,64 qm,

5. G5 joll eine Gllipfe ausd den beiden Achjen fonftruiert werden.

@ojung. Wir zichen das Tangentenviered CDEF, teilen nad
g, 47 O3 und O3 in beliebig viele, aber gleihe Teile (in Fig. 47
find 8 Teile gewdhlt), zichen A1, A2 und B1, B2, fo fdyneiden dicfe

fidh in den ju juchenven Cllipfenpuntten.




B. Rivperberedmungen,

a) Das Prisma,

Safl. Der Jnhalt cines Prismas ift gleidh dem Produft Grundilidye
mal Hihe (G- h). '

Beweid. abcedefgh, Fig. 49, jei ein Cinheitswirfel mit dem
pag Prisma ausgemeffen werden joll, alsdann laffen fich lings der Grund-
flidge G offenbar, nad) Fig. 48, G Ginbeitswiirfel plagiecen und bei der
$iobe h laffen fih aljo im Pridma G -h Ginbeitswiirfel unterbringen, d. 6.
Snbalt ift glei) G -h = Grundfldcdhe mal DHibhe.

Fiq. 48.
L1
Y ///,/
| L1
: A A
0%
. ] O A L S
d s < V7 ,
b 7 77 e Sig. 49.
] '
| 'h'“q
m = o
Beijpiele,

1. Wie grofy ift der Jnbalt einer 0,51 m diden, 8,0 m langen und
4,0 m hohen Mauer aus Jiegeljteinen, wie viele Steine find jur Herjtellung
erforvetlich), wenn auf 1 chm 400 Steine gehen, 1was ift fiir diefe Steine
su 3ablen, wenn 1000 Stiid 28,50 Mart foften, was ijt an Arbeitslohn
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3u gablen, wenn fiir 1 cbm 3,50 Mart gezahlt werden und was wiegt die
Mauer (1 cbm = 1600 kg)?
Lojung. WMauerinbalt: 0,51.8,0.4,0 = 16,32 cbm,
Biegeljteine: 16,32 .400 = 6528,
o 6528 28,50
Roften: - l-OFO----——— = 186,05 Mart.
- Arbeitslohn: 16,32 - 3,60 = 57,12 Mark.

Gewidht: 16,32.1600 = 26112 kg.

2. Gin Prisma ift 4,2 m hod), die Grundflache habe die Form eines
Paralleltrapezes, fiir bas a = 8,0, b = 4,0 und h = 50 m ift, wie grof
ift der Jnhalt ves Prismas?

Lijung. J=Gh= 80;40

5,0:4,2 =126,0 chm,

3. Gin Baumjtamm hat 1 m Durdymefjer, derjelbe ift 8,1 m hoch, aus
demjelben foll ein regelmifjiges jechsjeitiges Prisma gejdynitten werden, wie
grof ift deffen Grunbfldde und Jnhali?

Lijung, Die Seite ves Sedseds ift gleih r=0,5m. Nad) ber
Tabelle auf &. 20, Poi. 4 ijt: -

Flide F = Grundilidie g = 2,59808 - 0,52 = 0,64952 qm.
Snhalt J = 0,64952. 8,1 = 5,26 cbm.

Qft vas Prisma fdyrdg abgejdnitten, jo wird der Jnhalt gefunden,
inbem man die Grundflide mit vem arithmetijden Mittel der Kanten
multipligiert.

4. @in prismatijher Croabtrag Habe 4,0 qm Grundflade, die 5 un=
gleiden obhen betragen: 1,5, 2,6, 34, 42 und 5,5 m, wie grof ijt der
Snbalt?

Lbjung.

1_4015-{-26——34-#42——5.)

5 =4,0-3,44 = 13,76 cbm.

5. Bon einem Fejtungswall foll ein Teil abgetragen werden, ju diejem
Bwed ift ein Quadratnes, deffen Seiten 4,0 m betragen, gelegt worden,
durd) Nivellement ergeben fid) fiir vie Hohen in den Ecfpunfien der Quadrate
die in Fig. 50 eingejdriebenen Werte, wie viel Crdmafje tft auszus

jdhadhten?




Fig. 50,
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gofung. Wir erhalten nad) Fig. 50:
Pridma I=
2,0.2,0N\ 1,4 41, . ' 2
(4.0-4.0— e -9) MAFIE 2T 1AL LR 140,160 —22,96 cbm
Prigma Il =

l4+24+36+20

4,0-4,0 4

—=16,0-2,35 = 37,60

"

(£ 1

Pridma  IT1L
£ L.
4,0.4,0 — 6+38+26-+20 16,0.3,0 = 48,00

4
Prisma [V =
88 +44+42+26

4,040 4 . =16,0.37,6 = 60,00 ,,
Prisma V=

(4,0-4,()*35';22'0\ 18422430+ 30+ 22 13026 —s380 ,
Prisma VIi=

4,0.4,0 — 3,6 +44 i'_s’gt 24 _ 16,0.3,6 = 56,00 ,

Prisma VII =
4,0-4,0 — 4’4.+ 4,6 +3’_8+ 3,6 _—

4
Prisma VIII =
1,0- 1,0) 4,6 +5,0 + 52+ 4,4+ 3,8

=16,0.4,1 =65,60

2 L == 15,5 -4,6 = 71,30 "

(4,0 4,0 — :

Summa 395,26 chm

6. Gin Gijenbahndamm ift 2,0 m Hod), oben 8,0 m breit und unten
14,0 m breit, wie viel Erdmajje enthilt derfelbe bei 204,0 m Liinge?

gojung.
80+ 14,0

Subalt J = G b= ==0 =" 2,0-204,0 = 22,0 204,0 = 4488,0 chm.



7. Was ift jur Derjtellung der in Fig. 51 jfizsierten Wauer fiir
Daterialien und Arbeitslohn zu zahlen?

Fig. 51,
T ¥
: - |
e A0 e 1% e - A5 - = 3 - Lo ok - -5 - 3k —1—13— e~ -1,0- -5
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+ X
w ! of
I = |
ol
' ‘ .
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F-'. 1
3 4
£ -~ ~

.ﬁ__,_si‘ __________

Lojung. 1. Grdarbeiten.
G5 ift auszujchachten 0,81-8,8.1,0 = 7,128 chm, wegen ded Arbeits-

raumes recdinet man 15 mehr, das ift: t; - 7,128 == 8,32 cbm  Crdomafie.

2. Materialbedarf.

a) Gteine: Funbament: 0,77.0,85.8,8 = 5,7596 chm

Sodel: 0,64.0,75.88 = 4,224

Mauer: 0,51-2,9 8,8 = 13,0152 ,
Summe 22,9988 chm

bavon geen ab fiir jwet Fenfter und eine Tiir:

2(1,2-2,4).0,61 + (0,75.0,64 + 2,05.0,561)1,4 = 5,0733 cbm
bleibt 17,9255 chm.

Man redynet auf 1 cbm 400 Steine, aljo
17,9255 400 = 7170,2 o~ 7200 Steine,
b) Mortel: DMan rednet auf 1 chm Mauerwerf 280 Liter Mortel,
aljo 280-17,92565 = 5019,14 o 5020 Liter Mortel.

3. Roften.

1) 8,82 cbm Grve auszujdachten und 50 m fort ju farren
a Rubitmeter 60 Pfg. o~ 4,99 Mark,

2) 7200 Gteine a 1000 Stid 28,50 Mark o~ 205,20

3) 50201 Mortel & Kubifmeter fertig Bauftelle 7 M. o= 385,14

4) 17,926 com Maverwert & Kubifm. 3,50 ME. Arbeitslohn o~ 61,74
-

Koften 807,07 Mart.
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8. Jur Derjtellung der Dede eines Gebdudes Ddienen 10 Balfen
4 12,4 m lang und vom Querfdnitt 20/26 cm, wie viel Feftmeter Holy

find vorhanben?
Lojung. Gange Linge = 10-12,4 = 124,0 m,
Feftmeter = 124,0.0,2.0,26 = 6,45 chm.
9. Gin Prisma ijt 6 m lang, der Querjdnitt wird durd) ein regel-
mipiges Sedsed gebilbet, defjen Seite gleidy 0,5 m betriigt, wie grof ift
bie Oberflddye?
Liojung. Dberfliche = 6 Seitenflichen + 2 Endfldden
=6.056-60-42.259808.0,52 = 19,29904 ~ 19,3 qm

10. TWie grofi ift der Wiantel eines vierjeitigen, drdg abgejdnittenen
Prismas der Kanten 2,4, 4,6, 8,4 und 10,2 m und ber rechtedfdrmigen

+ 10,2 ; 8,4 6,0 -

= 128,0 qm.

Grundflide ver Seiten 6,0 und 4,0 m?

LHfung.
24146 . 4641

Mantel = 9" —+ 6,0 4- 2‘

84+-?E40—210+296+558+°15

2
11. Wie viel Kubifmeter Sauerjtoff enthialt die Luft eines redtedigen
dhe, wenn in

Bimmers von 11,0 m inge, 7,0 m Breite und 5,0 m Hiohe
100 Teilen Luft 21 Teile Sauerftoff enthalten find?

Léfung. J=11,0.7,0.5,0 = 385 chm
385-21 _ 80,85 cbm Sauerjtoff.

100:21 = 385:x; x = o
12. Tas fojtet der laufende Weter eines Balfens 18/24 cm fjtark

wenn 1 cbm $Holy 46,50 Mark foftet?
1 cbm $olz foftet 46,560 Mart.

Lijung.
0,18 - 0,24 - 1,0 Holj fojtet 2
4650 0,18.0,24.1,0
1,0 '

= 2,01 Mart.

13. Wenn der laufende Deter eines Balfens 20/26 em ftarf, 2,53 Marf

fofjtet; was foftet 1 cbm bes betreffenden Materials?
Ldjung. 0,20.0,26-1,0 cbm Holy foftet 2,53 Mart
1,0 cbm @ola fni'tet ?
25310

0,20-0,26-1,0

= 48,65 Marf.




b) Der Fylinder.

Jnpalt, Cin Jylinver fann als ein Pridma mit unendlid) vielen
Seitenfladyen betrachtet werden, ver Jnhalt ift aljo Gh=r2n -1,

Oberflide. Denfen wir uns ven Jylinder nad) einer Seitenlinie auf-
gefdnitten und ven Wantel abgemwidelt, Fig. 52, fo erhalten wir fiir lesteren
ein Redyted mit den Seiten 2rzz und h, aljo Mantelflide = 2rah und
Dberflidie = 2rah 4 2r2 7.

3t der 3ylinver nady Fig. 53 [dyriig abgejdnitten, jo ijt

£
Mantel M = 2r 7 -111—2'7- bs v (hy + he)

und Jnhalt J =r2 g — .,

1

e

Fig. 53.
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Dohlzylinber, Fig. 54, Mantel M = 27w h (R + ).
Snbalt J = 7 h(R? — r?).
Sylinderhuf nad) Fig. 55, Mantel M = 2rh.
Snflt T = b

Beijpiele.
1. Der Halbmejjer des Grunbdireifes eines Sylinbers ift 2,1 m, bdie

Hihe 52 m, wie grof die Oberflide und der Jnhalt?
Lofung. Dberflidhe =2r7h =2.2,1.7+5,2 = 68,61 qm.
Jnbalt =r?m7h =2,1%.577.5,2 = 72,04 cbm.

2. Wie viel Heftoliter Wajjer fapt ein zylindrijdher Brunnen wvon
1,2 m Durdymefier und 6,48 m Tiefe?

8jung.
2 22.
d* 7 h = 1,2%- T 6,48 = 7,3288 chm.

7,3288 . 1000
Wafjermenge: -‘--’-3—?%0—--- = 73,288 1.

3. Die Cndilachen eines 4,5 m langen Kefjels werden durd) Gllipfen
gebilvet, deren halbe grofe Adhje 3 m und Dderen halbe fleine Adje 2 m

betrdgt, wie grofi ift der Refjelinhalt?
ejung. J=abmh=2.8.5-4,5=84,823 chm.

4, MWie viel Kubifmeter Dampf faft ein Dampfzylinder von 1,5 m
Hobe und 1 m Durdmefier, wie oiel Wafjer gehort dazu, wenn 1 cem

Wafjer 938 cem Dampf gibt?
Lo fung.
J=1,02. 77 1,5 =1,1781 chm = 1178100 cem.

- 1178100 -
Wafjer: — 938 — 1256 ccm = 1,256 1,

TWie grof; ift ver Mantel des JFylinders im Beijpiel 4.2

5.
Umfang =2rrh=1,0-7-1,5=4,7124 qm,

6. Der dufere Umfang eines runden Turmes fei 27,646 m, bdie
Mauverftirfe 0,8 m, die Hohe 10,5 m, wie viel Kubifmeter Mauerwerk

enthilt ber Turm?




¢ojung. 2R m = 27,646,

64
2R= 27,646 _ 8,8 m,
T
R=4,4m;
e 8,8 ;ﬂ_l,_bz — 36 m,

J=ah(R?—1r?)=7n-10,5(4,4%— 3,62 = .10,5 (4,4 + 3,6)
(4,4 — 3,6) =211,12 cbm.

7. Gin Gajometer joll 25000 cbm a3 fajjen, wie grofy ift die
Hohe und der Durdmeffer bes Grundireijes, wenn die Dberflache am
Eleinjten jein joll?

Anmerfung. Die Oberflache eines hohlen, oben offenen Bylinders
wird bei gegebenem Jnbalte am Eleinften, wenn die Hohe bdesfelben gleidh
pem Radiug ded Grundfreifes wird.

26jung.. Jnhalt = r2 7. r=r3x = 25000

.
e .2.5%).9:19,964 m=h,

8. Gine gylindrijhe Bugjtange von 5 cm Durdymeffer und 15,0 m
Linge bejtehe aus Sdymiedeeifen von jpejifijhem Gewidhte 7,8, wie Jdwer
ift diejelbe?

@5jung. Jnbalt = 0,52. 1’ 150 dem = 29,4525 cbdm.

Gemidht = 29,4525 . 7,8 = 229,75 kg.

9. Gin Yy Stein fjtarfes Kappens
gewdlbe it 5,0 m lang und BHat bei
Yo Pfeil 2,0 m Spannweite, wie viele
Gteine und wie viel Mortel gebraudyt
braud)t man jur QHerjtellung deffelben?

Lifung. MNad) Seite 38 ift unter
Benuung der Fig. 35:

L (sh)*h® 1024022

- 2h 2.0,2
1,0 + 0,04 1,04
= = 2, .
0,4 0,4 6m
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_ 2
tg aly = (1’—0= 0,2 tg11°20°=0,2004 30 = 10
' 0,1974 01974 26 — ?
tg 110 10/ = TR g 11010 = s T
g g 1110 30 1036
«/4 =11°18,7/ aljo « = 45° 15¢ 30
«® 45°15' 17,09 - 27156
b=dm- 3—6m = 5,44 b _?660— _ 2_1_660__ - 2,148 m.

Rechnen wir fiir bdie Fuge 1 cm, fo gehen auf 26,0 m Gerwdlbe-
linge 100 Steine und da ein Stein 6,5 em hody ift, auf 3,0 m Bogenlinge
40 Gteine, mithin erhalten wir

. 5,0 2,148
Steine = ﬁ_ﬁ,_l) - 100 - T;O_ 40 =19,231 - 28,64 = 551
pagu 10 % fiiv Brud) madt + 50
=~ 600 Gteine.

“Uuf 1000 Biegel redynet man 1000 1 Mbrtel, folglich find zur Her-
jtellung der Kappe 600 1 Mortel erforberlidy.

Sn der Praxis pilegt man den Bogen nidt zu berednen, jondern zu
mefjen, indbem man ein beftimmtes fleineres Stitd in den Jirfel fafit und
damit die Biequng entlang mifit, dies wiitbe in Fig. 56 geben b= 2,2 m,

Bei Yio— Y12 Pfeil ber Knaggen rednet man in der Prazis an
Biegel fitr da3 Gewdlbe und Hintermauerung pro Quadratmeter der Horiz
sontalprojeftion 75 ©teine, dies gibt fiir unjer Beijpiel:

5.2 qm a 75 = 750 Steine.

Bur Derjtellung des Gewdlbes find 600 Steine erforderlid), demnad

fommen 150 Steine auf die Hintermauerung,

10. Wie viel Steine find jur Herjtellung cines 1 Stein {tarfen, 2,0 m
weiten und 4,0 m tiefen Brunnen erforderlid).

Qifung 1. Die Steinegahl einer Schidyt erhalten wir, indem wir
den Umfang ded inneren Rreifed durd) die Steinbreite dividieren:
dw  200-7 6283

>l T leem T 12 o0
Gin Stein ijt 6,5 cm, aljo mit 1 cm Fuge 7,5 cm hod), mithin find
erforderlich
400 . . . . .
s =53 Ringe a 53 Steine gibt: 2809 Steine.
Dnp dlxn
i & J = — — 1
Lojung 2. J y 1 )1
9 R2 . 2
(%P 20 ?)44}
4 4

= (4,9087 — 3,1416)- 4,0
= 7,0684 chm,
Jenpen, Fladenberednungen. 4
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Gin Kubifmeter enthilt 400 Steine, demmady:
Anzahl der Steine 7,0684 - 400 = 2828 Stiid.
Lojung 3. J=mah(R?—r?
=ah(R4r)(R—r)
=m-4,0-(1,25 -+ 1,0)(1,26 — 1,0)
=m-4,0-225.0,25
= 2,25 - 71 = 17,0686 cbm.
Lofung 4. Mit Hilfe der Gulbdinijhen Regel (Seite 85)
J=F.w
=0,25-4,0-2-x 7
=10-2-1,125- 7
= 7,0686 cbm.

11. Gin jdrig abge]’d;nit_ten;r Bylinver von 0,5 m Durdymefier ift
an der furgen Seite 4,0 m, an der langen Seite 6,0 m hod), wie grof ift
ber Wantel und der Jnhalt?

Lofung.
M = ar(hy + h)=m-0,25(6,0 + 4,0) = 0,7854 - 10,0 = 7,854 qm.
J=rrr? h‘_‘;'_hi =7 -0,252 6_'_()_%1}'9 =0,1964 -5 = 0,9820 cbm.

12. Gine Walze aus Rorf, veren Grundildchen-Radius r = 36,77 cm
ift, foll ber Linge nad) burd) eine fongentrijhe Jylinderfliche o ausgebolrt
wetben, daf fie, nadpem die Hihlung durd) eine genau in diefelbe paffende
Walze von Blei vom NRadius p audgefiillt worden, auf Wafjer gelegt, 3ur
Hilfte einjinfe. Welden Rabius mup die Walze aus Blei haben?

Spe. Gewidt des Korfes s = 0,24, des Bleies s; = 11,33.

Lofung. QRorfwalze +  Bleimalze = Wafjerquantum
r’zh

2
2

oder (12— p%)s +p’s = L‘z.

(2 —p?)whs o’ mwhs =

r? 1—2.024
rZg — 23+ 251 _——— —_ e St r e o N
ese 2 r'/2(11,33 —0,24)
re RN
2g - p2ge=——-— -- plg -
0*s1 —pis=-3 res = 36,77 l/l 0,48
\ \ 211,09
2(3. 3]_P ——21‘" .S TR
o (s 9 —se77.1/ 02
Py 2.11,09

2 p2

0 ,1—2s .
2 (s, — 8) S l/__g_f;___
l/__l;_gg_ = 36,71 1109

[J =1

%1_;" s) = 5,63 cm.
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c) Die Pyramide.

Gin Prisma lift fid) durd) Dingonalebenen in 3 inhaltsgleidhe Pyra-
miden zerlegen, mithin ift der JInhalt einer Pyramide
J=%1—1 und ver Mantel = Flade aller Seitendreiece.

Wir unterjdjeiven: gerade und id)tefe, brei= und mc[)rielitge Pyramiven,

Beijpicle.

1. Wie grofi ift der Jnhalt einer Pyramidve von 6,0 m DHohe, bderen
Grundilide cin Redted von 2,0 m Linge und 1,0 m Breite ift? Was
wiegt diefelbe? WMaterial: Biegelfteine von fpesifijhem Gewidte 1,6.

J= G3h- 2.0- 150 50 ==4,0 cbm Gewidt = 4,0+ 1600 = 6400 kg.

2. Die Grundilidhe einer Fwilfieitigen Pyramide von 7,35 m Hohe
fei ein regelmifiges Swolfed mit der Seite 1,19 m, wie grof ijt der Inbalt?

Ldjung.

Nach Seite 20 ift vie Flicdhe ves Jwilfeds = 11,19615- 1,192

2
Snfalt T — -11—]55&5,;—19 735 _ 38,844 cbm.

3. Die Grundflache ciner Pyramive, deven Hihe 4,0 m, fei ein
regelmipiges Sedhsed mit Der Seite 2,7 m, wie grof ijt die Seite eines
der Pyramide inbaltsgleichen Wiirfels?

Lojung.
Snhalt — 93—“ — 2—"38-? 270 40— 2 (a Witefeleite).
2
2—59§9f 2T 4,0 =2,93 m.

4, Dic Sparren eines 20,0 m

[angen und 10,0 m breiten Haujes
jtehen oben unter 90°, aljo Dady.
hohe gleid) 5,0 m, wie viel Siegel

jfinb zur Gindedung erforderlidh,

-+ wenn pro Duabdratmeter 40 Stiid
gerechnet terden, wie viel laufende
Hly leter Latten, die 18 cm entfernt
¥ [iegen, werben gebraudit, wie grof

L ijt der Jnhalt des Dacdyraumes,

wenn ein einfacdyes Walmbdady vor-
4%

“ -
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audgefest wird? Wie viel Fuder Heu laffen fidh im Dadyraum unterbringen,
wenn pro Fuder 10 cbm Raum erfordetlid) find? (Fig. 57.)
Eojung. Senfredter Abjtand Fwijden Firft und Traufe
=}5,0* +-5,0% =500 =17,071 m.

Die vordere Walmflide rednen wir nidht bejonbers, es ift gleiche
Dadyneigung vorhanden, daher fann man bdas Sattelbad) voll rednen, weil
die Dadjflichen jid)y gleidh bleiben.

Dadhfladhen = 2. 7,071 - 20,0 = 282,84 qm.
Dadpjiegel = 282,84 - 40 =11313,6 >~ 11320
bazu 5 % fiiv Brud) mit 566

11886
. > 12000 Biegel.
Die Latten liegen 18 cm entfernt, aljo erfordecliche Lattenlinge:
=2.20,0 ‘—?éﬁ + 20 =40,0- 38,53 = 1541,2 [fb. Meter.
Jnhalt ves Dadraumes: Prisma b — 2 Pyromiden a
10,0+ 5,0 250
== --'-2~ ~= 20,0 — 5 =000 — o83 =417 chm.

Fuderanzahl = -élloi oo = 49,

5. Die Pyramide zu Vlemphis Hat eine Hohe von 142,0 m, bdie
Grundfldde ijt ein Quadrat, Dbdefen Seite 226,0 m lang ijt. Wie viel
Rubifmeter JInbalt hat diefe Pyramive?

- 142,0

Lojung. J 5 = 2417597 cbmn,

Fia. H3.

d) Die abaecjtumpite Pyra-
mide.

Wir bejeidnen nad) Fig. 58 die End-
flachen der abgeftumpften Pyramive, die un-
gleige Figuren find, mit G und g, Ddie
Hohe mit h und bie Hihe der Crainzungs:
pyvamide IL mit hy, und die Hohe der gan-
jen Pyramive mit H.

Unjgadbe. Segeben: G, g und h;
Gejucht Inhalt J.




Lojung. €5 verhdlt fidy:
G:g=H?2:n?
1) VG:Vg=H:n
Gs ift H=h-+hy; in 1) eingefept:
VG:Vg=m+hy):hy. Hieraus folgt
hVe=uwVg+mnVaG
h)g
Va—Ve
Der JInhalt ded Pyramidenjtumpfes fann nun als die Differeny weier

Pyramiden mit den Grundflichen G beyo. g und mit den Hohen (h 4 hy)
begw. hy beredynet rerden.

2) h =

=%[Gh—|—Gh1-—gh1]
—4[en+nE—9]

=—;-[Gh+ Véli-]{g-—{ —g)}

h Vg _ _ _
[Gh + Vg V__(VG - Vc)(VG—Vg)]

—len+uVe(e + Vo)
=3 (6+VEe+s).

Beijpiele,

1. Die Grundflicdhe einer quadratijd) abgeftumpften Pyramive Habe
aur einen Seite 12,0 m und gur anderen 7,0 m, die Hohe fei 5,0 m, wie
grof ift ihr Jnhalt?

, h ——

Lojung. J =-——(G +VGg+ g)

1;- (12,0241 12,0% - 7,0°+7,0%) =, (144 0-+84-+49,0)=461,67 cbm.

2, Gin Pyramivenjtumpf von 4,0 m Hohe ift an beiden Seiten
regelmifig fechsedig abgeftumpft, die Seite Ded oberen Sedhseds fei 5,0 m,
die Des unteren 8,0 m, wie grof ift der JInhalt? Was wiegt der aus
Maverwerf (1 cbm = 1600 kg) beftehende RKbrper?
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Sofung. lntere Endflide G = 2,69808 .52
= 2,59808.8,0% = 166,28 qm.
Obere Cndflide g = 2,59808 s2.
= 2,59808 . 5,02 = 64,95 qm,
h

Jnbalt J = 5 (G+VGeg+g)

= ‘%0 (166,28 + /166,28 - 64,95 -+ 64,95)

= 4—';9 - 385,15 = 446,87 chm,

1 cbm Mauerwert wiegt 1600 kg.
®ewidht des Pyramidenftumpfes = 446,87 - 1600 = 714992 kg

e) Das Prismatoid.

Gin Prismatoid wird nady’ Fig. 59 von zwei parallelen, fonft aber
voneinanber unabhingigen TPolygonen ald Endflddhen und im allgemeinen
von Dreieden, die mit der einen Endfliche eine Seite und mit der anberen
einen Gdpunft gemein hHaben, begrengt. Beyeichnet: '

G und g untere und obere Gndfliche, h die Hohe und M die Durdy:-
{dnittsflade in halber Hdhe, jo ift: Inbalt T eines Pridmatoids

Big. 59. T= 4 G+aM+g)

Fig. 60.

a

1. Der Keil.
Jad) Fig. 60 ijt fiir den RKeil mit redtediger Grundiliicye:

a a b
g=20, G=a by, M‘:‘J;-_'m?l_



i h 1 = fo ift:
alfo J = (G + 4 M +g) %“bl w =a, o ift
J =g @aib 4 aby)

_h/ ap +a by
== 6 \dl hl ._|_ 4 - _-ué_ . T)

N . =lf‘]‘.— ‘3a1b1
= 5 [Bb 4 (@ + )by
:l.lbl
N =l].‘_2_
=& @b +arb +ab) =hM,

b
=6 (2a; by + aby)

eine Formel, nady der in der Praris faft immer geredynet wird.

Beifpiele,
1. Jn einem Keile ift nad) Fig. 60 a; = 20,0 m, by = 10,0 m,
a=160 m und h= 6,0 m, Wie grofy ift ver Inbalt?

h
ﬁoiul‘lg. J=F(2al bl +ab1)

=0 (2.20,0.10,0 + 16,0-10,0)
— 560,0 ch.

2, Der Dbelist,

Sind die Cndilacdhen Redytede, o fithrt ver Obelifs den Namen Ponton
oder Reiljtumpf (Fig. 61).

Jad) Fig. 61 ift:
T= g G444 g)

- b
= l: (al b + 4. 3_1: 3.2 i —1__1)3 + ag hz)
} 2 .2

h

- ‘E[fh by + (a1 + a2)(by + ba) + ag by
1

=T;*[al by -+ a3 by + ag by -+ a; by + ag by + ag ba)
h

= --6—[23.1 by + ag by + a; be -+ 2 as bz]

I
= 5 [@a1 + )by + @ + 2a2)be].

Sind die beiden Grundfldchen eines DObelisfen fongruent, fo find bdie
Seitenfanten cinander parallel und ber Rorper geht in ein Prisma diber.




Sefien fid) die Grundflichen eines Dbelisfen aus dhnliden Figuren zujom-
men, jo vermandelt fi) der Korper in einen Pyramidenftumpf.

Somit find Prismen, Pyramivenftumpfe, Keile und Obelisfen nur Ab-
arten ded Pridmatoids.

Beijpiele.

1. Gin Bauunternehmer joll eine Grube ausjdaditen, fiix die nad
Fig. 61: h=6,0m, a, = 24,0 m, a = 20,0 m, b; = 16,0 m und
by = 12,0 m ift. Wie grof ift die auszujdacdhtenve Cromaijje? LWelden
Yerlujt erfihet er infolge fehlethafter Veredynung, wenn die Grube durd)
Ausmittelung der Grundianten beredynet wird? Weldjen Gewinn hat er 3u
vergeihnen, wenn die Grube durd) Wusmittelung der Grundildchen be-
redynet wird ?

Lifung.

1. Gromaffenberehnung nach der Formel des RKeil{tumpfes:

J= E [(2a; + a2) by 4 (2 + 2a9) be]

= 660 [(2-24,0 4 20,0)- 16,0 + (24,0 4 2.20,0)12,0]
= 68,0-16,0 4 64,0.12,0

= 1088,0 + 768,0

= 1856,0 cbm.

2. Gromaffenberednung - durd

Fig. 61. Ausmittelung der Grundianten:

R 8 T2 T2
///’////Z/?'///é/// 2 200
_ ///7//%@ — 240+20,0 16,0+120 .
/ % //A-’ / 2 2
il a = 22,0.14,0-6,0
" = 1848,0 cbm.
. / 3. Grbmaffenberedinung  durd
“ @, — Ausmittelung der Grundfldden:
T — §_;_b1_—!_—_{t-z be .h .
J= 1=
24,0 . .
_20160£200:120
= (884,0 4 240,0)- 3,0
= 1872,0 cbm.

Lerluft: 1856,0 — 1848,0 = 8,0 cbm.
®ewinn: 1872,0 — 1856,0 = 16,0 cbm.
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2. Gin Steinbaufen ift 0,6 m hod), die Cndfladen find Rechtede,
unten 4,0 m lang, 2,0 m breit und oben beyw. 2,0 m lang und 1,0 m
breit. Wie grofy ift ver JInbalt?

Sﬁfung. J=~2-[(2&1+a2)h1 +(31+2ag)b2]

= OLBE' [(2-4,0 4 2,0)2,0 4+ (4,0 +2.2,0).1,0]

= 0,1[20,0 + 8,0]
= 2,8 cbm,

3. Die Crbmafje eined nad) ven in Fig. 62 angegebenen Abmefjungen
auszujdadytenden LWeges ju berecdnen.

1
»

|
- - - -

yo= _
Rbwitt nach 6F

- — — 11,27~ o

_3om

Fig. 62.
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Lojung. Berednung der Crdmajfe.
Jnbalt des Reiles I = 1), Pridma abedef = ME@%__W@
5’-0—';-'-914 1,250
= 5 = 156,0 cbm,
Pridma Il = hM; _
Gndffide A — 191 64 12— 621,
Gndfladge B — ﬂi_s'_o. 2,0 = 12,0, alfo
Jnbalt = 624—;—%@ 42,0 = 383,04 cbm,
in dhnlider Weije berecynet fid) folgende Tabelle:
e | GBS A | eome e | sl [ 2 e
Reil T | 156,00
Prisma T E—O-j'ﬁ 1,20 +8,0 ;‘8'0 2,0 =12 o! 12--[-)—+-—6ﬁ '42 0| 383,04
=6,24 ‘. — 9 12 L'

, I 12,0 ﬁ?_o;q 3,0=21,0 lﬂ“é’_m 0 24,0] 396,00

= 16,5
, IV[ 21,0 -4{-”;1 23,6 —2--10—227 B8 39.0| 773,76
= 27,36 = 24,18

, v erae | A 88 54 27804153 t B 3§|25 0| 584,00
! = 15,36 | = 21,36

Covi| 1sse 40 Jg ERY -15&67;' 528 50,0] 864,80
= 8,96 | =12,16 |
= 1y Pridma xy ztw v = Paralleltrapey - 240

y VI = 8,96 % = 179,20

Auszujchadhtenve Cromafje = 2786,80
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f) Der Hegel.

Gin Kegel fann betradytet werben
als  cine Pyramide mit unendlid)
vielen Seiten, der Jnbalt einer Pyra-
mibe ift:

~ Gh
T="g
fiiv den RKegel ijt G = r?m, aljo
Jnbalt des Kegels = gh

Nady Fig. 63 ift der Wantel
bes Regels

= ELJI—S: ras=rmx}r? + i
Beifpiele.

1. 3n einem Regel ift r=10,0 m, h = 24,0 m, wie grofy ift bder
Snbalt und Mantel
Lbjung,
J = vt L3 10 0* .ﬂ: 24,0 = 2513,27 chm;
3 3
Seitenlinie s = /10,02 + 24,02 = }7676,0 = 26,0 m.
M=rm-s=100.m7-26,0= 816,81 qn.

2. Fiir ein fegelformiges Seltdbad) fei r =43 m und s =6,6 m,
wie grofy ift JInhalt und Mantel?

Lijung.
r2z h
J =- g
h=}s?—r?= 6,62 —4,3%~5,01
J = 4—3—3——— 5,01 = 97,01 cbm.

M=ras=4,3-7-6,6=289,16 qm.

3. Fiir cinen RKegel ift r=10,0 cm, h= 10}/2 = 14,142 cm,
wie grof ift Snhalt und Wantel?
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2 2.,
Qofung. J =" ’;h= 10.0 ”3 14192 _ 480,95 com.

M=ras=10,0-7-}10,02 + 14,142% = 544,14 qem.
Anmerfung. Unter allen normalen Kegeln von gleidhem Jnbalt hat
der den fleinften Mantel, fiir den r: h = 1: )2 ftattfindet.

g) Der abacjtumpite Heael,

Gs fei: Hohe = H, R = Rabius der unteren, r = Radiug der oberen
Cnbdilade, hy = Hihe des Crgingungstegels und h = Hihe des BVollfegels,

Nufgabe. JInhalt und Wantel cines abgeftumpften RKegels 3u bes
redhynen.

Liojung. Geg. R, r und h ¢ J und M.

ig. 64.

Rady Fig. 64 ift: 1) Jnfalt J = —;« 7 (R*H — r21y)

R:r=H:Iy
R:r=H:(H —h)
RH—Rh=rH
H(R—r)=Rh.



_ Rh

2 H=g—
r:R=0n:H
r:R="h:(h+Dh)

rh4+rh =Rl
rh=h (R—r)
rh
R—r'
@Ieidjung 2) un‘b 3) in 1) eingefetit: _
2, r?. 3——r3
(e ey e b ey o]

2 R
Mantel M = %Es = 7 s(R+1).

s= ) h? 4 (R—r)k

3) 111 =

Beijpicle,
1. Jn einem abgeftumpften Regel it h = 17,0 cm, R = 12,0 cm.
und r = 7,0 cm, wie grof ift Jnhalt J und Mantel M?
Lifung.
h-m 7
) g —--(R2 + Rr +r?) = 712,02 4 12,0. 7,0 + 7,0%)
= 4931,25 cem,

s = )/17,02 + (12,0 — 7,0)2 = }'17,0% 4- 5,02 = 17,72 cm.

M =ms(12,0 + 7,0) = - 17,72- 19,0 = 1057,71 qem.

2. Gin Baumjtamm von 15,0 m Linge hat an einem Cnde 2,0 m,
am anberen 1,0 m Durdymefjer, wie grof ift fein Jnhalt?

1
5.0 ”(102+10 0,5 -+ 0,52) = 27,49 chm,

2ijung. J =

3. TWie grofy ift die Dberflade eines abgeftumpften RKegels, fiir den
R=54,0 cm, h=31,0 cm und r = 41,0 em ijt?
Lifung. DOberflaidhe = s (R4 1)+ R2m + rim.
s = }/31,0% + 13,0t = 33,6 cm.
=ms-950454,02 7+ 41,0%. 7 = 298,45 . 33,6 -1-9160,90 -- 5281,02
= 10027,92 4 9160,90 4 5281,02 = 24468,84 qecm o~ 2,45 qm.
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4. Den Jnhalt und das Gewid)t eines Dampfidornfteined nady den
Abmefjungen in Fig. 65 3u beredinen.
Lojung.
1. Sdornjtein big yum Sodel.

Fig. 65.

Jnb. = abgejt. Kegel abcd — 4 abgejt. Dohlfegel T
(142 + 3+ 4). [
24,0 !

= .~ .(1,25% 41,26 0,75 + 0,75?) ! "

3
6,0
— 4. 3 7 (0,626 + 0,5 - 0,625 4 0,5?)

= 8,0.-7.3,0625 — 8,0.7.0,953125

= 8,0 7 (3,0625 — 0,953125)

= 25,133 - 2,1093756

= 53,015 cbm.

Das fpesifije Geidht ves Mauerroerts fei
1,6 kg, aljo wiegt 1 cbm WMauerwerf 1600 kg,
mithin

®ewidit G = 53,015 - 1600 = 84824 kg,

R AN AN AN W

T

2. Fundament. (Das Fundament bejteht
aus 4 Bylinbern.) ,
T=0,5-7(225% 1 2,02+ 1,752 + 1,52)
= 1,5708- 14,375 = 22,58 cbm Mauerwerf,

TN

46"

{\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\Q\\\\\\\\\\\\\k\\\\_.\\x\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\-x-m« r

B A
3. Godel. (Der Sodel ift ebenfalls zylin: Zh
brijd.) 7
J=2.7(1,252— 0,52) = 8,24 cbom Mauer 7 / :
werf. 1 [
Sodel -+ Funbament enthilt Z
22,58 -+ 8,24 — 30,82 chm. m
i i = . = & e v_ b
®ewid)t von beiden .___,.3_(.).'82 1600 = 49312 kg. % PY; %
Totalgewidht des Schornfteins 7

84824 4 49312 = 134136 kg. _
Rednet man pro RKubifmeter 400 Steine, 4448~
bann find erforderlic)
53,015 -+ 30,82 = 83,835 chm - 400 == 33534 Steine.
Lielfad) werven die Jnbalte der Fabrifjdhornjteine mit Hilfe ver
Guldinijden Regel, welde auf Seite 85 behandelt worden ijt, berechnet.
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5. Wie hod) mufy ein Gefdfy in Form eines abgeftumpften Kegels fein,
dag 0,05 Liter faffen joll, wenn R = 50,3 mm und r= 33,5 mm ift?
Lojunag. 11=1cdm = 100-100- 100 cbmm, aljo
0,051 = 500000 chmm,

?TI].

J =2 (R4 Rr -+ r?) = 500000

"'T---l-‘--- (50,32 -+ 50,3 - 33,5 - 33,5%) = 500000
3500000
7 (2580,09 -+ 1685,05 -+ 1122,25)
_ 1500000
- H337,39
= 89,46 mm.

h =

6. Gin fegelformiger Holsftamm hat eine Hihe h = 2,5 m, am diden
Gnbde cinen Umfang von 0,9 m und am diinnen Enbde von 0,6 m; e foll
aus demfjelben ein pridmatijder Balfen gehauen werben, deffen Cndfliche x2
ein der fleineren Kegelendildche cingefdyricbenes Ouabdrat fein Joll. Wie grofs
ift der Rauminhalt des Holzabfalles?

gofung. J == Kegeljtumpf — Prisma.

ﬂ'h

1) =~ (R?+ Rr + r?) — x2h.

Sierin bezeidmet R ben Radius bes RKreifes am diden, r ben bes
Qreifed am diinnen Gnde und x die Seite ded eingefdyriebenen Duabdrats.

G ift: 2Rm=u =09, aljo R= ",

2
- u
2ra =u; = 0,6, aljo r= TL
= Jr
Ferner it  (2r)? = x? 4 x?
4r? = 2x?
1112
X2 =2r2 =9 "~
47

Diefe Werte in (S[eid)ung 1) eingefest:

I h[ uuy 11_1_2__) 2uy?
- 47r‘ T 47" 4mt ) An?

[—-(u2+uu1 +u?)—2uy :‘
u=09 u =06 ..

I

oy,

=

eingefefst:
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t' 2,5
| J= 2[_;-‘—(0,81+0,9-0,6J.~0,36)—2-(l86]
', ﬂ LI
| in? 3 1,71 — 0,72 | .
25
= 43 (0577 —0,72)
_ 25,
pe
2,5
=45 107
— 0,068 cbm.

7. Uuf einem abgeftumpften geradben RKegel, deffen untere Grundiliche
den Durdymefjer 2r = 30,0 cm hat, fteht ein gerader Bylinder, deffen Grund-
flache die obere Cndfliche ves Kegelftumpfes ift, und der mit diefem gleides
Lolumen bhat. Die Hiohe ded RKegelftumpfes ift hy = 50,0 cm, bie bes
3ylinders hy = 80,0 cm. Die frumme Seitenflide des Gejamttsrpers joll
vergolbet werden. Wie feuer ift die BVergoldung, wenn der Quadratientis
meter mit 18 Pfg. beredhnet wirb ?

Lojung,

Jnbalt bes Kegelftumpfes: J; = nThl (R*+ Rr 412,

Qnbalt ves Jylinberd: Jy = r2m hs.

Jo=Ta, b i TR £ Re b7 = rhy
ober 111(R*+Rr+r9)=3r2hg
2 a2
R2+Rr—'—r2——3r ho
]l]_
2
rz—a—ﬁ—{—Rr=—R2
hy
r2<1 —gE + Rr = —R?
hl
p2 Rr R*
LT 3hy
hy hy
Ry R,
2 S e S
r +h1—3'l12r hl-—3h2
i ( RZhy
r'Z _____ —
' 2(h1—-3h;) " hy —38hy

+ (EE%Y
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( s Rhy 2 R2hy R2hy?
2 (hy — 3 hy) "~ hy—38hy ' 4(hy — 3hy)?

Ry Ry ? 2 R%hy
"oy — 8hy) T l/4 (hl —3 hg)ﬂ Ty —3hy

r— R l]; :I: {.2 hl R R2 h_] )
T T 2(y —8hy) 4(hy —3hg)?  hy — 3hy

Die gegebenen Werte eingefesit:
. 16,0-50,0 1502 50,07 15,02-50,0
T 2(50,0 — 3.80,0) 4 (50,0 — 3.80,0)> 50,0 — 3-80,0
750 l/5b2500 11250

I

~ — 380 144400~ — 190
5625 + 85500

38 + 1444
_ 76 /0%
T 88 + 1444

301,87

38 38

= 9,92 cm. _
Nun ijt vie Mantelflide bed Kegelftumpfes: My = s (R + x).
. n Bylinbers: My = 2r hy,

b i My =zt J/50,02 4 (15,0 — 9,92)%. (15,0 -+ 9,92)
= 51.50,26.24,92
= 3934,8 qcm.
My =2.9,92.7-80,0
= 4986,3 qem.
M; - My — 3934,8 - 4986,3 — 8921,1 qem.
Stoftenpunit 8921,1.0,18 = 1605,80 Mark.

h) Die Huael.
1) Inhalt.

Sa. MNad) Fig. 66 ijt Halbfugel A inbaltsgleid) Jylindber B —
Regel C von der Hihe r.

Beweid, Wir ftellen die Halbfugel A und den Jylinder B, aus dem
der Kegel C ferausgejdynitten wurde, auf eine Cbene P, und legen in der

Hohe x cine Gbene E parallel gur Gbene P, welde die Qugel in einem
Nenfen, Fladenberednungen. R B
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ftreife der Flache ' und den Hohlaylinder in einem Kreisring der Flache f
jchneivet. Jad)y Fig. 66 ijt:

Fe=r?nm=—x%)a umd f=(2—x%n, 8 ift aljo
F=f,

e

dies gilt fiir jeden Pavalleljhnitt, aljo muf, wenn wir die Kugeljdnitte mit
Fy, Fy, Fy ujw. und die Sdnitte mit dem Hoflyylinver mit fi, fo, f3, fy
ufw, begeidhnet werben:
O L L e (P e S e Tl T ol (I o R OO S PR
Halblugel A = Bylinder B — Regel C
=rig.r— rimer _2 r37z, aljo

_ 3 3
4
Vollfugel =?r3 n = 4,189 1%
2) Dberflide.

Der Kugelinhalt ift gleidy
mit dem Jnbalt unendlid) vieler
PByramiden, deren Bajen auf der
RKugeloberflide und beren Spifsen
im Kugelmittelpunft liegen; be-
geihnen wir die Kugeloberfldde
mit O, fo ift:

Snfalt J = 0?;" - %1‘371'

0 =4r2y = 12,5662

Der gropte Kugelfreis, der
3u einem Sugeldurdymeffer jent-
veht fteht, beifit Wequator
desfelben, Die' Endpuntte die-
jes Durdymeffers Deifjen Pole.
Grifte Kugelfreife, die durd) bie
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Bole gehen, heifen Meridiane. RKugelfreife, welde parallel zum Aequator
find, Deifjen Parallelfreife (Fig. 67).

Jeber Puntt auf der Crdoberflade ift durd) jeinen Meridian und
Parallelfreis beftimmt. Die Cntfernung gweier Punfte x und y auf der
Grooberfliche ift beftimmt durd) ben Bogen xy eines grifiten Kugelbreifes,
© per durd) dicjelben gelegt werden fann,

Beijpiele,
L. $iie eine Kugel aus Cifen vom jpesifijdhen Gewidht 7,8 it r =
7,0 cm, wie grofy ift ver JInhalt, die Oberfliche und vas Gewidyt?
Lijung.
4 . 4
grim= 4" 7,0%. 77 = 1437 cem = 1,437 cdm,
G =1,437.7,8=11,21 kg.
O=4r?7=4.7,0% 7 = 615,75 qem.

|T=

2. Gine Kugel aus Cijen hat 65,973 cm Umfang, wic grof ift der
Radius, die Oberfliiche, der JInhalt und das Gewid)t? Spejifijdes Sewidyt
gleid) 7,8.

gojung. 2rm = 65,973;

r= 65,978 _ 10,5 cm.
2.7

O0=4r?7r =4-10,5%.7 = 1385,44 qem.
4

Il

J = g r3m = —. 10,6% 1 = 4849 ccm = 4,849 cdm.

3
G =4,849.7,8c0 = 37,82 kg.
3. a3 wiegt eine Kugel aus Granit von 1 dem Radius? CSpeji-
filded Gewidht gleid) 2,8.

Lojung. J =%I‘3ﬂl‘ = g 21,03 7 ™0 = 4,19 cdm

G=4,19-28=11,732 11,7 kg.

4. Gin Turminopf von 1 m Durcdymeffer foll vergolbet werben, 1 qm
fojtet 200 Mart, was ift fiir die BVergoldoung zu zahlen?
Lifung. O0=4r*7w =4.0,5%7 = 3,1416 qm.
foften = 83,1416 - 200 = 628,32 Marf.

e
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] 5. Sn einer TWand befindet fidh nad) Fig. 68 eine gylindrijdhe Nijdhe,
die oben durd) eine Vievtelfugel gefdhloffen wird, wie grofy ift die Oberfliche
und ber JInhalt derfelben?

Fig. 68.

%//“W

R T A ——y

Lofung. J = Qn!bag[mhn -+ Biertelfugel
r’zh 4 r*x 1,02.74,0 4 10 7T

2 g = s 4 = 17,3804 cbm.

2rah | 4rim
0= m +—£——-I,O-n—4,0+l,0“"-n=15,708 qm,

6. Den Jnhalt und die innere Dberﬂad)e cines Kugelgewidlbes von
12,0 m Durdymefjer und 0,6 m Gewslbeftdrfe su berecdhnen.

:-R“n—-%rsn
Lijung. J = —
2
= g—n (R®—r?)

= 2,094 (6,6% — 6,0%)
= 2,094 (287,496 — 216,000)
= 2,094 - 71,496
= 149,71 cbm.
O=4r>nr=4.6,0. 7 = 452,39 qm,
Bur Herjtellung find erforderlih 149,71 - 400 = 59884 Steine.




7. Wie grofy ift die Seite eines Wiirfels, deren JInbalt einer Kugel
von 1 m Durdhmeffer gleid) ift?

?rsn——“as
4
—— 3, =(3
30,5 T =a
S
. _.3_.0,53.31-:0,806 m.

8. Wie grof; ift ver Durdymefjer eciner Rugel von 100,0 qm Oberflade?
Lijung. 4r?m =100,

d—=2r—2 ]/}_._ — 5,642 m.
4w

9. Wie grof ift der Durdymefjer eines Eugchgen Sefifes, vag 11 fajt?

eojung. J= —: rd 7 = 1000 ccm
P ]/§ 11000 _ 6 5034 em, affo d= 12,41 cm.

10.  Gin halbfugeliges Gefif aus Sdymicdeeifen vom fpesifijden Ge-
widt 7,8 hat 5 mm Wandftarfe und 2 dem inneren Durdymefjer, wie jdhwer
ift das Gefdf fiir fich und mit Wajfer gefiillt?

Lbjung.
i r3 g— 1,0%. 7
Gefifinhalt = = = 2,0943 cdm.
i; 1,053
Snhalt der vollen Halbfugel = —g = 2,4244 cdm.

Gewid)t = (2,4243 — 2,0944)- 7,8 = 2,574 kg
Gewid)t des Waffers = 2,0944-1 =2,0943 kg
Bufommen: 4,6683 kg,
11, TWie grof ift ver Inhalt und die Oberfladhe der Erve, wenn der
Durdymefier 1716,96 geographijdpe Meilen betrigt?
gojung.
4 /1716,96\3
J ==% rig = —4<—£3

1716,96 7t ™ 9261260 Quadratmeilen.

O0—=dr? 4(




12, Der grofie Nadbarfde Luftballon, der im Jahre 1867 in Paris
aufjtieg, Datte 20,0 m Durdymefjer und war mit Leuchtgas gefitllt, von
bem 1 cbm 0,518 kg fdwer war, wie grof war der Auftrieb, wenn 1 cbm
Quft 1,294 kg wiegt und wenn das Gewidht des Ballons — Hiille, Nep-
werf, Stride, Anfer, Jnjtrumente, Ballaftbemannung ujw. — 2100 kg
betrug ?

. 4 4
Lijung. J= 5 rig = 5 10,0 v = 4189 cbm,
Gewidht der Luftmafie 4189. 1,204 = 5421 kg
Gewidyt bes Leudytgajes 4189-0,618 =2170 kg
Ueberjuf: 3251 kg
Davon ab das Ballongewidht ujw. mit: 2100 kg
Auftrieb: 1151 kg.
Der Auftrich wird gleid) Null, wenn ein Kubifmeter Luft verdiinnt
. 1151
witd um 4189 = 0,275 kg, in bicjer Dihe wiegt ein Kubifmeter Luft
1,294 — 0,275 = 1,019 kg.

13. Weldpe Wanbjtarke muf eine fupferne Hohlfugel von 1 kg Ge-
widt haben, um im Waffer 3u {dhweben,” wenn das fpesifijde Gewidht des
SKupfers 8,897 ijt.

Lojung., Wenn die Kugel im Wafjer jdhweben joll, o muf ihr
Bolumen gleid) dem eines Kilogramm Wafjers = 1000 cem fein. Sept

man den Halbmeffer der Kugel = r, fo muf %r3n= 1000 fein, woraus

3000 . . .
r——]/ —— =6,204 cm. Das BVolumen cines RKilogramms Kupfer ift

-}-020, folglich bas BVolumen bes Hohlen Raumes bder Kugel = 1000

__ 1000 _ 7807
8,807 8 897
7897 7897 .3 3
jo muj ietn 3 -p¥m == = 5,807 worausg Q_I/S 807 4 = 5,962 cm, |
Die Wanddide der Kupferfugel ift = 6,204 — 5,962 = 0,242 cm.

cem, Nun fei ber Halbmefjer be3 hohlen Raumes = o,

3) Der Kugelabidnitt, aud} wn[)l die Sugelfdyale, Kugel-
falotte, Sugelhaube odber Kugelfappe genannt,
Nad) den Betrachtungen bei der BVeredhnung des Jnhalts der Kugel
und nadh Fig. 69 ift:
Snbalt ves Kugelabjdnittes A = Jylinder B — abgeftumpfter Kegel C.
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Jnbalt des Jylinberd B = r2 7 1.

Jnhalt bes abgeftumpften Kegels C-_--[—hh 24+ r(r—h) 4 (r —h)?]

h
2 4+ 12 —rh-+r2—2rh-h?.

— ’_‘3]‘ (312 — 3rh 4 h).

Fig. 69.
PR
‘.--T--a: — — =3 — * . 2
£ ) 1
}f’ BTN i j
- 4 !
Lg ‘-‘-"‘-—--..&________._.--"" - * o i
i
A
. ah
Rugelabjdnitt =r2 r h — = (3r2—3rh - h?),
=r?z7h—r2zwh4rah?— nh h2( ——)

h:ry=r:(2r—h)
2rh=r,2-} h?

_r 24 h? .

T aljo ijt aud
2 2

J=?;—h(3-rl +—h——l>

2
= jr%(.’?ﬂrlﬂ + 312 —2h?)

- ffﬁ—h (31,2 + h?).

4) Den Jnhalt eines Kugelausfdnitts
(Seftors) u berednen,

Nad) Fig. 70 ift: Kugelaudidnitt A =
Kugelabjdinitt B + Kegel C.




2
RQugelabjdnitt B = ?% (3r — h).

Regel C=nr27 (1- ; h).

hirg =ry:(2r — h).
r2=¢2r—h)h, aljo

Kegel C=%(2r—ll)h-(r — h).
— g-(21-l1—-h2)(r—h) =%(2r?h—rh=—2rh2+m)
w 2 2 3
=-é’-(2r h—3rh? -4 h3), aljo
2
Kugelausicnitt — ’1;— (Br—h) + %(2 r2h— 3rh? + h?)

2
=-§—(3h'3r—h3+2r2 h—3rh?+ h9) = rizh

ober da h=r —x und x=}r? —r 2 ift, alfo

5) Die Dberfladie eines Kugelabjdhnitts 3u bevednen.

Begeidnen wir die Oberfliche mit O, dann ift der Jnhalt ded Kugel:
feftors gleidh) ben Jnhalten unendlidh vieler Pyramiden, deren BVafen auf
der Dberfliche des Kugelabjdhnitts und bderen Gpitj;‘ng im WMittelpunft M

. . O.r
hcgen’ b. " J - _3_’ a[in L@ﬁ_\
Or 2

= S p2
3 Br st h

h:rj =r;:(2r—h)

“1‘124— h?
e W aljo audh
2 2
0=2.2 ;Lh woh=(r % h?)m.

6) Inbalt und Dberflidhe der Kugelzone.

Juhalt, Der Jnbalt einer Kugelzone lift fid) berechnen als die Diffe-
reny yweier Kugelabjdmitte, d. 1. nad) Fig. 71
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RKugelzone: J= —h-z—- (Br — hg) — ”hl Br—1y)
- "_(7'1 ;' M) By — (0 hy)] — ”g‘ Br—h)

= "’3‘ [(h+h)?Br—h—hy)—h 2@ r—hy)]
— %[(m2 +2hhy 4+ hy?)Br—h—Dh)—h2Br—1N))

=i::—(3rh2—}—6rhh1 +8rh? —h%—2h%h, —hhy? -
_h‘Zhl — 2hll;9—-h13—~3rh;3+h13)
=,i;-(31rh2 4+ 6rhh; —h®—38h2h; —3h1,?)

=333(3rh +6rhy —h?—3hh —3I?%

Ferner ift
riz—_-rz-—-(r-—hl)'z
=r?—r?4+2rh —h?
=21‘h1—]11?'
und ro? =r? —[r — (h + hy)]?
=r?—(r—h—h)?
=r? 2L 2rh+42rh
—h? —hy2—2hhy
=2rh+42rh; —h%—h,?
—2hhy
alfo ift ri? 4+ re?2=2rh —y?24+2rh+2rhy —h?—1Iy?2—2hhy
=4rhy —2h;2—2hh; +2rh —h?
pemnad) ri? 4 re? 4+ h¥—4rhy —2h%—2hh +2rh

und —g—(r13+rgg+119)=ﬁrh1—31113—3hh1 +3rh.

Sefit man diefen Ausdruct in den obigen fitr J, jo erhilt man:

— E’_’; [ % (t1? - ra? 4 ) — hg]
?Zh 2 z+___r22+ __hz_h )
_mh h2

3
o e, 2
—3( :-1+2rs+‘3

"”‘(311211-3:'22 + h?),
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Oberflidye. Die Oberfladie ciner Kugelzone von der Hihe h fann be-
tradtet werden als bdie Diffeveny der Oberflacdien jweier Kugelabfdnitte der
Hohen hy und he, d. i. nad) Fig. 71 _ ‘

=%

O=2rmhy —2rahy =2rm(hg — ) =2rmh

Beifpicle,

1. Gine Kugel aus Cijen vom fpejifijhen Gewicht 7,8 bat einen
Radiug gleih 24,0 em, fie witd im Abftande 17,0 vom Mittelpunft durd
eine Gbene gejdnitten, wie grof ift die Tberfliche, der Jnbhalt und das
Gewicht beider bjdnitte?

Lbjung. 1. Vollfugel:

O=4rm=4.24,02. 7 = 7238,4 qem,

J = —g— r¥.p= % +24,0%. 1 = 57904,13 ccm,
=) 57,9 {}dm.

G =57,9-7,8 = 451,62 kg.

2. ftleiner Rugelfplitter:
O=2ramh=2.24,0.7-7,0=1055,6 qem.
2 .49
J = f-r;-l (Br—h)= n—go (3.24,0 — 7,0)
= 3335,37 ccm o~ 3,34 cdm.
G = 3,34.7,8 = 26,05 kg.

3. Grofier Kugelabjd nitt.
0 = 7238,4 — 1055,6 = 6182,8 qm.
J = 57,9 — 3,34 = 54,56 cdm.

2, Die Hihe des ADLjhnitts einer Steinfugel betrage 5,0 em, ber
Radiug des Endfreifes fei 18,0 cm, wie grofy ift der Jnhalt und bas Ge-
widt des Rugelabjdnitts? Spesifijdes Gewidit = 2,8,

Lofung, J= ”—69(31:12 + 1?)

— ”—'ﬁ@ (818,02 4 5,0?)
== 2479,25 == 2,48 cdm
G—2,48.2,8 = 6,9 kg

3. Gine Kugel von 4,0 m Rabdius wird in den Ubftinben 2,0 m
beyw. 1,0 m vom Wittelpuntt durd) pavallele Ebhenen gejdynitten, wie grof
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ift ver JInbalt, die Oberjlicdhe und das Gewid)t der BVollfugel und aller
Abfdynitte, wenn vas fpesifijdie Gerwidht gleidy 1,7 ift?
a) Inbalte.
1) Bollfugel.
4 3 4 3 <
g = —-4,0%. 7 = 268,08 chm.

t‘] —p

37 3
2) Dbere Kugeljdale:
J= El‘— (Br—h) _-”——?-Of (3-4,0 — 2,0) = 41,89 cbm.
3) Untere Rugelid)alc
h . " “(Br—h) —5‘—§i(3 4,0 — 3,0) = 84,82 chm, aljo

4) Kugelzone:
J=284,82 — 41,89 = 42,93 cbhm.
b) Dberfladen:
1) Bolltugel:
O=4rtz=4.4,0% 7 =201,06 qu.

2) Dbere Kugeljchale:
O=2rah=2-4,0-7.2,0=50,27 qm.

3) Untere Kugeljdyale:
O=2rah=2.4,0-7-3,0="75,40 qm.

4) Kugelzone:
O=2rah=2.4,0.7.1,0=25,13 qm.
¢) Gewidte:
1) Bollfugel:
G = 268,08 1,7 = 455,74 kg.

2) Dbere Kugeljchale:
G==41,89-1,7 = 71,21 kg.

3) lntere Kugeljdhale:
G =84,82.1,7 == 144,19 kg.

4) Kugelzone:
G=42,93.1,7= 72,98 kg.

4. Gin Gewblbe von der Form einer Kugelfappe joll innen mit Oel-
farbe geftricgen werden; 1 qm fojtet 1,6 Mark, was ift hierfiir ju ahlen,
wenn r=12,0 m und h=4,0 m ift?

Lifung. O=2rzh=2.12,0.7-4,0 = 301,59 qm.

foften = 801,59 . 1,5 = 452,39 Matt.
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5. Wie grof ift die Fladhe der fiinf Sonen auf der Crde? Erd-
durdymeffer = 1716,96 Meilen, Abjtinde der Cbenen des Wendes und Polar-
freifes vom Gromittelpuntt 341,73 beyw. 787,53 geographijde Meilen.

Léjung. 1) Heife Jone

=2rzxh=2.858,48. 7z - 683,46 = 3686580 Quadratmeilen.
2) Jebe der gemifiigten Sone

=2rh=2.858,48- 77 - 445,8 = 2404640 Quadratmeilen,
3) Jede der falten Sonen

=2rgh=2.858,48. 770,95 = 382740 Quabdratmeilen.

6. Gin gylindrijhes Gefif von 1,28 m Weite und 0,84 m Tiefe
with unten durd) eine Kugeljdhale von 0,3 m Hihe gefdlofien, wie grof ift
die innere Dberflade, der Jnhalt und wie viele Liter Waffer fiillen dasd
Gefiify ?

ebjung. J=rixmh {———(3r2+h12)

0,642 - 084+”—0-3(3 0,642 1 0,32)
=1,0809 + 0,2072
= 1,2881 cbm,
aljo bas ®efify fafit: 12,881 hl Wafjer.
Wird mit ry der zugehvrige Radius bder Kugeljdhale begeidhnet, jo
ethilt man nad)y Seite 71 fiic
0047 03
'T200,3
O=2rmh+2r ah
=2m(rh-+4rh) .
— 27 (0,64-0,84 - 0,833 . 0,3)
=2.0,7875
— 4,948 qm.

AT A

= 0,833 m.

7. @5 joll der Jnhalt und vas Gewid)t eines Dampflejjels, von den
in Fig. 72 angegebenen Dimenfionen beredynet mwerben,

Lijung. Die Enven des RKeffels werben durd) eine Kugeljdale ge-
jdloffen, deren Radius gleidh dem Durdhmefjer des Jylinders, aljo gleid
1,5 m ijt, hieraus bevedinet ficdh

h=r —x;

x=}1,62—0,75% = }/'1,6875 ~ 1,30;
h=1,5—18=02m.
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1) Inhalt des Reffelraumes 4 Wandung.
Jy = Bylindber 4+ 2 Kugeljchalen:

?Ihl

=I‘2ﬂ:h+2 (3‘[‘—]11)
0
—0,7627:60+2. 7" 5. 1603
— 10,8876 - 0,8482
— 11,7358 chm.
Fig. 72

4

—
| & 180
1
15 XA g

/// //// ///////

__________ e
2) Snfja[t bes ﬁeﬁelraumeﬁ.
Ja = Bylinder 4 2 Kugeljchalen:
Py ?I-hlz
=r nh—t—?-———-(ar-—hl)
1
=0,75%7 - 60+—03(3 1,6 —0,2)
= 10,6026 4 0,3602

= 10,9628 cbm,
Gifenmaffe bes Keffels: J; — Jo = 11,7358 — 10,9628 = 0,773 cbm.
Nimmt man dad fpesifijhe Gewidht des Gifens zu 7,8 an, jo wiegt
cin Kubifmeter Gijen 7800 kg.
Gewidgt des Reffeld = 0,773-7800 . . =6029 kg
daju fiir Lajden, Niete ujw. etwa 20 %)y . = 1206 kg

Gejamtgewidt = 7285 ke,

8. Jn weldem Verhiltnis ftehen die Jn-
halte und Oberfladhen einer Kugel, des umge:
fdricbenen gevaden Jylinders und des umge:
jdyriebertert geraden Regels, bdeffen Adyfenfdynitt

Fig. 73.

ein gleidfeitiges Dreied ift, ju cinander? Fig. 73.
Lajung.
H=3r R=r Vé'
R2= (21)2 — r? S—2R
=412 —r? =2r ) 3.

=3r?




a. Inbalte:

4 4 ris ri
— gy = p? =_—d s = _—

Kugel =y ria=grir=4 3 45
- r¥
Bylinder=1r2n-h=rig-2r=21"n =20 3

RizH 3r®-mw.3r  , r3m
Regel ——3 =3 — =3r¥x=9 3

. ri3m rim rima
RQugel : Jylinver : Kegel = 4 3 6 5 9 5

" " po =4 :6:9
B) Oberfliden:

fugel ==4r?mx =4rig =4ring =4rixy
Jylinder=2rah 4 2r¥m = 2rm - 2r 4 2r%x =4r?n42r2n=6rin

fegel =RaS+R2a=r)8xa.2r) 848122 =6r2a+3r2n=9r2n
Sugel : Bylinver @ Kegel =4 r2m @ 6r27 : 92’y
" " s =4 160

Sowolh( die Jnbalte, als aud) die Oberfladhen bder betrejfenden Korper
verfalten fid) 3u cinander wie 4 : 6 & 9.

i) Der sylindrijehe Wing,

Nach Fig. 74 it
Snbalt T =272R.1r?=2,467D.d%
Oberfliche O =4 % R.r =39,478R.r=9,87D.d.

Fig. 4.

B.9B. fiir einen ylindrijden Ring aus Sdmieveeifen ift R = 10,0 dem,
r= 1,0 dem, wie grofi ift die Oberfliche, ber Jnhalt und das Gewidht des-
felben?  Gpeifijdies Gewid)t gleidy 7,8.
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éfung. 0=9,87.D.d = 9,87-20,0-2,0 = 394,8 qdem.
J=2467.D.d>=2,467.20,0-2,0? == 197,36 cdm.
Gewidht = 197,36. 7,8 = 1539,4 ke.
Die Seite eines Wiirfels, die diefem Ring inhaltdgleid) jein witcde, ift:

3 -
a= }/197,36 = 5,82 dem.

k) EUipioid und Parvaboloid.

1. Das einfade Rotationsellipfoibd.

Dicfer Korper entfteht, wenn Fig. 75.
cine Cllipfe cdef um die x-Linie
votieet.  Nady Fig. 75 ift: Inbhalt

4
—_— 2,4
J S rh?.a,

3 8. a=50dem, b=
3,0 dem, dann ijt:

4 4
J=_ 2.94=_. . 2,
3ﬂ:b a g7 3,02.5,0

= 188,5 cdm. _
Bei Shmiedecifen vom fpezifijhen Gewichte 7,8 ijt:
G = 1470,3 ke.
2. Das dbreiadfige Cllipjoid.
Sever Querfdnitt fenfredt gur x- und y-Linie ift eine Cllipfe. Nad)
Fig. 76 ift:  Jnbalt

. 4
J=—3—srrah‘c.

3. 8. a=5,0 dem, b=4,0 und ¢=3,0 dem,

J :——:—na-b-c=_§--n-5,0-4,0-3,0::25],33 chdm.

3. Das Paraboloid.

Diefer Korper entfteht, wenn eine Parabel um die x-Linie rotiert.
Nady Fig. 77 ijt:

Snfalt J = g b2. a.




Jig. 76. Fig. 77

3. 8. b=8,0 und a=6,0 dem.

2 .
8,0°-6,0 = 603,19 cdm.

1) &ajjer.

Nad) Fig. 78 finbet man den JInhalt
fapformiger Rbrper nad) der Formel:

h 7
J=1g @D 4 @).

Beijpiele. 1.° Cin Faf ift 8,0 dem
bod), der untere Boben hat 4,0 dem, bder
obere 8,0 dem Durdymeffer, da3 Faf ijt mit
Bement vom fpesifijchen Gewidht 3,0 ange-
fiillt, was wiegt der Jement?

Lojung.

hw 80.-m

J=" 2 2D? 4 d%) = 5 (2-4,0% + 3,02 = 85,87 chdm,

1
Gewid)t G — 85,87 - 3,0 = 257,61 kg.
Wirtd nad) Fig. 78 D=d, jo ijt

h 9 o hme3d®> hmd®
T= gy UG ==y

2. Den fubijden Jnhalt leerer Fiffer beredhnet man anniherungdweife
aud) nad) einer der beiden folgenden Formeln, worin D den groften durd)
den Spund gemeffenen Durdymeffer, d den leinen Durdymefjer der parallelen
Boden und h die Liinge des Faffes bebeutet:



h I N2
— N I
7=2 (D, 2&),

J =0,04909h (10D2 + 5d% + D).
Beijpiel. Jjt D =150,0 em, d =100,0 ¢m, h = 180,0 cm, fo
gibt dic erjte Formel:

2
s w (150 04 ; 100’0) = 2513 Siter,

ober genauer:

die jweite Formel:
J = 0,04909 - 180,0 (10 - 150,02 -+ 5 - 100,02 -+ 150,0 - 100,0)
= 25625 Qiter.
Anmerfung. Sind die beiden Biden von verjdhiedenem Durdymeljer,
fo nimmt man fiir d dad arithmetijhe Mittel derfelben.

m) iibel mit undabnlichen clliptijchen

Endflachen.
Nad) Fig. 79 findet man den Jnhalt diejer Big. 19. _
titbel nach ver Formel: T .
. I a | @
J=" ! 1|—)(lb—r‘?l.1_b1)——"lh1—‘—'l1b] (?':_______ !
t' RN W
T I i
Beijpiele. |/ |
1. Gfei: h=12m a=10m b= _ Py
06m a =12m by =0,6m?J. e TP
gojung.
h
g=" o [2@b-+aib)+ab +ab)
=7 'f 21201,0.0,5+ 1,2.0,6) - 1,0-0,6 - 1,2.0,5]
=m-02.3,64
= 2,287 cbm.

Angenommen der Kiibel wire mit Bier von pesifijchem (Semlci)te 1,025
angefitllt, jo ift dad Gewid)t des Bieres:
G = 2,287 . 10256 = 2344,2 kg.

2. @ine Badewanne ijt 0,6 m hod), die Cndfldchen find Cllipjen,
fiit bie a =07, b=0,4, ay = 0,8 und by = 0,5 ijt, wie viele Liter
Wafjer fafit die TWanne?

Jengen, Fladenberedhmingen. G

Pata




¥ojung.
mh,
J="-[2@b +ab) +ab +a b
0,6
J=——5—[2-(007-04+08:05)+0,7-05 + 0,8 0,4]

=g-0,1.2,03 = 0,63774 cbm,
Die Wanne fafit: 637,7 1 Waffer.

n) Berechnung unreackmadfiaer RotationskSrper
nach der €hapmannijhen Formel,

Wir legen bdburd) ben gegebenen
Storper beliebig viele, jedod) eine un-
getade nzahl unter fid) paralleler
Gbenen, im Abftande a, die den Kor-
per in den Flicgen: f, £, fo, fi, ...
fou-1, fon, [dneiden, alsdann ijt: «

T= 5 @+4f+2h+

46y + 26 + ...+ f2,).
Sind die Schnittflachen £, £, f2, ujw. Kreife der Radien r, ry, ro
ujw., dann ijt: '

J — ESE (!'2 + 4r21 _+"' 2 r22 ":" e + 4 I'22“—1 "':" r22“)_

Beijpiele,

1. G5 joll ber Jnbalt des unregelmifig begrensten Horpers A, dejfen
Dimenfionen in Fig. 81 angegeben find, berednet werden.

2bjung.

J :?(1-2+41-12 +2ra? 4. 4rk, b,

J = .3’0_3'75 (2,02 44.8,0242.50%2+ 4.6,0°+-2.10,0% 4+ 4. 8,02

+2.6,024+4.4,02 4 2,09
= 1 - 830,0
= 2607, cdm.

2. Den Jnbalt eines glodenformigen Kdrpers nad) Fig. 82 su bee
rechnen.



Yifung.
am y
J = ?(r +4r? 4+ 2r% f L Ar%, g Fr2y)
8‘%—'..”_‘. (25,02 +4-31,02 4+ 288,024 34,02 +2.35,52 -+ 4 . 38,22

+2:41,22 4+ 4.44,5% + 48,02) = 306394,45 cem o = 306,4 cdm.
Diefer Rorper fafit aljo 306,4 1 Waffer.

0) ®Mberilachen: und Inbaltsberechnunacn von
RotationsESrpern nach der Guldinijchen Reael,

1. Dberfladenberedhnungen. Guldinijhe Regel.

Die Dberflidhe eines beliebigen Rotations: Sig. 83,
forpers wirtd gefunben, inbem man nad) Fig. 83
bie Linge ber rotierenden Linie 1 mit dem TWege
ihres Sdwerpunites S multipliziert, d. i.:

O=2xml

Beijpicle.

1. Gin redtwintliges Dreied abe dreht
fich nacd) Fig. 84 um die yy-Linie, e joll die
Dberfliche des Rotationsfdrpers berechnet werben.

L8jung. " Linge 1 der rotierenden Linie

ab= )40+ 3,02 = }/250 = 5,0.

Der Sdwerpuntt. S liegt in %b, aljo 1ft ber Abftand derfelben von der

Drehadhje xo = 4,0, alfo 2x 7 Weg ves Scwerpunites = 2-4,0. 7.

6%



Fig. 84,
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DOberflide O =2xo w1 =2.4,0.7-5,0 = 125,66 qm.

Die Bajis bes Rotationskorpers ift gleidy

(R? —r¥) 7w = (6,02 — 2,0%) 7 = 100,53 qm.

2. Die Dberfliche eines Jplinders, Kegels und einer Kugel 3u be-

rechnen.
Fig. 85. Fig. 86. Fig. 87,
ly
I
I
iaﬁf X, —f
|
I
¥
k- A= He = - A
b
Lojung.
1) Bylinver: ©2) Kegel: 3) Kugel:
=2xy 7l Nady Fig. 86: Nad) Fig. 87:
Nady Fig. 85: O=2xpml 0=2xml
0=2rmh r 2r
w=gis=l  x="_—jl=ra
Xo =T 2 7T
1=h. 0:2i.ng 0=2-%--1::’I-r°?1'=
2 3

=rms=rm ) h?+r?

4r?. 7.

3. Die Dberflache eined Ringed A und einer Hohlfehle B nad) den
in Fig. 88 und Fig. 89 angegebenen Abmefjungen u berechnen.




Lojung. 1) Ring A. 2) Hohliehle B.
0=2xnl 0 — 60— 25 — 60— 40 _ 4707
10+2 10+2 - 0,5 7T T
xo =1, = =T
0 w l=r-7=2.71 = 6,283
= 1’313357 0=2.4,727.7-6,283
l=r0ﬂ=05'ﬂ,’=l
’ ’ = 186,61 gem.
0=2.1,3183-7-1,57 qem
— 13,00 qm.
Fig. 88.

2, Inhaltgberedhnungen. Guldinijde Regel.

Der Inhalt eines Rotationsforpers
wird gefunden, indem man die rotie
renbe Flache mit der Wegliinge ihres
Sdywerpunttes multipliziert.

Nady Fig. 90 ift:

Jnbalt J = 2xp 7 F.

Beijpicle. y

1. Nad Fig. 91 rotiert ein
$Halbfreis um bie yy-Qinte, es joll
ber Inbalt des entftandenen Rotations:
forperd beredynet werben.

Lojung.
J=2.-%mx-F
2.(1,0 r'n
=2 (104 g)m "
3
=§—£j—-4 0, <0327

3
=1,00136 cbm.
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2. Nad) Fig. 92 rotiert die Flide abed um die Linie yy, den
Jnbalt bes Rotationstorpers zu beredynen.
Lijung. Nad) Fg. 92 ift

4: r 4 * 0r2 5
a= 3_;; = W = 0,085, II“U Xp = 0,910

Xy = U,f)
2,
1,0.04-0,6 — 22" 0015
x ___f..lil,.__&h; 2 = 0,423 m
! fy — fo 10.04 . 2227 ’ ‘
0-04— 220
Fig. 92.
;c IK— - _x‘vg L3
;" 1
v =\
g
ki — Xz 0916 - ~—>1é

fy = Glache ves Redyteds abed und x; deffen Scdywerpunttsabitand
von der Drehadhe.

fo = Flidye ves Halbfreijes bece und xo defjen Schwerpunttsabitand
von der Drehadyfe.

22,
J=2xynF =2.0423.7- (1,0 04 7 --2—” = 0,89541 cbm,

3. Den Jnbalt eines Jylinders, cines RKegels und einer Kugel ju
beredynen.

Fig. 95.
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géfung.
1) 3ylinder, 2) Kegel. 3) Kugel.
ey Fig. 93 ift: Nadhy Fig. 94 ijt: Nady Fig. 95 ift:
.lﬂ?,‘(n?‘[[" -]:QX()?TF J-——-*‘.'anch
2
xa=-_—§-- und F=r-h xoz--g- und F=r2—h- xo=§—;uan=%r
J=2.1 4.r.h j_9.F  .rh P Ly
e TTEIR T S 2
r2mzh 4
2 _boen — 13,
=righ =3 grm

4. Fiiv cinen Gifenbahndamm betrage die Hohe h 4 m, die Bojdung
jei 1'% fach, der Survenwinfel betrage 26°13¢, der Radius R nad) Fig. 96
2000 m, ¢3 joll die Cromafje desjelben berechnet werden.

Fig. 96.

06, ot = 2o ——— 28

S ¥ L S _l_
Lijung. Der Sdwerpunft S des Profils liegt auf ver Mittellinie
xx in der Hobe
X, = 12"*"_21)_' b — 20,0 + 2 82, 4.0 — 1,714 m
by +by 3 8,0 4 20,0 3 ! ’

Denfen wir und das Profil ved Dammes drehe i) um die Adje yy,
dann ijt der Weg, den der Schwerpuntt S uriidlegt, gleid) der Bogen-
linge tw, d. 1.

Bogen tw = 2000.0,45757 = 915,14,
fiir den Nadius = 1 ift die Bogenlinge, bdie um < 26° 13« gehirt,
gleidy 0,45757.
J = Weg ves Schmwerpunites S - Flide F

| 20,0
= 915,14. (221200 ) 4,0 = 5124,784 chm.
b




88

Spesifijche Gewichte,

Tabelle 1.
Nr. DMaterial Gpejiftidies Gerwidt
a) Fefte Kbrper.
1 | nthrajit 1,34—1,46
2 | Antimon 6,66—6,72
3 | Ajphalt 1,07—1,16
4 | Blei 11,376
5 | Braunfohle 0,8—1,6
6 | Butter . 0,94
7 | Bement . 2,72—3,05
8 | Gis bei 0° G. 0,92
9 | Gdmicdeeifen 7,6—7,8
10 | Gujeijen 7,0—7,5
11 | Grbe o 1,34—2,40
12 | Glas . 2,46—3,78
13 | Glodenmetall . :! 8,81
14 | Gold -‘ 18,6—19,3
15 | ®ips 0,97—1,81
16 | Gujjtahl 7,83—7,92
i | lufttroden | frijd
17 | Notbudye .10,66—0,83 0,85—1,12
18 | Gide .10,69—1,08 10,93—1,28
19| Fidte -10,35-0,600,40—1,07
20 | Siefernholz .10,81—-0,76 0,38—1,08
21 | Tanne . .10,87—0,75|0,77—1,28
22 | Qalf, gebrannt il 1,64—1,86
23 | Ralfjtein ] 2,46—2,84
24 | Rupfer . A 8,69—8,90
25 | Lehm 1,52—2,85
26 | Marmor 2,52-—2,85
27 | Ralfmbrtel | . 1,6—1,8
28 | Canbjtein . . . 1,9—2,7
l fein und troden . 1,40—1,64
20 | Gand { feudht 1,9—2,1
| grob und troden 1,4—1,5
30 1,4—1,7

| Biegelfteine




| Opejififhes Gewidyt

M, | Piaterial

. i
31 Bordje Jiegeljteine . . . . 0,95
32 Stapl . . . . . . 7,26—7,80
33 Sdjiefer . 2,64--2,74
34 Sdnee . . . . .. 0,125
35  Siber . . . . . .| 10,1—10,6
36 Steinjalj . . . . . 2,922 30
37  Tom . . ... 1,8—2,63
38 Torf . . . . . o 0,51—0,84
39 Jiegelmauermert . : . . 1,56—1,7
40 gk .. L 6,8—17,2
41 Bim .. ... 7,29
42 | Buder, weifer . . . o 1,61

b) Fliifjige Kobrper.

43 | Alfohol . . . . . 0,793

44 | Bier . . . . . .| 1,023—1,034

45 Wil . . . : : | 1,025
46 Rubsl . . . . : . 0,914

47 | Sdwefeljaure . . . . 1,842

48 Seewafjer . . . . . 1,029

49 | Rbeinwein . . . . . 0,992—1,002

c) Qasformige Kbrper.
(Atmojphirijdhe Luft = 1.)

50 | Ghlorgas . . . . . 2,47

51 RKohlenjiure . . . . . 1,5291
52 | Roblenwafferjtoff . . . N 0,974
53 | Gauerjtoff . . . . . 1,1056
54 | Wafjeroampf bei 0° C. . . .| 0,6225
55 . bei 1000 6. . .| 0,4686
56 Wafjerftoff - . . . .l 0,06927

Anmerfung.

Das jpesifijhe Gewicht gibt an, wie viel mal ein Kbrper jdywerer ijt
als Waffer bei + 4° G.

1 cdm Wajjer wiegt 1 kg, aljo 1 cdm Sdmiedecifen nady Pof. 9:
7,8 kg, b. i. 1 cbm Sdymiebeeifen wiegt 7800 kg.
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Schwerpunteslagen bei Linien, Flachen
und Horpern.

Zapelle 2.
;a; Gegenftand Sdywerpunitslage
a) Linien.
I Gerade. '
' Der Schwerpuntt S liegt
a4 9 in ver Mitte von A B.
Streisbogen. !
g o — 2 rsin
| | (24
i Z
| [
| |
S R _
| |
9
3 ' Xo = —~
| T

b) Fladen.

Haibiere A C in d, jiehe
d B, teile d B in 3 gleidhe Teile,
im erften Drittel liegt Schmwer-
punft S. S liegt aud) auf einer
Parallelen zu AC im erften
Drittel der Hohe h.




Gegenftand ! Sdywerpuntisdlage

P, |

: Biered. ' ‘

Berlege das Viered durd) die
Diagonalen AC und BD in
Dreiede, Deftimme die Schwer-
punfte s;, s», 83 und s; biefer
Dreiede, ziehe die Schwerlinien
XX, yy, beide jcneiden fidh im
Sdywerpuntt S,

". Der Schwerpunft S eines Quadrats, Redteds und Parallelos
| grammes liegt im Durdyjchnittdpuntt der beiven Diagonalen.

Berlege pag Bieled durd) eine
Diagonale in gwei Teile (Drei-
ober Rierede) und bejtimme Ddie
Sdywerpuntte s, und s beiber
Teile, die verbunbden eine Schwers
linie yy liefern; bdurd) eine neue
Berlegung  beftimme man eine
jweite  Sdywerlinie xx, beide
Sdywerlinien  jdneiden fid) im
Sdymerpunft S.

Vieled.

Xp =

Yo = h.

w| e o] es

< — - —

Viertel:Cllipfe. '
| 1a

Xp =

| 4y
Yo =3,




Ghegenjtand ' Sdwerpuntidlage

2
Viertelfreis. I'
11 f ; 4r
| i It Py
. | .
Halbtrets. i
4r
12 bl
! ®=3a
drsine
Xp = —f -
& . ~a o
13 | . NB. Der Scdmwerpuntt der
V | Flade einer Kugelzone over Schale
. | liegt in Balber Hihe.
i
. |_ . ___-. -~ —_fxg_ _
= —F 5
= Glache ves Kreisausjdnitts
14| | MA B, x; = Sdwerpunitdabjtand
l | bes Rreidausidnitts MA B, f=
- Flade des Dreieds MAB, x2 =
Sdywerpunttdabjtand des Dreieds
; o MAB. -
Flicdhen auB %etleu jujammen:
‘ " - aefesit, Dderen Scdwerpunitslagen
befannt find:
15 > | f1 \1 e fo Xo +. -]r- fn \-n
? $ r 5 = fi + f? + fn
[ .x". T ) * ] X ngemetl‘t.
e N |
t-Z-z2 == Ky~ . _fly1+f2y2+"°+fn}"u

| IR ey Ay 3




Pof. (]

— e mr—

Gegenftand

Sdwerpunitslage

20

c) Korper.

Der Sdwerpuntt eines Jylinders, eines Prismas und eines Kubus
liegt in halber Hohe. (Parallele Endflichen vorausgefest.

| Sdywerpuntt S

Regel und Pyramive.
h
4
Bejtimme die Sdwerpuntte
81 und sy der Seitenflidhen A B C
und CBD, verbinde s; und sy
mit den gegeniibetliegenden Spigen
Dund A, jo jdneiden die Sdywer:
flinten Ds; und Asy fih im

Xp =

Egaihfngc.[_.m

Abgejtumpfter Kegel.
Abgeftumpfte Pyramive.

3 (2r —h)?
=g 3r—a

r = Rugelradius.

h
Ir— ':").—).

X0 = —

h I:‘+3f-_';_-_2_]£'];~_‘:f

| Xp = —

4 Ff+VELS

F grbfere, £ Eleine Cndilade,
h Stumpfhdhe und xo Sehrer-
punft:2Abjtand von Dder grdfieren
Enoflide.
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Poi._|

Gegenjtand | Sdwerpunttslage
. _11\1—|-Izhz+ e Xy
91] ftorper aus Teilen gebildet, deren o= PR S DI SR
| Sdywerpunttslagen befannt find. _hyi+ig }'2 AR T [
i yo 11 + 1'3 + in

Cabelle iiber Inbalt, Niantel und Oberilache
verjchicdener jtercometrijcher Udvper,

Tabelle 3.

z bcﬁ?crii:;nq Jubalt | Wantel : DOberfladye Bemertungen
1| Prisma | G-h | ‘ |
] — L | Slagonaies
2 Wiirfel | a? | 42 | 6al ? V3
5| Sl}lini!er . r’mh :I ormh 'l‘Z rnl{—'— >r3n -
—— ! ‘ o —
4/ Pyramide | (;-I-]- | : :
'. 2 [ B i
5‘ Regel | E;;h ras ras--1ia
- |abgeftumpfte| h !
8 | Byramive |3 (G+VG g-!—g);
ab eftump 1cr mh ) as(R+r
|_ s }!{‘gel f (R'?"i Rr-+ rﬂ) ws(R+ 1) —I—HERL:_—I"))
8 Rugel ' j rd | 4ar2gy :
— h- | o i - !&.
Kugel Ty B \ : /—'\‘*I
s | ™~
abjcnitt i ,,h . 2rmxbh | L S
: (6 ry?+h ) S 'ﬁ-"

| | | N
| Sugel: | 2 : m
1U: ausjcnitt | 3 r *7h ' | }




| |
Mantel | ‘ Dberflide I'vcherIungen

firper- |
| nhalt
begeidnung i b

Cfve. Nr.

| . | |

|
b l ! =%
A2 82 i i HI
11 Qugelzone 6 @rit+3r? 2rzh ! <l
+h?) Y
. | !
| o LA
ol . |h I | Vral. Fig. 59
12| Prismatoid !. 6 (G + =M+ g)i ‘ Ceite 54
-\ Srig abae| i — B
13 jdhnittenes | at+b+4c | i
breifeitiges | R | i
\ 1 | -
Prisma | I B i
| Qeil mit | ‘ ' N o
: ; h | Brgl. Fig. 60
M) idxdgen (2 a1 by - aby) '_ Seite 54
| Setten | | .
Gerader Reil |, 4 ‘ '
15| mit geraden | h. 5 = hM |
L R A _ | . I
Obelist, |h . I -
[ b ' .
16, Ponton odet | 6 [(Zar + az) by ’ ;’ %t%&ig‘%gl
| Seilftumpf | + (a1 + 2a2) ba]] ,_
| 1 = Stamm:
17 Baumjtamm 0,8921 | o :“mﬂmr
B S i Durdymefier
| Stammbolz ‘ ausjdlieflich
18 (praftijd) ver- 0,62 021 | Baft und
tendbar) i ‘__ MRinde
| o 2 J Brgl. Fig. 65
g9/ . r2 ’
1J|81]Im‘bcrljnf 3T h 2rh ‘ Seite 46
| ‘ Leibungsflache einer
| &erwdlberange
Klofter:
% gerodlbe bh i |
(HalbEreis) i | N
: : !
’ H
| a
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gg fovper- b ' ,
él beeicymung | Subalt i Mantel | Oberflide | Bemertungen
(=3 ! I
| ' Yeibung Des quabdratijdien
. Rreuggemilbes
o1 Rreuzgenilbe
(Quabrat)
|
99 Quavratijdye | | 2,601 r?
Hingetuppel | 11,30a
|

' i
23| Hoblaylinder | ah(R*—r [2ah(R+r)
1 i |

- Brgl. %1951
Seite 46

o~y | | | |
Sdrdg abge- hy - hy | Brgl. Fig. 53
24 fdnittener | r2z. - é—‘z rr(hy + hy) @geig %16
3ylinder | ; !
‘ i' D= Durdymefier am
. ; ! Spunbdlod)
| 7th @D? -+ d?) | d = innerer Bodendurd)-
12 | s mejjer
Safp mit nh(D_L N ih = bftand der Faftboden.
25 freisformigen; 9 Y2 | Sind die Dbetden Biben
Dauben | gper genauer loon  verjdiedenen  Durd)-

i | 0,04909h (10 D2
‘ | +5d24+ D

26/ Snig“?ﬂd’“ . 2a?Rr?
‘ Das einfadye ‘

27 Rotations-

Cllipjoid

— g b?a

|mefjer, fo nimmt man fiir
|[d bas arithmetijde Mittel
|perjelben,

| Vergl. Fig. 77 Seite 80

| e
‘ | Brgl. F1g. 73
CAntRT | Geite 77

| Brgl. Fig. 74
| Geite 78
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é:: forper- _
2| begeichnung Jnhalt Dantel ‘ Oberflade | Bemerfungen
(=~
Das 4 | i ]
tadfi - al. Fig. 75
28 dreiadyiige Z mabe | .
Gllipfoid 3 | Seite 79
29| Paraboloid ; b2a ‘ %i%i-igtga.gﬁ
g T
12 =
‘3'1-{-2hn(1——) ?M . |
30 TWegerampe \ =il ’ M
(m — n)

8§
=

Guldinijde Regel:

1. Dbertfladenberednungen: Die Dberfladie, beyw. der Mantel eined
Rotationstorpers ift gleid) der Qinge ber rotierenden Linie mal

Sdywerpunitaroeg.
2. Jnbaltsberednungen: Der Jnhalt cines Rotationstorpers ift gleid)
dem Jnbalte der rotievenden Flade mal Schwerpunttsmeg.

Chapmannjde Formel.

Beredynung unregelmifjiger Rotationsforper. Durd) den Rbrper werben
beliebig viele, jebod) eine ungerabe Anzahl unter fid) pavalleler Ebenen, im
bftande a, die den Kdrper in den Fladen: £ fi, fo, f5 . . . . . fon_1,
fon fdineiden, gelegt. G5 ift:

=§(f+4f1+2f2 bAfy 426y ... 4 fou).

Sind dic Sdnittiladen f, fi, fo ujw. Kreife mit den Radien v, ry, rs
ujw., jo ijt:
J = 513?‘[ (1‘2 + 4 !‘12 -+ 21‘22 B T + 41"32“_1 —I— 1'231,).

B3 Ce
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Uerlag von Bernb. Friedr. Uoigt in Leipzig

Behie, Dr. W, 9., Die Baurijje, umfaffend die zeidnerijde Darftellung
und das Cntwerfen der gewdhnlid) vorfommenden Gebaudegattungen.
Jebft einer Aufjtellung cined ausfiihrlidhen Koftenanjdhlags. Fitnfte
erweiterte Auflage, Herausgegeben von Hermann Robrade. Mit einem
Atlas von 30 Tafeln. gr. 8. Geh. 6 Mark.

Behje, Dr. W. H., Der Viaurer. Gine umfaffende Darftellung bder
jamtlihen Maurerarbeiten. Siebente ginglid) neubearbeitete Auflage,
herausgegeben von Hermann Robrade. Mit einem Atlas von
56 Foliotafeln, enthaltend 720 Figuven. gr. 8. Geh 12 Mark.
®eb. 15 Mart.

Behie, Dr. W. H., Der Jimmermann. Cine umfafjenve Darftellung
der Jimmermannstunft. Elfte erweiterte Auflage, Herausdgegeben von
Hermann Robrade, faifer]. Poftbauinjpeftor. Wit einem Atlad von
44 Groffoliotafeln, enthaltend 685 Abbildbungen. gr. 8. Geh. 12 Mart.
®eb. 16 Mart.

Boly, 6., Der Majdinendauer fiiv Gewerbe und Landwirtjdaft. Jum
Gebrauche fiiv Fadjchulen und den Selbftunterricht. A dhte neubearbeitete
Auflage. Wit einem Atlas, enthaltend 32 Foliotafeln. Ler.-8. Gel.
17 Mart. Geb. 18 Mart.

— Pradytausgabe mit ahlrcidhen Textabbiloungen, cinem Atlad von 34 Folio-
tafeln und 2 PDodellen. Ler.:8. Jn 2 eleganten Leinenbinden gebunden
26 Darf 60 Pfa.

Frohu, €., Die graphijde Statif. Jum Gebraude an tedynijden Unter-
tidtsanjtalten, zum  Selbjtftudbium und fiir die Bureauprapis. Mit
115 Tertabbilbungen und 3 Tafeln. Ler..8. ®eh. 3 Mart 50 Pfg.
®eb. 4 Marf 50 Pig.

Geritenbergt, 9. v, Der Holbevedinuer nadh metrijdhem Maiyftem.
Tafeln zur BVeftimmung des Kubifinhalts von runden, vierfantig be-
hauenen und gejchnittenen Holzern, jowie ded Quadratinhalts der leppteren;
ferner der Rreisfladen und des Werted der Diblzer, nebft einer ver-
gleidhenden Sujammenftellung der Dieter- und Fufmape. Adyte verbefjerte
Auflage. 8. Jn Leinwand geb. 3 Marf 75 Pfa.

Gerjtenbergt, 9. b, Neuer Steinberediner nady metrijhem Mafyjtem
oder Tafeln, woraus von allen behauenen Steinen der Jnhalt nad) Kubif-
metern und Teilen Ddesjelben aufs Genauefte bevedynet, fjofort erjehen
werben fann. Wit einem Anbhang, enthaltend die widptigiten Formeln zur
Flacdhen= und Kbrperberedhnung. Zmweite verbefjerte und verm. Auflage,
bearbeitet von €. Jenpen, Direftor. Mit 36 in den Text gedrudten
Abbildungen. 8. Gebunden. 2 Marf 50 Pfg.

Geyger, Gridh, Die angewandte darjtellende Geometrie, umfafjend bdie
Grundbegriffe der Geometrie, dag geometrijdhe Jeichnen, die Projeftions:

. lebre oder bag projeftive Jeidhnen, die Dadhausmittelungen, Scdraubenlinien,
Sdraubenflidien und Kriimmlinge, fowie bdie Sdiftungen. Sweite
vetbefferte Auflage. Mit 570 Textabbiloungen. Ler.-8. Geh. 5 Mart.
®eb. 6 Mart.

Druct bon Straubing & Viiller, Weimar
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