UNSERE WELT
G RUPPE 2

MATHEMATIK VON DER NATUR UND
IHREN GESETZEN

GEOMETRISCHE DENKAUFGABEN

V O N J. 1. P E R E L M A N

O/
DER KINDERBUCHVERLAG
BERLIN

13513 0 @




J),.LPERELMAN

GEOMETRISCHE DENKAUFGABEN

m DER KINDERBUCHYVERLAG BERLIN



Entnommen dem Werk »”lusas Maremaruka' von 3. W. Mepensman
Aus dem Russischen Obersetzt von Hermann Asemissen. Fir die deutsche
Ausgabe bearbeitet N
Umschlagbild: Rudolf Meissner. Illustrationen im Innenteil: Rudolf
Meissner und Edgar Leidreiter

Alle Rechte vorbehalten. Copyright 1951 by Der Kinderbuchverlag Berlin. Ge-
nehmigungs-Nummer 376/66/51. Satz und Druck: (111/9/1) Sachsenverlag, Druckerei-
und Verlags-Gesellschaft mbH, Dresden N 23, Riesaer Strafe 32. 5172

Preis: 0,60 DM

Bestellnummer 13513. 1.—30. Tausend 1951. Fir Leser von 12 Jahren an



GEOMETRISCHE DENKAUFGABEN

Zur Ldsung der in diesem Heft zusammengestellten Denkaufgaben braucht
man nicht das ganze Gebiet der Geometrie zu beherrschen. Auch derjenige
wird mit ihnen fertig werden, der nur in bescheidenem Umfang mit den geome-
trischen Anfangsgrinden vertraut ist. Die hier vorgelegten Aufgaben kdnnen
dem Leser als Prifstein dafir dienen, ob er wirklich Uber die geometrischen
Kenntnisse verfigt, die er sich zu eigen gemacht zv haben glaubt. Die wahre
Kenntnis der Geometrie besteht nicht nur darin, daf3 man die Merkmale der
Figuren aufzdhlen kann, sondern versteht, sie im praktischen Leben zur L3sung
realer Aufgaben auszunutzen. Welchen Sinn hat der Besitz einer Geige fir
einen Menschen, der nicht darauf zu spielen versteht?

1. Der Wagen

Es gibt Wagen, deren Vorderrader kleiner sind als die Hinterrdder. Warum
nutzt sich die vordere Achse dieser Wagen schneller ab, und warum wird sie
leichter heif} als die hintere ?



2. Durch das VergréBerungsglas

Ein Winkel von 1Y/2° wird durch eine Lupe mit vierfacher VergrdBerung be-
trachtet. Mit wieviel Grad wird der Winkel unter der Lupe erscheinent

3. Die Wausserwaage

thr kennt doch die Wasserwaage mit der kleinen Luftblase, die sich von
dem Markierungspunkt entfernt, sobald die Basis der Waoge geneigt wird.
Je gréBer die Neigung ist, um so weiter entfernt sich das Blaschen von dem
Markierungspunkt in der Mitte, Das liegt daran, dafl das Bléschen leichter ist
als die Flissigkeit, in der es sich befindet, und daher an der Oberflache bleibt.
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Wenn das Rdhrchen gerade wdre, wiirde das Blaschen bei der geringsten
Neigung ganz bis ans Ende des Réhrchens, das heiflt bis zu dessen héchstem
Punkt, entweichen. Eine solche Wasserwaage wire sehr unpraktisch. Man be-
nutzt deshalb meist ein gewdlbtes Réhrchen, wie es die Zeichnung zeigt. Bei
einer waagerechten Steliung der Wasserwoage befindet sich das Blaschen,
das sich auf dem hdchsten Punkt des Réhrchens hélt, in seiner Mitte, Sobald
aber die Wasserwaage geneigt wird, verlagert sich der héchste Punkt des
Réhrchens seitwarts und stellt nun nicht mehr seine Mitte dar; das Blaschen
entfernt sich daher von dem Markierungspunkt und nimmt in dem R&hrchen
einen anderen Platz ein. (Richtiger ware es zu sagen: ,,Der Markierungspunkt
entfernt sich vom Bldaschen”; denn dieses bleibt an seinem Platz, wihrend das
Réhrchen mit seinem Markierungspunkt an ihm vorbeigleitet.)

Die Aufgabe besteht darin, festzustellen, um wieviel Millimeter sich das Blas-
chen vom Markierungspunkt entfernt, wenn die Wasserwaage eine Neigung
von Y/z° aufweist und der Radius der Waolbung des Réhrchens 1 m betrégt.
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4. Die Mondsichel
Die Figur der Mondsichel soll durch nicht mehr als 2 gerade Linien in 6 Teile
peteill werden,

Wie ist das zu machen?

5. Aus 12 Streichhélzern

Aus 12 Streichhdlzern kann man eine kreuzférmige
Figur bilden, deren Flache finf Streichholzquadra-
ten entspricht,

Die Streichhélzer sollen so umgruppiert werden,
dafl die Figur eine Flidche umfafit, die nur vier
Streichholzquadraten entspricht. Meflinstrumente
sollen dabei nicht benutzt werden.

6. Aus 8 Streichholzern

Aus 8 Streichhdlzern lassen sich recht verschiedenartige, in sich geschlossens
Figuren zusammensetzen. Einige solcher Figuren, deren Flécheninhalte natir-
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lich verschieden sind, zeigt die Zeichnung. Bildet aus den 8 Streichhdlzern
eine Figur, die einen méglichst grofien Flacheninhalt hat.

7. Der Weg der Fliege

An der Innenwand eines zylinderférmigen Glasgefafies klebt
3 Zentimeter vom oberen Rande entfernt ein Tropfen Honig,
wahrend an der Auflenwand auf einem genau gegeniber-
liegenden Punkt eine Fliege sitzt.

Welches ist der kirzeste Weg, auf dem die Fliege zu dem
Honigtropfen kriechen kann?

Das Gefaf ist 20 em hoch und hat einen Durchmesser von
10 cm.

8. Der passende Pfropfen

Die Zeichnung stellt ein Brettchen mit drei Offnungen dar: einer quadratischen,
einer dreieckigen und einer runden. LaBt sich ein Pfropfen von solcher Form
herstellen, daf} sich mit ihm jede dieser Offnungen schliefBen 165t2

9. Der zweite Pfropfea

Wenn ihr mit der vorstehenden Aufgabe zurechtgekommen seid, gelingt es
euch vielleicht auch, einen Pfropfen zum SchlieBBen dieser Offnungen zv finden.
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10. Der dritte Pfropfen

Schliefllich noch eine Aufgabe gleicher Art: Gibt es einen Pfropfen, der
gleichzeitig for diese drei Offnungen pafit?

S=s

11. Durchstecken einer MUnze

Nehmt zwei der jetzt in Umlauf befindlichen Minzen zur Hand: ein Zehn-
pfennigstick und ein Einpfennigstick. Zeichnet auf ein Stick Papier einen
Kreis auf, der genau dem Umfang des Pfennigsticks entspricht, und schneidet
sorgféltig ein kreisférmiges Loch aus.

Woas meint ihr — 68t sich das Zehnpfennigstick durch diese Offnung stecken?
Hier handelt es sich nicht etwa um eine Falle, sondern um eine ernsthafte
geometrische Aufgabe,

12. Die Turmhéhe

Wir stehen vor einemr Turm, dessen Héhe uns nicht bekannt ist. Wir kénnen
jedoch seine Grundlinie messen. AuBerdem besitzen wir eine Ansichispostkarte
mit einer fotografischen Abbildung des Turms. Wie &8t sich mit Hilfe dieses
Bildes die Hohe des Turms ermitteln?




13. Ahnliche Figuren

Diese Aufgabe setzt voraus, dafl man weif3, was in der Geometrie unter Ghn-
lich zu verstehen ist. Es sollen die beiden folgenden Fragen beantwortet
werden.

1. Sind bei einem dargestellten Zeichenwinkel das Guflere und das innere
Dreieck &hnlich?

2. Sind bei einem Bilderrahmen das Gufiere und das innere Rechteck Ghnlich?

14. Das Ziegelsteinchen

Ein gewdhnlicher Bauziegel wiegt 3,5 kg. Wieviel wiegt ein Spielzeugziegel
aus gleichem Material, dessen Abmessungen nur Y4 so grof} sind?

15. Die Kirsche

Die Schicht des FruchHleisches, das den Stein einer Kirsche umschliefit, hat
dieselbe Dicke wie der Slein selbst. Kénnt ihr im Kopf berechnen, um wieviel-
mal der Rauminhalt des saftigen Teils gréfler ist als der des Steins?

16. Das Modell des Eiffellurms

Zum Bau des Eiffelturms in Paris, der ganz aus Eisen besteht und 300 m hoch
ist, sind etwo 8 0C0 000 kg Eisen gebraucht worden, Ich habe die Absicht, ein
genaves Modell des berlhmten Turms zu bestellen, das ebenfalls aus Eisen
besiehen, aber nicht mehr als 1 kg wiegen soll. Wie hoch wird das Modell 2

17. Zwei Kasserollen

Wir haben in der Kiiche zwei alte Kupferkasserollen von gleicher Form und
gleich dicken Wanden. Das Fassungsvermdgen der einen Kasserolle ist acht-
mal so grof} wie das der anderen. Wievielmal so schwer ist die erste ?



18. Zwei Teekessel

Zwei Teekessel, ein grof3erer und ein kleinerer von gleicher Form und gleichem
Material, sind mit kochendem Wasser gefillt. Welcher von ihnen kihlt schnel-
ler ab?

19. Wie teilen?

Bekannt ist die Aufgabe, eine Ecke (ein angeschnittenes Rechteck) in vier
gleiche Teile zu teilen. Versucht es, eine dhnliche Figur wie die Ecke unserer
Abbildung so in drei Teile zu teilen, daB} alle Teile gleich sind. Ist die L6sung
dieser Aufgabe méglich?
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20. Krevz und Halbmond

Die Zeichnung stellt eine Mondsichel dar, die aus zwei Kreisbogen gebildet
ist. Die Aufgabe besteht darin, das Abzeichen des Roten Kreuzes so zu zeich-
nen, daf} seine Fliche mit derjenigen der Mondsichel geometrisch genau Gber-
einstimmt.




AUFLOSUNGEN DER DENKAUFGABEN 1-20

1. Auf den ersten Blick scheint diese Aufgobe Uberhaupt nichts mit Geometrie
zu tun zu haben, Aber darin besteht eben die Beherrschung dieser Wissen-
schaft, dafl man den geometrischen Kern einer Aufgabe auch dann erkennt,
wenn er hinter nebensachlichen Einzelheiten verstecki ist. Unsere Aufgabe ist
zweifellos geometrischer Arl; ohne Kenntnis der Geometrie ist sie nicht zu
16sen.

Warum olso nutzt sich die vordere Achse eines Waogens schneller ob als die
hintere, wenn die Vorderrader kleiner sind als die HinterrGder¢

Auf ein und derselben Fahrstrecke drehen sich die kleineren Rader haufiger
als die gréfieren, weil bei den kleineren Radern der Kreisumfang kleiner ist
und sie deshalb auf der gleichen Strecke eine gréfiere Anzahl Umdrehungen
ausfihren missen. Hiernach ist es klar, daf} sich die Vorderrédder des
Waogens bei jeder Fahrt haufiger umdrehen ols die Hinterrader. Durch die
grofere Zahl der Umdrehungen lauft sich die Vorderachse heifler und nutzt
sich starker ab.

<

2. Wenn ihr etwa annehmen solltet, daf} sich unter der Lupe ein Winkel von
1Y2° -4 = 6° ergibt, so habt ihr falsch geraten. Der Winkel vergréBert sich
unter der Lupe nicht. Gewif3, der von dem Winkel eingeschlossene Kreisbogen
erscheint vergréBert, aber dasselbe trifft auch fir die Radien dieses Kreises
zvu, so daB die GréBe des Zentriwinkels unver@ndert bleibt.
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3. Untersuchen wir die Zeichnung. Die urspringliche Stellung des Kreisbogens
wird durch MAN und seine neue Stellung durch M'BN' dargestellt, wobei die
Sehne M’N’ mit der Sehne MN einen Winkel von 1/2° bildet. Das Blaschen, das
sich am Punkt A befand, ist an diesem Punkt verblieben, aber die Mitte MN
hat sich nach B verlagert. Wir ermitteln nun, wie lang der Bogen AB isf, wenn
sein Radius bei einem Zentriwinkel von Y2 ° einen Meter betragt. {Die Lange
des Bogens folgt aus der Gleichheit des Winkels, den die

Sehnen MN und M’N’ mileinander bilden, mit dem Win-

kel, den die auf den Sehnen senkrecht stehenden Radien g ":
AQO und BO miteinander bilden.) i — “ ’:/2
Die Ermittlung ist nicht schwierig. Bei einem Radius von M \

1 m (1000 mm) ist die Lénge des vollen Kreisumfangs “
gleich 2-3,14-1000 = 6280 mm. Da der Kreis 360° oder ‘\

720 halbe Grade enthalt, erhdlt man die Lings des Kreis- )

bogens iber einen Zentriwinkel von '/2° durch die Division
6280 mm :720 = 8,7 mm.

Das Blaschen entfernt sich von dem Markierungspunkt (richtiger: der Markie-
rungspunkt vom Bléschen) etwa 9 mm, also nahezu einen ganzen Zentimefer.
Man erkennt leicht, daf} die Wasserwaage um so empfindlicher ist, je gréfier
der Radius fur die Krimmung des Réhrchens ist.

4. Die geraden Linien missen so gezogen werden, wie es
in der Zeichnung gezeigt ist. Es ergeben sich dann 6 Teile,
die der besseren Ubersicht wegen numeriert worden sind.

5. Die Streichh&lzer sind so auszulegen, wie man es in der Zeichnung sieht. Die
Flache dieser Figur entspricht der vervierfachten Flache eines ,Streichholz-
quadrats”, Wie kann man sich davon Gberzeugen? Wir ergénzen unsere Figur
in Gedanken zu einem Dreieck. Nun haben wir ein rechiwinkliges Dreieck,
dessen Basis drei und dessen Hohe vier Streichhdlzern entspricht. (Leser, die
den sogenannten Pylhagoreischen Lehrsatz kennen, werden wissen, warum
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wir mit Bestimmtheit behaupten kdnnen, dof} dieses Dreieck rechtwinklig ist:
32 + 42 = 52) Seine Fléche ist gleich der Halfte des Produkis aus der Basis
und der Héhe, namlich Y2+ 34 = 6 Quadraten, deren Seiten je eine Streich-
holzlange haben, Unsere urspringliche Figur nimmt dagegen eine Fléche ein,
die, wie aus der Zeichnung ersichtlich, um zwei Streichholzquadrate kleiner ist
als die Flache des Dreieckes. Sie entspricht also vier solchen Quadraten.

6. Von allen Figuren mit gleichem Umfang nimmt nachweisbar der Kreis die
grofite Flache ein. Aus Streichhélzern l&Bt sich allerdings kein Kreis bilden;
immerhin kann man aus 8 Streichhélzern eine Figur zusammensetzen, die einem
Kreis am ndchsten kommt: ein regelméaBiges Achteck. Letzteres stellt somit die
Figur dar, die die Bedingungen unserer Aufgabe erfiillt: Sie hat den gréfit-

méglichen Flacheninhalt. %

7. Zur Lsung dieser Aufgabe rollen wir die Seitenwand des zylinderférmigen
Gefafles auf eine ebene Fléche ab. Wir erhalten ein Rechteck, dessen Hohe

20 cm betrdgt und dessen Basis dem Kreisumfang des GefdfBles, namlich
10-31/7 = rund 31Y/2 cm, entspricht. Wir markieren auf diesem Rechteck den

¢
™~
B}
3
§0——75% em——3% A f 2 .. A
f—15380m —!
3 & §
Q
8 8. R s
T
31v26m. S1%em
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Platz der Fliege und den des Honigtropfens. Die Fliege be-
findet sich im Punkt A, 17 cm von der Basis entfernt; der
Honigtropfen im Punkt B auf der gleichen Héhe und vom
Punkt A in einer Entfernung, die dem halben Kreisumfang
des Geféfles entspricht, ndmlich 15%/4 cm.

Um jetzt den Punkt zu finden, an dem die Fliege iber den
Rand des Gefdfles kriechen mifite, verfahren wir folgender-
maflen: Von B ziehen wir eine gerade Linie senkrecht zu der

oberen Seite des Rechteckes und setzen sie in derselben
Lange fort, wobei wir zu dem Punkt C kommen. Diesen Punkt
verbinden wir durch eine gerade Linie mit Punkt A. Punkt D bezeichnet dann
die Stelle, an der die Fliege Uber den Rand kriechen mifite, und die Strecke

ADB stellt den kirzesten Weg dar.

Nachdem wir auf dem abgewickelten Rechteck den kirzesten Weg gefunden
haben, figen wir es wieder zu einem Zylindermantel zusammen, damit wir
sehen kénnen, wie die Fliege kriechen mifite, um am schnellsten zu dem

Honigtropfen zu gelangen.

8. Einen Pfropfen von der in diesem
Falle erforderlichen Art gibt es. Er hat
die in der Zeichnung dargestellte Form.
Man erkennt leicht, daf} sich mit einem
solchen Pfropfen sowohl eine quadra-
tische als auch eine dreieckige oder
runde Offnung schlieflen laBt.

9. Auch fir diese Uffnungen — eine
quadratische, eine runde und eine
kreuzférmige — gibt es einen fir alle
passenden Pfropfen. Wir sehen ihn in
drei verschiedenen Stellungen darge-
stellt.

A
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10. Auch einen solchen Plropfen gibt es; er ist in der Zeichnung von drei Seiten
gezeigt,

Vor Aufgaben der hier behandelten Art sehen sich haufig die technischen
Zeichner gestellt, wenn sie auf Grund dreier Projektionen eines Maschinen-
teils dessen Form feststellen sollen.

S= &ﬁ'

11. So sonderbar es scheinen mag, aber es ist durchaus maglich, ein Zehn-
pfennigstiick durch eine so kleine Offnung zu stecken. Man muf} die Sache nur
richtig anzufangen wissen. Das Stick Papier wird so auseinandergebogen, daf}
die runde Offnung einen geraden Schlitz bildet; durch einen solchen Schlitz
geht das Zehnpfennigstick hindurch,

-/

Eine geometrische Berechnung kann uns dazu verhelfen, diesen auf den ersten
Blick komplizierten Kniff zu verstelien, Ein Einpfennigstick hat einen Durch-
messer von 17 mm und, wie sich leicht errechnen 1a8t, einen Kreisumfang
von rund 53"/ mm. Die Lange des geraden Schlitzes muB3 naturgemaB halb so
grof} sein wie der Kreisumfang der Offnung und betriagt demnach 26%4+ mm.
Andererseits hat das Zehnpfennigstick einen Durchmesser von 21 mm; es geht
olso durch einen 26%/+ mm breiten Schlitz bequem hindurch, selbst wenn man
seine Dicke (1'/: mm) in Betracht zieht.

12. Um auf Grund einer fotografischen Aufnahme die tatsdchliche Hahe des
Turms festzustellen, mufl man zunéchst die Hohe des Turms und die Lénge sei-
ner Grundlinie (Basis) méglichst genau auf dem Bilde ausmessen. Nehmen wir
die Hohe auf dem Bilde mit 95 mm und die Lange der Basis mit 19 mm an. Dann
messen wir die tatsichliche Longe der Turmbasis aus und wollen annehmen,
wir seien dabei auf 14 m gekommen.
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Nachdem wir dies getan haben, stellen wir folgende Erwdgungen an:

Die fotografische Abbildung des Turms und seine tatséchlichen Umrisse sind
einander geomelrisch Ghnlich, Das Verhdltnis von Hohe zur Basis auf dem
Bilde entspricht folglich dem Verhéltnis von tatséichlicher Turmhohe zur Longe
seiner Basis. Das erstere Verhaltnis ist 95 : 19, also 5; hieraus ergibt sich, daf}
die Hohe des Turms fonfmal so groB ist wie die Lange seiner Basis und in der
Wirklichkeit 14-5 = 70 m betragt.

Der Turm ist demnach 70 m hoch.

Bemerkt sei jedoch, daf} Fur die Ermittlung der tatsdchlichen Hohe eines Turms
nicht jede Aufnahme geeignet ist, sondern nur eine solche, in der die Propor-
tionen nicht verzerrt sind, wie es bei ungeibten Fotografen oft vorkommt
(man spricht dann von ,stirzenden Linien”).

13. Oft wird auf beide in der Aufgabe gestellten Fragen bejohend geant-
wortet, Tatsachlich aber sind nur die beiden Dreiecke @hnlich, das Guflere und
das innere Rechteck in der Figur des Rahmens sind es dogegen nicht. Fir die
Ahnlichkeit der Dreiecke geniigt eine Gleichheit ihrer Winkel; und da die
Seiten des Guleren und des inneren Dreiecks parallel sind, sind diese Figuren
@hnlich. Aber fir die Ahnlichkeit anderer vieleckiger Figuren ist die Gleichheit
der Winkel (oder, was dasselbe ist, die Parallelitat der Seiten) allein nicht ge-
nigend; auflerdem missen die Seiten vieleckiger Figuren proportional zvu-
einander sein, Fir das Guflere und innere Rechteck in der Figur eines Rahmens
trifft dies nur bei Quadraten (und Gberhaupt bei Rhomben) zu. In allen anderen
Fallen dagegen verhalten sich die Seiten des dufleren Vierecks nicht propor-
tional zu den Seiten des inneren, so daf} die Figuren nicht &hnlich sind. Bei
den rechteckigen Rahmen mit breiten Leisten aut dieser Seite sehen wir das
ganz deutlich. Bei dem linken Rahmen verhalten sich die dufleren Seiten zu-
einander wie 2 : 1, die inneren wie 4 : 1. Beim rechten Rahmen verhalten sich
die Gufleren Seiten wie 4 : 3, die inneren wie 2 :1.
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14. Die Antwort, daf3 das Spielzeugziegelchen /4 von 3,5 kg wiege, wére véllig
falsch. Das Ziegelchen hat ja nicht nur ein Viertel der Lénge eines gew&hn-
lichen Ziegels, sondern ist auch ein Viertel so breit und ein Viertel so hoch;
sowohl sein Rauminhalt als auch sein Gewicht sind deshalb 1/4-1/s-1/s = Y/as
des Normalziegels. Die richtige Antwort lauvtet also: Das Spielzeugziegelchen
wiegt 3500 g : 64 = rund 55 g.

15. Aus den Bedingungen der Aufgabe geht hervor, da3 der Durchmesser
der ganzen (als Kugel angenommenen) Kirsche dreimal so grof} ist wie der
Durchmesser des (ebenfalls kugelférmigen) Steins. Der Rauminhalt der Kirsche
ist folglich 3:3:3 = 27mal so grof3 wie der des Steins; auf den Stein entféllt
1/27 des gesamten Rauminhalts, der 26mal so grof3 wie der des Steins ist. Das
Fruchtfleisch hat also den 26fachen Rouminhalt von dem des Steins.

16. Wenn der Originalbau 8000000mal so schwer ist wie das Modell und beide
aus dem gleichen Metall hergestelit sind, dann muf3 der Rauminhalt des Ori-
ginalbaus 8 000 000mal so grof} sein wie
der des Modells. Wir wissen bereits,
daf sich die Rauminhalte solcher Kor-
per zueinander verhalten wie die dritte
Potenz ihrer Héhen. Folglich mufi der
Originalbau 200mal héher sein als das
Modell, denn
200 - 200 - 200 = 8 000 C00.

Die tatsachliche Héhe des Turms be-
trégt 300 m. Hiernach ist die Héhe des
Modells

300 m:200 = 1Yz m.
Das Modell hat nahezu Manneshdhe.




17. Beide Kasserollen dieser Aufgabe stellen geometrisch &hnliche Korper
dar. Wenn das Fassungsvermégen der gréfleren Kasserolie achtmal so grof3
ist, sind ihre Léngenmafle doppelt so grof; sie ist also doppelt so hoch und
doppelt so breit. Daraus ergibt sich, daf3 ihre Oberfliche 2-2 = 4mal so grof3
ist, denn die Oberflachen derarfiger Kérper verhalten sich zueinander wie
die Quadrate ihrer Lédngenmafle. Bei gleicher Dicke der Wénde héngt das
Gewicht der Kasserolle von der Gréfle ihrer Oberfldche ab. Hieraus ergibt
sich die Antwort auf die in unserer Aufgabe gestelite Frage: Die gréilere
Kasserolle ist viermal so schwer wie die kleinere.

18. Diese auf den ersten Blick gar nicht mathematische Aufgabe wird im
Grunde genommen mit denselben geometrischen Schlufifolgerungen geldst, die
wir in der vorhergehenden Aufgabe angewendet haben.

Die Abkihlung erfolgt in der Hauptsache an der Oberflache. Infolgedessen
wird derjenige Kesse!l schneller abkihlen, bei dem auf jede Einheit seines
Rauminhalts (Volumens) eine gréBere Oberfliche entfallt. Wenn ein Kessel
xmal so hoch und so breit ist wie der andere, so ist seine Oberflache um x2,
sein Volumen um x3mal so grof3; auf eine Einheit der Oberflache entféllt bei
dem gréfleren Kessel ein xmal so grofies Volumen. Der kleinere Kessel muf
demnach schneller abkihlen.

Hieraus erklart sich unter anderem auch, warum die Finger oder die Nase
frostempfindlicher sind und leichter erfrieren als andere Teile unseres Kérpers,
deren Oberflache im Verhélinis zu ihrem VYolumen nicht so grof} ist.

Und hierhin gehért schlielich auch noch folgende Aufgabe:

Warum brennt ein Span schneller an als ein dickes Holzscheit, von dem er
abgehackt ist?

Die Erhitzung geht von der Oberflache aus (weil die Entflammbarkeit gleicher
Stoffe von verschiedener geometrischer Form entscheidend von der Méglich-
keit des Sauerstoffzutritts abhdngt) und erstreckt sich Gber das ganze Volumen
des Kérpers, Daher mu3 man die Oberflache und das Volumen des Spans
(nehmen wir an, er habe einen quadratischen Querschnitt) mit der Oberflache
und dem Volumen eines Holzscheits von gleicher Ldnge und ebenfalls quadra-
tischem Querschnitt vergleichen, um festzustellen, eine wie grofie Oberflache
in beiden Féllen auf jeden Kubikzentimeter Holzmasse entféllt. Wenn das
Scheit zehnmal so dick ist wie der Span, dann sind seine Seitenflachen eben-
falls zehnmal so grof3 wie die Oberflache des Spans, wahrend sein Volumen
hundertmal so grof} ist wie das Volumen des Spans. Folglich entféllt bei dem
Span auf jede Einheit der Oberflache ein zehnmal kleineres Volumen als
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beim Scheit: Die gleiche Warmemenge erwdrmt beim Span eine zehnmal so
kleine Menge an Stoff, und daher féngt mit derselben Warmemenge der Span
schneller Feuer als das Scheit.

Wir haben dabei allerdings vllig aufler acht gelassen, dafd Holz ein schlech-
ter Warmeleiter ist. Unsere Berechnungen sind doher ungenau; sie sollen nur
den allgemeinen Gang des Prozesses charakterisieren.

19. Das Charakteristische dieser Aufgabe besteht darin, dof3 sie sich nicht bei
allen beliebigen g, b, ¢, d 18sen 1a0t, sondern nur bei ganz bestimmten.

Wir winschen, dof} die schraffierte Ecke in der Abbildung jeder der unschraf-
fierten Ecken entsprechen soll. Die Seite LM isl, wie man deullich sieht, lénger
als KL und muf} folglich AB entsprechen. LM muf3 aber andererseits RC ent-
sprechen; folglich ist LM = RC = b. Hieraus folgt BR = a—b. BR muf} aber
KL und CE entsprechen. Daher BR = KL = CE, also a—b = d und KL = d.
Wir sehen, daf} g, b und d nicht willkiirlich gewdhlt werden kénnen. Die Seite d
mufl der Differenz zwischen den Seiten a und b entsprechen. Doch damit
nicht genug. Wir werden gleich sehen, daf} alle Seiten bestimmten Teilen der
Seite a entsprechen missen.

Offensichtlich ist PR + KL = AB oder PR + (a—b} =b, also PR=2b—a.
Wenn wir die entsprechenden Seiten der schraffierten und der rechten un-
schraffierten Ecke miteinander vergleichen, dann muBl PR = MN sein, also

PR = g; hieraus folgt:%: 2b — a. Aus dem Vergleich der lelzten Gleichung

mita —b = d kommen wir auf b ==% aundd = % a. Wenn wir jetzi die schraf-
fierte und die linke unschraffierte Figur miteinander vergleichen, sehen wir,
daf} AK = MN sein muf}, also auch AK = PR =% a. Auf dieselbe Weise Gber-

zeugen wir uns davon, dafl KD = PR %a und folglich AD =-§ a sein muf}.
Hieraus gehl hervor, daf} man die Seiten unserer Figur nicht willkirlich wahlen
2

kann. Sie miissen bestimmte Bruchteile, néamlich 3 5 vnd .,:— der Seite a dar-

stellen. Nur in diesem Falle ist die Lésung maglich.

20. Leser, die von der Unmdglichkeit der Quadratur des Kreises gehdrt haben,
werden wahrscheinlich der Ansicht sein, daf} auch bei der vorliegenden Auf-’
gobe eine streng geometrische Lésung unméglich sei. Wenn sich aus einem
vollen Kreis kein gleich grofiles Quadrat bilden 1Bt — so werden viele ur-
teilen —, dann ist es auch unmdglich, aus einer aus zwei Kreisbogen zusam-
mengesetzten Sichel ein Rechteck zu bilden,
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tndessen, die Aufgabe ist geometrisch einwandfrei I8sbar, wenn man sich einer
interessanten Folgerung des bekannten Pythagoreischen Lehrsatzes bedient.
Sie besagt, daf} die Summe der Flacheninhalte von Halbkreisen (ber den Ka-
theten einem Halbkreise Uber der Hypothenuse enispricht. Wenn wir den
groflen Halbkreis auf die andere Seile umklappen, sehen wir, daf} die beiden
schraffierten kleinen Sicheln zusammen so grof} sind wie das Dreieck. (In der
Geometrie kennt man diese Stellung unter der Bezeichnung ,Lehrsatz von den
Hippokratischen Méndchen”.) Wenn man ein gleichschenkliges Dreieck nimmt,
dann entspricht jedes einzelne Sichelchen der Halfte dieses Dreiecks.

Hieraus geht hervor, daf3 man ein gleichschenkliges, rechtwinkliges Dreieck
bilden kann, dessen Flache derjenigen der Sichel entspricht.

Und da ein gleichschenkliges, rechtwinkliges Dreieck leicht in ein gleich
grofles Quadrat umzuwandeln ist, 183t sich auch aus unserer Sichel durch rein
geometrische Konstruktion ein gleich groBes Quadrat bilden.

Es bleibt nur noch Ubrig, dieses Quadrat in ein gleich grofies Abzeichen des
Roten Kreuzes umzugestalten (das bekanntlich aus 5 aneinandergefigten
gleich grofien Quadraten besteht). Es gibt mehrere Arten zur Ausfihrung einer
solchen Konstruktion; zwei von ihnen werden durch die Abbildungen veran-
schaulicht. Beide Konstruktionen sehen als erstes eine Verbindung der Quadrat-
ecken mit der Mitte der gegeniberliegenden Seiten vor.
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Eine wichtige Bemerkung: Eine Sichel a8t sich nur dann in ein gleich grofles
Kreuz umgestalten, wenn sie aus zwei Kreisbogen gebildet ist: aus dem Gufle-
ren Halbkreis und einem Viertel des inneren Kreises, entsprechend dem gréfle-
ren Radius. (Die Mondsichel, die wir am Himmel sehen, hat eine etwas andere
Form: lhr GuBerer Bogen stellt einen Halbkreis, ihr innerer Bogen dagegen
eine Halbellipse dar, Von Kinstlern wird die Mondsichel oft falsch dargestellt,
so als bestinde sie aus Kreisbogen.)

Ein Kreuz, das der Gréfle der Sichel entspricht, wird demnach folgendermafien
konstruiert: Man verbindet die Spitzen A und B der Sichel durch eine Gerade;
von dem Punkt O in der Mitte dieser Geraden zieht man eine Senkrechte;
OC = OA. Das gleichschenklige Dreieck OAC wird zum Quadrat OADC er-
ganzt, das man auf eine der beiden gezeigten Arten in ein Kreuz umgestaltet.

2
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OHNE METERMASS

21. Ausmessen eines Weges durch Schritte

Wenn ihr eine Strecke ausmessen wollt, wird ein Metermafl oder Mef3band
nicht immer zur Hand sein. Es ist niitzlich zu wissen, wie man sich ohne Meter-
maf} behelfen kann, um wenigstens ein ungefdhr richtiges Ergebnis zu be-
kommen.

Das Ausmessen einer mehr oder weniger langen Strecke, zum Beispiel auf
Wanderungen, geschieht am einfachsten durch Abschreiten. Hierzu ist erfor-
derlich, dafl man die Lange seines Schrittes kennt und Schritte zu zéhlen ver-
steht. Sie sind natirlich nicht immer gleich lang: Wir kénnen kleine Schritte
machen und kdnnen, wenn wir wollen, auch weiter ausschreiten. Aber immer-
hin, bei normalem Gehen sind unsere Schritte ungeféhr gleich lang, und wenn
man ihre Durchschnittslénge kennt, kann man eine Entfernung ohne grofie Feh-
ler durch Schritte ausmessen.

Um die Durchschnitislénge seines Schrittes zu ermitteln, mifit man die Gesamt-
lange vieler Schritte und errechnet hiernach die Léinge eines einzelnen. Hierbei
kann man begreiflicherweise nicht ohne Mef3band auskommen.

Wir ziehen das Band iber eine ebene Fléche und messen 20 m ab. Dann mar-
kieren wir diese Linie auf dem Boden und legen das Band beiseite. Nun gehen
wir die Linie mit normalen Schritten ab und zéhlen die gemachten Schritte.
Maglicherweise ergibt sich dabei zum Schluf3 ein Rest, der kleiner ist als ein
ganzer Schritt. Wenn der Rest weniger ausmacht als einen halben Schritt, kann
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man ihn einfach weglassen; ist er grofer als ein halber Schritt oder gleich
einem halben Schritt, zGhlt man ihn fir einen ganzen. Indem wir die Gesomt-
linge von 20 m durch die Zahl der Schritte dividieren, kommen wir auf die
Durchschnittsldnge eines Schrittes. Dieses Mal3 muf3 man sich merken, um da-
von Gebrauch zu machen.

Damit man sich nicht verzdhlt, kann man, besonders wenn es sich um grdfiere
Entfernungen handell, folgendermaflen verfahren. Man zd&hli zundchst nur
10 Schritte; nach jeweils 10 Schritten wird ein Finger der linken Hand einge-
bogen. Sobald alle Finger der linken Hand eingebogen, also 50 Schritte zuriick-
gelegt sind, biegt man einen Finger der rechten Hond ein. Auf diese Weise
kann man bis zu 250 Schritien zéhlen, worauf man wieder von vorne anféngt
und sich nur zu merken hat, wievielmal alle Finger der rechten Hand einge-
bogen wurden. Wenn wir am Ende einer Strecke alle Finger der rechten Hand
zweimal eingebogen hatten und dazv nochmals 3 Finger der rechten und
4 Finger der linken Hand, dann bedeutet das, dof3 wir

2-250 + 3-50 + 4-10 = 690 Schritte

gemacht haben. Hinzuzufiigen wéren noch die wenigen Schritte, die wir viel-
leicht gemacht haben, nachdem wir zum letztenmal einen Finger der linken
Hand eingebogen haben.

Erwdhnt sei bei dieser Gelegenheit folgende aite Regel: Die Durchschnittsldnge
eines Schrittes ist bei einem erwachsenen Menschen angendhert gleich der
Hélfte des Abstandes zwischen seinen Augen und seinen Fufisohlen.
Eine andere alle Regel praktischer Ari beziehi sich auf die Geschwindigkeit
beim Gehen: Der Mensch geht in einer Stunde soviel Kilometer, wie er Szhritte
in 3 Sekunden macht. Diese Regel trifft aber nur bei einer bestimmten und zu-
dem ziemlich grofien Schrittlédnge zu. Nehmen wir an, die Lénge des Schrittes
sei gleich x Meter und die Zahl der Schritte in 3 Sekunden gleich y. Dann geht
der Fufigdnger in 3 Sekunden xy Meter und in einer Stunde (3600 Sekunden)
1200 xy Meter oder 1,2 xy Kilometer. Die Ubereinstimmung dieser Entfernung
mit der Anzahl der in 3Sekunden gemachten Schritte drickt sich durch folgende
Gleichung aus:

12xy =y

oder
12x =1,
somit
x = 0,83 Meter,

Wenn die erste Regel richtig ist, der zufolge die Schrittlange vom Wuchs des
Menschen abhéngt, dann trifft die zuletzt untersuchte Regel nur fir Menschen
mittleren Wuchses {etwa 1,75 Meler) zv.
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22. Das lebende MetermaB

Zum Ausmessen von Dingen
mittlerer Gréfiz kann man
in Ermangelung eines MetermaBes folgender-
maflen verfahren. Man fGhrt eine Schnur
oder einen Stock von der Spitze des seit-
wirts ausgestreckten Armes bis zur Schulter
der anderen Seite; wir erhalten ein Léngen-
maB, das bei einem erwachsenen Mann
ungefshr einem Meter entspricht.

Eine andere Art, annéhernd 1 m auszumessen,
besteht darin, dafl man Daumen und Zeige-
finger méglichst weit auseinanderspreizt und
den Abstand zwischen den beiden Finger-
spitzen sechsmal an einer geraden Linie
abmifit.

Der letzte Hinweis fihrt uns zu der Fertig-
keit, mit ,bloflen Handen” zu messen. Hierzu
gehért nur, dal man seine Hand ausmifit
und sich die einzelnen Mafle gut merkt.

Aber was soll man an der Hand ausmessen? Vor allem die Breite der Hand-
flache, wie es die Zeichnung zeigt. Bei einem erwachsenen Menschen ist sie
etwa 10 cm breit. Eure Handflache ist vielleicht etwas schmaler; ihr mifit euch
dann den Unterschied merken. Ferner mifit man den Abstand zwischen den
Spitzen von Zeige- und Mittelfinger, die méglichst weit auseinandergespreizt
werden. Auflerdem ist es zweckmdBig, die Lénge des Zeigefingers zv ken-
nen, den man von der Daumenbasis aus mif}l, wie wir es in der Zeichnung
sehen. Und endlich messen wir den Abstond zwi-

schen den Spitzen des Zeigefingers und des kleinen

Fingers in auseinandergespreiztem Zustand.

Unter Ausnutzung dieses ,lebenden Metermafles”
sind wir in der Lage, kleinere Gegenstdnde zv

messen.

—  £m —=




23. Messungen mit Hilfe von Miinzen

Einen guten Dienst kann uns auch unser Klein-
geld leisten. Viele wissen nicht,daf3 der Durch-
messer des Einpfennigstickes genau 17 mm
und der Durchmesser des Finfpfennigstiicks
genau 19 mm beirdgt, so dafl diese beiden
Minzen nebeneinandergelegt rund 3'/z cm er-
geben. Das Zehnpfennigstiick hat einen Durch-
messer von 21 mm und das Finfzigpfennigstick 20 mm Durchmesser. Wenn ihr
einige Miinzen bei euch habt, kénnt ihr nachstehende Langen ziemlich genau
ausmessen:

4cm

1 Einpfennigstiick + 1 Fonfpfennigstick rund . . 3Y:cm
1 Fonfpfennigstick + 1 Zehnpfennigstuck . . . 4
5 Finfpfennigstocke . . . . . . . . . . . 9%,
5 Zehnpfennigsticke . . . . . . . . . . .10Y%,
6 Einpfennigsticke rund . . . . . . . .10,
5 Finfzigpfennigsticke . . . . . . . . . .10

Wenn ihr nun wiBt, daf3 ein Fionf- und ein Zehnpfennigstiick nebeneinander-
gelegt 4 cm ergeben, kénnt ihr euch im Notfall selbst ein Zentimetermaf} her-
stellen, indem ihr das so gefundene Maof3 auf einen Papierstreifen Ubertragt
und diesen zweimal zusammenfaltet. Dann habt ihr ein Zentimetermafl von
4 cmm Lange.

lhr seht, dafd man mit etwas Mihe und bei einiger Findigkeit auch ohne Meter-
maB praktisch brauchbare Messungen vornehmen kann.

Hinzugefigt sei noch, daB3 unsere Minzen in geeigneten Fallen nicht nur als
Zentimetermaf3, sondern auch als handliche Gewichte beim Auswiegen von
Gegenstiéinden dienen kdnnen. lhre Gewichte kdnnt ihr mit Hilfe einer Brief-
waage selbst fesistellen. Die Geldsticke missen freilich noch neu und dirfen
nicht abgenutzt sein.




REGEN- UND SCHNEEGEOMETRIE

24. Regenmesser

Aligemein wird Leningrad fir eine sehr regenreiche Stadt gehalten, fir viel
regenreicher als zum Beispiel Moskau. Die Wissenschaftler sind aber anderer
Ansicht; sie behaupten, daB die durchschnittliche Niederschlagsmenge eines
Jahres in Moskau gréBer sei als in Leningrad. Woher wissen sie das? Kann
man den Regen denn messen?

Das scheint eine schwierige Aufgabe zu sein, und doch kdnnt ihr selbst die
Berechnung der Regenmenge erlernen. lhr dirft nicht glauben, doff man hierzu
alles Wasser aufsammeln misse, das als Regen auf die Erde niedergegangen
ist. Es gendigt, dafl man die Héhe der Wasserschicht mifit, die sich auf der Erde
bilden wirde, wenn sich das niedergegangene Wasser nicht verteilte und nicht
in die Erde eindrénge. Und das zv machen, ist gar nicht so schwer. Denn wenn
es regnel, fallt ja der Regen in der ganzen Umgegend gleichméflig nieder: Es
ist nicht so, daf} das eine Beet mehr und das Beet daneben weniger Wasser
abbekommen kénnte. Um die Hdhe der Wasserschicht fiir die gonze Flache
festzustellen, auf die der Regen niedergegangen ist, braucht man sie daher
nur an einer beliebigen Stelle zu messen,

Nun werdet ihr euch woh! schon denken kdnnen, was man zv unternehmen
hat, um die Héhe der mit dem Regen niedergegangenen Wasserschicht zu
messen. Es kommt darauf an, wenigstens eine kleine Flache zu haben, auf der
das Regenwasser nicht auseinanderléuft und nicht in die Erde sickert. Hierzu
eignet sich jedes beliebige offene Gefafl, zum Beispiel eine Konservendose.
Wenn ihr ein solches zylinderférmiges Gefal3, das oben und unten den glei-
chen Durchmesser hal, besitzt, dann stellt ihr es beim ndchsten Régen ins
Freie. Die Dose muf} auf einen erhéhten Platz gestellt werden, damit nicht die
Spritzer hineingeraten, die durch den Aufschlag des Regens auf die Erde ent-
stehen. Wenn der Regen aufgehért hat, meBi ihr die Hohe des in der Dose
angesammelten Wassers — und ihr habt alles, was ihr zur Berechnung
braucht.

Befassen wir uns nun ausfihrlicher mit unserem selbstkonstruierten ,Regen-
messer”, Wie mifit man die Hohe des Wasserspiegels in der Dose? Taucht
man ein Zentimetermaf ins Wasser ¢ Das wére nur dann angebracht, wenn sich
viel Wasser in der Dose befande. Wenn es sich aber, wie es meist der Fall ist,
um eine 2 bis 3 Zentimeter oder gor nur einige Millimeter hohe Wasserschicht
handelt, ist es nichl mglich, sie auf diese Weise einigermafien genav ouszu-
messen. Hier ist indessen jedes Millimeter, ja selbst der zehnte Teil eines Milli-
meters von Wichtigkeit. Was tun?
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Am besten giefit man das
Wasser aus der Dose in
ein schmales Glasgefaf,
zum Beispiel ein Reagenz-
glas. In einem solchen Ge-
faB3 wird dasWasser einen
héheren Stand haben, den
man durch die Glaswand
gut sehen kann. Die in
dem schmalen Glasgefafl
ermittelte Wasserhdhe
stellt natirlich nicht die
Héhe der Wasserschicht
dar, die wir zu messen
haben. Es ist aber leicht,
aus der Wasserhdhe in
dem Glasgefafl die Was-
serhdhe in der Dose zu berechnen. Angenommen, der Durchmesser des

schmalen Geféfles betrégt /10 des Durchmessers der Konservendose. Der

.- Boden der Glasréhre ist dann 116 . 1—1(-)-= ﬁ des Bodens der Konservendose.

Hieraus folgt, daf3 das aus der Dose umgefillte Wasser in dem Glasgefsf3
hundertmal so hoch stehen muf}. Wenn die Schicht des Regenwassers in der
Dose eine Hohe von 2 mm hatte, wird also dieselbe Wassermenge in der
Glasrohre einen Hohenstand von 200 mm = 20 cm haben.

lhr seht aus dieser Berechnung, dafl das Glasgefafl im Vergleich zu der als
Regenmesser benutzten Dose nicht allzu schmal sein darf — sonst mifite man
ein UberméBig hohes Geféfl waéhlen. Es genigt vollkommen, wenn der Durch-
messer des Glasgeféfies /s von dem Durchmesser der Dose betragt; dann ist
seine Bodenfléche t/2s der Bodenflache der Dose, und in dem gleichen Verhalt-
nis steigt in ihm der Wasserspiegel. Jedem Millimeter der Wasserhéhe in der
Dose entsprechen 25 mm Wasserhéhe im schmalen Gefaf. Es ist daher zweck-
mé&fig, auf die Auflenseite des Glasgefafles einen Papierstreifen zu kleben
und auf diesem Absténde von je 25mm einzuzeichnen, die man mit den
Ziffern 1, 2, 3 usw. numeriert, Mit einem Blick auf die Wasserhdhe im schmalen
Gefafl hat man dann ohne lange Berechnungen auch gleich die Héhe der
Wasserschicht in der Regenmesserdose. Wenn der Durchmesser des schmalen
Gefafes nicht /5, sondern nur Vs der Dose betragt, mifite der Streifen auf dem
Glasgefa3 in Absténde von je 16 mm eingeteilt sein.

Das Wasser aus der Konservendose in das schmale Mef3geféf3 auszukippen,
ist sehr unbequem. Ratsamer ist es, in die Wand der Dose eine kleine runde
Offnung zu bohren und in diese ein Glasréhrchen mit einem Pfropfen einzu-
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fohren; mittels dieser Vorrichtung 1a3t sich das Wasser bedeutend bequemer
umfollen.

Somit steht euch bereits ein Gerat zur Verfogung, mit dem ihr die Héhe der
Regenwasserschicht ausmessen konnt. Selbstversténdlich 1683t sich die Regen-
menge mit der Dose und dem selbstkonstruierten Mef3geféf3 nicht so genau
berechnen, wie es mit einem richtigen Regenmesser und den Mef3glaschen
mdglich ist, die auf den meteorologischen Stationen benutzt werden. Immerhin
werden euch eure einfachen und billigen Geréte behilflich sein, viele lehr-
reiche Berechnungen vorzunehmen.

Mit solchen Berechnungen wollen wir uns nun befassen.

25. Wie stark hat es geregnet?

Angenommen, wir haben einen 40 m langen und 24 m breiten Gemisegarten
vor uns. Es hat geregnet, und ihr m&chtet wissen, wieviel Wasser sich im
ganzen Uber den Gemisegarten ergossen hat. Wie |&Bt sich das berechnen?

Anfangen mufl man natirlich
damit, daf} man die Héhe der
vom Regen gebildeten Was-
serschichtfeststellt, ohne diese
Zifler sind keinerlei Berech-
nungen mdglich. Nehmen wir
an, ever selbstkonstruierter
Regenmesser hatte eine Was-
serschicht von 4 mm Hhe er-
geben. Wir berechnen, wie-
viel Kubikzentimeter Wasser
auf jedem Quadratmeter des
Gemiisegartens stehen wiir-
den, wenn das Wasser nicht
in die Erde eingesickert ware.
Ein Quadratmeter hat 100 cm
in der Breite und 100 cm in |
der Lange; auf ihm steht eine
4 mm = 0,4 cm hohe Wasser-
schicht. Der Rauminhalt einer
solchen Wasserschicht istalso:

100cm-100ecm - 0,4 cm
= 4000 cm?.




thr wifit, dafl 1 cm® Wasser 1 g wiegt. Folglich sind auf jedem Quadratmeter
des Gemisegartens 4000 g = 4 kg Regenwasser niedergegangen. Im ganzen
umfafit der Gemisegarten

40 m-24 m =960 m2.
Demnach sind auf ihn

4 kg - 960 = 3840 kg

Regenwasser niedergegangen — nahezu 4 Tonnen.

Um einen Oberblick zu gewinnen, wollen wir nun noch berechnen, wieviel
Eimer Wasser herbeigeschafft werden mii3ten, wenn man dem Gemuisegarten
durch Gieflen dieselbe Wassermenge zufihren wollte, die ihm durch den
Regen zuteil geworden ist. Ein grofier Eimer enthalt 12 kg Wasser. Dann ent-
spricht die Regenmenge dem Inhali von
3840 : 12 = 320 Eimern.

lhr wirdet also zum Gieflen 320 Eimer Wasser brauchen, um die Benetzung zu
ersetzen, die durch den Regen erfolgt ist, der vielleicht eine knappe Viertel-
stunde angehalten hat.

Wie wird ein starker oder schwacher Regen durch Zahlen ausgedrickt? Zu
diesem Zweck muf3 die ,Niederschlagsstarke” festgestellt werden. Darunter
versteht man die Héhe der Wasserschicht in Millimetern, die durch den Regen
in einer Minute niedergegangen ist. Wenn in jeder Minute durchschnitt-
lich 2mm Wasser niedergegangen sind, dann hat es sich um einen aufler-
ordentlich heftigen Regengufl gehandelt. Féllt dagegen im Herbst ein feiner
Sprihregen, dann davert es eine ganze Siunde oder sogar mehr, bis sich 1 mm
Wasser ansammelt.
Wie ihr seht, ist das Messen der Regenmenge nicht nur méglich, sondern ouch
gar nicht besonders umsténdlich. Noch mehr: Wenn ihr wollt, kénnt ihr sogar
die ungefdhre Zah! der niedergehenden Regentropfen berechnen. (Der Regen
fallt immer in Tropfen auf die Erde, auch dann, wenn er scheinbor in dichten
Stromen niedergeht.) Warum auch nicht? Bei einem normalen Regen wiegen
die einzelnen Tropfen so viel, daf3 durchschnittlich 12 von ihnen 1 g ausmachen.
Folglich sind bei dem Regen, von dem vorhin die Rede war, auf jeden Qua-
dratmeter des Gemisegartens

4000 - 12 = 48 000 Tropfen
niedergegangen. Ebenso kann man ohne weiteres die Anzahl der Tropfen be-
rechnen, die auf den ganzen Gemisegarten niedergegongen ist. Aber die Be-
rechnung der Tropfenzahl ist nur interessant; einen praktischen Nutzen kann
man aus ihr nicht ziehen. Wir haben sie lediglich erwahnt, um zu zeigen, dal}
man selbst zunéchst ganz unméglich scheinende Berechnungen vornehmen
kann, wenn man sie richtig anzufassen weif3.
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26. Wieviel Schnee ist gefallen?

Wir haben eben erfchren, wie man die durch Regen niedergehende Wasser-
menge mif}t. Wie aber mifit man das Wasser, das der Hagel bringt? Auf die
gleiche Weise. Die Hagelkérner fallen in euren Regenmesser und tauen dort;
ihr mef}t das aus dem Hagel entstandene Wasser — und ihr habt, was ihr
braucht.

Anders verfahrt man beim Messen des Wassers, das aus Schnee entsteht. In
diesem Falle waren die Feststellungen im Regenmesser sehr unzuverlassig,
denn der Schnee, der in die Dose fallt, wird zum Teil vom Winde wieder
hinausgeweht. Aber bei der Berechnung des Schneewassers kann man auch
ohne Regenmesser auskommen: Man miBlt einfach mit Hilfe einer Holzleiste
(MeBlatte) die Hdhe der Schneedecke auf dem Hof, im Garten oder auf dem
Feld. Um dagegen die Hohe der Wasserschicht festzustellen, die aus diesem
Schnee beim Tauen entstehen wird, missen wir ein Experiment machen. Wir
fillen die Dose bis an den Rand mit Schnee gleicher Festigkeit, lassen diesen
touen und lesen dann die Héhe der entstandenen Wasserschicht ab.

Man ermittelt die Gesamtmenge des Wassers, die in einem Jahr niedergeht,
indem man wiahrend der warmen Johreszeit Tag fir Tag die Menge des
Regenwassers mifit und ihr dann die Wassermenge hinzufigt, die sich im Laufe
des Winters in Form von Schnee angesammell hat. Das ist ein sehr wichtiges
Resultat, dos die Niederschlagsmenge fir die betreffende Gegend ergibt.
(.Niederschlige” nennt man alles niedergehende Wasser, unabhéngig davon,
ob es in Form von Regen, Hagel oder Schnee zur Erde fallt.)
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Nachstehend bringen wir eine Aufstellung, aus der die Niederschlagsmenge
zu ersehen ist, die durchschnittlich im Laufe eines Jahres in verschiedenen
Stadten der Sowijetunion niedergeht. Sucht euch die Stddte auf der Karte
auf und stellt Vergleiche an mit den Niederschlagsmengen unserer deutschen
Stadte, soweit ihr diese Angaben in den Geographiebichern findet.

Leningrad. . . . . 47 cm Kutaissi . . . . .179cm
Wologda . . . . . 45cm Baku . . . . . . 24cm
Archangelsk . . . . 41cm Swerdlowsk . . . . 36cm
Moskav . . . . . 55cm  Tobolsk . . . . . 43cm
Kostroma . . . . . 49cm  Semipalatinsk . . . 2lcm
Kasan . . . . . . 44cm Alma-Ata. . . . . 5lcm
Kvibyschew . . . . 39cm  Taschkent. . . . . 31cm
Tschkalow . . . . 43cm Jenisseisk. . . . . 39cm
Odessa . . . . . 40cm Irkutsk . . . . . . 44cm
Astrachan., . . . . 14cm

Von den angefihrten Stddten hat Kutaissi die reichsten Niederschldge (179 cm)
und Astrachan die geringsten (14 ¢m), das ist nur 1/1s der Niederschldge von
Kutaissi. Aber es gibt Orte auf der Erde, in denen die Niederschlagsmenge
noch erheblich gréfier ist als in Kutaissi. Eine Gegend in Indien zum Beispiel
wird vom Regen buchstiblich Gberflutet: Dort betragt die jthrliche Nieder-
schlagsmenge 1260 cm, das sind 12'/e m| Es ist vorgekommen, daf} hier im Laufe
von 24 Stunden (ber 100 cm Wasser niedergegangen sind. Umgekehrt gibt es
auch Gegenden, in denen die Niederschlagsmenge noch geringer ist als in
Astrachan. In einem Teil Sidamerikas, zum Beispiel in Chile, betragt die Nie-
derschlagsmenge eines ganzen Jahres nicht einmal 1cm.

Gebiete, in denen die j&hrliche Niederschlagsmenge geringer ist als 25cm,

sind der Dirre ausgesetzt. Dort ist kein Getreideanbav méglich ohne kinst-
liche Bewdsserung.

Da ihr in keiner der eben genannten Stadte wohnt und auch nicht jeder von
euch seinen Wohnort im Schulbuch finden kann, mif3t ihr es selber unterneh-
men, die Niederschlagsmenge fir evern Wohnort zu messen. Wenn ihr ein
ganzes Jahr hindurch unermidlich nachmef3t, wieviel Wasser bei jedem Regen
und Hagelschauver niedergegangen ist und wieviel Wasser sich in Form von
Schnee angesammelt hat, dann werdet ihr eine Vorstellung davon gewinnen,
welchen Platz euer Wohnort hinsichtlich seiner Niederschlagsmenge unter den
Ubrigen Orten der Erde einnimmt.

Auf Grund der Niederschlagsmengen eines Jahres, die man Gberall auf der
Erdkugel festgestellt hat, kann man natirlich auch den Jahresdurchschnitt an
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Niederschlégen auf der ganzen Erde ermitteln, Dabei hat sich ergeben, daf3
auf dem Festlande (auf den Ozeanen finden Beobachtungen nicht statt) die
durchschnittliche Niederschlagsmenge eines Jahres 78 cm betragt. Es wird
angenommen, daf3 Uber den Ozeanen anndhernd ebensoviel Wasser nieder-
geht wie auf einer Fléche des Festlandes von gleicher Gréfie. Man kann also
leicht ausrechnen, wieviel Wasser alljghrlich auf unseren ganzen Planeten in
Form von Regen, Hagel oder Schnee niedergeht. Hierzu muf3 man aber die
Grofle der Erdoberflache kennen. Wenn ihr diese GroéB3e nicht im Kopf habt,
kénnt ihr sie selbst ausrechnen.

lhr wifit, daf3 ein Meter fast genau gleich dem vierzigmillionsten Teil des
Erdumfangs ist. Mit anderen Worten, der Umfang der Erde betrégt rund
40000000 m = 40000 km. Der Umfang eines jeden Kreises ist = mal so grof3
wie der Durchmesser. Dabei ist # = rund 3,14... Hiervon ausgehend, ermitteln
wir den Durchmesser unserer Erde:
40000 km: 7z = 12760 km.
Die Oberfldache einer Kugel aber errechnet man nach folgender Regel: Man
multipliziert den Durchmesser mit sich selbst und mit =:
12760 km - 12760 km - 3,14 = rund 510 000 000 km2.

(Von der vierten Ziffer an driicken wir das Resultat durch Nulien aus, denn nur
die ersten drei Ziffern sind zuverlassig.)
Die ganze Oberflache der Erde betrdgt somit rund 510 Millionen km2.
Wir berechnen nun, wieviel Wasser auf jeden Quadratkilometer der Erdober-
flache niedergeht. Auf einen Quadratmeter oder auf 10000 cm? entfallen

78 cm - 10 000 cm? = 780 000 cm?®.

Ein Quadratkilometer besteht aus 1000 - 1000 = 1 000 000 m2. Folglich betragt
die auf ihn niedergehende Wassermenge

780 000 000 000 cm® = 780 000 m3.

Fir die gesamte Erdoberflache betragt die Niederschlagsmenge
780000 - 510 000 000 = 397 800 000 000 000 m?.

Um diese Zahl von Kubikmetern in Kubikkilometer zu verwandeln, muf3i man
sie durch 1000 - 1000 - 1000 = 1Milliarde teilen. Wir kommen auf 397800 km?.
Somit ergieflen sich aus der Atmosphére alljahrlich rund 400 000 Kubikkilometer
Woasser auf die Oberfléiche unserer Erde.

Und hiermit wollen wir unsere Unterhaltung Uber die Regen. und Schnee-

geometrie abschlieflen. In meteorologischen Bichern kénnt ihr euch ausfihr-
licher Gber alles hier Gesagte unterrichten.

]|



INHALTSVERZEICHNIS

GEOMETRISCHE DENKAUFGABEN

T.Der WOGEN . .oiiitiiiiiieiiiiii it inienarantsonons 3
2. Durch das Vergroflerungsglas .....oooooiiiniat, 4
3. Die Wasserwaage .......c.vveerieneernnecaneeennans 4
4, Die Mondsichel . ..vuiiii ittt iiiiii e 5
5. Aus zwdlf Streichhdlzern ...t 5
6. Aus B Streichhdlzern ... ...ttt 5
7. Der Weg der Fliege .....cciiiiiiiiiriniiinraannn 6
8. Der passende Pfropfen ............ ..ot 6
9. Der zweite PFropfen ..., 6
10. Der dritte Pfropfen ........coeiriiniinieriiiiennnn.. 7
11. Durchstecken einer Minze ..........covviiiiinnnennns. 7
12. Die Turmhdhe .. ..ottt it i e e iieens 7
13. Ahnliche Figuren ...t iiiiiiiinenerineennenns 8
14. Das Ziegelsteinzhen .........oiiiiiiineieniinnnnns 8
15, Die Kirsche ... viiiiiii i i ittt e et crcier et eeann 8
16. Das Modell des Eiffelturms ........c.ccovviiveniinnnn, 8
17. Zwei Kasserollen ... ....oiiiiiiieiiiiiieannennn 8
18. Zwei Teekessel ......ccoviiiiviiiiiiiiininriannnens 9
19. Wie teilen? .ottt ieiienennens 9
20. Kreuz und Halbmond .....oovvnneeeiinie i 9
AUFLOSUNGEN DER AUFGABEN 1—20 ................ 10

OHNE METERMASS

21. Ausmessen eines Weges durch Schritte ................ 21
22. Das lebende Metermafl  ...........c. it 23
23. Messungen mit Hilfe von Minzen .................... 24

REGEN- UND SCHNEEGEOMETRIE

24, ReQenMEeSSer .. vvuneerunnsiieearionerneenssarsononnss 25
25. Wie stark hat es geregnet? ...... e eeene e nr i, 27
26. Wieviel Schnee ist gefallen? ...............coviusn 29



GRUPPE 1
Mérchen und Geschichten

Fahrten und Abenteuer

Menschen und Tiere

Singen und Musizieren

Aus fernen Léndern

Dichtung und Wabhrheit

Unsere Schule

Bilder und Bauten

Wir diskutieren

Fir die gerechte Sache

Zeitgenossen erzdhlen

Der Vorhang geht auf

Spiel und Sport

Unsere Heimat

UNSERE WELT

GRUPPE 2

Mathematik

Physik und Geophysik

Chemie

Biologie

Geographie und Geologie

Astronomie und Astrophysik

Aus der Geschichte
der Naturwissenschaften

GRUPPE 3
Wie wir uns nédhren und kleiden

In Werkstatt und Betrieb

Mit Werkzeug und Maschine

Wir bauven Hé&user, Dérfer, Stadte

Auf Wegen, Straflen, Bricken

Wie der Mensch die Erde veréndert

Aus der Geschichte
der Arbeit und Technik




	000
	002_1L
	002_2R
	003_1L
	003_2R
	004_1L
	004_2R
	005_1L
	005_2R
	006_1L
	006_2R
	007_1L
	007_2R
	008_1L
	008_2R
	009_1L
	009_2R
	010_1L
	010_2R
	011_1L
	011_2R
	012_1L
	012_2R
	013_1L
	013_2R
	014_1L
	014_2R
	015_1L
	015_2R
	016_1L
	016_2R
	017_1L
	017_2R
	018_1L
	018_2R
	999

