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In welcher Beziehung stehen das Dreieck A B C in der
Zeichnung und dasjenige in der Natur? .Jede Seite des Bild-
dreiecks 1st !/i000 von der entsprechenden Seite des Original-
dreiecks; 1hre Winkel sind paarweise gleich. Wie bezeichnet
man diese Beziehung?

b) Der Neigungswinkel wiirde sich genauer mit einem
Winkelinstrument (dem Theodolit) messen lassen. Sein Fernrohr
lasst sich aber nicht in A aufstellen. Es bezeichne A‘ den
Drehpunkt des’Fernrohrs; er befinde sich z. B. 1 m 30 c¢m tber
dem_Fusspunkt A; dann konnen wir den Winkel messen, welchen
das nach der Baumspitze C gerichtete Fernrohr mit der Hori-
zontalen durch A‘ bildet. Aus der Lédnge der Standlinie und
dem Winkel C A’ B’ lasst sich das Dreieck A‘ B‘ C konstruieren,
welchem wir die Hohe C B’ entnehmen, wozu noch die Héhe
des Instruments (1_m 30 cm) zu addieren ist.

Die Basis A B messe 40 m, der Neigungswinkel CA‘ 3
betrage 319; wie hoch ist der Baum, wenn der Drehpunkt des
Fernrohrs 1 m 30 cm iiber dem Boden steht? Welchen Kubik-
inhalt hat der Baum, wenn sein Umfang unten 1 m 80 cm
misst? »

3) Wieviel dm? Blech enthélt eine kegelférmige Kamin-
kappe von 1 m Weite und?80 cm Seitenlinge ?

4) Ein Zuckerhut hat eine Grundfliche, deren Durchmesser
30 em misst, und eine Seitenlinie von 80 cm. Wieviel Zucker
enthilt er? Entnimm die Hohe aus der Aufrisszeichnung.

Dieser Zuckerhut soll gut verpackt werden. Mit was fir
einem Kartonstiick kann man ihn einwickeln?

J. Der Pyramidenstumpf.”

1) Wir betrachten den Trichter einer Miihle. A .
a) Beschreibe ihn. Er ist begrenzt von 4 symmetrischen
Trapezen, deren obere Seiten ein grosses, deren untere Seiten
ein kleines Quadrat bilden. Wenn wir die Seitenkanten ver-
lingern, sehen wir, dass sie sich in einem Punkte treffen. Der

*) Bei Zeitmangel kann dieses Kapitel kiirzer gefasst werden.
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Trichter wird dann zu einer Pyramide erginzt. Die Ebene des
Bodens des Trichters schneidet von der ganzen Pyramide eine
kleinere ab, die wir Erginzungspyramide nennen. Der Rest,
unser Trichter, heisst ein Pyramidenstumpf. Wir wollen diese
Korperform genau kennen lernen.

b) Es sollen Grund- und Aufriss, sowie das Netz dieses .=
Trichiers gezeichnet und ein Kartonmodell hergestellt werden. Aufriss.
Nimm die notwendigen Masse.

Die Seite des grosseren Quadrats misst 70 cm, die des
kleineren 30 em und die Hohe die Trichters, d. h. der Abstand
des Bodens von der Deckfliche, 50 cm.

Fig. 8. Fig. 60.
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Fig. 59.

Wir denken uns den Korper so gestellt, dass 2 Seiten-
kanten und also auch jeZeine Diagonale von Grund- und Deck-
fliche parallel zur Aufrissebene laufen. Der Grundriss besteht
aus zwel Quadraten, die.bez. mit.Grund- und Deckfliche kon-
gruent sind. Die Grundrisse der Seitenkanten verbinden die ent-
sprechenden Ecken dieser Quadrate. Der Aufriss des Pyramiden-
stumpfes ist ein Trapez; Grund- und Deckfliche erscheinen im
Aufriss als Strecken, 2 Seitenlinien in wahrer Grosse.
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Wir ergénzen den Korper in der Zeichnung zur ganzen
Pyramide. Um das Netz des Stumpfs zu zeichnen, konstruieren
wir zuerst das Netz der ganzen Pyramide (wie frither) und darin
das Netz der Ergiénzungspyramide. Der Rest gibt uns das Netz
des Pyramidenstumpfs. Die wahre Lidnge der Seitenkanten ent-
nehmen wir dem Aufriss, diejenige von Grund- und Deckkante
dem Grundriss. :

¢) Berechnung: 1) Wieviel dm?* messen die Bretter des
T'richters?

Wir messen die Trapezhéhe und konnen mit Hiilfe des
Massstabs ihre wahre Lénge (54 cm) berechnen..

Inhalt der 4 Seitenflichen — 4 . M
108 dm>. <

2) Wieviel Geireide hdlt der Trichter, wenn man ihn
ganz fulll? :

Wir erhalten den Inhalt unseres Pyramidenstumpfs, indem
wir von der ganzen Pyramide die Ergénzungspyramide abziehen.

Aus dem Aufriss ersehen wir, dass die Hohe der ganzen
Pyramide (h 4+ x) — 8%/s dm und dass die Hohe der Ergin-

. b4 em?2 —

zungspyramide x =— 3%/s dm misst.
: 2 3
Ganze Pyramide = - 3 s '38 i dm3 = 142'/12 dm?.
: : 2O TR - 2
Ergénzungspyramide — i dm? = 11%¢ dm®.

: Pyramidenstumpf = 13125 dm?.
In der Prax1s rechnet man nach einer Regel, die nur ein
annihernd richtiges Resultat gibt. Man nimmt:

Mittlere Linge >< mittlere Breite >< Hohe = (_( _J)_ 3)

(T o+ 8) . 5 dm?® = 125 dm? (= mittlerer Durchschnitt > Hohe).

Dieses Resultat ist um 6%fs dm?® zu klein.

Mitunter nimmt man auch das Mittel aus Grund- und Deck-
fliche und multipliziert es mit der Hohe.

G‘—g—g B :%# D dm® =29-. b dm*> =145 dm?

Dieses Ergebnis ist um 13%/s dm® zu gross.

Die erste Anniherung ist demnach der zweiten vorzuziehen.

Der Fehler ist klein, wenn Grund- und Deckfliche fast
gleich sind. :
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d) Es soll die Parallelprojeltion dieses Pyramidenstumpfs
gezeichnet werden.

Wir denken uns das Zeichnungsblatt in die Diagnalebene
ACEGS (Fig. 60) hineingelegt. Beleuchtet die Sonne den
Kérper, so ist das Schattenbild der Deckfliche ein Parallelo-
gramm; die Neigung der Seite A D gegen die Diagonale und
ihre Lénge hingen von dem Stand der Sonne ab; wir konnen
sie willkiirlich wihlen. Dann ist aber das Parallelogramm
ABCD bestimmt und mit ihm auch die ganze Projektion.
Verbinden wir A, B, C, D mit S, so haben wir das Bild der
ganzen Pyramide. Die Seiten des Parallelogramms E F G H
sind durch E und G parailel zu den entsprechenden Seiten von
A BCD zu ziehen.

In welcher Beziehung steht das kleine Parallelogramm
EFGH zum grossen ABCD? Zeichne ABCD im Mass-
stabe 3 : 7, und du wirst das kleine Parallelogramm E F G H
erhalten. Die beiden Parallelogramme sind alsoZdhnlich.

Denke dir den Trichter auf das grosse Quadrat gestellt,
und zeichne ihn in dieser Stellung.

2) Es gibt auch Trichter, deren Boden ein ungleichseitiges
Rechteck ist. Wir wollen die Zeichnung eines solchen entwerfen.

Zeichne den Grundriss, den Aufriss und die Parallel-
projektion einer geraden Pyramide mit rechleckiger Grund-
fliache, und fiihre einen Schnitt parallel zur Grundfliche durch
das erste Dritlel der Hdhe, von der Spitze aus gemessen.

Lange der Grundfliche — 2,5 e¢m, Breite = 1,6 ¢m, Hohe
der Pyramide — 3 cm.
Fig. 61. Fig. 62.
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a) Wir denken uns diesmal die Pyramide so auf die Grund-
rissebene gestellt, dass eine Quadratseite parallel zur Aufrissebene
lauft. Die Seitenkanten erscheinen dann im Aufriss verkiirzt.
Der Aufriss A” §” B ist kongruent mit dem mittleren Lings-
schnitt der Pyramide, der durch S und die Mitten von AD und BC
geht. Der Aufriss der Schnittfigur ist eine zur Achse parallele
Linie, welche von der Hohe den dritten Teil abschneidet. Durch
Hinunterloten erhalten wir den Grundriss E‘ F* G H’, der die
wahre Grosse des Schnitts angibt. Miss die Seiten E/ F’ und
F* G’. Die Seiten von E F G H sind !5 von den entsprechenden -
Seiten von A BCD und laufen mit ihnen parallel. Die Schnitt-
figur ist demnach der Grundfliche dhnlich. Thr Inhalt ist der
9. Teil vom Inhalt der Grundfliche.

b) Beschreibe den Pyramidenstumpf ABCDEFGH. Er
i1st begrenzt von 2 dhnlichen Rechtecken, deren Seiten parallel
laufen, als Grund- und Deckfliche und von 4 symmetrischen
Trapezen als Seitenflichen, wovon je zweil einander «regenuber—
liegende kongruent sind.

¢) Berechne die Oberfliche und den Inhalt dieses Stumpfs
wie bei Beispiel 1.

Die Hohe der seitlichen Trapeze kann man dem Aufriss
entnehmen (A" E”), desgleichen die Héhe der 2 Pyramiden.

d) Zeichne auch die Parallelprojektion der ganzen Pyramide
und des Stumpfs. Denke dir das Zeichnungsblatt in die Ebene
des ‘mittlern Liéngsschnittes hineingelegt. Dann erscheint dieser
in wahrer Grosse und kann dem Aufriss entnommen werden.
Dann kann man die Grundfliche A B C D (Fig. 62) einzeichnen,
mit S verbinden und parallel zu ihr E F G H ziehen. In welcher
Beziehung stehen ABCD und EF G H?

3) Vor uns liegt ein Gewichtstein von 10 kg; seine Grund-
flache ist ein regelméssiges Sechseck, dessen Seite 9,1 em misst;
seine Deckflidche ist ein regelmissiges Sec 1seck mit 7,2 em Seiten-
lange. Die Hohe betrdgt 9 cm.

Markiere durch Stabe die Verlangerungen der Seitenkanten.
Diese Verlangerungen treffen sich in einem Punkte, der Pyra-
midenspitze. Wie erhélt man die Form des (Gewichtsteins aus
der ganzen Pyramide? Indem man in der Hohe von 9 em tber

Grundfliche einen Schnitt parallel zu dieser fiihrt. Dieser
Gewichtstein ist auch ein Pyramidenstumpf. Seine 6 Seiten-
flichen sind kongruente, symmetrische Trapeze.
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In welcher Beziehung stehen nun Grund- und Deckfliche?
Wiirden wir die Grundfliche im Massstabe 7,2 : 9,1 zeichnen, .
so wiirden wir die Deckfliche erhalten. Je zwei Seiten von
Grund- und Deckfliche sind parallel; Grund- und Deckfliche
sind dhnlich.

Wie wire das Volumen dieses Korpers zu berechnen? Wie
siecht sein Netz aus?

Verallgemeinerung. Vergleichen wir die drei behandelten
Pyramidenstumpfe, so sehen wir, dass sie alle durch Verlingerung
der Seitenkanten zu einer Pyramide erginzt werden konnen.
Umgekehrt konnten wir uns jede dieser Korperformen dadurch
entstanden denken, dass durch die zugehorige Pyramide ein
Schnitt parallel zur Grundfliche geftihrt wurde. Die Deckfliche
ist bei jedem der Grundfliche #hnlich; je zwei ihrer Seiten
laufen parallel. Die Seitenflichen sind Trapeze. Wie erhielten
wir den Inhalt dieser Kérper genau? wie annidhernd?

Satz 27. a) Ein Pyramidenstumpf entsteht, indem man durch eine Pyramide
ginen Schnitt parallel zuihrer Grundfiache fuhrt. Grund- und Deckfidche des
Stumpfs sind ahnliche Vielecke, deren Seiten paarweise parallel laufen. Die Seiten-
flachen sind Trapeze.

b) Man erhalt] den Inhalt des Stumpfs, indem man von der ganzen Pyramide
die wepgeschnitiene abzieht. Anndhernd erhalt man den Inhalt, wenn man den
Inhalt des mittleren Durchschnitts mit der Hohe multipliziert.

Ubungen.

1) Es soll ein Trichter von der Form eines Pyramidenstumpfs
mit rechteckiger Grundfliche konstruiert werden, der oben 90 c¢m
lang und 70 cm breit, unten 40 em lang werden soll. Seine
Héhe muss 80 c¢m betragen.

Zeichne seinen Grund- und seinen Aufriss und sein Netz,
und berechne ihn.

2) Ein Kieshaufen hat folgende Dimensionen:

Untere Liange — 4 m, obere Lénge = 3 mj;
5 = DBreite-=2bm, - - Breife = 2 m;
Hthe = 1,30 m.

Wieviel m? Kies enthélt er? Man erhélt ein annihernd

richtiges Resultat, wenn man mittlere Linge > mittlere Breite
> Héhe nimmt, also (_L —i_ 5). (Z’O j_ 2). 1,30 m? = 10,24 m?,
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Wieviel erhdlt der Weger fir die Erstellung des Haufens
a 3 Fr. pro m?*?

Inwiefern hat der Haufen nicht genau die Form eines
Pyramidenstumpfs?

Wie gross miisste seine obere Breite sein, damit er diese
Form hatte? 45 2p =8y x5 — .54 = 1,875 m.

3) Zeichne den Grund- und den Aufriss des Daches eines
Gartenh@uschens, dessen Grundfliche ein regelmissiges Sechseck
von 1 m Seite, dessen Deckfliche ein solches von 40 em Seite
ist, wihrend der Abstand von Grund- und Deckfliche 2 m be-
trigt. Berechne, wieviel m? Bretter es enthilt.

Entnimm die Hohe einer Seitenfliche der Zeichnung.

K. Der Kegelstumpf.

1) Ein Milchhafen ist unten 12 cm, oben 8§ cm breit und
10 em hoch. Slelle ihn dar; berechne seine Wandung wund
seinen Inhall, und verfertige ein Kartonmodell.

Fig. 63 Fig. 64 (a u. b)

Beschrei- a) Diese Korperform heisst Kegelstumpf. Sie wird be-

bung und 2 . ' eyl

Zeichnung. grenzt  von zwei ungleichen [parallelen Kreisen als Grund-
und Deckfliche und von einem Mantel. A € heisst eine Seiten-
linie des Stumpfs. Die Verbindungslinie der Kreismittelpunkte

heisst seine Achse; sie gibt die Hohe an.
Zeichnet den Grund- und den Aufriss:
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