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Verbemerkunpg

Das varliegende Lehrbuch enthalt nur die durchgesehenen, ungekiirzten
Teile ,,B. Einfithrung in das Rechnen mit allgemeinen und relativen Zah-
len und ,,C. Geometrie« des bisher giiltigen Lehrbuchs.

Infelge der gesellschaftlichen Entwicklung in unserer Deutschen Demgkra-
tischen Republik, insbesendere durch die stiirmische Aufwirtsentwicklung
unserer Velkswirtschaft, sind viele Aufgaben im bisherigen Teil ,,A. Die
Rechenarten im téglichen Leben¢ iiberhelt. Zum Beispiel wurden die Léhne
durch mehrere Vergrdnungen wesentlich erhéht. Das Realeinkommen der
Werktitigen erhahte sich weiter dadurch, daB seit dem Erscheinen der
1. Auflage dieses Lehrbuchs die Preise fiirr Lebensmittel und Industrie-
waren zum Teil mehrfach wesentlich gesenkt wurden und Senkungen der
Lehnsteuer erfelgten.

Aus diesem Grunde war es netwendig, neue Aufgaben aus Industrie und
Landwirtschaft zusammenzustellen, die den augenblicklichen Stand unserer
Velkswirtschaft richtig widerspiegeln. Dieser Teil erscheint als besonderes
Heft.

Damit die bisherigen Auflagen neben dieser Ausgabe weiter benutzt werden
kénnen, wurden Kapitelnummern, Seiten- und Abbildungsangaben nicht
geindert.



B. Einfiihrung in das Rechnen
mit allgemeinen und relativen Zahlen

V. Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen

25. Einfiihrung der allgemeinen Zahlen

Wir haben eine Reihe von Aufgaben geldst, in denen die Jahreszinsen
berechnet werden sollten. Die Losung dieser Aufgaben lieB sich sehr ein-
fach darstellen, indem fiir die vorkommenden GroBen: Zinsen, Kapital und
Prozent die Buchstaben 2, k, p gesetzt wurden. Dann ergab sich
_kp
~ 1000
Auch fiir die Lésung von Aufgaben zur Berechnung der Tageszinsen wird
die Verwendung von Buchstaben in einer Formel angegeben. Wenn die Zahl
der Tage durch ¢ bezeichnet wird, heil3t sie:

k-p-t

100 - 360 ;
In einem Obstverwertungsbetrieb werden Apfel zum Versand verpackt. Der
Betrieb hat Kisten von 10 kg Eigengewicht, die 80 kg Apfel fassen, und
Kisten von 6 kg Eigengewicht, die 65 kg Apfel fassen, zur Vertfiigung.
Bestimme jedesmal aus dem Nettogewicht und der Tara das Bruttogewicht
der Kisten! Gib eine kurze Merkregel fiir die Berechnung des Bruttogewichts
an! Abgekiirzt kann man der Regel die Form geben:

N+T=B

Hier stehen wieder die Buchstaben N, T und B statt der Zahlen unserer
Aufgabe. ,

Bilde Beispiele, in denen die Tara berechnet wird ! i
Bilde auch hierfiir eine Merkregel mit den Buchstaben N, 7 und B! Erklire
den Ausdruck B_T—N!

z

2 =

Wende diese Regel auf selbsterdachte Beispiele an!

Man kann die Merkregeln fiir die Berechnung des Flicheninhalts von
Quadrat und Rechteck abkiirzen, indem man die MaBzahlen der Liinge der
Seiten mit @ bzw. b und die MaBzahl der Fliche mit F bezeichnet, Wie
findet man den Umfang des Rechtecks ? Bilde auch dafiir einen Buchstaben-
ausdruck! U — ..., .. :



Einfithrung der allgemeinen Zahlen 63
WieheiBtdie, Formel“fiir den Flicheninhalt desQuadrats bzw.desRechtecks ?

Man benutztoft Buchstabenzur Bezeichnung von Zahlen,wenn man fiir viele
gleichartige Aufgaben den Losungsweg angeben will. Die Buchs taben
stehen an Stelle von bestimmten Zahlen, sie heilen allgemeine Zahlen.

Anmerkung: Als Zeichen fiir Zahlen werden meistens die Buchstaben des
kleinen lateinischen Alphabets verwendet. Dabei kann jeder Buchstabe
jeden Zahlwert bedeuten. In einem mehrere Buchstaben enthaltenden
Zahlenausdruck bezeichnen gleiche Buchstaben denselben, verschiedene
Buchstaben dagegen ungleiche Zahlenwerte.

Aufgaben
1. Wieviel m® Steinkohle férdern
6 Arbeiter, wenn ein Arbeiter 5 m?

]7 2 » 2 2 9 2
25 ” ”» »” » 7)8 2
b » . % a ,, fordert?

2. Wieviel DM kostet
1kg, wenn 27 kg 135,— DM

13 2 78:— tE
9, 1260 ,,
17 ,, 8,84 ,,

17 ”» a ”
b, a , kosten?

3. Welchen Ertrag ergibt
1 ha, wenn 17 ha 305 dz
13 ,, 220 ,,
9, 165 ,,
b, @, Roggenerbringen?
4. Tn einer EisengieBerei werden die GieBarbeiten im Leistungslohn
bezahlt.
Wieviel DM Lohn sind zu zahlen
fiir 8 GuBstiicke, wenn fiir 15 Stiick 63 DM

2 14 2 » 2 9 2 42 ”»
bR 14 2 ” 2 9 bR} a »”
» 14 » » » b ” a bR}
» € ) » » b 5 a ,, vergiitet werden?
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5. Die Herstellungskosten eines Schraubstockes betragen a) 7 DM,
b) 19,50 DM, e) h DM. Fiir allgemeine Verwaltungskosten miissen
zugeschlagen werden a) 2 DM, b) 6,30 DM, e) v DM.

Berechne die Selbstkosten s!

6. Das wochentliche Produktionssoll einer Fahrradfabrik von

a) 176 Stiick, b) 270 Stiick, e) 312 Stiick, d) s Stiick

wurde mit

a) 16 Stiick, b) 56 Stiick, e) 67 Stiick, d) a Stiick

iibererfiillt.

Stelle fest, welche Produktionsleistung (p) sich ergibt!

<

7. In einem Dorf des Kreises Parchim in Mecklenburg wird der
Schweinebestand jedes Neubauern um durchschnittlich
2, 3, e Stiick gesteigert.
Wie grof ist die durchschnittliche Steigerung s bei
5, 7, m Neubauern?

8. Welche Zahl ist
a) um 1 gréBer als 99, 107, 1000, a, &, 1, ?;
b) um 1 kleiner als 58, 100, b, n. s, ¢;
e) um 2, 4, 7, 8, 9 groBer als z;
d) um 1, 2, 3, 5, 10 kleiner als y?

9. a) Zwischen welchen beiden ganzen Zahlen liegen dic ganzen
Zahlen k; E+9; E—17?
b) Zéhle von p— 6 bis p+ 5; g— 3 bis g+ 8; a — 4 bis a+ 7!
¢) Zahle von r bis r — 8; ¢4 3 bis t—9; 24 1 bis z2— 3!

10. a) Welche Zahl ist groBer: g+ 5 oder g+ 7; g—2 oder g— 5;
g—8 oder g — 117
b) Wie groB ist der Unterschied zwischen b+3 und b; ¢+ 4 und
¢c+9; a+8 und a—1; m—5 und m 4 5; p—1und p—9;
r—3und r— 17°?

11. Nenne die auf a (b; g + 4; b — 2) folgenden 3 (5, 9) Zahlen, die
sich um je 3 (4, 5) unterscheiden!

12. Wie kann man kiirzer ausdriicken 34+3+34+3;T+7+1T;
a+a;b+b+b+ b4 b?
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13. Welche Zahl ist a) doppelt so gro wie 7, b) 10mal so groB wie z,
¢) n-mal so grof} wie s?

14. Welche Zahl ist a) 5mal so groB wie z, b) 6mal so groB wie n,
¢) a-mal so groB wie 5, d) k-mal so gro wie w, e) z-mal so groB
wie y?

15. Wie groB ist a) der 7.Teil von 3, b) der 3.Teil von a, ¢) der r-te
Teil von 10, d) der y-te Teil von z?

26. Auswerten von Buchstabenausdriicken

Der Wert eines Buchstabenausdrucks hingt im allgemeinen davon ah,
welche bestimmten Zahlen an die Stelle der Buchstaben gesetzt werden.

Aufgaben

1. Welche Werte haben die Ausdriicke 27 und 27 + 1, wenn man fiir
n die ganzen Zahlen 1, 2, 3, ... einsetzt? Welche Zahlenfolgen
erhilt mun? Welche Zahlen stellen die allgemeinen Zahlenaus-
driicke 2n; 2n 4 1 vor?

2, Setze in folgenden Buchstabenausdriicken fiir I = 24, fiir m = 20, fiir
n=16, fiir p=12und fiir r =10 ein und berechne jedesmal den Wert:

a) Iygm b)y l—m e Il+m+n d) l-m e) l:p
l+mn l—n I+ p+r l-p l:r
I+p° l—p m+ p+4r mer m:n
I+ l—r n+ 1+ m-p m:p
m+n m—mn l—p—r ner n:l
m+ p m—p I+ r—m n.p n:p
m-+r m—r m+ n—p rel r:l
n+r n—r  m—r+p rep pill

3. Berechne den Wert folgender Buchstabenausdriicke:
a) 12z, 16z, 3z, Tz, wenn = = T} ist,
b) —iL, LG', %, ‘i—g, 111?”, wenn y = 36 ist,
e) 3z+ 4y, wenn =5, y = 10 ist,
d)  5a+ 3b—4c, wenn a= 15, b= 10, ¢ = 5 ist,
~ e)v 167 — 10s, wenn r = 2}, s = 2,5 ist,
i) 2,5m— 1,25n + 7,5, wenn m = 18, n = 36 ist!

5 [2044]
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4, Setze in dem Ausdruck y = z + 3 fiir « der Reihe nach die Zahlen
1,2,3,...bis 10 und rechne jedesmal den Wert y dazu aus!

Stelle die zusammengehorigen Werte in einer Wertetafel nach
folgendem Muster zusammen:

{ @

l
l Y [ 4 Y 5 . c e

v | o2 | s | 4 |l 10

5. Berechne ebenso Wertetafeln fiir die Ausdriicke:

a) y=2z—1 b) y=5+4 ¢) y=35—3z!
6. Entwirf Wertetafeln fiir die folgenden Ausdriicke:
a) a+7 firae=0,1,23 ... bisl0
b) a—12 , a=22,21,20,..., 12
¢) 10¢ s o= 2% L. 10
d) 2245 , o=142,2% ..., 5
e) 3c—4 ., c=234 ..., 10
1) 18—2d ,, d=1,23, . 9
9 1 w =123 » 10
h)% o =123 ... . 10!

7. Eine Arbeitsgruppe besteht aus a Arbeitern, von denen jeder einen

Wochenlohn von g DM erhélt. In der letzten Woche ergab sich ein
Leistungszuschlag von 1 DM je Arbeiter. Berechne die Lohn-
summe s, die in dieser Woche gezahlt wurde!
Welcher Betrag ergibt sich, wenn die Gruppe aus a) 3, b) 5,
¢) 12 Arbeitern besteht, jeder einen Grundlohn von a) 35 DM,
b) 44 DM, e) 56 DM erhilt, zu dem 12DM, 7 DM, 9,30 DM
Leistungszuschlag kemmen ?

8. Bin Hochofenwerker iiherbot die Leistungsnorm von nkg je
Stunde um p%,. Wieviel kg schaffte er in ¢ Stunden?

9. In einem Fabrikbetrieb wurden monatlichim Durchschnitt » Mittag-
essen-Portionen ausgegeben, Wieviel Portionen sind das a) in
1 Jahr, b) in ¢ Jahren? Wie lange dauert es, bis k Portionen
ausgegeben sind ¢
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Setze in den Buchstabenausdriicken r = 2400 und k = 6 000. Wie
grof} ist dann ¢?
Setze r = 1 600 und ¢ = %. Wie groB ist dann k?

Stelle fest, um wieviel Jahre deine Mutter alter ist als du! Be-
zeichne dein Alter mit «, das der Mutter mit y und gib den Unter-
schied als Buchstabenausdruck an! Nun stelle eine Wertetafel
her, indem du fiir dein Alter 1,2, 3, ... bis 20 einsetzt. Wie alt
war danach deine Mutter, als du 1, 6, 10 Jahre alt warst? Wie alt
wird sie sein, wenn du 20 Jahre alt bist?

27. Addition und Subtraktion allyemeiner Zahlen

Gib Zahlenbeispiele fiir das Vertauschungsgesetz der Addition! Man kann die
Zahlenbeispiele durch allgemeine Zahlen zusammenfassen in:

a+b=b-+a

Mit diesen Buchstabenausdriicken haben wir dem Gesetz eine kurze und all-
gemeingiiltige Form gegeben. Abb. 3 zeigt, wie die Aufgaben @ +bund a — b
am Zahlenstrahl gelést werden (Spiegelung am Endpunkte von a).

: I a —te—>b
Addition: & ———]

i i

Te— b r—aﬁ:l

Subtraktion: C—ab
Abb. 3

1.
2.

3.

Die Additionsaufgabe: Summand + Summand = Summe
Die Subtraktionsaufgabe: Minuend — Subtrahend = Differenz

Das Vertauschungsgesetz der q_—.r_b_;.
Addition : I +
Der Wert einer Summe ist unab- |« qg+p=p+a

hiingig von der Reihenfolge der
Summanden: L »p 1

a+b=">b-+a (Abb.4). " Abb. 4

a

Anmerkungen:
1. Zusammenfassen gleichartiger GroBen:

a+a=2a; 4z+6z=10x; 20y —6y =14y

2. Die Reihenfolge des Addierens und Subtrahierens:

Enthilt ein Zahlenausdruck mehr als zwei Posten, von denen ein Teil addiert,
der andere subtrahiert werden soll, so spricht man von einer ,,mehrgliedrig«

5%
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algebraischen Summe; die Reihenfolge, in der Addieren und Subtrahieren
ausgelithrt wird, darf man verdndern.
a+b—c=a—c+b

Beispiel: 15b+9a—7b—4a=15b—Tb+9a—4a=8b-+ 5a
3. Addieren und Subtrahieren von Summen und Differenzen:
a) 127 + 32 = 127 + (30 + 2) = 127 4+ 30 + 2 = 159

127 4 38 = 127 + (40 — 2) = 127 4+ 40 — 2 = 165

127 —32=127T— (30 + 2) = 127— 30 — 2 = 95

127 — 38 = 127 — (40 — 2) = 127 — 40 4+ 2= 89
b) Klammern, die Glieder einer Summe zusammenfassen, diirfen wegbleiben,
wenn folgende Regeln beachtet werden:

L Eine Klammer, vor der ein Pluszeichen steht, kann ohne weiteres

weggelassen werden.

II. Eine Klammer, vor der ein Minuszeichen steht, kann nur dann weg-
. gelassen werden, wenn man alle Additions- und Subtraktionszeichen
in der Klammer umkehrt.

a+b+c)=a-+b+c a—0b+¢)=a—b—c
a+Gb—c)=a-t+b—c a—0b—c¢c)=a—b-+c
Man sagt dann, die Klammern sind aufgeldst worden.
Erklire die Formel ¢ — (b — ¢) = @ — b + ¢ am Zahlenstrahl (ALb. 5)!

a b <~C—

b-c=—+—b-c—
I‘_

b

{«c

~—a-b

Addition 4
= Subtraktion
|a-b+c] b+c <~—— MaBzahl ——

Abb. 5

InWorten: Subtrahiert man von a die Strecke (h—¢), so erhiilt man dasselbe,
als wenn man erst die ganze Strecke b subtrahiert und die Strecke ¢ wieder
addiert.
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c¢) Rechenvorteile:

Schreibe in den folgenden Aufgaben die zweite Zahl als Summe oder Differenz:
361 + 99 = 361 + 100 — 1 = 360 + 100 = 460;

432 — 98; 161 + 51; 246 + 49; 712 — 198; 316 +- 204;

812 — 399; 812 + 188; 1453 — 808; 4379 + 3995;

8857 — 4997!

Aufgaben

1. Lose folgende Aufgaben am Zahlenstrahl:
3+59+7,8+6,4+9,12—9,13—6,14—8,11—7!

2, Lose folgende Aufgaben auf vorteilhafte Weise:
a) 45+ 32+ 35 b) 53478 + 22 447 ¢) 134 + 97 + 56 + 63
d) 68—26—32 ¢) 96—29—46-+24 f) 117—33— 17 —47
g) 264 —49— 164 —51 h) 478 — 82 — 43 — 178 — 68!
Was erkennt man beim Losen der letzten beiden Aufgaben in bezug
auf mehrere Subtrahenden?

3.a) 9z + 32 b) 15¢+ 17t ¢) Ta+ 5a+ 3a
d) 8v 4 170+ 120+ 230 €) 19b 4+ 7b — 9b
f) 18r —9r + 127 g) 285 —3s—8s— 125
h) 18y + 8a —8a i) 16m+ 12p —12p

Welchen allgemeinen Satz lassen die letzten Aufgaben erkennen?

4.a) 12a+7b+3a b) 29¢+17c+5y e) 45d+ 38c + 17¢
d) 63z+ 17y — 252 e) 16a —9a + 13b i) 28+3a—19
g) 557+ 16s — 137 4- 9s h) 42b—19b + 15¢—6¢ -

i) 17+ 23a—14 4 31b— 18b—15a +¢
k) 34z + 112 — 16z 4 12y + 132 —4y — 52

5.a) 93 — 7} + 2} b) 63 + 21 — 3% ¢) 9% — 143 + 55
d) 7,8 +97—58 e) 12,75 -+ 2,25 — 6,47
f) 16,8 + 7,02 — 3,45
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G.a) 4,50+ 6,3b— 3,9a
e) 8,82+ 2,4y 4 2,22
e) lLdz+ 2,3y — 0,9z
g) 47+ 9,92— 2,8y
i) 16,6m + 3,15n — 8,1m

7.a) 4iz+ 33y + 31z
e) 15m+5in—Lm+3n
e) 0,8a+ 7,4b 4+ 0,02a
g) 3tz 492y —2,7z+ 1}y

Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen

b) 9,3m — 14,57 + 8,7m
d) 9,6u-+ 153v— 4,7Tu
f) 5,6a— 4,130 — 4,9a
h) 58v— 2v+ 44w

k) 74z+32y—69c

b) 7¢a + 31b + 2%a

d) 8td+ Tie—5}d — 2%e
i) 8,62¢+ 9,114 — 7,18¢

h) 9,8a+ 5}a+ 923b— 7,90

8.a) 33a+21b+6}a b) 93z 3ty—Tiz ¢) 4im—8in+1Gm

d) 4fp— 65+ 5ip

e) 6ia+ 53b—4la f) 9fa— 41b+ 63a

g) 9z+33y—4tz h) 83u— 3iv+ 43u i) 6%z+ 8} — 58z

9. a) 4}a+ 3,9b— 2}a— 3,8
e) 53m+ 82n+ 6,Tm—7,2n
e) 8}z + 5,6y— 3ty— 43

10. a) 283 + (117 + 89)
¢) 975 — (375 + 126)

e) 183+ (12} —4})

b) 16,42+ 97y — 43y — 8,92
d) 15,3¢c+ 83p— 6}c+ 9,4p
f) T5a+ 6,65+ 83a— 5,00

b) 546 + (454 — 286)
d) 34,8 — (16,8 — 7,9)
f) 535 — (18% — 5%)

11. Rechne moglichst bequem mit Hilfe von Klammern

a) 345 + 98
¢) 286 — 97

b) 478 + 395
f) 743 — 204

€) 18+493  d) 77,4+ 39,9
g) 1402 — 805 h) 1250 — 446!

h2. Fithre das Addieren und Subtrahieren in moglichst vorteilhafter

Reihenfolge aus!

a) 157+ 6,7s — 2}r 4 43 + 1,85 — 3 — 4,57

b) a+ 1530 — 0,74 — 14b + 62¢+ 2,7a —¢

e) 16z+ 7,9y — 2242 — 3Ly + T4z —y+ 22

d) 2u+v—3,8u+4tw+ 58u+ 1,70 — 3,95w

e) 8,4t—9t+51p+ 24t —p+ 859+ 3,7p—1,9¢
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13. Einen Zahlenstrahl im grofien stellt jade gerade LandstraBe mit
ihren Kilometersteinen dar. Jemand schreitet auf einer solchen
Strafie a) von Kilometerstein 4,8 1,um 3,2 km vorwirts, 2.um
2,8 km zuriick; b) von Kilometerstein a 1.um b km vorwirts, 2. um
¢ km zuriick. Bei welchem Kilometerstein komrat er jedesmal an?

14. Setze in dem Buchstabenausdruck 10z + y a) 2= 1 und fiir y
die Zahlen 0, 1, 2, ... bis 9, b) z = 2 und fiir y die Zahlen 0, 1, 2, ...
bis 9! Welche Zahlenfolgen erhiilt man?

15. Setze in dem Buchstabenausdruck 100a 4+ 10b + ¢

a) a=1, fiir b nacheinander 0, 1, 2, ... bis 9, fiir ¢ nacheinander
0,1,2,...bis 9; A
b) a = 2, fiir b nacheinander 0, 1, 2, . . . bis 9, fiir ¢ nacheinander

0,1,2, ... bis 9!

Welche Zahlenreihen erhilt man?

16. In der Summe @+ b hat a den Anfangswert 9, b den Ausgangs-
wert 11.

a) a wichst um 1, 2, 3, ... bis 10, b bleibt unveréndert;

b) a bleibt unveréindert, und b nimmt um 1, 2, .. . bis 10 ab;

¢) beide Summanden nehmen um 1, 2, ... bis 10 zu;

d) a wichst um 1, 2, ... bis 10, und b nimmt um 1, 2, ... bis 10 ab.

Wie #ndert sich jedesmal die Summe?

17. In der Differenz a — b hat a den Ausgangswert 50, b den Anfangs-
wert 13,4.

a) Der Subtrahend bleibt unveréndert, der Minuend aber nimmt
um 1, 2, .., bis 10 zu;

b) der Minuend bleibt unveréindert, ‘der Subtrahend nimmt um
1,2, 8, ... bis 10 zu;

¢) der Minuend nimmt um 1, 2, ., , bis 10 zu, der Subtrahend da-
gegen um ehensoviel ab.

Wie verdandert sich jedesmal die Differenz?
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28. Multiplikation allgemeiner Zahlen

Wiederhole das Vertauschungsgesetz der Multiplikation und untersuche,
ob es auch fiir mehr als zwei Faktoren Giiltigkeit hat!

1. Die Multiplikationsaufgabe:
Faktor « Faktor = Produkt
Ein Produkt aus gleichen Faktoren heiBt Potenz: a-a+a-a = a*
2. Das Vertauschungsgesetz:
Der Wert eines Produktes ist unabhiingig von der Reihenfolge der Faktoren:

a-b=b-a

a-b.-c=a-c:b
=be.ac=b.c.a
=c+ab=c.b.a

8. Man kann ein Produkt mit einer Zahl multiplizieren, indem man einen seiner
Faktoren mit der Zahl und das Ergebnis mit dem Produkt der anderen
Faktoren multipliziert,

Beispiel: 3a-4b=3:a-4.-b=3-4.a-b=12ab

Bemerkung: Vor allgemeinen Zahlen kann das Multiplikationszeichen
weggelassen werden.

Aufgaben
1. Schreibe kiirzer '
a) 3+3+3+3+3 b)atatata e 4-24+4.24+4.2
d) 6b+ 6b -+ 6b e) sy +zy+azy f) (p+q) + (p+9g)!
Berechne '
2.a)3-50  b)6-4b e) 45-8z d) 152-6 e) 28y:-4
f) 46a-3 ¢) 5-6,3z h) 8,4y-9 i) 13,2¢-8 k) 16-2.3b
) 5.6,6z m) 99a-4 n) 12a-4,5 o) 3b-6,6 p) 5,5 4z
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3.a) 6z-5y b) 12m-7n  ¢) 18a-3b  d) 1,57-20s
e) 31p-6gq f) 1tu-24v g) 10,6m-%s h) 10u- 150
i) 0,125y -8z k) 4%¢-2,6u 1) 2a-3b-4¢c m) 6,52-4y-102
n) 26m- in-0,1p 0) 100z- &y-0,1z p) $a-0,2b-50¢

4.a) 4ab-9mn b) 5zy - 2,3uv e) 9,8-3bc
d) 6,3a-4,5b¢ e) 9,3m-5no © 1) 2,20p-4,1g7
g) 8s- 17,4t h) 8,1a-2,2b¢ i) 9z -0,4y2
5.a) 61k - 3lm b) 2ab-3zy" e) 45uv- 6wz
d) 2zy-32-4u e) l4m - Juv-3p f) 16ab - Tcd!
6. Berechne vorteilhaft
a) 25r- 172t b) 157s- 12tv €) 24z Ty-4z2-5u

d) 4jc-%e-6f-3g e) 2}rs-34y-4a {) 6Zmn-21b-Lc!
7. Schreibe kiirzer

) 5-5-5 b) 3-3-3-3-3-3
e)a-a-a-a d) (ab) - (abd) - (ab)
e) (a+b)-(a+b) f) (e+y)-(@+y)-(@+2)

9) =9 -9 -9 (r—9!

8. Wie heiBit die Potenz, wenn a) 8 sechsmal, b) 10 a-mal, €) p r-mal
als Faktor steht?

9.a) 42-3z-2 b) 5a-2a-6a e) 6a-7b-%a
d) 22-0,5y-3y e) 3ab-ab-4ab f) 3zy-2zy-0,5zy

29. Multiplizieren von Summen und Differenzen

Zwei Heimarbeiterinnen nithen Arbeitshosen.
In einer Woche stellen durchschnittlich her:
Frau Miiller 20 Paar, Frau Schmidt 14 Paar

Wie groB ist die Arbeitsleistung innerhalb von 4 Wochen ?

Es ergeben sich zwei Losungswege: -

1. Man addiert die Wochenleistung der zwei Naherinnen und multipliziert
die Summe mit 4.

2. Man multipliziert die Wochenleistung jeder Niherin mit 4 und addiert
die zwei Produkte.



4

Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen

Beide Wege fithren zum gleichen Ergebnis:
420+ 14) =4-20 + 4- 14

In Buchstaben:

a(b 4-¢) = ab -+ ac

Der Maler Karl Schmidt und seine Frau, die Postarbeiterin Erna Schmidt,
verdienen zusammen wochentlich s DM, wovon # DM auf Frau Schmidt
entfallen. Im Sommer setzt Frau Schmidt acht Wochen aus. Mit welchen

Einkiinften miissen die Eheleute in dieser Zeit auskommen ?

Auch hier ergeben sich also zwei Lésungswege:
1. Man bildet die Differenz zwischen s und % und multipliziert sie mit 8.

2. Man bildet die beiden Produkte 8-s sowie 8% und ermittelt deren
Differenz.

8(s—u)=8s—8u

a(b—c)=ab—ac

Man multipliziert eine Summe oder Dlﬂerenz. indem man jedes Glied einzeln
multipliziert und die Teilergebnisse addiert oder subtrahiert,

a(b+ ¢) =ab + ac (Ahb.7)

Veranschaulichung: Abh. 7 und 8.

(b+c]

ab

Abb. 7

Aufgahen

1. Berechne auf zweierlei Weise

a)

2.a)5

3(5

+2)

9(20 + 5)
24(1+ 1)

(a
3(z

(a+0b)
—Y)

12(b + o)

20 (m

_.n)

b)

b) 15

120 -4
15(0,6 — %)
}(1,2 + 20)

(r+t—q)
2(a+2b+¢)
5(3a—0b)
10(2z—3y)

©) 4(5+0-+17)
17(10 — 4 + 3)
24(} +3— B!

12(31a + 41b)
5he+24)
(
1,2

8(
15(6,4r — 465)
(1

(Abb. 8)

r+34s—0,1¢)
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3.a) 3(z+5) b) ab+ c) ¢) 11(4a— 5y + 10)
25(y +3) z(y —2) m(n+p—q)

722 —4) m(40— 9p) r(s—t+u—0)

4. a) 2b(c+d) b) z(2y —=2) €) 2,5v(6m+ 14z —102)
dd(e—7) u(3v — 5w) 4ta(Tm— 9n + o)
5z (a -+ b) 2a(4b— 3¢) 6,40(3p—0,8¢g—13)

5.a) 3a(a+b) b)ab(a—1b®) e)4c(2¢+ 94d) d) a*(a®+b?)
mmtn)  G+q  Tg(f—5g)  ba(5a—10y)

6.a) (a+ b)c b) (2a+ b) 2a e) (3z+ 4,5y— 2z) 3z

d) (m+ n)m e) (4z— 3y)2b f) (60—3p+6qg)dop

g) 4z—3y)5zy h) (9,.2a—4b)5b i) (6m — 4,50+ 2m)5m
7.a) 5+3-9 b)6-5—3 e¢) 4-2a+ 3b d) Tz— by -3
(5+3)-9 6-(5—3) 4 (2a+ 3b) (Te—5y)-3

Zahlenratsel

8. Wenn man die Summe von 12 und 18 mit einer gewissen Zahl
multipliziert, so erhilt man 90, Wie heiit die Zahl?

9. Wenn man 15 zu einer gewissen Zahl addiert und die Summe mit 5
multipliziert, so erhalt man 120!

10. Wenn man von einer Zahl 12 subtrahiert und den Rest dann mit 4
multipliziert, so erhélt man 32,

30. Divisicn allgemeiner Zahlen, Summen, Differenzen und Produkte

Dividiere'42:6; 56 :8; 120 :15! Priife die Richtigkeit!

In 84:3 = 28 heiB3t die zu teilende Zahl 84 Dividend, der Teiler 3 Divisor
und das Ergebnis 28 Quotient.

In welche beiden durch 8 teilbare Summanden kann man 96 beim Dividieren
durch 8 zerlegen? Stelle 96 als eingeklammerte Summe dar und tiihre die
Division der Summanden aus!

Betrachte den Dividenden als Differenz und teile 392 :4; 693 :7; 925: 25!
Bestimme, ohne das Produkt zu berechnen, (6 - 7) : 3; (20 19) : 5; (15-28) : 7;
(18+45):9; (a-b): ¢!

Wieviel ist 0:3;0:5;0:2};0:3,52

Ist es moglich, einen Betrag unter 0 Personen zu teilen ?

Merke: Man kann durch Null nicht dividieren.
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1. Die Divisionsaufgabe:
Dividend: Divisor = Quotient
2. Dividieren ist die Umkehrung des Multiplizierens,
3. Man kann eine Summe oder Differenz dividieren, indem man die einzelnen
Glieder dividiert und die Teilquotienten addiert oder subtrahiert.
(@a+b):c=a:c+ b:c
(ea—b):ec=ua:c—b:c
4. Man kann ein Produkt dividieren, indem man nur einen Faktor dividiert
und das Ergebnis mit dem anderen Fakior multipliziert.
(ab):c= (a:e)b=a: (b:c)

Da Multiplikation und Division aus Addition und Subtraktion entstehen,
bilden sie hohere Rechenarten als die Addition und Subtraktion. Man be-
zeichnet Addition und Subtraktion als Rechenarten erster Stufe, die
Multiplikation und Division als Rechenarten zweiter Stufe. Beider Be-
rechnung von Zahlenausdriicken, die durch verschiedene Rechenarten ge-
bildet sind, geht die hihere Rechenart der niederen stets voran, wenn nicht
Klammern eine besondere Vorschrift fiir die Reihenfolge der Berechnung
geben. Merke daher: ,,Punktrechnen geht vor Strichrechnen®.

Aufgaben
1.a) 6a:6 b) 9z:9 c) 16b:4 - d) 15y:5
e) 20ab:4 f) 100yz:25 g) 2:2 h) 2m:m
2.a) 3or:6r b) ab:b ¢) ab:a d) ab:ab
e) 32mn:8m f) 36pq:9pq g) 72stw:18st h) lduv:Tw
3z-4 15a-3b 62y -9z 36uv -3p
3.8) =5 b e ©) z 9 9u
16,52y .22 48mmn - 1,50-Tp
¢) 11 zv f) 72mop
4. Untersuche, ob die verschieden gesetzten Klammern das Ergebnis
andern! ) :
a) 15u-60:3 b) (15u-6v):3 e) 15u- (6v:3)

d) 144abc:12b- 3z e) (144abe:12b)-3z f) 144abe:(12b-32)

5. Untersuche, ob die veréinderte Reihenfolge der Rechenvorginge
einen Einflufl auf das Ergebnis hat!

a) (84z2:72)-3y (84zz-3y): 7z
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b) (78ab - 6¢):13b (78ab:13b) - 6¢
€) (87st:5,8t) 2,50 (87st-2,6v):5,8t

Sprich die gewonnene Erkenntnis in einem Merksatz aus!

6. a) (21+35):7 b) (65—39):13 ¢) (7,56+10—2,5):2,5
d) (a+b):10 e) (m—mn):5 f) (z+14):7
g) (y + 50):50 h) (a—b):a i) m+1):m

7.a) (3a+15):3 b) (6z+18y):6 e¢) (4a+1):4
d) (25—60x):5 e) (pz+qz):z f) (ay—Ddy):y
g) (12mn —16pn):4n h) (6,62s+20ps—1,56¢s):5s
i) (125abz — 75aby — 100abz): 25ab

VI. Gleichungen

31. Einfache Gleichungen

Eine Tafelwaage, bei der
Gleichgewicht herrscht, hat
auf ihren beiden Seiten
gleiche Gewichtsmengen. In
Abb. 9 triigt die linke Waag-
schale ein 50-g-Gewicht und
ein Stiick Kise, sein Ge-
wicht sei z g. Die rechte
Waagschale dagegen trigt
drei 200-g-Gewichte. z ist
die unbekannte Grofle.

T4+ 50 = 600
(linke Waagschale) (rechte Waagschale)

Abb. 9

‘Fiir die Belastung der beiden Waagschalen 1iBt sich folgende Beziehung
aufstellen : z 450 = 3- 200
oder « -+ 50 = 600

Einen solchen Ausdruck nennt man eine Gleichung,

Da in dieser Gleichung der Wert fiir z bestimmt werden soll, nennt man
sie eine Bestimmungsgleichung, z die Unbekannte. Das Bestimmen
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der Unbekannten'z kann man sich an der Waage verdeutlichen: die
Waage bleibt im Gleichgewicht, wenn wir links und rechts die gleichen Ge-
wichte zulegen oder auch die gleichen Gewichte herunternechmen.

Die Gleichung 2 4 50 = 600
bleibt deshalb richtig, wenn wir links und rechts 50 subtrahieren:
@ + 50 — 50 = 600 — 50
also @ = 550

Die Ausgleichsregel: In einer Gleichung darf man auf beiden Seiten gleiche
Betriige addieren oder subtrahicren.

Beispiele: 1. z+4+7=15 2. z—4=17

z4+T7—-7T=15—-17 r—444=174+4
z=8 € =21
Proben: 84+T7T=15 21 —4=17
15 =15 : 17=17
Aufgaben
1. Ergéinze zu ,richtigen‘ Gleichungen
a) 6+8=17... b) 256—6=8... ¢) 63—5T=4..,
d)9...=8+12 .e) 6a=38a... f) 8z...=9z—56z
g) a+2b=a+b... hyc...=b+c¢ i) 8z+2=2z+2..!

2. Weise die Richtigkeit der vervollstiindigten Gleichungen (Aufg.le
bis i) durch Einsetzen von bestimmten Zahlen tiir die allgemeinen
Zahlen nach! Woran erkennt man, da$$ man richtig ergéinzt hat?

3. Sprich die Gleichung « + 3 = 10 in Worten (als Zahlenritsel) aus!
Wie findet man den Wert fiir 2?

4. Bestimme mit Hilfe der Ausgleichsregel den Wert von z!
a) z4+20=50 b) z—4 = 16 c] 424+ 2=65
d) 50— z=18 e z+3}= 10 1) 100— z— 663
g) 605— 2= 0 h) 2z+ 3 ) s+1l=a
ks 22— 5=50 ) z4+¢ =100 m) z—c=50
n z4+m=n 0 z—p =g P) z—a=b—c

Il
-
=

Gib auch diese Gleichungen in Worten wieder ||
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Lése die folgenden Gleichungen unter Anwendung der Ausgleichsregel:

5.a) £ 4-14 =32
d) z— 9 =14
g) -+ 184 =24
k) 2— 4= 7}

G.a) o4 93=12+3}
¢) z+3a = Ta
e) z—3Lc=c¢c
g) 4+ Ta=b
i) 2+ 40 =1la+2b
) a+ & =10a—T7b
n) ¢—17,8b=23b—5a

78 15 + z = 16}
6) 124+2—4}=8
e) 1169 =223
g) z— 5,6=18.1
i) ba-+2=30b
) z+48a==9a—2b
n) 26a+z=92a

8.a) 194 2=84

¢) v+ 3} =14
e) z— 5,56=14,5
g) 2k +z=06]

i) 2+ 4a=96a+b
1) 66a+2=10a— 2D
n) 7,3a+z=82a

9.a) 2+ ba=6a—1b
e) 193a+ z= 34a
e) — 2,9¢c=83c+ 5p
q) da+x=0b+ 6a
i) 2—3m=>5m—n

b) x4 62

h) 5+ = = 39
) ¢—168= 7,6

b) 2 —6,9=15—8,1
d) e —5b =4,7b

f) 2b+2=3a

h) 2 —4a=9b

k) 70+ 2= 3a + 116
m) z—4ta=a-+ 13b
0) +—3,4a=1,6a -+ 5b
M o—5} =4}

ﬂ .’t—7%=2,9

f) © 4 17,9 — 48,6

h) =4 4,16 —= 16,46

k) © —4,2¢= 3a+ 4b
m) z—2}a=5,Ta+3b
6) z+5,5a=62a

b) 24+ z=126,9

d) 2+ 6,7=19

f) 2—6,1=17,6

h) 94 o= 142

k) 2a+2=450— 3b
m) z- 3,3a=2"7a+2b
0) 5,lat+ax=6,1la—4b

b) 53a+ =10+ 5b
d) 2+ 6,2m=389m+n
i) 8,87+ =45+ 24r
h) z— 9,1a= 5b+ 10a
k) 24 1,8¢= 6¢c— p!

=118 ¢ +72=22
e) z—37 = 29 f) 2—69= 54
i) 181+ 2 — 42
m) 93+ z =182
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32. Losung angewandter Aufgaben mit Hilfe von Gleichungen

Eine Zweigstelle der Konsumgenossenschaft Brandenburg verkaufte von der
letzten Brotlieferung 123 Brote und besaB nun noch 77. Wieviel Brote waren
geliefert worden ? Die Anzahl der gelieferten Brote bezeichnet man mit z und
stellt fest:
1. Die Lieferung bestand aus z Broten.
2. Dann bildet man durch folgende Uberlegung aus den Angaben der Auf-
gabe eine Gleichung:
Die Zweigstelle verkauft von z Broten 123; sie behilt also (z— 123) Brote;
das sind noch 77 Brote. Die Gleichung lautet demnach:

(z — 123) Brote = 77 Brote
3. Losung der Gleichung:

¢— 123 =177
z— 123 4- 123 = 77 + 123
z =200
4.Endgiiltige Antwort: Die Lieferung betrug 200 Brote.
5. Probe: 200 — 77=123
123 = 123
Aufgaben

1. Ich denke mir eine Zahl, addiere 12 und erhalte 25, Wie heiBt die
Zahl?

2. Von ciner gedachten Zahl subtrahiere ich 26, Es bleibt 24 iibrig.
3. Wenn man eine bestimmte Zahl zu 64 addiert, so erhélt man 100,
4. Subtrahiert man eine gewisse Zahl von 1000, so erhilt man 625,
5. Welche Zahl muff man zu 12 addieren, um 51 zu erhalten?

6. Zu welcher Zahl mufl man 28 addieren, um 83 zu erhalten?

'{7. Von welcher Zahl mu3 man 54 subtrahieren, um 37 zu erhalten?

8. a) Die Summe zweier Zahlen, von denen die eine 46 betrigt, ist
74 (87, 95, 113). Wie groB ist die andere Zahl?
b) Die Differenz zweier Zahlen betriigt 18; die kleinere Zahl
heiBt 15 (26, 32, 15,7, 213). Suche die groBere Zahl!

9. Im vergangenen. Jahr waren zu Beginn des Schuljahres 29 Jungen
in eciner Klasse. Im Laufe des Jahres kamen einige Jungen hinzu,
5o daB es zuletzt 38 waren,
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¥, In der Nachbarklasse kamen im Laufe des Jahres 4 Jungen hinzu,
so dafl es zuletzt 38 waren.

11. Auf dem Schulhof spielt eine Anzahl Jungen. Aus einer anderen
Klasse kommen 29 hinzu; 16 Jungen laufen weg, spéter aber
kommen 2 wieder zuriick, so dafl jetzt 60 Jungen auf dem Hofe
sind. Wieviel waren anfangs da?

12. Ein Bauer in Lindenthal lieferte im Erntemonat bereits 48,2 dz
Getreide ab. Er hatte damit sein Ablieferungssoll bis auf 6,4 dz
erfiillt. Wie grof war das Ablieferungssoll?

13. Nach seinem Anbauplan hatte ein Bauer 1,2 ha mit Winterweizen
zu bestellen. Die Gesamtfliche des Weizenbaues betrug 1,55 ha.
Wieviel ha wurden mit Scmmerweizen bestellt?

14. Ein ElektroschweiBer erhielt zu seinem Grundlohn einen Leistungs-
zuschlag von 16,50 DM. Der Gesamtlohn betrug 68,20 DM.

15. Die Belegschatt einer Leipziger EisengieBerei wurde um 29 Um-
schiiler verstarkt. 5 davon gingen in ihren alten Beruf zuriick.
Nach Neueinstellung von 3 Facharbeitern bestand die Belegschaft
aus 183 Mitarbeitern. Wie stark war sie am Anfang?

16. Der Anbauplan fiir das Dorf Sommerfeld in Sachsen sah 390 ha
fiir Getreide, 105,5 ha fiir Kartoffeln und 76,3 ha fiir Riibén vor.
Wieviel ha entfielen auf Gemiise und sonstige Ackererzeugnisse,
wenn das gesamte Ackerland 693 ha betrug?

33. Schriftliche Losung von Gleichungen
Die Gleichung 7z - 4 = 8 + 5z wird in folgender Weise gelost:

L. Tx+4=8-+5z —4
II. Tz =445z — b
III. 2z =4 1 2

z =2.

In Gleichung T und IT kommen auf jeder Seite unbekannte und bekannte
Glieder vor, in Gleichung ITI dagegen stehen die unbekannten Glieder auf
der linken Seite, die bekannten auf der rechten Seite. Gleichung I und IT sind
ungeordnete Gleichungen, Gleichung III ist eine geordnete Gleichung,

6 [2044]
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Aufgaben
l.a) 3z +4=22+17 b) 52 —11=3z+13
e) 15—32x=37T—4z d) 9+52—6—3z=11
e) 16 +8x=25+ 5z f) 62 —16=20—32
2.a) 82 +20—42=98—9z b) 152 —29—72=17+42+14
e) 8x=9x+ 17+ 72— 102 + 31
d) 8—Tac+12492—35+4z=12
3.a) 2z—a=b+=x b) 5b—32=3a+b—4dzx
e) ar+ v —4b=2b+ azx d) 2z—4m+br=z—3m+ bz
‘e) 5z —5a+3b—a—Tb=3a+4b —Ta+ 3z
4.a) 22+ 4 = + 20 b) 32— 5=2z+ 18
¢) 6z+6 =5+ 8 d) 26z + 10 = 304 25z
e) 10+ 3z= 2z + 30 f) 92— 5=7x+ 45
g) 8z — 16=34 _ 2z h) 6z + 6=46 — 4z
i) 92+ 5=4z+ 35 k) 45 + 22 =100 — 8z

5. a) Addiert man zu einer Zahlihr Vierfaches, so erhalt man 65. Wie

=

hei3t die Zahl? v o

b) Das Zweifache und Fiinffache einer Zahl geben zusammen 84,
Suche die Zahl!

¢) Subtrahiert man vom Siebenfachen einer Zahl 10, erhilt man
dasselbe, wie wenn man zum Vierfachen der Zahl 17 addiert. Wie
heifit die Zahl? i

d) Welche Zah! gibt, vermehrt um ihr Doppeltes und Dreifaches,
4 weniger als 100? i

ef Zu einer Zahl addiert man ihr Doppeltes, zu der erhaltenen
Summe das Doppelte derselben und zu dieser Summe wieder ihr
Doppeltes und erhilt 8 mehr als 100, Berechne die Zahl!

. a) Welche Zahl liegt ebensoviel iiber 4,5, wie sie unter 7,3 liegt?

b) Welche Zahl liegt in der Mitte zwischen 3,9 und 7,37
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Beider Pflichtablieferung fiirlandwirtschaftliche Erzeugnisse konnte
die Weizenablieferung durch diel } fache MengeHafer ersetzt werden.
Wieviel kg Weizen werden durch 600 kg Hafer abgegolten?

8. An Stelle von 100 kg Olsaaten konnten 200 kg Hiilsenfriichte ab-

geliefert werden. Wieviel Olsaaten werden durch 700 kg Hiilsen-
friichte ersetzt?

'9. Die Ablieferung von 125 kg Winterkartoffeln ersetzte die Juli-

ablieferung von 100 kg Frithkartoffeln. Wieviel Frithkartoffeln ent-
sprechen 12 dz Spitkartoffeln? ’

10. a) Ein Rechteck ist 5 cm linger als breit und hat einen Umfang

von 46 cm. Berechne Breite und Lénge des Rechtecks!
b) Ein Rechteck, das einen Umfang von 54 cm hat, ist doppelt
so lang wie breit. Berechne Breite und Linge des Rechtecks!

M. Ein gleichschenkliges Dreieck hat einen Umfang von 26 cm; ein

Schenkel ist um 4 cm linger als die Grundlinie. Berechne Grund-
linie und Schenkel!

12, In einem Braunkohlentagebau sind 4 Abraumbagger eingesetzt,

die tiiglich 40 000 m® Abraum bewegen. Der erste schafft 1000 m®
mehr als das Doppelte des zweiten, der dritte 1000 m?® weniger als
der zweite und der vierte doppelt soviel wie der dritte.

a) Wieviel m® Abraum bewegt der zweite Bagger?

b) Wieviel m® bewegt jeder der iibrigen Bagger?

13. In einem Steinkohlenbergwerk werden tiiglich 1240t Dampf zum

Betrieb vong Fordermaschinen, zur blektrizitﬁts- und PreBluft-
erzeugung gebraucht. Die zur Elektrizitiitserzeugung nstige Dampf-
menge ist um 40 t kleiner als das Doppelte der zum Betrieb der
Fordermaschine benotigten und fiir die Preflufterzeugung wird
das Doppelte der um 40t vergroferten Menge fiir die Forder-
maschine gebraucht.

a) Wieviel t kommen auf die Férdermaschine ?

b) Wieviel t dienen zur Elektrizitats- und PreBlufterzeugung?

14. Eine Maschinenfabrik produzierte im 2.Vierteljahr monatlich

*6

durchschnittlich 14 Maschinen mehr, als der Normaldurchschnitt
des 1.Vierteljahres ergab. So wurden im 1.Halbjahr insgesamt
282 Maschinen fertiggestellt.

Wie hoch war der Monatsdurchschnitt des 1. Vierteljahres?



84 Das Rechnen mit relativen Zahlen

1.

b

“meters den Strahl (Abb. 11) iiber den Nullpunkt hinaus nach links

VII. Das Rechnen mit relativen Zahlen

3% Einfiihrung der relativen Zahlen

Wir kennen die Gradeinteilung (Skala) auf dem Brettchen
des Thermometers (Abb. 10). An einem Dezemberabend zeigh
das Thermometer 5° Wiirme; in der Nacht fillt es um 9°, wie-
viel Grad zeigt es also am anderen Morgen an? Fiir 5° Wiirme
und 4° Kilte sagt man: Das Thermometer steht auf - 5°
bzw. — 4°,

Rechne am Zahlenstrahl folgende Aufgaben: 7 —4; 8 — 7;
4 —4; 5 — 9! Was kann man zu der letzten Aufgabe sagen ?
Um die Aufgabe 5 — 9 =5 — 5 — 4 = 0 — 4 am Zahlenstrahl
losen zu kénnen, hat man dhnlich wie bei der Skala des Thermo-

verlingert, auf dieser Verlingerung von Null aus dieselben Teil-
strecken abgetragen, wie wir sie rechts von der Null haben, und
dieTeilungspunkte mitdenZahlenunserer Zahlenreihe bezeichnet.  Abb. 10

{10[ -9] -81 7] -6 -5 -4 -3]_-2] 1] 0] +1| +2_ +3 +4| 5] +6 +7] +8] +9] +10 471 ¢77

Negative Zahlen Positive Zahlen
Abb. 11

Der Zahlenstrahl ist auf diese Weise zur Zahlengeraden erweitert worden.
Um die gleichlautenden Zahlen rechts und links vom Nullpunkt unter-
scheiden zu konnen, hat man den Zahlen rechts vom Nullpunkt das
Pluszeichen (+) und den Zahlen links vom Nullpunkt das Minuszeichen
(—) vorgesetzt und nennt sie relative Zahlen.

Die Zeichen -- und — sind als Vorzeichen wichtige Bestandteile der
relativen Zahlen; sie sagen, ob eine Zahl rechts oder links vom Null-
punkt der Zahlengeraden liegt. Man darf die Vorzeichen nie mit den
ebenso aussehenden Rechenzeichen verwechseln.

Erklirungen:
1. Zahlen mit dem Vorzeichen ,,+* heiBen positive!) Zahlen, Zahlen mit dem

2.

Vorzeichen ,,—* heiBen negative?) Zahlen; sie werden mit dem gemein-
samen Namen relative?) Zahlen bezeichnet, weil man sie auf Null als An-
fangspunkt bezieht.

Vorzeichenfreie Zahlen heiBlen absolute?) Zahlen. LiBt man bei einer
relativen Zahl das Vorzeichen weg, so erhiilt man ihren absoluten Betrag,

1) pénere (lat.): setzen, aufstellen. 2) negdre (lat.): verneinen.
3) reldtio (lat.): die Bezichung, relativus (lat.): beziiglich.
4) absolttus (lat.): unbedingt, losgeldst.
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Aufgaben

1. a) Das Thermometer fallt von + 3° auf —12°, b) von + 12°
auf 0°, e) von + 25° auf +13°, d) von —2° auf —8°, ) von —13°
auf — 21°, Um wieviel Grad ist es in jedem Fall gefallen?

2. Die bisher beobachtete hochste Temperatur der arabischen Wiiste
betrug + 57° C, die tiefste des ,sibirischen Kiltepols* — 68° C.
Wie grof ist der Unterschied der beiden Temperaturen?

3. Bei einem Wettlauf sollen die unter dem Durchschnitt von 18 Mi-

nuten liegenden Zeiten je Sekunde mit 1 Punkt pramiiert werden,
withrend die Teilnehmer, die lingere Zeit benotigen, zwei Punkte je
Sekunde einbiiflen.
Alfred und zwei seiner Mitschiiler nehmen an diesem Wettlauf teil.
Alfred braucht dafiir 17 Minuten 12 Sekunden, der zweite braucht
17 Minuten 49 Sekunden, der dritte braucht 19 Minuten 2 Sekun-
den. Berechne die Punktzahl jedes Laufers!

4. Hans ist 4 Monate 3 Tage dlter als Klaus und 7 Monate 6 Tage jiinger
als Hilde. Welcher Altersunterschied besteht zwischen Klaus und
Hilde ?

5. Die Leistungen eines Arbeitskollektivs blieben im ersten Monat 8 9,
unter der Norm, wurden aber im zweiten Monat auf 17 % iiber die
Norm gesteigert. Wie grol war der Unterschied?

35. Addition und Subtraktion relativer Zahlen

Das Reinvermdgen eines volkseigenen Betriebes (VEB) von 420 000 DM
wurde um 26000 DM erhoht. Gleichzeitig entstanden Verpflichtungen
gegeniiber der zustindigen Vereinigung volkseigener Betriebe in Héhe von
21 000 DM.

Wie groB war das Reinvermdgen am Ende des Jahres ? Betrachte bei den
Uberlegungen Vermdgen und Verpflichtungen als relative GréBen und gib
den Rechenvorgang in mathematischer Schreibweise wieder:

(+ 420 000) -+ (4 26 000) + (— 21 000) = (+ 425 000)
Achte hierbei darauf, dal Vorzeichen und Rechenzeichen zu unter-

scheiden sind! Man schlieBt aus diesem Grund das Vorzeichen mit dem
absoluten Zahlenwert in eine Klammer ein.
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Das Addieren oder Subtrahieren von zwei relativen Zahlen wird in Abb. 12
durch Schreiten auf der Zahlengeraden anschaulich gemacht. Denke dich
auf der Zahlengeraden an der Stelle der ersten Zahl stzhend. Dustellst dich
dort nach der positiven Richtung der Zahlengeraden gewendet auf, wenn
die zweite Zahl positiv, nach der negativen Richtung der Zahlengeraden
gewendet auf, wenn die zweite Zahl negativ ist. Von dieser Stellung aus
gehst du, wenn die beiden Zahlen addiert werden, soviel Schritte vorwiirts,
dagegen, wenn die Zahlen subtrahiert werden, soviel Schritte riickwiirts, als
der Betrag der zweiten Zahl angibt. Danach stehst du auf dem Punkt der
Zahlengeraden, der das Ergebnis zeigt.

(+3)+(+5)=(+8

++5)

" i i L L L 1 n " N n 1 n
=9 -8 -7 -6 -5 -4 =3 =2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9

(~7)+ (+4)=(3) (+7)+ (-4) =(+3)

+(+h) +£4)

" " n L " 1 1 : : " 4
=9 -8 =7 =6 -5 =4 ~3 -2 <1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9

(7)-(-4)=(-3) (+7)-(+4)= (+3)

| P I 8 m
=9 -8 7 -6 -5 -4 -3 =2 =1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +§ +9

(+3)~(-5)=(+8)

ECh

-(+5)

g e e .
=9 =8 =7 =6 =5 -4 =3 =2 <1 0 *1 +2 t3 t4 r5 +6 +] +8 49

Abb. 12
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Fiithre jede der folgenden Aufgaben so aus, wie es die Abh. 12 fiir die dort
angegebenen Aufgaben zeigt!
(FD+H25HH+(H3)5(+9)+(+95)
(=8 + (=45 (=3) + (=T (=9 +(—6)
Vergleiche (+7) — (+4) = (43

mit (+7N+ (=4 =(+3)
und (=7) —Y=4)=(=3)
mit (—7) +(+4) = (—3)!

Zeige, daB jemand, der nach der negativen Richtung der Zahlengeraden ge-
wendet riickwiirts schreitet, zu derselben Stelle kommt, wie wenn er nach
der positiven Richtung der Zahlengeraden gewendet vorwiirts schreitet.
Daraus ergeben sich folgende Regeln:

1. Relative Zahlen mit gieichen Vorzeichen werden addiert, indem man die

Summe der absoluten Werte bildet und ihr das gemeinsame Vorzeichen gibt.
(+a)+ (+b) =+ (a+ b)
(—a) + (—b)=—(a+b)

2. Relative Zahlen mit entgeg tzten Vorzeichen werden addiert, indem
man die Differenz der absoluten Werte bildet und ihr das Vorzeichen der
griberen der beiden Zahlen gibt.

(+@a) 4 (— b) = + (a — b), wenn a > b?)
+a)+(—b)=—(b—a),wenn b >a

3. Eine relative Zahl wizd subtrahiert, indem man sie mit umzekehrtem V orzeichen
addlert.

Aufgahen

1. Lése folgende Aufgaben durch Schreiten auf der Zahlengeraden:
a) (+4) + (+ ) b) (+10)+(—8) ¢ (— 10) +(=3)
d) (+3) —(—5) e) (—8) —(—6) (=2 —++7
9) (=5 +(+9) b) (+2) —(=17) i) ( 6) + (= 10)!

2. Stelle aus zwei Pappstreifen zwei Zahlengeraden mit Zentimeter-
teilung her, die gegencinander verschoben werden kénnen (Abb.13)!

e oo
CE T F T o o o Jz l-' £ () 0 ) 2 '|n ]

I s s ls_Tf s s e ) A 3 N O A A A s |
(+8)+(=5)=+3 .
Abb, 13

1) a>> b lies: a grofier als b,
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Bestimme mit dem auf S.87 abgebildeten ,,Rechenstab® die in
a) bis p) angegebenen Summen und Differenzen!

Beachte:

Addieren: a + b. Erster Summand « oben, zweiter Summand b unten (Null unter
Punkt a, ablesen iiber Punkt b).

Subtrahieren: @ — b. Minuend @ oben, Subtrahend b unten (Punkt b unter
Punkt a, ablesen iitber der unteren Null).

Ja) +2) ++T) D) +5) +(—8 e (4 +(+9)
d) (—=5) +(=4) ©(=25)+(=5 1) (—3,5+ (+ 15
9) (+85)+(=10) h) (—=45)+ (=2,5) i) (+9) —(+4)
k) (+-6) —(+8) (=3 —(=3) m (7 —(+4)
n) (— 7) - (+ 9) 0) ('— 5:5) - (+ 315) P) (_ 275) A (— 615)

3. Untersuche, ob das Vertauschungsgesetz der Addition auch fiir
relative Zahlen gilt!

Addiere

4.a) +-12 b) +34 ¢) —47 d) —15 ¢) +-62 f) — 8 ¢) —175
—17 —48 428 —23 - 418 435 — 2

5.a) — 12z b) —24y ¢) -18¢ d) —27r e) —45a f) + 545
=, T® — vy —24¢ — 157 + 62a —17s

g) +4569 h) —126a i) —92z k) —53y 1) + 2a
—5,3¢9 — 17,8a + 49z + 21y —T¢a!

(Zur Vereinfachung 146t man oft vor positiven Zahlen das Vorzeichen
weg.)

Wiederhole die Regeln iiber die Addition und Subtraktion von Summen
und Differenzen (8. 68), wende sie in den Aufgaben 6 und 7 an!

G.a) 15a+ (8a —T7b) b) 9¢— (3¢ + 84d)
¢) 8m— (—5m+ Tn) d) (20w 3v)+ (—Tu+9v)
e) (15a—6b) — (18a—11b) f) (—az+y)—(+z—1)

7/a) (8a+ 9b) + (—5a+ 3b) — (—12a + 5b)
/b) (—10m - 3n—2)+ (8m—9n -+ 11) — (— Tm L 150 —17)
o) (6t —1lu+12) — (— 50+ 9u — 15) 4 (14u? — 250 — 30)
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Addiere
8.a) —13(b b)

4+ 3y
+ 103D —Tz+ 8y

e) —13a+ 150 d) 26c—33d

24q —31b —15¢ 4+ 18d

e) — 83m+6,9n—0,7r
12,5m — 8,2n — 5,2r

9.,a) — 5413y + Tz—6r
— 152 — 9y — 1224 9r

/f) —b%u 4 6%v —3tw

b)

63u+ 620+ 33w

ba— 9b+ 30c¢+ 25d

— 120 —18b—16¢—414d

) — 5m*—11n*+80—12p
+ 28m* 4+ 18n* — 50 — 15p

d) 8u*—9u+ 3002 — 14v

1292 — 6w — 1802 4 260!

10. Subtrahiere bei den Aufgaben in Nr, 4 die unteren Zahlen von

den oberen!

11. Desgleichen bei den Aufgaben in Nr.5!
12. Desgleichen bei den Aufgaben in Nr.8!
13. Desgleichen bei den Aufgaben in Nr.9!

14, a) Setze in dem Ausdruck y = z + 8 fiir  nacheinander — 6, — 5,
bis + 6 und werte y aus! Stelle die zusammengehorigen Werte
von z und ¥ in einer Wertetafel zusammen! (Vgl. Aufg. 4, S. 66!)
h) Verfahre in derselben Weise mit dem Ausdruck y =z — 5,
fiir = + 5 bis — 5!

15. Ein Thermometer zeigt

a) 5° Wirme, die Warme nimmt um

b) 180 » ”
¢ 16°

d &
e) 3°Kilte, ,,
f) 100 ,
g) 17° ,, 5
B 6 5 -

2

3

8° zu
70

1

" 9°ab

82 3
8° zu
8° 5
8° ab
99 o

Bilde aus den Angaben Additions- oder Subtraktionsaufgaben mit
relativen Zahlen und gib den Stand des Thermometers an!
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36. Multiplikation relativer Zahlen

Driicke die Aufgaben 4 -+ 4 -+ 4; a4+ a+a+a+a und 5+5-+5
=+ -+ -+ 5 (@ Summanden) als Multiplikationsaufgaben aus!

Die Addition gleicher Summanden heiBt Multiplikation. Dabei gibt der
Multiplikator an, wie oft der Multiplikand als Summand gesetzt werden soll.
Diese Erklirung des Multiplizierens setzt voraus, daB der Multiplikator
eine absolute Zahl ist. In Aufgaben wie (—4) . (— 6) sind beide Fak-
toren relative Zahlen. Zu ihrer Lésung reicht also die iriihere Erklirung
des Multiplizierens nicht aus.

Wir miissen festsetzen, wie Multiplikationsaufgaben mit relativen Zahlen ge-
rechnet werden sollen. Weil diese Festsetzung in Einklang stehen soll mit

4
(+3)-(+5)=(+15) ;
| =T e | gy e |
o +5 +10 +15
1)
(+3) - (-5)=(-15
——
(wermm mrmeres et oareeres s S eI |
-15 -10 -5 0
-15 -10 -5 0
5
(-3):(~5)=(+15)
| S i v S T ) M
0 +5 +10 +15

Abb. 14
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den Multiplikationsregeln fiir absolute Zahlen, gehen wir davon aus, daf
man die Aufgabe 6.4 = 24 durch Schreiten mit Viermeilenstiefeln ver-
anschaulichen kann (5. Schuljahr). Diese Veranschaulichung erweitern wir
fiir relative Zahlen durch folgende Vorschrift: Wir deuten Multiplizieren als
Schreiten mit Schritten von gegebener Liinge und Richtung.
Der Multiplikand gibt durch seinen absoluten Wert die SchrittgréBe, durch
sein Vorzeichen die Art der Aufstellung des Schreitenden am Nullpunkt der
Zahlengeraden an. Bei positivem Vorzeichen stellt er sich nach der positiven
Richtung, bei negativem nach der negativen Richtung der Zahlengeraden
gewendet auf.
Der Multiplikator gibt dur ch seinen absoluten Wert die Anzahl der Schritte,
durch seine Vorzeichen die Richtung an, in welcher das Schreiten erfolgen
soll. Bei positivem Vorzeichen des Multiplikators wird von der Ausgangs-
stellung aus vorwiirts, bei negativem riickwirts gegangen.
Verfolge jeden in Abb. 14 dargestellten Rechenvorgang!

(-+ 3)+ (+ 5) bedeutet: 3 Fiinferschritte vorwiirts, Aufstellung nach rechts,

3)-(—5) ., :3 - vorwirts, - ,, links,
(—8):(+5) > 23 b riickwiirts, - ,» rechts,
(—3)-(—5) v 23 . riickwiirts, 5 ,, links,

Die Festsetzung ergibt folgende Regel:

Yorzeichenregel:
Zwei Faktoren mit gleichen Vorzeichen ergeben ein positives Produkt, zwei
Faktoren mit ungleichen Vorzeichen ergeben ein negatives Produkt.
(+a)-(+b)=+ab (+a)y-(—b)=—abd
(@) (=b)=+ab (—a):(+b)=—ab

Aufgaben
1. Priife, ob das Vertauschungsgesetz der Multiplikation auch fiir
relative Zahlen gilt!
2.a) (—7)(+3) b) (+9) - (+3) e) (—9)-(—9)
d) (+08)-(—12) e) (—0,13)-(—0,8) ) (+45):(—0,9)
g) (+13)-(+13) h) (—15)-(—15) i) (+25)- (—25)
3.a) (+a)-(+5b) b) (+72)-(+5y) ¢) (+§r)-(+§s)
Q) (+70)-(—8d) ) (+12a)-(—4b) 1) (+282)-(—0,6y)
g) (—3n)- (+3m) h) (—L5u)-(+70) i) (—§a):(+30)
4.a) (+2) (+2) b) (+7a)-(+7a) e) (—5b):(+4b)
d) (+89):(—5y) ¢ (—342)-(—=52) 1) (—080¢)-(— 1,50¢)



92 Das Rechnen mit relativen Zahlen

5.a) (+a): (+2b)-(—¢) b) (+32)-(—2y). (+5y) .
€) (—9u)- (—L5u)- (—30v) d) (—4d)- (+0,2d) - (+ 3d)

6.a) (+ ) (— 32) - (+ 22) b) (+ 4m) - (—3m) - (— 6m)
€) (—a): (+Db) (- 4q) d) (+5,37) (= 25) - (— 97)
e) (+ 57)1 (= 3171) (4, 2»1) f) (+ 3La)- (+4D) - (— 5b)
g) (—8z) (+9v) (= 62) h) (—42)- (= 9z) - (— 0,47)
i) (—3d)- (+34)- (— 3d) k) (— 0,1a)- (= 0,01q) - (40,1q)
7. a) (+ 24) - (—6)- (+9) b) (—38) + (+7)- (+8)
e) ( +9)+ +35)-(+12) d) (— 3)- (—10)—(—=3)-(—9)

e) +9z)+( 8)-(—4a) 1) (+5m)-(—2n)—(—3n)-(—2m)
9) (—200) = (+7a)- (—5) h) (—92)(+7y)+(—8y)-(—11a)

8. a) Welchen Wert erhalt das Produkt 3a2b
Lfira=+4+4und b= —3, 2. fira =+ 5und b = — 1,27
b) Werte den Ausdruck y = 4z + 9 aus, indem man nacheinander
fiir  die Werte — 1, — 2, — 3... bis — 10 einsetzt!
¢) Stelle eine Wertetafel auf fiir den Ausdruck ¢ = 3a — 2b, wenn a
von -+ 1 bis + 10 wichst und b von — 1 bis — 10 abnimmt!

Anleitung:

b | —2 =3l s wessng — 10

a 4 +2 RN - +10 ‘
|

° |

d) Stelle eine Wertetafel fiir die nach b) zusammengehorigen Werte
von z und y auf!

37. Division relativer Zahlen

Lose die folgenden Divisionsaufgaben:

(4 36): (+9) (4 36): (—9)
. (—36):(—=9) (—36): (4 9)
Suche jedesmal als Ergebnis die Zahl, die, mit dem Divisor multipliziert,
den Dividenden erglbt' Vergleiche jedesmal das Vorzeichen des Quotienten
mit den Vorzeichen von Dividend und Divisor!
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Vorzeichenregel:

Der Quotient zweier relativer Zahlen mit gleichem Vorzeichen ist positiv; der

Quotient zweier refativer Zahlen mit ungleichen Vorzeichen ist negativ.
(+a): (4 b) =+ (a:b) (+a):(—b)=— (a:b)
(—a):(—b) =+ (a:b) (—a): (+b)=—(a:b)

Aufgaben
1.a) (+36):6 b) (—42):7 e) 150: (—5)
d) (—48):(—12) e) (—ab):(—b) f) (+18mn):(—3m)
g) (—3,6u):(+12u) h) (—a®):(—a) i) 18a%b:(—6ab)

2.a) (+ 15ab):(—3a) b) (—2,4zy):(+ 0,8y)
e) (+23mn): (4 §m) d) (—20fg%):(—5fg)
e) (—213s): (4 §rs) f) (+ 3,25ab):(—a)
g) (—6,7zy):(—1) h) (—9zy*):(+ 3zy)
i) (+42zy):(—42zy) k) (— 6a%b: (— 2ab)
3. a) (40ab—24ac): 8a b) (+ 65n2—39ny):(—13n)
e) (35rs—+ 56rt):(—17r) d) (4tmv—3inv):8v

e) (6,4zy—11,222):(—1,6x) f) (+14cd—3¢c):3c.

4.a) (212® 4 152> —9z): 3z b) (16ab + 12ac—20ad): (— 4a)
¢) (5,6km + 0,72k*m — 3,2k*m?* — 24 km?) : (— 0,8k m)

5.a) (42mn— 18nr+ 6n):6n+ (45my + 27ry — 18y): 9y
b) (13ah + 6%hr —2%h): 5k — (3%ab — 1}br + §b): (—2b)

6. a) (2,104 0492y — 352%% + 6,32) : Tz
b) (82,8a2b? 4 4,7Tab?— 22,5ab — 4,5a2b) : 9ab
e) (15,6a%y — 25,2y — 40,82%*) : (—12zy)

d) (3.753mmn?+ 7,5m*n — 9,5m*n?) : (— 5mn)

7.a) (2,75a2b — 4,25a®b* + 6,5a2b%) : 25a2b
b) (3.24r%s* — 9,167%s — 2,327s%) : (— 0,47s)
€) (39,6xy*+ 46,227y — 6.622y% : (— 0,6 zy)
d) (£.32m*n* — 5.4mPn* + 8,22m2n?) : 0,6m*n?



C. Geometrie
VIII. Symmetrie

38. Die Symmetrieachse

Wir halten einen linken Schuh, einen rechten Handschuh vor den Spiegel
und vergleichen diese Gegenstiinde mit ihren Spiegelbildern. Betrachte
Abb. 15! Welche Wirkung zeigt die Wasserfliiche besonders deutlich fiir das
Standbild im Mittelbogen ? Betrachte nun das Gebiiude allein! Was fillt an
der Anordnung der einzelnen Teile auf? Bestimme die Gerade in der Abbil-
dung des Gebdudes, auf die ein Spiegel gesetzt werden muB, damit aus einer
Hilfte das ganze Bild entsteht! Pause das Gebiiudebild in groBen Umrissen
durch und bringe rechte und linke Hilfte durch Falten zur Deckung!
Zeichne auf Papier mit Kohle eine krumme Linie und falte das Papier ein-
mal so fest, daBl der Kohlestrich abfirbt. Was beobachtet man ?
Durchstich ein ebenso gefultetes Papier mehrfach mit einer Nadel und breite
es aus! Untersuche die entstandenen Punkte in ihrer Lage zum Kniff!
Abb.16 zeigt einen , Falter”. Erklire den Namen und untersuche die

2 WY T Ty, w ’///7//}/7/%
B— A =77
:'y 4/%’_ M

7 =
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|
1 ’
Abb. 16 b Abb. 17

Form der Fliigel und der F'iigelzeichnungen! Abb. 17 entstand, indem man
ein Stiick Papier mit feuchten Tintenklecksen zusammenfaltete und die
Kleckse dabei breitdriickte. Gib Punkte an, die beim Entstehen des Bildes
iibereinanderlagen! Zeige an dem Bild einander entsprechende Strecken!
Stelle durch Falten und Durchstechen zwei symmetrische Punkte her und
vergleiche ihre Entfernungen von verschiedenen Punkten der Faltlinie und
die an der Faltlinie entstehenden Winkel!

Symmetrie tritt bei riumlichen Gebilden in bezug auf eine spiegelnde
Ebene, bei ebenen Figuren in bezug auf eine spiegelnde Gerade auf.

Erkldrungen P
1. Sind zwei Bilder 7 \
in einer Ebene so /A.’.f\
gezeichnet,daBdas Vi B NS
a \a

l
eine aus dem ande- / \C
ren durch Spiege- ! / b/<>\- b

e b .
lung an einer Ge- ¥ N
raden hervorgeht, b_éb._., / /d ‘\' \\\
so nennt man sie, 4 B A N~ A

spiegelgleich  oder

symmetrisch. ! 2 N é
2. Symmetrische Bil- I et
der konnen durch | Abb.18 N
Umklappen  um A Abb. 19

cine gerade Linie,
die Symmetrieachse, zur Deckung gebracht werden. Man nennt sie daher
achsensymmetrisch oder achsenspiegelig.

1. Die Symmetrieachse halbiert die Verbindungsstrecke symmetrischer Punkte
und steht senkrecht auf ihr (Abb. 18).

2. Joder Punkt der Symmetrieachse ist von zwei symmetrischen Punkten gleich
weit entfernt (Abb. 19). \

3. Verbindet man einen beliebigen Punkt der Symmetrieachse mit zwei sym-
metrischen Punkten, so entstehen an der Achse gleiche Winkel (Ahb. 19).
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1.

2,

(1]

‘Wappenbilder  der
Abb. 20!
. Zeichne die Symme-
trieachsen eines Qua-
drats, Recht- = b “

. a) Suche bei dem in Abb. 21 darge-

. Gegeben sind zwei Punkte 4 und B,

. Gegeben ist eine Gerade g und aufler - Abb, ¢

Symmetrie

Aufgabhen

Falte ein Stiick Papier einmal und schneide ein Muster aus! Breite
jetzt das Papier aus und zeige den Verlauf der Symmetrieachse!
Gib Punkte an, die beim Ausschneiden iibereinanderlagen!

Vervollstandige  die

eines
ecks, eines Kreises! Abb. 20

. Zeichne einen Winkel, schneide ihn

aus und stelle durch Falten seine
Symmetrieachse her!

stellten Scherenschnitt die Symmetrie-
achsen auf! Wieviel sind es?

b) Verbinde auf einer Pauszeichnung
der Abb.17 spiegelgleiche Punkte, Was
beobachtet man?

ZeichneihreSymmetrieachse(Abb.22)!

halb ein Punkt P. Zeichne den zu P

in bezug auf g symmetrischen Punkt! g
Zeichne zu  einer
Strecke A B die in be-
zug auf eine Gerade ¢
symmetrische Strek-
ke, wenn

a) die Verlingerung
von A B die Gerade g
unter einem spitzen
Winkel schneidet,

b) die Verlingerung
von AB die Gerade g unter einem rechten Winkel schneidet,
e) die Strecke 4 B mit der Geraden g gleichgerichtet ist!
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9. Gegeben ist ein Dreieck und eine Gerade, die die Verlingerungen
der Dreiecksseiten schneidet. Zeichne das in bezug auf die Gerade
symmetrische Dreieck!

10. Gegeben sind ein Kreis und eine Gerade g, die den Kreis nicht
schneidet. Zeichne denin bezug auf gals Achse symmetrischen Kreis !

11. Ein Kreis schneidet eine Gerade ¢. Zeichne 4
den in bezug auf g als Achse symmetri-
schen Kreis!

39. Gleichschenkliges Dreieck / Grundaufgahen

Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck, schneide
es aus und falte es so, dal die Schenkel auf-
einanderfallen! Klappe es wieder auseinander und
vergleiche die an der Symmetrieachse entstande-
nen Winkel, die Teile der von der Achse geschnitte-
nen Grundseite des Dreiecks und die Winkel an D
ihr (Abb. 241))! Abb, 24

1. Jedes gleichschenklige Dreieck besitzt eine Symmetrieachse.

2. Die Symmetrieachse des gleichschenkligen Dreiecks halbiert den Winkel an
der Spitze sowie die Grundseite (Basis) und steht senkrecht auf ihr.

3. Die Winkel an der Grundseite eines gleichschenkligen Dreiecks, die ,,Grund-
winkel* (Basiswinkel), sind gleich.

4. Die Verbindungsgerade der Spitzen zweier gleichschenkliger Dreiecke mit
gemeinsamer Grundseite (Drachenviereck) ist die Symmetrieachse der
beiden Dreiecke (Abh.19).

Aufgaben
Grundaufgaben, mit alleiniger Benutzung von Zirkel und Lineal
zu losen.
1. Halbiere eine gegebene Strecke! 8

Anleitung: Betrachte die gegebene
Strecke als gemeinsame Grundlinie
zweier gleichschenkliger Dreiecke -
(Abb. 22)1 = Sl SO
2. Halbiere einen gegebenen g

Winkel!

Anleitung: Betrachte den Winkel
als Winkel an der Spitze eines gleich-
schenkligen Dreiecks (Abh. 25)! Abb. 25

1) Rechte Winkel werden in Zeichnungen hiufig durch einen Punkt bezeichnet.

7 [2044]
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3. Errichte aufeiner Geraden gim Punkt Pdie Senkrechte!

P
Sy /T\
Y . Y / \
/ ‘ N P | \
/ \ \
/ i EN A ! \
/ | \ / ' \
// : \\ i N
i J._\ \ // | \\
/ l . J ' \
! ! 1 S | ’6
| P i g S T =
A 5 i~ | RIS e Vi
Abb. 26 A | 7
N I /
Anleitung: Betrachte P als Mittel- AN I /’
punkt der Grundseite eines gleich- % | ’
schenkligen Dreiecks (Abb. 26)! N of
4
» Ta : Ny
4. F.a.lle auf eine Gcrelmde g von N
einem auflerhalb liegenden e
Punkt P das Lot! . Abb. 27

Anleitung: Betrachte P als Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks und wende
Satz 4 an (Abb.27)! Die Linge des Lotes bezeichnet man als die Entfernung

des Punktes P von der Geraden g.
Zeicheniibungen, nur mit Zirkel und Lineal zu lésen.
5. Teile eine gegebene Strecke in 4 (8, 16) gleiche Teile!
6. Teile einen gegebenen Winkel in 2 (4, 8) gleiche Teile!
7. Zeichne einen rechten Winkel durch Halbieren eines gestreckten !
8. Zeichne einen Winkel von 45° (224°, 135°)!
9. Halbiere in einem Dreieck die Seiten und verbinde ihre Mitten
mit den Eckpunkten!
10. Halbiere in einem Dreieck die Winkel!

11, Fille in einem spitzwinkligen Dreieck die Lote von den Ecken auf
die gegeniiberliegenden Seiten!

40. Bestimmungslinien

Zeichne im Atlas um den Heimatort als Mittelpunkt in richtigem MaB-
stab Kreise mit den Halbmessern 75 km, 150 km, 375 km! Welche Eigen-
schaften haben alle Orte, die auf einer solchen Kreislinie liegen ¢
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Mitten iiber dem Anrichtetisch des
Wohnzimmers soll ein Bild aufgehiingt
werden. Ein Junge soll dem Vater da-
bei helfen und das Bild an die Wand
halten, damit er die passende Stelle fiir
den Bildnagel firden kann. Auf welcher
Linie muB er die Bildse bewegen ?

Erklarung: Wenn alle Punkte einer
Linie eine bestimmte Bedingung er-
fiillen, der kein Punkt auBerhalb der
Linie geniigt, nennt man die Linie
Bestimmungslinie (geometrischen Ort).

Bestimmungslinien:

1.Der Kreis ist die Bestimmungslinie fiir alle Punkte, die von einem Punkt,
dem Mittelpunkt, die gleiche Entfernung haben.

2. Die Mittelsenkrechte einer Strecke ist die Bestimmungslinie fiir alle
Punkte, die von den Endpunkten der Strecke gleich weit entfernt sind,

3, Die Winkelhalbierende ist die Bestimmungslinie fiir alle Punkte, die von
den Schenkeln des Winkels die gleiche Entfernung haben (Abb. 28).

Aufgaben

1. Zwei Punkte 4 und B sind 5 cm voneinander entfernt.
a) Bestimme einen Punkt, der von 4 4,5 cm und von B 3 cm ent-
fernt ist! Wieviel solcher Punkte gibt es?
b) Bestimme die Entfernungen der gefundenen Punkte von der
Strecke 4 B!

2. Rechts und links einer Bahnstrecke
liegen zwei Orte 4 und B (Abb. 29).
Ein gemeinsamer Bahnhof soll ge-
baut werden, der von den beiden
Orten gleich weit entferntist. Stelle
durch eine Zeichnung fest, wo der
Bahnhof angelegt werden muf3!

3. a) Auf einer gegebenen Kreislinie wird ein Punkt gesucht, der von den
Endpunkten einer bestimmten Strecke A B gleich weit entferntist!

b) Unter welchen Bedingungen gibt es zwei Losungen oder nur
eine oder gar keine? Zeichne !

Abb. 29

™
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4. i) Zeichne zwei einander unter einem Winkel von 60° schneidende
Straflen (als Geraden) und auf einer der beiden Strafien einen
Punkt 4, der von der Strafenkreuzung 200 m entfernt ist (Maf-
stab 1:10 000)!

b) Bestimme einen Punkt auf der nicht durch 4 gehenden Strafe
so, daB er von 4 § km entfernt ist! (Wieviel Losungen ?)

¢) Bestimme einen anderen Punkt so, daB3 er von beiden Strafen
gleich weit und von 4 300 m entfernt ist! (Beachte wieder ver-
schiedene Losungsmoglichkeiten!)

5. Zeichne mit Hilfe einer Tasse einen Kreis und ermittle seinen
Mittelpunkt!

Anleitung: Zeichne Sehnen in den Kreis! Auf welchen Bestimmungslinien
liegt der Mittelpunkt ?

41, Anwendungen

Zeicheniibungen

1. In einem Rechteck hat die Seite a die Linge 5 (4; 7) em, die Seite b
ist 3 (5; 2) em lang. Zeichne, zuerst nach AugenmaB, dann mit dem
Zirkel den Umfang des Rechtecks als Strecke!

2. Nach einer 15c¢m lahgen Vorlage soll ein Stickmuster (Abb. 30) auf
einen Giirtel tiber-
tragen  werden,

Schiitze zuerst, wie D @2 ® G2 @ G- < %
oft man das Muster e (TN 4, Uy i ﬂa%ﬂ' %‘Mﬁ%’
anlegen muf}; dann
mil nach! Abb. 30

Gleichschenkliges Dreieck

3. Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck aus
a) c=5cm und a = 75° b) ¢=6cm und y=45°
€)b=6cm und y =674° d) a=8cm und f= 52%°!
(Bezeichnungen s. Abb. 241)

%. Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck so, daB das im Dreieck
liegende Stiick der Symmetrieachse CD = 3 cm und ¢ = 8 em ist!
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5. a) Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck, dessen Schenkel einen
rechten Winkel einschliefen!
b) Betrachte seine Grundlinie als Symmetrieachse und zeichne
" sein Spiegelbild! Wie heifit die Figur, die dadurch entsteht?

6. Zeichne ein gleichseitiges Dreieck und seine Symmetrieachsen!

7. Zeichne iiber derselben Grundseite mehrere gleichschenklige
Dreiecke nach beiden Seiten und verbinde ihre Spitzen mitein-
ander! Wie dndern sich die Winkel, wenn die Schenkel linger
werden ?

8. Wir wollen einen Drachen bauen, 80 cm lang und 60 cm breit; der
Querstab soll 25 cm von der Spitze entfernt angebracht werden.
Entwirf eine Zeichnung im MaBstab 1: 10!

9. Acht gleiche Drachenvierecke sollen mit den kurzen Seiten zu einer
Windrose zusammengesetzt werden. Berechne erst den Winkel, den
die kurzen Seiten miteinander bilden! Nimm die léngere Seite drei-
mal so lang wie die kurze!

Spiegelungen

10. Lege ein Quadrat vor einen aufrecht stehenden Spiegel!
Verdecke das Quadrat so, daf man nur sein Spiegelbild sieht,
und zeichne nach dem Spiegelbild eine Diagonale! Was be-
obachtet man?

11. a) Vervollstiandige die Figuren der Abb. 31 durch Spiegelung an den
Strichpunktlinien! Es ergeben sich verschiedene Dachglebelformen
b) Zeichne in Anlehnung
an Abb. 31 andere recht-
winklige Dreiecke und
vervollstandige sie durch
Spiegelung zu Dach-
giebelformen !

Abb. 31

In der Technik werden

Symmetrieachsen durch !
Strichpunktlinien dar-

gestellt. ) a b c
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12. a) Zeichne die Abb. 32 und 33 in doppelter Grofle in das Heft
und erginze sie durch Spiegelung an der strichpunktierten Achse!

h) Zeichne weitere ,,halbe
Bliatter und Schmetter-
linge; erginze sie durch
Spiegelung an der Sym-
metrieachse !

Abb. 32 Abb. 33

13. Stelle einen randlosen Spiegel senkrecht so auf die Kantenmuster
der Abb. 34, wie die Geraden 4 B, CD, EF usw. angeben! Zeichne
die sich ergebenden Eckenmuster!

B, U/ E G
x—fxtxzx E—%‘E
A7 ¢ % M H

Abb. 34 T

14. a) Vervollstandige die Schnittmuster in den Abb. 35 und 36!

h) Zeichne in Anlehnung
an die Abb.35 und 36 die
Hilften weiterer Schnitt-
muster und vervollstén-
dige sie!

Abb. 35 Abb. 36



Neben- und Scheitel winkel 103

IX. Winkelbheziehungen an Geraden

42. Neben- und Scheitelwinkel

Betrachte eine gedfinete Schere! Die Schneiden der Scherenblitter bilden
Winkel miteinander! Ersetze die Scherenblitter durch zwei Papierstreifen
und verbinde sie miteinander in dhnlicher Weise, wie die Bldtter bei der
Schere verbunden sind (Abb. 37)! Drehe den einen Papierstreifen und beob-
achte die entstehenden Winkel nach Anzahl und GroBe!

Zeichne statt der Papierstreifen zwei einander schneidende Gerade!

Erklirungen

Durch zwei einander schneidende
Gerade entstehen vier Winkel.

I N B

Abb. 37 Abb. 38

In Abb. 38 heiBen die beiden Winkel, die nur den Scheitel gemeinsam
haben (« und y; B und é), Scheitelwinkel; je zwei Winkel, die auBerdem
einen Schenkel gemeinsam haben (x und f#; fund y; » und é; & und 9),
Nebenwinkel, Zwei Winkel mit gemeinsamem Scheitel heiflen Scheitel-
winkel, wenn die Verlingerungen der Schenkel des einen iiber den Scheitel
hinaus die Schenkel des anderen Winkels sind ; sie heilen Nebenwinkel,
wenn sie einen Schenkel gemeinsam haben und die anderen "Schenkel
eine Gerade bilden.

1. Die Summe zweiér Nebenwinkel ist gleich 180° oder 2 R.
2, Scheitelwinkel sind einander gleich.

Aufgaben
Nebenwinkel
1. Ein Winkel ist a) 46°, b) 87°, ¢) 124°, d) 153°, e) 24° 15’ ) 65° 45,
g) 98°24’, h) 133°36", jy162°52' grol. Wie grof3 ist der Nebenwinkel?

2, Verlingere die eine Seite eines Quadrats oder Rechtecks! Was
fiir Nebenwinkel entstehen?
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3. LaB Nebenwinkel dadurch entstehen, dal man ein Buch, eine Tiir,
einen Fensterfliigel offnet! Schitze und miB die entstehenden
Nebenwinkel !

4. Pedale und Tretkurbel eines Fahrrades bilden Nebenwinkel
(Abb. 39). Beobachte, wie sich die Grofle eines Winkels beim
Drehen der Kurbel dndert und welchen EinfluB diese Verinde-
rung auf die Grofe seines Nebenwinkels hat!

5. Stelle iiber die GroBe zueinander gehérender Nebenwinkel eine
Wertetafel auf! Stelle die GroBe der Winkel durch dazu passende
Strecken dar! (Z.B. 10° durch eine Strecke von 5 mm Lénge.)
Zeichne aus den beiden Strecken, die zueinander gehtrende Neben-
winkel angeben, Rechtecke! La} jedesmal zwei Rechteckseiten an
demselben Punkte beginnen (Abb. 40)!

180°-
170°—
160°——
150°|
740°)
130°)
120°)
110°
100°)
390°
80°
70°)
60°)
50°
wo
30°)
200
100 |

0’k ;

40°  60° 80° 700° 720° 740° 160° 180°
7a° 30" 50° 70° 90° 710° 130° 150° 170°

Abb. 40

a) In welchem Fall entsteht ein Quadrat?
b) Was entsteht, wenn man die rechten oberen Ecken aller Recht-
ecke miteinander verbindet ?

6. Zeichne die Halbierenden zweier Nebenwinkel! Was kann man
feststellen?

7. Von zwei Nebenwinkeln ist der eine halb so groB wie der andere.
Wie grof ist jeder?
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Scheitelwinkel
8. Zeichne einen Winkel von beliebiger Groflie! Wie entsteht sein
Scheitelwinkel ?
9. Nenne Geriite, an denen Scheitelwinkel vorkommen!
10. Zeichne die Spiegelachsen zweier einander schneidender Geraden!
11. Zeichne Skizzen von StraBenkreuzungen des Heimatortes!

43. Winkelmessungen im Freien

Zur Messung von Winkeln im Gelinde kann man ein einfaches Geriit ver-
wenden, das Abb. 41 zeigt. Es hat eine Vorrichtung, die aus einem feinen
"Schlitz in einer Holzplatte besteht, dem gegeniiber am anderen Ende eines
drehbaren Lineals ein diinner Metallstift angebracht ist. Wie stellt man
die Vorrichtung auf ein bestimmtes Ziel im Geliinde ein? Wie mu man
das Lineal auf der mit einer Gradeinteilung versehenen Kreisscheibe be-
festigen, um den Winkel zwischen zwei verschiedenen Richtungen zu mes-
sen? Fertige selbst ein solches Geriit an, das auf einem Photostativ auf-
gestellt werden kann!

Aufgaben
Messen und Abstecken von Winkeln im Geldande

1. Voritbung. a) Mittels
Stecknadeln sind auf
einer Pappunterlage o. .
zwei Richtungen festzu-
legen, d. h. ,,auszufluch-
ten“!

b) Wie mit man mit
einem Gerdt, wie es
Abb. 41 zeigt, den Win- Abb. 41

kel zwischen diesen Richtungen?

¢) Gib auf einer Pappe eine bestimmte Richtung durch eine Ge-
rade und auf dieser einen Punkt an! Wie fluchtet man mit dem
in b) genannten Gerit eine Richtung aus, die mit dieser Geraden
im angegebenen Punkt einen Winkel von 90° und

d) einen Winkel von 54° bildet?

2. a) Wir wollen mit dem in Abb. 41 dargestellten Gerit den Winkel
messen, den zwei vorher durch Fluchtstibe festgelegte Richtungen
im Gelinde miteinander bilden. Erklire, wie das zu machen ist!
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6.

7.
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b) Von einem Punkt einer auf dem Schulhof (Turnplatz) ausgefluch-
teten Richtung aus soll eine zweite Richtung ausgefluchtet werden,
die mit der ersten einen Winkel von 65° bildet. Wie geschieht das?

Man halte ein Lineal mit ausgestrecktem Arm senkrecht vor sich
hin! Betrachte mit einem Auge Gegenstinde hinter dem Lineal!
Die Sehstrahlen, die von dem Auge ausgehen und die Seiten-
kanten des Lineals
beriihren, schliefen
den ,,Sehwinkel**
ein, unter dem man
das Lineal sieht
(Abb.42).Nahere das
Linealdem Auge und
beobachte die Gegen-
stinde hinter dem
Lineal! Was kann
man feststellen?

a) Fertige eine mafstibliche Zeichnung, nachdem vorher die
Lénge des Armes und die Breite des Lineals gemessen sind!
Unter welchem Winkel wird das Lineal gesehen?

b) Unter welchem Sehwinkel sicht man die Gegensténde, die von
dem Lineal gerade verdeckt werden?

Stelle dich auf dem Schulhof mit ausgestrecktem Arm und dem
senkrecht gehaltenen Lineal vor einnach dem Hof gehendes Fenster,
gehe so weit zuriick, da das Lineal gerade das Fenster verdeckt!

Halte statt des Lineals den Daumen der ausgestreckten Hand
senkrecht aufwarts und stelle fest, wie weit man zuriickgehen muB,
damit das Fenster vom Daumen verdeckt wird!

Der Sehwinkel, un-
ter dem der Daumen
bei vorgestrecktem
Arm erscheint, heif3t
Daumenbreite
(Abb. 43). MifB die
Lénge des Armes
und die Breite des
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Daumens und stelle durch eine maBstéibliche Zeichnung fest, wie
grof3 die Daumenbreite ist!

8. Stelle auf dieselbe Weise fest, wie grol der Winkel ist, unter dem
bei vorgestrecktem Arm a) die geballte Faust, b) die Spanne der
Hand gesehen wird!

9. Vergleiche die gemessenen Winkel mit folgenden Angaben: der
Daumen eines Erwachsenen deckt bei vorgestrecktem Arm un-

- gefihr einen Sehwinkel von 2°, die Faust 10°, die Spanne etwa 20°!

%% Parallele Geraden

Beobachte den Winkel zwischen dem Leitungsdraht und dem Strom.
abnehmer einer elektrischen Straflenbahn! Wenn der Stromabnehmer an

] —l
dem Draht entlang gleitet (Abb.44), indert der Stromabnehmer seine Rich-
tung nicht, solange der Abstand des .

Drahtes von den Schienen sich nicht 5

iindert. o

Beobachte ebenso den Winkel zwi-
schen den Leiterholmen und den
Fithrungsschienen, wenn die Leiter
am Regal entlang verschoben wird
(Abb. 45)!

Abb. 44

Erklarung: Zwei Geraden, die eine
festliegende Gerade unter gleichen
Winkeln schneiden, heiflen gleich-
gerichtet oder parallel. Man kann
die Parallelen durch Verschieben
lings einer Geraden zur Deckung
bringen (Parallelverschiebung).

1. Parallele Geraden haben iiberall gleichen Abstand.

2. Durch einen aufierhalb einer Geraden liegenden Punkt kann man zu dieser
Geraden nur eine Parallele ziehen.
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1.
2,

3.
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Aufgaben
Nenne Gegenstiinde, an denen man parallele Linien findet!

Stelle durch zweimaliges Falten eines rechteckigen Papierblattes
Khniffe her; die dem Rande des Papiers parallel laufen!

a) Zeichne mit Zeichendreieck und Lineal parallele Linien, indem
das Zeichendreieck lings des Lineals verschoben wird (Abb. 46)!
b) Benutze zum Zeichnen von Parallelen das Doppellineal (Abb.47)!

P

4.

5.

6.

7.

8.

9.

\\

Abb. 46 Abb. 47

Zeichne parallele Linien nach Augenmaf und priife nach!

Zeichne eine Gerade und ziehe im Abstand von 4 cm die Parallelen
zu der Geraden!

Zeichne mit Lineal und Zeichendreieck durch einen gegebenen
Punkt zu einer gegebenen Geraden die Parallele!

Bei der Eisenbahn betrigt die Spurweite eines Gleises 1,435 m.
Zeichne eine 9m lange Gleisstrecke mit 11 Schwellen in der
»Draufsicht®, wenn die 1. Schwelle 0,3 m vom Ausgangspunkt ent-
fernt liegt und die Abstinde der 11 Schwellen (als Strecken zu
zeichnen) 0,8 m, 0,9m, 5mal 1m, 0,9m, 0,8m, 0,3 m betragen
(MaBstab 1:50)!

Zeichne ein Rechteck aus a = 2 cm; b = 7 cm! Zeichne durch die
Ecken des Rechtecks parallele Linien, die mit der Richtung der
Seite @ Winkel von 45° bilden, mache sie 1 cm lang und verschiebe
das Rechteck lings dieser Parallelen!

Zeichne eine Schar paralleler Geraden ! Eine andere Schar paralleler
Geraden zeichne so, daB sie die zuerst gezeichneten Parallelen
senkrecht schneiden! Aus welcher Art von Figuren besteht das
entstandene ,,Netz*?
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10. a) Fiihre die Aufgabe 9 so aus, dall | ; 7 T

ein Netz von Quadraten entsteht

(Millimeterpapier)!

b) Zeichne das Netz so, dafl der Ein-
druck eines Geflechtes entsteht!

11. Das Getreide, die Kartoffeln,
Riiben stehen in langen parallelen
Reihen auf dem Feld. Wie kommen

diese Reihen zustande?

12, Wir wollen parallele Linien auf die
Tafel zeichnen! Gib nach Abb. 48 an,
unter welchen Umstéinden die Par-

die

Abb. 48

allelen mit Hilfe einer anderen Tafel gezeichnet werden kénnen!

13. Warum konnen parallele Geraden einander nicht schneiden ?

45. Winkelpaare an Parallelen

Schreibe die Buchstaben, die Abb. 49 zeigt, recht groB nach! Worauf muB

man achten ? In wel-
chem Falle wirken sie
unschon ?

Stelle eine Pause der
Winkel am oberen  Abb.49
Schnittpunkt in Abb.50 her und ver-
schiebe die Pause lings der schnei-
denden Geraden h, l)l\ der obere
Schnittpunkt auf den unteren fillt!
Welche-Winkel fallen aufeinander?
Erklirungen

Wenn zwei Parallelen von einer
Geraden geschnitten werden, so
entstehen Stufenwinkel und Wechsel-
winkel (Abb. 51 und 52).
Stufenwinkel liegen auf gleichen
Seiten der schneidenden und der ge-
schnittenen Geraden.

Wechselwinkel liegen auf verschie-
denen Seiten der schneidenden und
der geschnittenen Geraden.

/VEFHZL

9 FD -£

Abb. 50

\/Abb. 51

/  Abb.52
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1.Stufenwinkel an Parallelen sind gleich.

2. Wechselwinkel an Parallelen sind gleich.

8. 8Sind Stufenwinkel gleich, so sind die geschnittenen Geraden parallel.
4. Sind Wechselwinkel gleich, so sind die geschnittenen Geraden parallel.

Begriindung zu 1 und 2: Verschiebt man die eine Parallele lings der
schneidenden Geraden parallel mit sich selbst bis auf die andere, so fallen die
Stufenwinkel aufeinander; die Wechselwinkel werden zu Scheitelwinkeln.

Aufgaben
Uberlegungen
1. Nenne in Abb. 53 a) verschiedene Paare gleicher Winkel, b) ver-
schiedene Winkel, die einander zu 180° ergénzen!

Anmerkung: Winkel an parallelen Geraden, die einander zu 180° erginzen,
heiBen entgegengesetzt liegende Winkel.

2, Lege zwei Winkel mit paar-
weise parallelen Schenkeln
ineinander oder nebeneinan-
derund vergleicheihre Grofe !
Welche Fille mufl man unter-
scheiden?

Anleitung: Verlingere die Schen- Abb. 53
kel, bis sie einander schneiden!

'3. Zeichne zwei Paare paralleler Geraden, die einander schneiden!
Was gilt von je zwei Winkeln in dem -durch die Parallelen ab-
gegrenzten Viereck, die a) einander gegeniiberliegen, b) benach-
bart sind? Begriinde die Feststellungen!

Zeicheniibungen

4. Ziehe zur Geraden g durch den Punkt P auBerhalb der Geraden
die Parallele!
1. Losung: Verschiebe das Zeichendreieck am festliegenden Lineal
(Abb. 46)! Begriinde das Verfahren!
2, Losung: Bestimme einen zweiten Punkt, der dén gleichen Ab- )
stand von g hat!

5. Errichte im Punkt P auf der Geraden g die Senkrechte unter Be-
nutzung von Lineal und Zeichendreieck!
Losung: Verschiebe das Zeichendreieck, wie es Abb. 54 andeutet!
Begriindung!
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6. Zeichne nach Abb. 55 die
_ Senkrechte von P auf g!

7. StraBenanlage. Eine geradlinige Hauptverkehrsstrafle ist ins-
gesamt 14 m breit. Die Gehwege sind je 2,20 m breit. In der Mitte
des Fahrdammes laufen zwei Gleise der elektrischen Straflenbahn;
die dufBeren Schienen liegen 2,60 m von der Bordkante entfernt.
Die Spurweite eines Gleises betrigt 1,42 m. Zeichne 30 m Lénge
dieser StraBe in der ,,Draufsicht* (MaBstab 1:200)!

‘8. Schublehre. Abb.56
zeigt eine Schublehre.
Siedient zumMessender
Dicke von Stéaben und
anderen Gegenstéanden.
a) Beschreibe, wie sie
verwendet wird (Par-
allelverschiebung)!

b) Die Messung eines Abb. 56
Stabes ergibt, daB er 4cm dickist. Zeichne die Stellung des Schiebers !

46. Vermischte Aufgahen

1. Zeichne das Bild eines Schach-
bretts (Abb.57), in dem ein Feld
als 1 cm? wiedergegeben ist ; be-
zeichne die senkrechten Streifen
mit den Buchstaben a, b,c...h,
die waagerechten Streifen mit
den Ziffern 1, 2, 3, ... 8!
Welchen Zweck hat diese Be-
nennung ?
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2.
3.

4.

5.

6,

7.
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Suche nach Aufgabe 1 die Felder ¢ 5, {3, g2, h 5, ¢ 6 auf!

Verwende ein Blatt Millimeterpapier und schreibe die Buch-
staben a, b, ¢, .. . und die Ziffern 1, 2, 3, . . . nicht an die Streifen
wie bei Aufgabe 1, sondern an die Endpunkte der Strecken! Was
wird jetzt an Stelle der bezifferten Felder durch Bezeichnungen
wie a1, ¢ 3 usw. bestimmt?

Zeichne zwei einander unter einem Winkel von 50° schneidende
Strecken von 6 cm Linge so, daB je zwei Endpunkte in einer
Waagerechten liegen! Zeichne von den Endpunkten der Strecken
und ihrem Schnittpunkt aus Strecken von 5cm Linge so, daf sie
alle die gleiche Richtung haben und gegen die Waagerechte Winkel
von 30° bilden! Verbinde die Endpunkte dieser Strecken sinn-
geméf miteinander! Dadurch wird der Eindruck eines raum-
lichen Gebildes hervorgerufen.

a) Fertige unter Verwendung von Scharen paralleler Linien, die
einander schneiden, den Entwurf zu einer Buchhiille an!

b) Verwende parallele Linien zum Zeichnen eines Musters fiir eine
Handarbeitstasche!

Die Spurweite der Gleise bei der Eisenbahn betrigt in Deutsch-
land 1,435 m. Bei Doppelgleisen muf} von Gleismitte zu Gleismitte
eine Entfernung von 3,5 m vorhanden sein.

a) Zeichne eine zweigleisige Strecke in der Draufsicht fiir eine
Linge von 20 m (MaBstab 1 : 200)!

b) Zeickne eine zweigleisige Strecke von 1500 m Lénge in Drauf-
sicht im Mafstab 1:10 000 und zeichne ein Vor- und Haupt-
signalein! Das Vorsignal muf 700 m vom Hauptsignal entfernt sein,

Zeichne die Warnzeichen bei Eisenbahniibergingen nach Abb. 58!

TIHE

Abb. 58 Abb, 59
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8. Abb. 59 zeigt uns die Drehscheibe eines Strahlengleises. Um wel-
che Winkel muf} die Scheibe gedreht werden, damit Gleisverbin-
dungen hergestellt wer-
den konnen? Wieviel
durchgehende Verbin-
dungen sind moglich?

9. Zeichne die in Abb. 60
dargestellte Egge in der
Draufsicht! Zeichne die
von dem bewegten
Geriit hervorgerufenen
Rillen und mill die
Winkel, die sie mit den
Seiten der Egge bilden!

Abb. 60

0. Ein Schiff kann mit Hilfe des Kompasses in einer bestimmten
Himmelsrichtung fahren. Diese Himmelsrichtung heit Kurs
des Schiffes. Die Windrose eines Schiffskompasses ist in 360°
geteilt. Gezahlt wird von der Nord-Siidrichtung nach Osten und
Westen, jedesmal von 0° bis 90° (Abb. 61). Statt von NO-Rich-
tung spricht man von N 45° O, statt SSW sagt man § 221°W,

a) Stelle eine Zeichnung dazu her! .
b) Gib fiinf Skizzen von Schiffs- WY AA“A“’” 2
kursen und bezeichne jedesmal den
Kurs!

1. ,,Peilen”“ bedeutet in der See-
mannssprache, mit dem Kompal}
die Richtung feststellen, in der ein
Gegenstand gesehen wird. Auf
.einem nach N 20° O steuernden
Schiff peilte man ein Feuerschiff
in N 65° O. Fertige eine Zeich-
nung dazu und gib an, in welcher
Richtung das Schiff vom Feuerschiff aus gesehen wurde!

Abb. 61

2. Aus einer Entfernung von 5,85 sm (1 sm = 1,852 km) wurde ein
Schiffin S 37° O gepeilt. Gib in einer mafstablichen Zeichnung den
Standort des Schiffes an!

[2044)
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X. Das Dreieck / Vermessungen

47. Die Winkel des Dreiecks

Die Winkelsumme im Dreieck
1. Schneide ein geniigend groBes Dreieck (Packpapier!) aus, reifie seine Ecken
ab und lege sie mit den Spitzen aneinander! Was fiir ein Winkel entsteht ?

2. Zeichne mehrere Dreiecke von verschiedener Form! Mif} jedesmal die drei
Winkel und ziihle zusammen!!

. Zeichne die Summe der Winkel eines Dreiecks, indem man sie aneinander
antrigt!

. Falte ein Dreieck so, daf die drei Eckpunkte auf einen Punkt der Grund-
seite zu liegen kommen!

. Verliingere die Seiten eines Dreiecks tiber ihre Eckpunkte hinaus!

a) Was kann man iiber die entstandenen Winkel aussagen ?
b) Wieviel Nebenwinkel hat jeder Dreieckswinkel ?
c) Wieviel der Gréfle nach verschiedene Nebenwinkel sind entstanden ?

W

'S

=]

Erkldrungen

1.Jedes Dreieck hat drei Winkel, die
man auch als Innenwinkel bezeich-
net.

2.Die Nebenwinkel der Innenwinkel
heiBen AuBenwinkel. Weil je zwei
AuBlenwinkel gleich sind, sagt man: 3

A
Das Dreieck hat drei AuBenwinkel " 8
(Abb. 62). 2 Abb. 62

1. Die Summe der Winkel eines Dreiecks ist gleich zwei Rechten.
2, Jeder AuBenwinkel eines Dreiecks ist gleich der Summe der ihm nicht an-
liegenden Innenwinkel.

Beweis zu 1: Man zieht im Dreieck
ABC (Abb. 63) zu 4B durch C die
parallele Gerade; es entstehen die Win-
kel 6 und .

Nun ist

e = o (Wechselwinkel an Parallelen)
und

0 = B (Wechselwinkel an Parallelen). Abb. 63




Die Winkel des Dreiecks 115

Man hat also gewissermafBen alle drei ¢ D
Dreieckswinkel in C vereinigt. Sie er- \
geben zusammen einen gestrecktenWin-
kel. Daraus folgt

a+pf+y=2E.

Beweis zu 2: Im Dreieck 4 BC
(Abb. 64) ergiinzt # die Summe « + y Abb. 64

zu 2R (Satz 1). f ergiinzt auch den

AuBenwinkel f, zu 2R, weil § und fB; Nebenwinkel sind. Folglich
muB B, gleich (x + y) sein.

Aufgaben
Innenwinkel
1. In einem Dreieck ist « = 65°; f nimmt folgende Werte an: 5°, 15°,
25°, . ... Welche Werte ergeben sich fiir y? Stelle sie mit denen
von f in einer Tafel zusammen und beachte die Anderungen!

2, Zeichne zwei beliebige Winkel, die Winkel in einem Dreieck werden
sollen, und stelle durch Zeichnung den zugehorigen dritten Winkel
fest! Worauf ist zu achten? Mif} die Winkel, bilde ihre Summe und
berechne den Fehler!

3. Von den Winkeln «, 8, y eines Dreiecks sind zwei bekannt, Be-
rechne den dritten!

a) a = 56°, f=47° b) a= 82, B=58°
¢) f=94°, y=39° d) = 28° y=15°
e) a=18°, y=8l° f) o =119°, 5= 46°

Winkel in besonderen Dreiecken:

Das gleichschenklige Dreieck

4. Begriinde folgende Sitze!

a) Im gleichschenkligen Dreieck sind durch einen Winkel auch die
iibrigen bestimmt.

b) Der AuBenwinkel an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks
ist doppelt so gro wie ein Grundwinkel.

5. In einem gleichschenkligen Dreieck miBt ein Grundwinkel a) 28°,
b) 49°, ¢) 64°, d) 76°. Wie groB ist der Winkel an der Spitze und
wie grof sind die AuBlenwinkel?

/%
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6. Der AuBenwinkel an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks
betriigt a) 132°, b) 98°, ¢) 67°, Bestimme die Innenwinkel und die
anderen Aullenwinkel!

7. Der Winkel y an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks nimmt
folgende Werte an: 5°, 10°, 15°, . . .. Stelle die dazugehorigen Werte
von o fest! i

Das rechtwinklige Dreieck '

8. Warum kann ein rechtwinkliges Dreieck nur einen rechten Winkel
enthalten ?

9. Zeichne verschiedene rechtwinklige Dreiecke und halbiere die
spitzen Winkel! Die Winkelhalbierenden bilden stets denselben
Winkel miteinander. Begriinde dies! Wie groB ist dieser Winkel?

Das gleichseitige Dreieck \
X
10. Zeichne mehrere L K

gleichseitige ~ Drei-
ecke, mifl die Winkel
und begriinde die
Feststellung!

11. Zeichne mit Lineal

und Zirkeleinen Win-  f————3— 7} —7%
kel wvon 60° (30°,
15°, 75°)!

Abb.65 Abb. 66

12. Ein rechter Winkel ist in drei gleiché Teile zu teilen (Abb. 65)!

13. Errichte in einem Endpunkt der Strecke 4 B mit Lineal und Zirkel
die Senkrechte! Abb. 66 zeigt ein Verfahren. Begriinde es!

Anmerkung: In Abb.65 und 66 wurden die Kreisbogen mit gleichem Radius ge-
schlagen.

48. Der erste Kongruenzsatz

Schneide drei verschieden lange Pappstreifen aus und verbinde sie
durch Heftzwecken zu einem Dreieck! Stelle fest, ob die Dreiecksform
veriindert werden kann! Stelle auf dieselbe Weise ein Viereck zusammen
und untersuche es auf seine Beweglichkeit! Fiige einen Streifen hinzu, der



Der erste Kongruenzsatz 117

zwei gegeniiberliegende Ecken verbindet! Was kann
man nun feststellen ?

Abb. 67 zeigt Gegenstiinde unserer Umgebung, die
durch Herstellen eines Dreiecks starr gemacht werden.
Weise das bei den einzelnen
Gegenstiinden nach!

Abb. 87

Steckt auf dem Schulhof ein Dreieck mit Fluchtstiben ab (Abb. 68)! MeBt
die Seiten des Dreiecks und zeichnet es in verkleinertem MaBstab!
MeBt mit dem Peilgeriit
(Abb. 41) die Winkel
des Dreiecks und bildet
ihre Summe!

MeBt an der Zeichnung
die Winkel des Drei-
ecks und priift nach,
ob sie mit denen des
auf dem Hofe abge-
steckten Dreiecks iiber- Abb. 63

einstimmen! ]
Schneidet die gezeichneten Dreiecke aus.und legt sie zum Vergleichen auf-
einander!

Erklirungen

Dreiecke heiflen deckungsgleich oder kon-
gruent!), wenn sie so aufeinandergelegt wer-
den kénnen, daf3 ihre Seiten und Winkel sich
decken. Das Zeichen fiir deckungsgleich ist
~ ; man schreibt kurz AABC ~ A\DEF.
Die Seiten und Winkel eines Dreiecks
nennt man seine Stiicke. Abb. 69 zeigt,
wie sie bezeichnet werden.

1) congriere (lat.): iibereinstimmen.
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Strecken und Winlkel, die beim Aufeinanderlegen zusammenfallen, heiBlen
entsprechende oder gleichiiegende Stiicke.

In deckungsgleichen Dreiecken sind gleichliegende Stiicke gleich.

Isv eine Seite @ groBer als eine Seite b, so schreibt man a > b, ist a kleiner
als b, so schreibt man a < b.

Grundaufgabe: Zeichne ein Dreieck aus den drei Seiten!
Beispiel: a =29 cm; b = 3,2cem; ¢ = 4,1 cm.

Ausfithrung (Abb.70): Ich zeichne auf einer Geraden UV die Strecke
A B = 4,1 cm. Ich schlage um 4 den Kreis mit dem Radius b =3,2 cm
und um B den Kreis mit "
dem Radius @ = 2,9 cm.
Beide Kreise schneiden
cinander in C und C,.
Ich verbinde € und C;
mit 4 und B.

Ausfithrbarkeit: albld w©

Zu ) ABC gehort ein
symmetrisches  ABC,.
Beide Dreiecke * sind

kongruent. R l/
4

Wiire a 4+ b = ¢, so li- Abb. 70 NS

gen AC und BC auf /‘E;\,

A B; an Stelle von einem

Dreleck wiire eine Strecke entstanden. Wire a 4+ b < ¢, so wiirden sich
die Kreise iiberhaupt nicht schneiden. Es muB also immer a + b > ¢ sein,
damit ein Dreieck gezeichnet werden kann. Daraus ergibt sich auch, da8
a > c¢— b sein mub.

1. Die Summe zweier Seiten eines Dreiecks ist grifer als die dritte Seite.
Der Unterschied zweier Seiten eines Dreiecks ist kleiner als die dritte Seite.
2. Erster Kongruenzsatz: Dreiecke sind kongruent, wenn sie in den drei
Seiten iibereinstimmen (sss).

Grundaufgabe:

Trage an eine Gerade g in
einem ihrer Punkte P einen
gegebenen Winkela (Abb. 71a)

A ] Abb.71a
an!
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Ausfithrung:

Verfahre nach Abb. 71b!
Bemerkung:

Die Zeichnung liefert vier Lagen

fir den Winkel. Beweise die g
Richtigkeit!

Aufgahen

1. Zeichne ein Dreieck aus Abb.71b
aja=3,7cm b=45cm ¢= 6,8cm
b) a=3,8cm b=24cm ¢=4,7cm
e) a=6,5cm =T7,4cm c=2_8cm
d) a=42cm b=6 cm ¢=5,56cm!

Mif} die Winkel!
2, Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck aus

a) a=b=4_8cm ¢c=8,lcm
b) a=b="76cm =2,7cm!
3. Zeichne ein gleichseitiges Dreieck aus
a) a=b=c¢=53cm b) a=b=c=6,4cml!

49. Der zweite Kongruenzsatz

Zwischen den Endpunkten einer Strecke BC liegt ein Haus, so daB die
Strecke nicht zugénglichist (Abb. 72). Gib nach dem Bild an, welche Strecken
gemessen werden konnen! Wel-
cher Winkel kann auBerdem mit
dem Peilgeriit gemessen werden ?

Es sei gemessen worden:

AC =50m:
AB=80m;
<X BAC = 40°.

Zeichne im MaBstab1:1000 zu-
nichst 4C! Die Bestimmungs-
linien fiir B sind erstens der Kreis
um 4 mit r=8cm und zum
anderen der Schenkel des an
C4 in A angetragenen Winlkels
CAZ = 40°. Stelle nun aus der
Zeichnung die Linge von BC fest!
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Grundaufgabe: Zeichne ein Dreieck aus zwei Seiten und dem
eingeschlossenen Winkel!

Beispiel: b =36 cm; ¢ =4,5cm; o = 74°.

Beschreibe die Ausfithrung nach Abb. 73!

¥

/ 7
Abb. 73

Zweiter Kongruenzsatz: Dreiecke sind kongruent, wenn sie in zwei Seiten
und dem eingeschlossenen Winkel iibereinstimmen (sws).

A Aufgaben

1. Zeichne ein Dreieck aus
a) a=4,9cm b= 3,6 cm p=112°
b) b=3 cm c=9 cm o= 40°
€) a=5,3cm ¢= 6,7cm B= "76°
d) b=48cm a=5,1cm y= 65°!

MiB die iibrigen Stiicke des Dreiecks!

2. Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck aus folgenden Stiicken, wobei
die Seite ¢ dem rechten Winkel gegeniiberliegen soll:
a) a=6cm, b=5cm b) a=54cm, b=6,9cm!

3. Zeichne eine Reihe von Dreiecken aus b=4em, ¢=6cm und a=10°,
20°,30°,...170°! Wie éndert sich die Seite a bei wachsendem «?

4. Ein Radfahrer fihrt, um von einem Ort 4 nach einem Ort B zu
gelangen, zu dem der direkte Weg iiber einen steilen Berg fiihrt, auf
ebenen, geraden Straflen zuerst in 2} Stunden nach einem dritten
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Ort C und von da in 1} Stunden nach B. Stelle nach einer maf3-
stablichen Zeichnung fest, wie weit 4 in der Luftlinie von B entfernt
ist, wenn die beiden Strafien in C unter einem Winkel von 52°
zusammenstoBen und der Radfahrer in einer Stunde 15 km zu-
riicklegt!

50. Der dritte Kongruenzsatz

Ein Eckpunkt eines zu vermessenden Dreiecks ist infolge eines Hinder-
nisses (Zaun) nicht zu-
giinglich und soll von
einer Standlinie aus be-
stimmt werden(Abb.74).
Gib nach dem Bild an,
welche Winkel aufler
der Standlinie gemessen
werden konnen!

Die hier durchgefiihrte
Vermessung heif3t ,,Vor-
wiirtseinschneidens. .
Es sei: AB = 46 m;
XABC="173°; X BAC
=48°; zeichne im MaQ-
stab 1:1000 zuniichst
A B! Die Bestimmungs-
linien fiir C sind die
Schenkel4 X und BY der
an A B in A und B an-
getragenen Winkel B AX
=48° und 4 BY ="73°.
Stelle auf Grund der
Zeichnung die Lingen
AC und BC fest!

Grundaufgabe:
Zeichne ein Dreieck
aus einer Seite und
zwei Winkeln!
Beispiele:
1. ¢=4cm;

« = 42°; f ="175°.
Beschreibe die Ausfiih-
rung nach Abb. 75!
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2. c=4om; a = 42°; y = 67°.

Die Ausfiihrung ist auf zwei Arten méglich. Wird zunichst aus den ge-
gebenen GroBen fir « und y der Winkel 8 bestimnit, so gibt das voran-
gehende Beispiel die Lésung an. Wenn nur die gegebenen Stiicke verwendet
werden, zeigt Abb. 76 die Ausfiihrung: Ich zeichne 4 B—4cm. An 4 B
trage ich in 4y BAX = 42°, an 4X in einem belichigen Punkt P
X APY =67° an. Ich ziehe zu PY durch B die Parallele, die A X in C
schneidet.

X

Abb. 76

Dritter Kongruenzsatz: Dreiecke ‘sind kongruent, wenn sie in einer Seite
und zwei gleichliegenden Winkeln iibereinstimmen (s und wSw).

Aufgahen
1. Zeichne ein Dreieck aus
a) a= 9 cm f= 75° y = 52}°
b) ¢c=12 cm y = 105° =
e) b= 47cm B ==100° y = 65°
d) c= 54cm 6= 25° p:="10°

Mif die iibrigen Stiicke des Dreiecks!

2, Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck aus
a) a=Tcm o= 68° b) ¢=10cm f=37°!

3. Auf eine 7m hohe Briicke soll eine Fahrrampe gefiihrt werden.
Man liBt sie unter dem Winkel a = 5° gegen die Waagerechte an-

steigen. Stelle durch eine mafBstéibliche Zeichnung die Léinge der
Fahrrampe fest!
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4. Wenn die Sonne unter dem Winkel « = 38° gegen die Waagerechte
gesehen wird, wirft eine Telegraphenstange einen Schatten von
1=10,5m Liinge. Stelle durch eine maBstibliche Zeichnung die
Hohe der Stange fest! .

51. Der vierte Kongruenzsatz

Betrachte Abb. 77! Die Lage und die Entfernung der Punkte 4 und B seien
aus der Karte bekannt. Punkt C soll in die Karte eingetragen werden. Gib
an, welche Strecken aufler
AB und welche Winkel
im Dreieck 4 B C gemessen
werden konnen! Nach der
Karte ist A B=83m. Es
sei gemessen: BC =45 m;
X BCA(<xy)=83°. Zeich-
neim MaBstab 1:1 000 zu-
niichst BC. Die Bestim-
mungslinien fiir 4 sind
1. der Schenkel des in C an
BC angetragenen Winkels
»=83°und 2. der Kreis um
B mit dem Radius 4 B. Stelle mit Hilfe der Zexchnung die Linge von 4 C
und die GroBe des Winkels C 4 B fest!

Grundaufgabe: Zeichne ein Dreieck aus zwei Seiten und dem
Gegenwinkel der gro-
Beren Seite!

Beispiel:
a=26cm
b=32cm Q
B = 105°

Beschreibe die ‘Ausfiih-

rung nach Abb. 78! Gib

an, warum nicht zwei Lo-
sungen moglich sind! Abb. 78

Vierter Kongruenzsatz: Dreiecke sind kongruent, wenn sie in zwei Seiten
und dem Gegenwinkel der griBeren Seite iibereinstimmen (ssw).

Betrachtung:
Es soll untersucht werden, ob man auch kongruente Dreiecke erhilt,
wenn zwei Seiten und der Gegenwinkel der kleineren gegeben sind.
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Gegeben sind: &
a=28cm;c¢c=4cm;
a=41° (a < ¢).

Ausfithrung:
Ich zeichne (Abb.79) AB

= c und trage in 4 an A B
Winkel BAX = « an. Ich
schlage um B mit @ den
Kreis, der BX in C und D
schneidet. Ich erhalte die 7
beiden Dreiecke 4 BC' und A 8
A BD;jedes enthiilt die gegebenen Stiicke, die Dreiecke sind aber nicht kon-
gruent. Die Lésung der Aufgabe ist nicht eindeutig bestimmt.

Abb. 79

Aufgaben
1. Zeichne ein Dreieck aus
a)b=6cm c=4cm f=120° b)a=18cm c=4,lcm y="79°
¢)a=3,5cm b=2cm a=69° d)c=3,9cm b=3cm p=82}°!
MiB die dritte Seite und die anderen Winkel! .

2. Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck aus )
a) b=5cm ¢=6cm b) a=6cm ¢=10cm!

3. Zeichne ein Dreieck aus: ¢ = 4,5cm;a = 4 em;a = 50°! Vergleiche
die Lénge der dem Winkel o gegeniiberliegenden Seite a mit der
Lange der Seite ¢, die dem Winkel anliegt! Stelle fest, wieviel
Losungen diese Aufgabe hat!

4. Zwei Orte 4 und B sind 7 km voneinander entfernt. Ein dritter
Ort C ist von B 4} km entfernt. Die Blickrichtung von C nach 4
bildet mit CB einen Winkel von 82°, Stelle durch eine Zeichnung
fest, wie weit C von 4 entfernt ist!

5. Durch Abschreiten stellt man fest, daB zwei Seiten eines drei-
eckigen Weideplatzes 172 m und 88 m lang sind. Der Winkel, den
die kiirzere Seite mit der dritten bildet, wird mit 95° gemessen.
Zeichne den Weideplatz im geeigneten MaBstab und bestimme, wie
lang die dritte Seite ist! ‘
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A}
52. Besondere Linien im Dreieck
Zeichne ein spitzwinkliges Dreieck 4 BC (Abb. 80) und in ihm a) die Senk-

rechte 7z, von C auf 4 B, b) die Winkelhalbierende w, von <y, c) die Verbin-
dungsstrecke s, von C mit der Mitte F' von 4 B!

[
he Wy \Se
A D E F 8

Abb. 80

Zeichne in einem spitzwinkligen Dreieck a) die Senkrechten von den Ecken
auf die Gegenseiten, b) die Verbindungsstrecken von den Ecken mit den
Seitenmitten, c) die drei Winkelhalbierenden! (Drei gesonderte Zeich-
nungen!) Was beobachtet man ?

Zeichne in einem Dreieck zu je zwei Eckpunkten die Symmetrieachsen!
(Abb. 81.)

Erklirungen

1. Das Stiick der Senkrechten von einer Dreiecksecke bis zur Gegenseite
heilt Hihe.

2. Das Stiick der Halbierenden eines Dreieckswinkels bis zur Dreiecksseite
heiBt Winkelhalbierende.

3. Die Verbindungsstrecke einer Dreiecksecke mlt der Mitte der Gegenseite
heiB3t Seitenhalbierende.

4. Die Senkrechte in der Mitte einer Dreiecksseite hei3t Mittelsenkrechte.

Jedes Dreieck hat drei Héhen (h,, I, ), drei Winkelhalbierende
(wq, wg, Wy), drei Seitenhalbierende (s,, s, 5,) und drei Mittelsenk-
rechte.

Welche Bedeutung haben die angehiingten kleinen Buchstaben ?

Auch Hohen, Winkelhalbierende und Seitenhalbierende eines Dreiecks kon-
nen als Strecken unter den drei gegebenen Stiicken sein, aus denen ein Drei-
eck gezeichnet werden soll. Dagegen sind die in Abb. 81 mit mg, m,, m, be-
zeichneten Mittelsenkrechten unbegrenzt.
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1. Die drei Mittelsenkrechten eines Dreiecks schneiden einander in einem Punkt.
Dieser ist von den Eckpunkten des Dreiecks gleich weit entfernt. Er ist der
Mittelpunkt des Umkreises (Abb.82).

2. Die drei Hohen eines Dreiecks schneiden einander in einem Punkt (ADbb.83).

3. Die drei Winkelhalbierenden eines Dreiecks schneiden einander in einem Punkt.
Dieser ist von den Seiten gleich weit entfernt. Er ist der Mittelpunkt des
Inkreises (Abb.84). y

4. Die drei Seitenhalbierenden eines Dreiecks schneiden einander in einem Punkt.
Dieser ist auf jeder Seitenhalbierenden von der Ecke doppelt so weit entfernt
wie von der Seitenmitte. Er heiBt der Schwerpunkt (Abb.85).

Beweis zu1 (Abb. 82): Der Schnittpunkt M von je zwei der Mittelsenk-
rechten ist von allen drei Ecken gleich weit entfernt; also muf er auch auf
der dritten Mittelsenkrechten liegen.

7
Abb. 82 Abb. 83

Beweiszu 2 (Abb. 83): Zeichnet man im Dreieck 4 B C die Hohen und zieht
durch die Ecken die Parallelen zu den Gegenseiten, bis sie einander schnei-
den, so entstehen drei neue Dreiecke, die dem Dreieck 4 BC kongruent
sind. Die Héhen des Dreiecks 4 BC sind die Mittelsenkrechten des groflen
Dreiecks 4, B, C, und schneiden einander deshalb in einem Punkt.

Beweis zu 3 (Abb. 84): Zieht man je zwei Winkelhalbierende, so ist ihr
Schnittpunkt O von den drei Seiten des Dreiecks gleich weit entfernt und
muB daher auch auf
der dritten Winkel-
halbierenden liegen.
DerBeweiszu 4 wird
spiiter nachgeholt.

(o
Abb. 84 Abb. 85
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Beispiel fiir eine Dreieckskonstruktion: Ein Dreieck ist zu zeichnen

aus: ¢c=10cem; a="Tcm; s,= 6cm.

1. Es wird als Planfigur ein beliebiges Dreieck gezeichnet, in dem
die gegebenen Stiicke besonders kenntlich gemacht werden (Abb. 86).
An dieser Planzeichnung untersuchen wir, c
mit Hilfe welcher Teildreiecke und Be-
stimmungslinien das gesuchte Dreieck auf-
zubauen ist.

2. Plan: Das Teildreieck BCD kann aus
BC=a, CD=s,, DB=% nach der a
Grundaufgabe sss gezeichnet werden.

Bestimmungslinien fir 4: 1. die Ver-
lingerung von BD iiber D hinaus, 2. der
Kreishbogen um B mit c. A S D £ 8

3. Ausfithrung: Ich zeichne eine Strecke Abb. 86
DB =5cm. Mit s, = 6cm zeichne ich
um D und mit ¢ =7 cm um B Kreise, die einander in C schneiden.
BD verliingere ich iiber D hinaus. Um B zeichne ich mit ¢ = 10 cm
den Kreis, der die Verlingerung von BD in A schneidet. 4 wird
mit C verbunden.

4. Nachbetrachtung: Die Aufgabe kann geldst werden, wenn die Summe
zweier Seiten des Teildreiecks BCD grofer ist als die dritte Seite.

Anmerkung: Nachdiesem Muster ist jede Dreieckskonstruktion durchzufiihren.

Aufgahen

1. Zeichne je ein spitz-, recht- und stumpfwinkliges Dreieck ! Zeichne
jedesmal die drei Mittelsenkrechten, bis sie einander schneiden,
und schlage um den Schnittpunkt den Kreis, der durch die drei
Ecken geht! Man nennt ihn den Umkreis des Dreiecks. Sein
Radius wird mit r bezeichnet.

2, Zeichne in je einem spitz-, recht- und stumpfwinkligen Dreieck
die drei Hohen und bestimme jedesmal ihren Schnittpunkt!

3. Zeichne in je einem spitz-, stumpf- und rechtwinkligen Dreieck
die drei Winkelhalbierenden und in jedem Fall den Kreis, der die
drei Seiten berithrt! Man nennt ihn den Inkreis des Dreiecks.
Sein Radius wird mit o bezeichnet.
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Stelle den Plan auf und zeichne nach ihm ein Dreieck aus

4. a=3,5cm b= 3cm r=2cm
5.b=25cm ¢c=4,9cm r=25cm
6. ¢=54cm a= 21° r=3cm
7.a=6cm h,= 5cm b=T7cm
8. a=8cm h, =6 cm p =175°
9. a=Tcm h,= 3 cm y = 45°
10. a = 8cm he =5 cm y = 67,5°
11. ¢=6cm h.=5,5cm a="Tcm
12, y = 75° w, = 5cm a=Tcm
13. .« = 67,5° w, = 7 cm . ¢=9cm
14. = 105° w; = 5 cm ¢=8cm
15. e =4,5cm b= 6,6 cm s, = 6,4 cm
16. ¢c=7cm a="170° s, = 5,4 cm
17.b = 4,8 cm h,=4cm 8, = 6cm!

53. Vermessungs- und Ortungsaufgaben

1. Bestimme .die Breite eines Flusses von einem seiner Ufer aus
(Abb. 87)! Hart am jenseitigen Ufer steht ein Baum (oder ein

Abb. 87

Pfahl) P. Stecke auf dem diesseitigen Ufer eine Gerade ab und
bestimme auf ihr mit Hilfe des Peilgerits den Punkt 4 und auBer-
dem den Punkt B so, dal <x PA B = Rist! Dann stecke auf der
Geraden die der Strecke 4 B gleiche Strecke BC ab und lege das
Dreieck 4 B P auf das diesseitige Ufer um!

Beispiel: 4B = 84m; ¢ 4 BP = 55° (Zeichnung 1:1000).
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2. Bestimme die Hohe eines Baumes (Turmes, Hauses) unter Be-
nutzung eines Forsterdreiecks (Abb. 88a und b)! Welche Strecke
entspricht der Hohe des Baumes? (Augenhshe beriicksichtigen!)
Warum?

3. Auf einem nach N 20°O steuernden Schiff peilte man das Feuer-
schiff von Borkumin N 65° O und kam nach einer Fahrt von 3,8 sm
(1sm = 1852m) dem Feuerschiff am nachsten (Abb. 89). Stelle
durch eine maBstabgerechte N
Zeichnung fest, in welchem Ab-
stand das Schiff an dem Feuer-
schiff vorbeifuhr!

4. Auf einem nach N 13° O fahren-
den Schiff wurde das Feuer von
Helgoland in N 44° O und dann
nach einer Fahrt von 7,5sm in
S 37°0 gepeilt. Stelle fest, in wel-
chen Entfernungen vom Feuer die

Peilungen vorgenommen wurden!

Schiffskurs

euerschifi’
Borkum

5. Auf einer waagerechten StraBe, | Abb. 89
in deren Richtung der Gipfel eines -
Berges sichtbar ist, wird an zwei avfeinanderfolgenden Punkten .1
und B, deren Entfernung voneinander 120 m betrigt, der Gipfel
des Berges unter den Erhebungswinkeln a = 30° und g = 32°
gesehen. Entnimm einer Zeichnung im MaBstab 1: 10 000, wie
hoch der Berg ist!

9 [2044]
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6. Durch einen Berg soll zwischen den Punkten 4 und B ein Tunnel

gcebaut werden. Es ist festzustellen, wie lang der Tunnel wird und
in welchen Richtungen der Bau erfolgen muf3, wenn er von beiden
Seiten her gleichzeitig beginnt.
Man bestimmt im anschlieBenden Gelinde einen Punkt C so, dal
von ihm 4 und B zuginglich sind. Die Strecken 4C und BC
werden um sich selbst iiber C hinaus verlingert bis 4, und B,.
Gib an, welche Dreiecke dann kongruent sind! (Nach welchem
Kongruenzsatz?)

Lose die Aufgabe durch eine Zeichnung im MaBstab 1:1000,
wenn durch Messen bestimmt wurden

a) AC=55m BC= 80m < ACB=115°!

b) AC=176m BC=110m X ACB= 85°!

7. Man will wissen, wie hoch eine Bergkuppe iiber die Ebene empor-
ragt (Abb.90a). Der Fulpunkt der zu bestimmenden Hohe ist nicht
- zugéinglich, Man steckt in der Ebene eine auf die Bergkuppe zu-
laufende Standlinie 4 B ab (Abb. 90b) und mifit die Erhebungs-
winkel « und g bei 4 und B. Die Hohe CD = h entnimmt man einer
malBstabgerechten Zeich-

nung.
15
Y3
£
a4
7 //
e /
7 4
/// s
/// //
7 7
7 vz
7 4
)
3 : i ]
Abb. 90a . Abb.90b

Beispiele:

a) AB= 65m, o =32° Xf =48° Augenhohe=1,35m
b) 4B = 140m, < o = 18°, X B = 33°, Augenhéhe =1,25m
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See) ein Turm oder ein hohes
Haus, dessen Hohe man 4 i S

kennt, so bestimmt man die L =0
Breite des Flusses (Teiches \ BN
oder Sees) nach Abb. 91.
Man miBt mit dem Winkel- AP

messer die Senkungswinkel « und g, die die Peilstrahlen zum nahen
und fernen Ufer mit der Waagerechten bilden. Aus einer Zeichnung
im geeigneten Maflstab kann man die Breite (4 B) feststellen.

8. Steht am FluB (Teich oder --c———— —— I ______________

L

ot

Beispiele: a) h=24m, o =65°, Lf=28°
b) h=32m, Lo =72° L f=38°

XI. Das Viereck

54%. Parallelogramme

Stelle nach Abb. 92 ein bewegliches Viereck aus je zwei gleich langen Stiben
her und bilde die Diagonalen durch gespannte Fiiden! Veriindere die Ge-
stalt des Vierecks, vergleiche seine
Winkel und beobachte die Dia-
gonalen! Fertige Zeichnungen da-
zu an!

Erkliarungen:

Ein Viereck heilt Parallelo-
gramm'), wenn zwei Paar Gegen-
seiten parallel sind.

Die Verbindungsstrecken zweier
nicht benachbarter Ecken eines
Vielecks heilen Diagonalen.

1. Im Parallelogramm ist die Summe je zweier Nachbarwinkel gleich 180°.
2. Im Parallelogramm sind die gegeniiberliegenden Winkel gleich.

3. Im Parallelogramm sind die Gegenseiten gleich.

4. Im Parallelogramm halbieren die Diagonalen einander.

1) ‘pardllelos (gr.;: gleichlaufend; to gramma (gr.): der Buchstabe, die Schrift,
die Zeichnung (vgl. Grammatik).

9*



132 Das Viereck
0 c

Anleitung zu den Beweisen:
Weise nach, daB jede Diagonale ein
Parallelogramm in zwei deckungs-
gleiche Dreiecke zerlegt! d h M A

Beide Diagonalen zerlegen das Par-
allelogramm in vier Dreiecke, von e '
denen je zwei kongruent sind. Weise
auch das nach (Abb. 93)!

A a 8
Abb. 93
Aufgaben
Zeichne ein Parallelogramm aus
l.a) a=5cm =6cm e=4cm
A) a=5cm e=4cm p=45°
2.2) a=5cm e= 8cm f=64cm
) b=6cm e=12cm f=5cm
3./31) a= 5,5cm e= 8cm XCMD = 75°
b) a= 6,5cm f=10cm h=35cm
Bezeichnung der Stiicke s. Abb. 93!
4.a) a=5cm e=4cm X ACB = 82°
b) e=8cm f=64cm X CMD = 105°!

5. Abb. 94 stellt eine Briefwaage und Abb. 95 eine Tafelwaage

schematisch dar. Wie wird in beiden Fillen erreicht, daf die Schalen
beim Wigen immer die waagerechte
Richtung behalten? Begriinde die
Antwort mit den Eigenschaften des
Parallelogramms!

\— N—
el a
A. l_’
7
0
[ 1 Abb. 95

So—

Betrachte auch die Aufhéngevorrich-
tung einer Fahrradlampe!

Abb. 94
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6. Zeichne die Eisenbahnschranke
(Abb. 96) im geoffneten Zu-
stand bei einem Winkel von
65° (Lange 8 m, Hohe 1,20m)!

7. a) Untersuche, ob ein Paral-
lelogramm Symmetrieachsen
hat, ob also kongruente Teile
des Parallelogramms durch
Umklappen um die Achse
zur Deckung gebracht werden
konnen! Abb. 96
b) In Abb. 93 kann das Dreieck 4 CD durch Drehen in der Ebene
des Parallelogramms 4 B C D mitdem Dreieck 4 B C zur Deckung ge-
bracht werden. Gib den Drehpunkt an ! Wie groBist der Drehwinkel 2

8. Verbinde Punkte der Gegenseiten eines Parallelogramms durch
eine Strecke, die durch den Schnittpunkt der Diagonalen geht, und
beweise, dal} diese Strecke durch den Schnittpunkt halbiert wird !

9. Ebene Figuren, die mit sich selbst zur Deckung kommen, wenn sie
in ihrer Ebene um einen Punkt O eine Drehung von 180° ausgefiihrt
haben, heiflen punktsymmetrisch oder zentralsymmetrisch
in bezug auf den Punkt 0. O heifit Mittelpunkt oder Symmetrie-
zentrum des Gebildes. Welche Eigenschaft ergibt sich daraus fiir
das Parallelogramm ?

10. Betrachte die Punkte der Gegenseiten in Aufgabe 8 als Punkte,
die zum Mittelpunkt des Parallelogramms symmetrisch sind. Was
geschieht also mit der Verbindungsstrecke spiegelgleicher Punkte
zentralsymmetrischer Figuren durch das Symmetriezentrum?

\,
N
\
~

\,
N\,

\.
\\
PG S
_____,,\\
e

N,
Y ————
'
R
%,
s,

3
DR N
-

S,

55. Umkehrungen

Ein Viereck ist ein Parallelogramm, wenn
a) die Gegenseiten einander gleich sind,
b) zwei Gegenseiten gleich und parallel sind,
¢) die Diagonalen einander halbieren.

Anleitung zu den Beweisen: Durch den Nachweis kongruenter Dreiecke
(Abb. 93) ergibt sich die Gleichheit zweier gegeniiberliegender Winkel.
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Aufgaben

1. Zeichne ein Parallelogramm, fille vom Schnittpunkt der Dia-
gonalen die Lote auf die Seiten und verbinde je zwei benachbarte
FuBpunkte! Was fiir ein Viereck entsteht? (Beweis!)

Zeichne ein Parallelogramm aus

2.a) a=5cm e=4cm X ACB = 82°
b) e=8cm f=6,4cm X AMB = 105°
Bezeichnung der Stiicke s. Abb. 93! _

3/a) a=5cm f=64cm XAMB=15°
b) e=Tcm X AMB= 85° Tt = 4,4 cm!

4. Zeichne ein durch den Winkel a = 75° und die Seiten a = 6 em
und b= 5cm bestimmtes Parallelogramm als Viereck mit
a) paarweise parallelen Gegenseiten, b) paarweise gleichen Gegen-
seiten, ¢) einem Paar paralleler und gleicher Gegenseiten, d) einem
Paar paralleler und einem Paar gleicher Gegenseiten !

56. Allgemeines Trapez und allgemeines Viereck

Stelle aus vier verschieden langen Stiiben oder Pappstreifen ein Viereck
her und verbinde die Stabenden gelenkig miteinander (Gelenkviereck)!
Halte eine Seite als Grundseite fest und verschiebe die anderen! Wie kann
man das Gelenkviereck versteifen ?

Versuche, das Gelenkviereck so zu verformen, dall zwei Seiten parallel ver-
laufen!

Erkldrungen:

Ein Viereck ist durch vier in einer Ebene liegende Punkte bestimmt.

Ein Viereck heil3t Trapez, wenn zwei Gegenseiten parallel sind.

Die parallelen Gegenseiten heilen Grundseiten oder Grundlinien, die
nicht parallelen Schenkel.

Die Verbindungslinie der Mitten der Schenkel heiit Mittellinie des
Trapezes.’

Der Abstand der Grundlinien wird als Hohe bezeichnet.

1. Ein Viereck ist durch 5 Stiicke bestimmt.
2. Die Summe der Winkel eines Vierecks ist gleich vier Rechten.

3. Zieht man in einem Trapez durch die Mitte eines Schenkels die Parallele zu
den Grundseiten, so ist diese Parallele die Mittellinie des Trapezes.

4. Die Mittellinie eines Trapezes ist gleich der halben Summe der Grundseiten.
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Anleitung zu den Beweisen:

Zu 1 und 2: Jedes Viereck wird durch eine Diagonale in zwei Dreiecke mit einer ge-
meinsamen Seite zerlegt.

Zu 3 (Abb.97): Aus der Deckungsgleichheit der Dreiecke BFH und CFG folgt
BF =FC.

Abb.97 Abb.98

Zu 4 (Abb.98): Dreht man das Trapez um N als Mittelpunkt um 180° (Punktspiege-
lung), so entsteht das Parallelogramm AD’ A’ D, in dem MM’ durch N halbiert wird.

Bs ist MM’ = AD' = AB + CD = a + o; folglich ist MN = “F

Grundaufgabe: Teile eine Strecke 4B in n (beliebig viele) gleiche
Teile (Abb. 99)!

Ausfithrung: Lege durch 4 eine Ge-
rade in beliebiger Richtung, trage auf
ihr von 4 aus hintereinander n gleiche
Strecken ab, verbinde den Endpunkt
B’ des letzten Abschnitts mit B und
zeichne zu der Verbindungslinie durch
die iibrigen Endpunkte die Parallelen!
Der Beweis ergibt sich aus Satz 3.
Fiihre ihn!

Aufgaben

1. Zeichne ein Viereck aus den Stiicken
a) a=5cm b=4cm d= 6 cm o=112%° B=175°

b) a=6cm b=="5cm ¢c=3cm d=Tcm e=Tcm
€) a=5cm b=4cm c=8cm e=Tcm &= 120°
d) a=3cm b=4cm ¢c=6cm e=45cm f="7cm
) a=63cm b=34cm «=>54° B=170° y=145°
) a=5cm  e=67cm f=58cm a=84 B=172°1
Zeichne ein Trapez aus
2,a) a=4cm =25cm d=3cm o = 85°

b) a=8cm b=6cm d=5cm d = 100°
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~3»-a) a=5cm d=3cm & = 80° B = 60°
b) a=6cm c=4cm d=4,5¢cm e= 5,5 cm!

4. Abb. 100 zeigt ein sog. Gaffelsegel, das am
Mast zwischen zwei Rundholzern, der Gaffel
und dem Grofbaum, an einem von der Mast-
spitze zur Gaffelmitte fiihrenden Seil auf-
gehingt ist. Es hat folgende AusmaBe:
Gaffel 3m lang, Stitzpunkt der Gaffel
2m unterhalb. der Mastspitze, Halteseil
1,8 m lang, Grofbaum 4 m lang (senk-
recht zum Mast), GroBbaumstiitze 6 m
unter der Mastspitze. Zeichne das Segel

Mast

GroBbaum

im MaBstab 1:100! Abb. 100

/5. Die Entfernung zweier Punkte X und Y, die wegen eines Hinder-
nisses (Berg, See o. dgl.) nicht unmittelbar gemessen werden
kann, JaBt sich auf folgende Weise bestimmen: Zwei Punkte P
und @ werden so ausfindig ge-
macht (Abb. 101), dall von
ihnen aus X und Y angepeilt, also
SXPY=a und < XQY =5,
ferner die Strecken PX = a,
QX =0b, < PX(Q) = ¢ gemessen
werden konnen. Ermittle durch A
Zeichnung die Linge von XY
fir den Fall, dal a= 270«n,
b=135m, o=095°, B=84°,
&= 112° gemessen wurde!

!
I
|
Abb. 101 X

6.

2

Sind von den Endpunkten einer ihrer Linge nach bekannten
Standlinie 4 B aus zwei Punkte X und Y sichtbar, so kann die
Entfernung XY durch Vorwirtseinschneiden ermittelt werden,
auch wenn die Punkte X und Y nicht zuginglich sind (Abb. 102).
Von den Endpunkten der Standlinie 4 B werden die Punkte X
und Y angepeilt und $ XdB=0ay, X YAB=aqa,, < XBAd=4
und < Y BA = f, gemessen. Bestimme durch Zeichnung die Ent-
fernungen XY, 4 X und BX fiir den Fall, daB a = 155 m, «, = 42°,
ap = 124°, f, = 33°, £, = 105° gemessen wurde! (MaBstab 1 : 2000.)
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S X,
Abb. 102
7. Lose die gleiche Aufgabe wie 6. fiir den Fall, daB X und Y auf ver-

schiedenen Seiten der Standlinie liegen!

8. Durch einen Bergriicken, von dem in Abb. 103 das Viereck 4 BCD
einen lotrechten Schnitt wiedergibt, soll von 4 nach B eine Rohr-
leitung vorgetrieben werden. Um ihre Liinge und Steigung zu be-
stimmen, werden die Entfernungen BC = b, CD = ¢, D A= d und
in D der Senkungs- c
winkel ¢, fiir 4 und
derErhebungswinkel
d, fiir C, schliellich
in C der Senkungs-
winkel y, fiir B ge-
messen. Bestimme
durch Zeichnung die Linge der Rohrleitung und ihren Neigungs-
winkel gegen die Waagerechte fiir den Fall,daB b = 650m, ¢= 940m,
d=>570m, < 6,=67°, < ;= 18° und < y, = 56° gemessen wurde!

9. Betrachte ein Dreieck als den Grenzfall eines Trapezes, dessen eine
Grundseite zu Null zusammengeschrumpit ist. Zeichne die Ver-
bindungslinie der Mitten zweier Dreiecksseiten und beweise, dafl
sie gleich der halben dritten Seite ist!

10. Beweise, daB der Schnittpunkt der Seitenhalbierenden eines Drei-
ecks von den Mitten der Seiten halb so weit entfernt ist wie von
der gegeniiberliegenden Ecke!

a) In Abb. 104a sind 4D und CF einander in S schneidende Seiten-
halbierende des Dreiecks 4 BC, die Punkte E,, D und F), teilen die
Seite B Cin vier gleiche Strecken. Beweise, dafl FyF' || 4 D ist ! Zeichne
durch E; die Parallele zu 4D, die CS in E schneidet, und weise
nach, daf I und S die Strecke CF in drei gleiche Teile zerlegen!

Abb 103
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b) Benutze Abb. 104b und verwende dieselbe Uberlegung wie bei
der 9. Aufgabe!

Abb. 104a

57. Rhombus, Drachenviereck und gleichschenkliges Trapez

Falte ein Blatt Papier einmal zusammen und durchstich es! Falte es aus-
einander, lege durch die beiden Durchstichpunkte eine Gerade, falte das
Papier lings der Geraden zusammen und durchstich es zum zweiten Male
in der ersten Faltlinie! Breite es wieder aus, beschreibe die durch die
Durchstichpunkte gebildete Figur und gib ihre Symmetrieeigenschaftenan!
Durchstich ein einfach gefaltetes Papier, withle auf der Faltlinie zwei be-
liebige Punkte und verbinde jeden der Durchstichpunkte mit ihnen!
Welches Spielzeug hat die gleiche Gestalt ? Gib die Symmetrieeigenschaften
der Figur an! :
Durchstich ein einfach zusammengefaltetes Papier zweimal, verhinde die
einander benachbarten Punkte, beschreibe die entstandene Figur und ihre
Symmetrieeigenschaften! An welchen Gegenstiinden der Umgebung finden
wir solche Figuren ?
Erklarungen:
1. Der Rhombus ist ein Viereck mit zwei aufeinander senkrechten, durch
die Eckpunkte gehenden Symmetrieachsen (Abb. 105).
0 2. Das Drachenviereck ist ein Viereck mit einer durch

zwei gegeniiberliegende Ecken gehenden Symmetrie-
achse (Abb. 106).

8 Abb. 105 B Abb. 106 Abb. 107
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3. Das gleichschenklige Trapez ist ein Viereck mit einer Symmetrieachse, die
nicht durch die Eckpunkte geht.
DiesymmetrischliegendenSeiten heienSchenkel desTrapezes (Abb.107).

1. Die vier Seiten des Rhombus sind gleich lang.

2. Je zwei Gegenseiten des Rhombus sind parallel.

3. In dem Rhombus stehen die Diagonalen senkrecht aufeinander, halbieren ein-
ander und die Winkel an den Ecken.

4. Das Drachenviereck hat zwei Paare gleich langer, benachbarter Seiten und
ein Paar gleicher, gegeniiberliegender Winkel.

5. Das gleichschenklige Trapez hat ein Paar gleich langer §eiten.

Anleitung zu den Beweisen: Die Sitze folgen aus der Symmetrie.

Auigaben
Zeicheniibungen
Die Benennung der Stiicke ist dieselbe wie in Abb. 93,
Zeichne einen Rhombus aus
l.a) e=T7cm = 6 cm b)e=6cm a=>5cm
2.a) ¢=8cm & ="15° b) a=6,2cm  a = 105°!
3. Zeichne mit Hilfe eines Rhombus durch einen Punkt P die Par-
allele zu einer Geraden g (ohne Benutzung des Zeichendreiecks)!

4. Zeichne ein Drachenviereck 4 BCD aus

a) a=b=3cm c=d=4cm y= 45°

b) a=b=42cm d=c¢=25cm o= 106°!
5. Zeichne ein gleichschenkliges Trapez 4 BCD aus

4) a=5cm b=4cm p= 60°

b) a=4cm d=3cm 6= 105°

€) a=45cm b=3cm h = 2,8 cmli

(h ist der Abstand der parallelen Seiten.)

Beweise die Séitze:
6. Die Seitenmitten eines Rhombus sind die Ecken eines Rechtecks,

7. Die Seitenmitten eines Rechtecks sind die Ecken eines Rhombus.

8. Im gleichschenkligen Trapez sind die Winkel an jeder der Grund-
seiten gleich.

9. Im gleichschenkligen Trapez sind die Diagonalen gleich,
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Anwendungen

10. An Hauseingiéingen und Léiden findet man hin und wieder Scheren-
gitter, die nach den Seiten zusammengeschoben werden kénnen.
a) Zeichne ein Scherengitter, das geschlossen ist!
b) Zeichne es so, daB der Eingang zur Hilfte freigegeben wird!
Wie dndern die Gelenkrhomben ihre Gestalt?

., Niirnberger Schere®. Abb. 108a und b zeigt die Verwendung
der Gelenkrhomben (,,Niirnberger Schere‘‘) bei einem zusammen-
legbaren Bettgestell. Jede Verstrebung ist 48 cm, die waagerechte
Liegefliiche 180 cm lang.

Abb. 108 b

a) Welchen Vorteil gewéhrt die Einrichtung?
b) Fiihre andere Beispiele fiir die Verwendung von Gelenkrhomben an!

12, Der Durchmesser einer Kaffeekanne betrigt unten 21 cm und
oben 12 cm; der obere Rand ist von dem unteren 35cm entfernt.
Zeichne den Langsschnitt durch die Kaffeekanne (ohne Tiille und
Henkel) im Mafistab 1: 2!

. Die in Abb. 109 gezeichnete Weichensignallaterne zeigt dem Loko-
motivfithrer, dal die Weiche auf das durchgehende Gleis gestellt
ist. Zeichne die Scheibe dieser Laterne nach Abb. 109 im MaBstab
6:1!

14. Stelle die MafBe zu
einem Waschkorb,
wie ihn Abb. 110
darstellt, im Haus-
halt fest und zeich-
neseine Vorder-und
seine Seitenfliche J
im Maflstab 1: 10!  Abb. 109 Abb. 110

—
oo
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15. Den Querschnitt eines Eisenbahndammes zeigt Abb. 111, Entnimm
ihm die MaBe und zeichne den Querschnitt im MaBstab 1: 100!

§ I 575m {
L FE 7o —~_
S ] nom |
—
0,60 Abb. 111

16. Zeichne den Schnitt
durch die FluBstrecke
der Schwebebahn
Wuppertal (Abb. 112)
in doppelter Grofle!
Gib die GroBe der
nicht eingetragenen
MaBe an! ) Abb, 112

58. Rechteck und Qﬁadrat

Quader und Wiirfel zeigen Sonderformen des Parallelogramms; gib Namen,
Form und Begrenzung dieser Korperflichen an!
Erkliarungen:

1. Ein Parallelogramm mit gleichen Winkeln heiBt Rechteck.
2. Ein Parallelogramm mit gleichen Winkeln und Seiten heiBt Quadrat,

i) 6 ¢
Im Rechteck sind die Diagonalen gleich und
halbieren einander, g
H 138K - —-—- —F
Anleitung zum Beweis (Abb. 113): 4 8
Durch Spiegelung an der Achse HF geht AABD 'E
itber in AACD. Abb. 113

Im Quadrat sind die Diagonalen gleich; sie stehen senkrecht aufeinander, hal-
bieren einander und die Winkel.

10 [2044]
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Aufgaben

Die Benennung der Stiicke zeigt Abb. 93,

Zeichne ein Rechteck aus
i.a)a——-6cm b=5cm b) a=55cm e = 6,5cm
2la) e=Tem JAMB=175° b)a=5cm <XAMB=150°!

3. Zeichne im MaBstab 1: 100 eine 4 m hohe und 7 m lange Wand
und auf ihr den Punkt P, der von der unteren Seite 1 m und von
der linken Seite 2 m entfernt ist!

4. Zeichne ein Quadrat mit der Seite 5 cm und in ihm einen Punkt P
so, daB3 er von zwei Seiten gleich weit entfernt ist, von einer der
anderen 1,2 cm! (2 Fille!)

5. Weise nach, daB die vier Winkelhalbierenden eines Rechtecks ein
Quadrat begrenzen!

6. Die obere und die untere Leiste der Lattentiir in Abb. 114 sind
20 cm breit und haben 90 cm Abstand, die Strebe ist 20 cm breit,
die Latten sind 7cm breit. Die Tiir ist 1,40 m breit und 1,80m
hoch. Fertige eine mafstébliche Zeichnung an!

Abb. 114 Abb. 115

7. In Abb. 115 sind zwei Zaunarten im MaBstab 1:50 dargestellt.
Zeichne mit den aus diesem Bild entnommenen MaBen die Zaune
im MaBstab 1:20!
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8. Eine Gerade 4 Btrifft auf
ein Haus. Man soll ihre
Verlangerung jenseitsdes
Hauses bestimmen (Abb.
116). Beweise auf Grund
des Bildes, dall I ein
Punkt der Geraden ist! Abb. 116

9. a) Untersuche in den verschiedenen Vierecken die Symmetrie;aigen-
schaften!

(Rhombus vereinigt in sich die Symmetrien des Drachens mit denen
des Parallelogramms usw.)

b) Untersuche die Eigenschaften der Diagonalen!
(Im Parallelogramm halbieren sich die Diagonalen ; im gleichschenk-
ligen Trapez sind die Diagonalen gleich lang usw.)

e) Untersuche die Eigenschaften der Symmetrieachsen bei Drache,
Rhombus, Quadrat einerseits und beim gleichschenkligen Trapez,
Rechteck, Quadrat andererseits!

59. Dreiecke und Vierecke in der Technik
a) Dreiecke

1. Die Balkenkonstruktion eines
Satteldaches besteht aus
einer Reihe gleicher, zu-
einander parallel gestellter
Dachbinder (Abb.117).
Zeichne im Mafstab 1:100
einen solchen Dachbinder ;
der die Auflager 4, und 4,

" verbindende und die Spann-
weite messende Dachbal-
ken ist 10 m und die

10*

Abb. 117
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2.

3.

5.

4

1) A

Das Viereck

Sparren sind je 6 m lang. Bestimme aus der Zeichnung die Dach-
hohe, den Winkel an der Spitze S des Binders und die Nei-
gungs- oder Boschungswinkel der
Sparren!

Abb. 118

Konstruiere den Dachbinder eines Sattel-
daches beieinem10m breiten Hausnach fol -
genden Angaben (Abb.118): Sparrenlinge
7m, Stuhlpfosten 3 m. Mafstab 1:100.
MifB die Kehlbalkenléinge und die Winkel !

Die Scheune eines Neubauernhofes ist 8 m breit und bis zum Dach-
first 8 m hoch. Das Dach beginnt 3 m iiber dem Erdboden. Zur
Konstruktion des Dachbinders verbinde die Mittelpunkte der
Sparren untereinander durch den Kehlbalken und durch schrige
Streben mit der Mitte des Dachbalkens! Zeichne den Binder im
MaBstab 1: 100 und miB die Balkenléingen!

4, Ein an eine Wand angebauter Schuppen

S hat ein Pultdach (Abb.119) von4 B=

6m Breite mit 4 S= 7m langen Sparren,

die durch Stiitzstreben gegen Durch-

biegungen gestiitzt werden. Bestimme

8 A aus einer Zeichnung in geeignetem
Abb. 119 MaBstab die Linge der Stiitzstibe!

Der Abstellplatz fiir Wagen wird durch ein Vordach (oder Krag-
dach) geschiitzt (Abb. 120).

a) Zeichne seinen Dachtriger, wenn das
Dach 4 B = 8 m vorsteht und eine Hohe
48 = 3 m hat!

b) Bestimme die Linge aller Streben
und die Neigung des Daches!

Abb. 120

6. Bei Hallendichern ersetzt man
den waagerechten Dachbalken
zwischen den Auflagern?) durch

Abb. 121 4y cinen gebrochenen Linienzug

uflager heillen die Bauteile, mit denen die Haupttriger auf den Stiitzen ruhen.
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(z.B. 4, B A;in Abb.121und 122und 4, B, B, 4,in Abb.123und 124),
den man den Untergurt nennt, zum Unterschied von dem Ober-
gurt 4, S4,. Beim einfachen Dachbinder (Abb.121) verbindet
der Stiitzbalken die Mitte C des Sparrens mit B. Zeichne im MaB-
stab 1: 200 einen Binder von 20 m Spannweite, wenn der Obergurt
eine Neigung o = 28°, der Untergurt eine solche von = 10° hat!
Ein einfacher Dachbinder hat die MaBe : Spannweite 2 {=26m, Liinge
des Obergurtes 2a= 29,6 m,des Untergurtes 2b = 26,4 m. Zeichne als
Strichpunktlinie die Symmetrieachse des Binders, mi die fehlenden
Stablangen und die Neigungen der Gurtstangen!

Beieinem einfachen Dachbinder (Abb.121)ist die halbe Sparrenléinge
CS= 3,5m, die Hohenstrebe B S= 2,5m und die Stiitzstrebe BC =
3 m lang. Bestimme aus der Zeichnung die Spannweite und die
Liange des Untergurtes sowie die Neigungen beider Gurtungen!

9. Beim englischen Dach- s
binder (Abb. 122) werden 0
Ober-und Untergurtin gleiche c
Abschnitte zerlegt. Zeichne ,4& F 6 * Abbs 55 4,
den Dachbinder nach den An- o
gaben der Aufgabe 7! A

10. Der belgische Dachbinder 7

(Abb.123) besteht aus dem c
gleichschenkligen Dreieck € 8 & ”
B,B,S und den stumpfwink- Abb. 123 ?
ligen Dreiecken 4,B;S und 3

11.

AyB, S, die noch durch Stiitz-
balken unterteilt sind. Zeichne
den Dachbinder im MaBstab
1:200, wenn die Spannweite
24 m, die Léngen der Schen- Abb. 124
kel S B; und S B, 6m, die Hohe von S 7 m und die von B, und B,
2 m iiber der Waagerechten 4, 4, betragen!

Ein Haus von 14 m Breite hat einen Wiegmannbinder (Abb. 124),
der aus einem spitzwinkligen und zwei stumpfwinkligen gleich-
schenkligen Dreiecken mit gleichen, 5 m langen Schenkeln besteht.
Der Sparrenwinkel an der Spitze des Binders betriagt 100°. Die
Stiitzbalken zerlegen die Sparren in gleiche Abschnitte.

4
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a) Zeichne den Binder im MaBstab 1: 100!
b) Bestimme aus der Zeichnung die unbekannten Lingen!
¢) MiB die Neigungswinkel der Balken 4, B, und B,S gegen die
Waagerechte ! 3

12. Eine Fabrikhalle, die Oberlicht braucht, hat ein Sheddach (Sage-
dach) (Abb.125) mit steilstehender Verglasung. Der dreiteilige (in
B, und B, oft durch Séulen gestiitzte) Dachbinder (Abb.126), dessen
Spannweite 18 m, dessen Fensterhohe 4; S 3 m und dessen Sparren-
neigung 30° betrigt, mull gut
verstrebt sein.
a) Fertige die Zeichnung eines
Dachbinderdreiecks mit den
angegebenen Stiitzstreben +im
Mafstab 1:100!
b) Bestimme die Lingen der
Sparren und der Streben!
¢) Zeige, dal die Dachsparren
hier rechtwinklig zur Fenster-
seite stehen !

b) Vierecke

13. Bilde nach Abb.127 ein Viereck 4 BCD aus vier Stiben eines
Metallbaukastens (oder aus Holz- oder Pappstreifen, die an ihren
Enden durchbohrt und mit Drahtstiften verbunden sind), die der
Reihe nach a= 16 em, b= 10 em, ¢= 12 ¢m, d = 7 cm lang sind!
a) Untersuche, welche ver-
schiedenen Formen das Vier-
eck annchmen kann!
b) Stelle insbesondere fest, ob
folgende Fiille eintreten konnen :
¢la,d|b,bla,d]la,clb,d]ec!
¢) Welche anderen Sonderfille
treten noch auf? =

14. a) Halte den Stab 4 B = a fest Abb. 127
(s. Aufg. 13) und untersuche, welche Bahn die Ecke C durchliuft!
b) LaB C diese Bahn vom hochsten bis zum tiefsten Punkt durch-
wandern !
¢) Zeichne im MaBstab 1 : 2 verschiedene Formen dieses Vierecks!

Abb. 126
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15. a) Verfahre entsprechend mit der Ecke D (s. Aufg. 14) und zeichne
wieder einige dieser Vierecksformen!
b) Wodurch unterscheiden sich die Bahnen der Ecken D und C?

16. Auf welche Weise konnte man eine der Vierecksformen unbeweg-
lich (starr) machen ?

Solche Untersuchungen sind Grundlagen fir das Verstdndnis technischer Konstruk-

tionen, die trotz Auftretens von Druck- und Zugkriften Figuren von fester und

bestimmter Form sein sollen. Eine Figur heilit statisch fest oder statisch be-

stimmt, wenn sie vom Gesichtspunkt der Statik (der Gleichgewichtslehre) aus

unverinderlich ist.

17. Fiihre die Untersuchungen der Aufgaben 14 bis 16 durch, wenn die
MaBe der Stibe abgeindert werden in a= 1lcm, b= 5cm,
¢c=1lcm, d= 8cm!

18. Bilde a) aus 5 verschieden langen Stiiben ein Fiinfeck, b) aus 3 ver-
schieden langen Stében ein Dreieck!

SN

Abb. 1"8 D : Abb.129 A

1. Ein aus 4 Stiiben gebildetes Viereck ist keine statisch bestimmte Figur,
sondern ein Gelenkviereck.

2. Wenn sich bei einem aus 4 Stiiben hergestellten Gelenkviereck 2 Stiibe
kreuzen, so ist es ein iiberschlagenes Viereck geworden (Abb.128).

3. Wenn ein Viereck einen Innenwinkel hat, der grifer als 180° ist, so
hat es an dieser Stelle eine eingesprungene Ecke (Abb.129).

4. Das Dreieck ist eine. statisch bestimmte Iigur. Ein Gelenkviereck
geht in eine statisch feste Figur iiber, wenn man einen fiinften Stab
einzieht oder in mindestens einer Ecke einen festen Winkel (Winkei-
eisen) anbringt (Abb.130 a bis d). Ein solcher Querstah, der zwei gegen-
iiberliegende Ecken verbindet, heilt Diagonalstab (Abb.13D a uid b).
In der Statik wird die Zerlegung in Dreiecke bevorzugt.
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19. Nenne technische Bauten, bei denen Vierecke in Dreiecke auf-
gegliedert sind ! Zeichne drei solche Ansichten !

20. Welche Versteifungsarten des Vierecks sind angewendet bei
a) einer Stall- oder Bodentiir, b) bei Dachbindern, ¢) bei Briicken-
triigern, d) bei Fenster- oder Bilderrahmen, €) bei festen Kisten,
f) bei gut gearbeiteten Késten, g) bei Stiihlen innerhalb des Sitz-
rahmens und an den Beinen?

21. Zeichne den Briickentrager der
Abb. 131 im MafBstab 1 : 500 fiir
den Fall, da die Spannweite 3
45m, die Hohe in der Sym- Abb. 181
metrielinie (diesog. Pfeilhohe)
10 m, die beiden anderen lotrechten Streben je 9 m und 7 m lang
sind! Die Vierecksfelder sind durch Diagonalstreben aufgeteilt.

22, Uber einen Bahneinschnitt, der oben 12m breitist, fithrt eine Briicke.
In je 2m Abstand befinden sich senkrechte Streben. Die mittlere
ist 3,5m, die beiden anderen auf jeder Seite sind 3 m und 2m lang.
a) Zeichne die Tragerkonstruktion im Mafistab 1: 100!

b) Jedes der 4 Trapeze hat die kleinere Diagonale als Diagonal-
stab; bestimme ihre Langen!

23. Wie laft sich aus 4 Stiben ein Gelenkparallelogramm herstellen ?
a) Nenne Beispiele (Apparate oder Gerite), bei denen Gelenk-
parallelogramme verwendet sind !

b) Untersuche, welche verschiedenen Formen das Gelenkparallelo-
gramm annehmen kann!

¢) Warum wird die Tisch- und Bettwéische nach dem Waschen
und vor dem Pléitten gestreckt? (Denke an die Fadenrichtungen
des Gewebes!)

24. Die Eigenschaft des Gelenkparallelogramms soll untersucht werden.
a) Halte die Seite 4 B waagerecht! Wie bewegt sich dann die gegen-
iiberliegende Seite ? Welche Bahnen beschreiben die Ecken Cund D ?
b) Halte DA genau vertikal! Welche Richtung hat dann die
Seite CB?
¢) Verfahre ebenso mit einem gewohnlichen Gelenkviereck und
vergleiche es mit dem Gelenkparallelogramm !
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a) Welcher geometrische Lehrsatz findet bei der Konstruktion
der folgenden Geridte Anwendung: 1. Parallelenlineal, 2. Briefwaage,
3. Zweitafelwaage, 4. Nédhkasten mit herausklappbaren Oberteilen.

b) Entwirf von diesen Geriten schematisierte Zeichnungen
(Skizzen in einfachen Strichen) oder baue einfache Anschauungs-
modelle!

Z
Abb. 132 zeigt den Arbeits-
tisch eines Zahnarztes. Er-
klare die Konstruktion! /
a) Zeichne von ihm drei
verschiedene Stellungen in é
einer einzigen schematisier-
ten Zeichnung fiir den Fall, 7/
daB der an der Wand be-
festigte Arm 30 cm, der andere 70 cm, der waagerechte Stab 40 cm,
der Tisch 30 cm und sein FuBstiel 20 cm lang sind!
b) Wie groB ist der Hohenunterschied, den der Tisch bei diesen
MaBen erhalten kann ? Wird ein so groBer Hohenunterschied immer
notig sein ? Wie wird man also in Wirklichkeit die Mafle abindern ?

Abb. 132

Abb.133 zeigt eine Werk-
platzlampe.

a) Wie kann sie bewegt
werden?- Wodurch unter-
scheidet sichihre Konstruk-

\
R

tisches beim Zahnarzt?
Welche Gelenke bleiben im-
mer in derselben Hohe? An
welches Kinderspielzeug er-
innert die Konstruktion ?
b) Welche besondere Form von Gelenkparallelogrammen liegt hier
vor? Welche Diagonaleneigenschaften hat dieses Parallelogramm ?
Denke dir die Diagonalen gezogen und iiberzeuge dich davon,
daB diese Diagonaleneigenschaft die mathematische Grundlage
der Konstruktion der Werkplatzlampe ist!

Abb. 133
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28.

29.

30.
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e) Auf welche (ungefiihre) Liinge ist der Lampenarm ausziehbar,
wenn er aus 10 Paar Stiben von 40 cm Linge besteht ?

d) Welche Form hat die Fliche, die das Gitter der Stibe auBen
abgrenzt? Erklare die Wirkungsweise der Scherengitter, die
an Schaufenstern und Strafenbahnen verwendet werden!

Uber WasserstraBen in Brandenburg und Mecklenburg fithren oft
Klappbriicken. Stelle in einer einfachen Strichzeichnung die Grund-
lage einer Klappbriicke dar oder baue ein einfaches Anschauungs-
modell davon!

Manche Briicken haben eine geradlinige obere Gurtung (4B in
Abb. 134). Die Briickentriger haben dann die Form eines Rechtecks
oder eines Trapezes und heien

Fachwerktriager. Abb. 134 A B
zeigt einen solchen mit (senk-
rechten) Pfosten; diese kon-
nen aber auch wegbleiben.

a) Zeichne einen rechteckigen
Fachwerktrager mit 5 (inne-
ren) Pfosten, wenn die Spann-
weite 30 m und die Pfostenlinge 3 m betrigt und in ]edem
Feld ein Diagonalstab ist!

Abb. 134

b) Zeichne einen trapezformigen Fachwerktriiger von 24 m Spann-
weite ohne Pfosten, wenn die gleichseitigen Dreiecke, aus
denen er besteht, 6 m lange Schenkel haben!

Ein Gasometer lauft in einer 20 m hohen Eisenkonstruktion. Zwei
benachbarte senkrechte Triger besitzen einen Abstand von 5 m.
Nach der Hohe zu sind in je 4 m Abstand Quertréiger gezogen und
in den so entstandenen Rechtecken die beiden Diagonalen. i

a) Zeichne die Stahlkonstruktion fiir zwei benachbarte Trager im
MaBstab 1: 200!

b) Bestimme die Liinge der Diagonalstibe!
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Ein Futterplatz fiir Vogel, der eine Breite von 30cm und eine
Tiefe von 20 cm hat, soll ein Dach erhalten.

Wir wahlen 1. ein Pultdach, das vorn 15cm, hinten 25 cm
hoch steht, 2. ein Satteldach, das auBen 15 cm, im First 20 cm
hoch ist. ;

a) Zeichne die Seitenansicht im MaBstab 1:2!

b) Zeichne die Draufsicht (senkrecht von oben gesehen) im MafB-
stab 1:2!

¢) Fertige aus Postkarten oder Papier und Stibchen ein Modell
im Mafstab 1:5 an!

Ein Haus ist 20 m lang, 12 m breit und in der Front 10 m hoch.
Das Haus hat ein Satteldach. Jede Gratkante des Dachgiebels
ist 14 m lang.

a) Stelle ein Modell im MaB-
stab 1:200 her!

b) Zeichne das Hausmodell
senkrecht von oben gesehen
auf seine Grundebene als
Zeichentafel (Abb. 135)! Gib
dazu zunéchst auf der Bild-
tafel die rechteckige Grund-
fliche 4 BCDdes Modells an!
Dann halte den Bleistift an
die Traufen FG und HE des Daches! Wie liegt die rechteckige
Dachbodenfliche EFGH zur Grundfliche A BCD? Wo entsteht
das Bild E'F'G'H’ der Dachbodenfliche bei der senkrechten
Draufsicht? Halte nun den Bleistift in die Lage des Dach-
firstes J K, fille Lote von Punkten des Dachfirstes nach der Bild-
tafel! Wo liegen die Bildpunkte, insbesondere die Bllder J’und K’
von J und K?

‘Warum wirkt die so entstandene senkrechte Draufsicht des Hauses
wenig anschaulich? Kénnen wir aus ihr die wahren Léngen der
Grate oder der Hohen, die wirklichen GréBen der Dachflichen oder
ihrer Boschungswinkel entnehmen ?
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¢) Aus der Zeichnung lassen sich wahre GroBen von Strecken und
Winkeln ermitteln. Die Giebelwand 4 BFJ E kann, um ihre Grund-
kante 4 B in die Bildtafel umgelegt, in der richtigen GroBe ge-
zeichnet werden. Stelle das Modell auf die Draufsichtzeichnung
und iiberlege, welche Bahnen die Punkte E, F und J bei dieser
Umlegung durchlaufen! Fiihre diese Umlegung durch Kippen des
Modells aus! Wie lassen sich die ,,umgelegten Punkte« E,, Fy, J,
ohne Benutzung des Modells, aber mit Verwendung der in der
Aufgabe gegebenen Stiicke zeichnen?

d) Auch die Frontfliche BCGF und die benachbarte Dachfliche
FGKJ sollen in die Bildtafel umgelegt werden. Um welche Grund-
kante erfolgt die Umlegung der Frontfliche und welche Bahnen
durchwandern die Punkte F' und G dabei? Zeichne die Umlegung
F,G,! Wie kann man nun die rechteckige Dachfliche in wahrer
GroBe als FGoK,J, zeichnen? Welche Stelle der Zeichnung gibt
die wirkliche GroBe der Boschungswinkel der Dachflichen an?
Wie hoch iiber der Grundfliche liegt die Giebelspitze J?

Die einfachste bildliche Darstellung von Kérpern ist die senkrechte
Eintafelprojektion. Der Gegenstand wird durch Projektionsstrahlen,
die zur Bildtafel senkrecht stehen, auf diese abgebildet. Von den Bezeich-
nungen der Punkte des Gegenstandes durch A, B, P und der Streben durch
a, b, s werden die der Bilder oder Projektionen nur durch Strichanzeiger
unterschieden. Die Bilder heiBen A4’, B’, P’, a’, b’, 8",

Alle Ebenen, die zur Bildtafel parallel laufen, und alle in ihnen gelegenen
Figuren erscheinen in wahrer Form und Gréfe. Alle Ebenen, die zur Biid-
tafel senkrecht stehen, und alle in ihnen gelegenen Figuren erscheinen
als gerade Linien. Um sie in wahrer GroBe darzustellen, legt man sie
in die Bildtafel um. Diese ,umgelegten Punkte und Strecken®, die man
auch die ,,Umiegungen® nennt, kennzeichnet man durch angehﬁugte
Null-Anzeiger: Ag, By, Py, ag, by, s,.

33. a) Fertige im MaBstab 1:250 das
Modell eines Hauses mit Walmdach
(Abb.136) an! MaBe: Linge = 14m

Breite b = 9m, Wandhohe w= 6,25 m,
Firstlinge f = 7,5 m, Abstand des
Firstes von der Traufenkante 8,0 m.
Abb. 136



153

Dreiecke und Vierecke in der Technik

b) Abb.137 zeigt die senkrechte Eintafelprojektion des Walm-
daches, namlich das Traufenrechteck 4 BCD und die Projektion
E'F’ des Firstes sowie die Projektionen ¢’ der Grate g. Aullerdem
sind die Umlegungen 4 BF E, und 4 D E,, der beiden Dachflichen
gezeichnet. Wie werden sie gefunden? Zeichne selbst!

Abb. 137

¢) Um die Boschungswinkel x und g der Dachflichen zu bestimmen,
kann man die Stiitzdreiecke I'GE® und E'HE® zeichnen. Ebenso
wird der Neigungswinkel y des Grates g durch das Stiitz-
dreieck CF'F bestimmt, das in der Zeichnung als ACF'F° an
CF’ herangelegt worden ist.

d) Fertige ein Klappmodell des Walmdaches an und klebe die drei
Stiitzdreiecke mit Klebefalzen so auf, daB sie aufrecht gestellt wer-
den kénnen und die hochgeklappten Dachflaichen wirklich stiitzen !
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34. Der Querschnitt eines Deiches ist ein gleichschenkliges Trapez
(Abb.138). Seine Sohle miBt 36 m, seine Krone 10 m, seine Hohe
7,50 m.

a) Zeichne den Querschnitt im MaBstab 1: 300 (1: 400)!

)ammkrone.

e Béschungs—
\$F e
5 > Obere Brejte d
S
Damm-
gv”’ hahe
Winkel® _{
5 T Kanat~
Dammsohle B q n
s te  tiefe

Abb. 138

b) Bestimme aus der Zeichnung die Boschungslinge und den
Boschungswinkel !

¢) Fertige von dem Deich fiirein beliebig langes Stiick die senkrechte
Eintafelprojektion und ein Papiermodell an!

35. Stelle in folgender Weise sog. Boschungskorper her :

a) LaB durch einen festgehaltenen Trichter feinen Sand oder Kies,
Mehl oder Erbsen senkrecht herunterfallen ! Beobachte, in welcher
Korperform sich die Stoffe schichten !

b) Verfahre ebenso, bewege aber wihrend des Schiittens. den
Trichter moglichst gleichmaBig an einer geraden Fithrungsschiene
entlang! Welche Form nimmt jetzt die UmriBlinie der Grundfliche
des Boschungskorpers an, und wie ist dieser oben gestaltet?

Lose aufgeschiittetes Material schichtet sich bei gleicher Beschaffen-
heit (z.B. Korngrofe, Feuchtigkeit) stets in demselben Bischungswinkel
gegen die Grundfliche. Verschiedene Materialien haben verschiedene Bi-
schungswinkel. Bei allen Materialien ist der natiirliche Béschungs-
winkel kleiner als 45°, und zwar bei loser Schiittung etwas kleiner als
bei festgedriickter, in feuchtem Zustand meist kleiner als in trockenem,

Beispiele in Durchschnittswerten

Lose Schiittung Festgedriickte Schiittung
Sand, feucht 27°, trocken ... 32° Sand, Kies ............ 35° bis 42°
Hiegel: < vous s vaws sl s 36°  Gesteinschotter .. 38° bis 40°
Getreidekorner .. .......... 40°  BOKS <. oo sees savaase 40° bis 45°

TOKS! ... oivie sisiio sinie 35° bis 40°  Lehm, feucht 25°,trocken 40° bis 45°
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¢) Nimm eine geradlinig begrenzte Papptafel und streiche mit ihr
in Richtung des Boschungskammes iiber diesen hinweg, daB oben
eine ebene horizontale Fliche als Krone entsteht!

d) Vergleiche bei demselben Material die Boéschungswinkel an den
verschiedenen Stellen!

36,a) Ein Damm soll cinen natiirlichen Boschungswinkel erhalten

und 2 m hoch werden. Um welchen Betrag wird dann seine Sohle
mindestens breiter als seine Krone ?
b) Der am Abhang eines Berges entlangfithrende Weg wurde aus-
gebessert. Dabei stach man den ,»gewachsenen® Boden sehr steil
ab (etwa 70°). Schon nach wenigen Wochen war die Boschung ein-
gefallen. Warum hielt der Boden anfangs, und warum stiirzte er
bald ein ? Wie kann man sich gegen Einsturz schiitzen ?

37. An einer um 30° geneigten Bergwand soll ein Weg angelegt werden,
dessen horizontale 4 m breite Gehfliche zur einen Halfte durch Ein-
schnitt in die aufsteigende Bergwand, zur anderen Halfte durch
Aufschiittung an der abfallenden Bergwand gewonnen werden soll.
Die neuen Boschungen betragen 45°.

a) Zeichne den Querschnitt im MafBstab 1: 200!
b) Fertige ein Modell an!

38. Ein Bahneinschnitt ist 12 m tief. Sein Béschungswinkel betragt
55°, die Schlenbreite zur Aufnahme der Eisenbahngleise 2,80 m.
Zeichne den Querschnitt im MaBstab 1: 200!

39. Damit ein Kanal iiber eine tiefgelegene Landfliche schleusenlos
gefithri werden konnte, war es notig, ihn in einen Damm einzu-
betten. Der Damm hat eine Sohlenbreite von 70m, eine Hohe von
12 m und beiderseitige Boschungen von 40°. An beiden Réandern
der Dammkrone sind eine 10 m breite Griinfliche und ein 3 m
breiter Weg angelegt. Der Kanaleinschnitt hat die Form eines
gleichschenkligen Trapezes von 5,50 m Tiefe und 45° Boschungs-
winkel.

a) Zeichne den Querschnitt im Maflstab 1: 500!
b) Bestimme die Breite der Kanalsohle und des Wasserspiegels,
wenn dieser 3,50 m hoch steht!
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40. Ein Wassergraben hat den Querschnitt eines gleichschenkligen
Trapezes. Seine obere Breite betragt 3 m, der Boschungswinkel 60°,
die Einschnittiefe 1,50 m.

a) Zeichne den Querschnitt im MaBstab 1: 50!
b) Fertige die senkrechte Eintafelprojektion und ein Modell an!

41. Es wird ein 3 m tiefer und 1m breiter Graben ausgehoben, der
mit Bohlen (30 mm stark, 35cm breit) und mit Rundhélzern
‘(Durchmesser 15 cm) behelfsméflig versteift wird. Zeichne den
Querschnitt der Versteifung (1 :20), wenn die oberste Bohle par-
allel zur Strafle in deren Hohe, die zweite 1,50 m unter der ersten
beginnt! Die Rundholzer werden an senkrecht stehenden Bohlen
eingetrieben.

42. Ein Bergwerksstollen wird mit Rundholz (Durchmesser 20 cm)
verzimmert. Die Sohlenbreite betriigt 2,50 m, die Hohe 2,00 m, die
Neigung der Stiitzen gegen die Sohle 75°. Zeichne die Verzimme-
rung ! MaBstab 1:25 (1:50).

Die Vorlagen zu den Abbildungen stammen von

Pressefoto Réhnert, Berlin (56, 94),
Bildstelle des Volk und Wissen Verlages (9, 48),



I NHALTS SV VET®RZETILICHNTIS

B. Einfilhrung in das Rechnen mit allgemeinen
und relativen Zahlen

V. Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen .. 62
25. Einfithrung der allgemeinen Zahlen ............... — .. 62
26. Auswerten von Buchstabenausdriicken ............ viieie... 65
97. Addition und Subtraktion allgemeiner Zahlen swi B
28. Multiplikation allgemeiner Zahlen ...........cooovvnereeens .12
29. Multiplizieren von Summen und Differenzen ...........ccc..cooee 73
30. Division allgemeiner Zahlen, Summen, Differenzen und Produkte ... 75
VI GleiCHUNEZED «.unrerneeeiiniitiunnnarnnneeiuneaetannneenenseeee ki
31. Einfache Gleichungen e 0
32. Losung angewandter Aufgaben mit Hilfe von Gleichungen ......... 80
33. Schriftliche Losung von Gleichungen ...........ovvveniiinnennees 81
VII. Das Rechnen mit relativen Zahlen .... 84
34, Einfilhrung der relativen Zahlen .......... 84
35. Addition und Subtraktion relativer Zahlen . vepw 80
36. Multiplikation relativer Zahlen ...........coveeerveeeeenes Jarwerw. 90
37. Division relativer Zahlen ..........cooivviiieiienainen e AToE TS 92
C. Geometrle
VIIL SYMMELTI® evvrrreensonnnnunnnneereeeaseristtaemiinnnnaceeeees
38. Die Symmetrieachse ... ......oooeiiiieiiaienns
39. Gleichschenkliges Dreieck / Grundaufgaben .. A

IX.

. Das Dreieck / Vermessungen

40. Bestimmungslinien ...........oiiiiiie are
41, ANWendUDEZEN . ..vuenerareereeritisiatusratititastiataatitee

Winkelbeziehungen an Geraden
42. Neben- und Scheitelwinkel ..............
43. Winkelmessungen im Freien .............
44, Parallele Geraden ...............

45. Winkelpaare an Parallelen ........ i S NEesR
46. Vermischte Aufgaben .........ooooiiiiiiiiiriiiuanatanenens

47. Die Winkel des Dreiecks .......oovvinineonneeees
48. Der erste Kongruenzsatz ..........oovoeeivereeranneens



49. Der zweite Kongruenzsatz .......................ccoioiuio.
50. Der dritte Kongruenzsatz ... ........
51. Der vierte Kongruenzsatz. ..........
52. Besondere Linicn im Dreieck

. Das Viereck ............
54. Parallelogramme . ... . e
55. Umkehrungen ............ooooi i
56. Allgemeines Trapez und allgemeines Viereck ..............
57. Rhombus, Drachenviereck und gleichschenkliges Trapez . ...
58. Rechteck und Quadrat ...............ooeoin ... o
59. Dreiecke und Vierecke in der Technik ...........................






