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289 Bwblftes Kapitel, r. 2271228,

ber einjelnen Sdhichten immer nifer an einander, olne
bafs die in IL ermittelte Jnhaltdgleidhheit verloven geht.

fbnute man die Sdhidtenhihen verjhwindend fein machen,
{o mwitrben jene Ectpuntte zu einer (gevaden, ober frummen)
Qinie, die gebrochenen Seitenfliichen 3u einer (ebenen, oder
fommen) Flade sufommenriicfen, welde bie Kanten AB,,
A,B, 2c. enthdlt. Der Sab IL. wiirde damn lauten :

IV. Bwei firper find inhaltdgleid), wenn je 3wei, 3u den
Grundflichen Der beiden Kbrper pavallele und in gleicher
Gntfernung von diefen Grumbdilicdhen liegende Querfdynitte
Der Deiden Rivper infaltdgleid) find.

Bwilfes Sapifel.

Die Ppramide.

228, Was ijt eine Pyramide?

L. Werm ein Strahl OS (die Erzeugende), welder in
jeinem Enbpuntte O (Fig. 209) feft gehalten wird, jich fo bewegt,
bap er ftetd einen ‘Punkt
mit dem Umfange (Dex
Leitlinie) eined jeine Lage
nidht anbernden Bieleds
ABCD (bex Grundfliade
F) gemein hat, defjen Chene
nicdht durd) den feftgehalte-
nen Punft O (bie Spife)
gebt, fo erzeugt OS eine
Byramidenflide.

II. it die Grundiliche F
ein n-ect, {o bejteht diePyra-
midenflche ausd Teilenbonn
\ fidy fchueidenden Chenenumd
Fig. 209. , hat n Ranten 08,, 08, 2.

Deffen Eeite
phramioe
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/228, Die Pyramide.

I Dad an der Spite O entftehende Dreifant, oder
Bielfant (Fr. 209) ift durd) die Leitlinie und die Lage Dex
©pite gegen die Leitlinie Deftimmt.

Bur Bejtimmung dex Lage der Spibe O gegen die Grund-
fliche I geniigt Der Punit N, in yoeldhem eine bon der Spibe
auf die Grundiliche gejallte Normale ON bie Grundflide
trifit, und die Liinge diefer Novmalen (Fr. 188 IL.).

Die age und die (von ber Grundiliche aud gerednete)
Qiinge einer Kante (Fr. 214), ober die Liinge von Dret
Qanten (Fr. 79 V.) wiirden die Lage von O gegen F eben-
fall8 Deftimmen.

IV. Berlingert man die Kanten iiber die Spige O hinaug,
fo entfteft nod) bad (jymmetrifdj-gleide) Scheitelvielfant, und
deffen Seiten Lilben mit den jdon borhanvenen die Doppel-
pyramidenflide.

V. Der inmerhald der Pyramidenjlache liegende, bon ihr
halbbegrengte Raum (Dad Bielfant) Heifse ein pyramibaler
Rauwm.

VL Die n-feitige Grundfliche F und der Pyramivens
mantel (b.1. Der swifden F und der Gpie O liegende Teil
der Poramidenfliche) begrengen einen Kdrper, weldjer eine
n-feitige Pyramide Heift.

Die Normale ON von O auf F Heifit die Hohe Dex
Pyramide. Die n-feitige Pyramide Hat n Seitenfanten
0A, OB 2., ud n Grunbdbfanten AB, BC 2c.; bon
ifren n - 1 Vegrenzungsjlichen nd bon thren n 1
G den O, A, B 2. find je n dreijeitig (vergl, §r. 209 L.).

VIL Qiegen die Gcfpunite A, B 2c. dev Grundflide F im
Rreife um den Fuppuntt N dex Hhe, fo find alle Seitenfanten
gleichlang (Fr. 190 VL), und Die Pyramide Deift gerabe.

VIIL Die Pyramide ift vregelmidpig, wenn ifre Grund-
fliiche eine vegelmiifige Figur ift, beven Mittelpuntt mit dem

Hihenfuppuntte N sufammenfallt.

IX. Die dreifeitige Pyramide Deifit Tetraeber. Jebe

ifrer bier Flichen famn ald Grundiliiche angefehen werden.




284 Bwilftes Kapitet, Fr. 220,

229, Welde Eigenjdaften hat die Pyramive?

I Sebe burd) die Spite O (Fig. 209) und einen Puntt
der Leitlinie gelegte Gerade G liegt gany in der Pyrvamiden-
flache (Jr. 228 1.).

1. Jebe durd) ben Puntt N, der Hihe ON = H gelegte,
sur Grundflide F = ABCD parallele Cbene E {dyneidet
alle Ghenen der Pyramidenjlache (Fr. 208 IIL.), liefert alfo
eine gejchlofjene Sdnittfigur A,B,C,D;.

Berlegt man bon dem Hohenfuppunite N und bon dem
©dmittpuntte N, aud bdie Grundflide und ben Scnitt in
Dreiecfe, fo ind aud) deren Seitenn paariveife parallel
(Fr. 205 II.), die Dretecte, 3. B. A,N,B, und ANB, jind alfo
gleichivintelig (Fr. 189 IX.) und dhnlich (Fr. 156 1.); daber
ift benn (nach Fr. 150 1) ouch dexr Pavalleljhnitt der
Grundiliche dhnlid.

1. Gbenfo ift wegen Fr. 155 II. A A,ON, ~. /A AON,
AB,ON; ~ /A BON 2¢., unb demnad) verhalt fich

ON;:ON=0A, : 0OA=0B, : 0B =-.-.
— A Bt AB— B0 :BC —..-

IV. Dex JInhalt £ ded Pavalleljhnitted finbet fich aud
Fotli— A.ILE; AB’ (Fr. 175 1I1.), wofilc man nad) 1L, aud)
f: F = z*: H* fegen fann, wenn ON; = z.

V. Ubnliche Sibe, wie II. bi3 1V., gelten auc) von je
stwei andeven pavallelen CEbenen, welde alle Qanten der
Bhramive jdyneiden.

VI. il mon aud) die Pyramide durd) ftetige Parallel-
bewegung eined Bieledd F entftehen {afjen, fo miijjen defjen
Seiten ftetd pavallel zu fid) felbft bleiben und die Ecken fich
auf den Ranten geradlinig fortbetvegen, damit die Grife
bon F {id) nad) Dem in IV. gefumbenen @efebe {tetig
finbere,

VII. Die Summe der ebenen Winfel der n dreiectigen
Seitenfliichen der n-feitigen Phramide betrigt 2nd (Fr. 68 IL.).
Da nun die jiwei Winfel, weldje irgend eine Kante mit den

{ontex hobd
wifdyen 0 !
IX, Di
fiegt 310
VIIL. it
finet.

230, %
L. 2([:1
!'Bil‘,‘ 209
dued) eine




Die Pycamibe.

swet zugehorigen Grundianten einjchliefst, yujommen grifer
find, af8 Der von diefen Grundianten ' gebilbete Winkel
(§r.213 XL.), fo muff bie Summe § der n ebenen Wintel
bei O Heiner fein ald der Jeft 3wifden 2nM und der Summe
ber n Winfel der Grundfliiche (Fr. 20 1X.); nadh Fr. 72 1IL
iit aber feptere Summe = (2n — 4)R, unbd deshalb ift die
erjtere Summe 5 < 4N,

VIIL. Bei einem BVielfant (einer melhrieitigen Ece) mit
{onter Hoflen Fladenwinteln liegt die Summe S der Seiten
swifden 0 und 360° (VIL). Bgl. Fr. 213 XIL

IX. Die Summe der Winfel eined n-feitigen Vielfanis
liegt 3wijdhen n.180° und (n—2) 180° wad man aus
VIIL mitte(d De3 Polar-Bielfants ebenfo wie in Fr. 213 XIIL.
finDet.

9230, T0ad berfteht man unter einem Pyromidenjtuntp;?

I. Sdneidet man bon einer n-jeitigen PByramide OABCD
(Fig. 209) das nad) bex Spibe O hin gelegene Ctiid0A,B,C.D|
purd) eine zur Grundilide F pavallefe Ehene weg, jo bleibt
ein Pyramidenftumpf (abgejtubte, abgefiivyte ober
abgeftumpite Phramide) iibrig, mit 2n dreifeitigen e,
3n Santen und n - 2 Begrengungsilichen ; von den leteren
find zwei (die Abftupungsflide £ und die Grundflidye F)
dhnliche n-Cce (Fr. 229 IL), die n anberen find lauter
Trapeze und bilben den Mantel.

II. St N,N=nh biec Hihe be8 Stumpfes, D. B ber
Abftand swifdhen £ und F, ift ON, = z die Hihe des weg-
gefdnittenen Teild, aljp ON = H = h 4z Ddie Hikhe
er urfpriinglichen Pyramide, jo findet fidh) aud Fr. 229 IV.
und Fr. 19 VI. zunichit

hdnie= {F: [/ £ und hieaus
z[/l“:—"(ll—|—z)1/i'} Z(L/F — ]/f ):—11st

7 =- b/ f md h-tz= ]l--l/—]i--_--.
VE—Vf VEF—Vf
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III. D3 abgejdnittene Stiick ijt der gangen Pyramide
dhnlid; die dhnlichen Begrenzungsfldden beider folgen in
gleicher MWeife auf einander, jdhliehen gleidhe Flichenmwintel
ein und bilben fongruente Eclen.

231. Wie geofp ijt die Dberflude der Pyromide?

I. DieDbexrflache der Pyramide und ded Pyramiden=
ftum pfs ijt nad) Fr. 177 und 178 zu beredynen.

II. $at eine regelmiifige n-feitige Pyramide Hei Der Leit-
linie [, = ns die Hihe H und der ihrer Grundflade ein-
gejthriebene Sreid ben Halbmefjer r, fo ift bie Hobe jeber
Seitenfliidge k = |/ H*-r* (Fv. 189 IL). Die Grund-
fliche Hat nach Fr. 178 1L den JInhalt F = JLr. Daber
mifit die Oberflache

0=4+4Ir+4Lk = 4 L(r| k).

I11. ‘iﬁ]n[id} ij’8, wenn die Fuppuntte aller Dreiedshihen
im Sreife um den Fuppuntt N ber Hohe ON der PLyramibde
liegen (Fr. 190 VL.).

IV. Beim regelmipigen n-feitigen Pyramidenftumpf haben
alle Trapeze gleidhe Hohe k (Fr. 189 IL), baber ift die
Dberfliacde

O0=F —l f—-}ﬁ (U )k,

wenn F und £ (Fr. 230) die Umfiinge U und u Haben.

232, Welden Juhalt Haben Pyramiden, Phramidenjtumpfe
wid in foldie ju zerfegende edige Svrper?

1. Biwei Pyramiden von gleidher Grundfldde F, 1md F,
und gleicher Hohe H find inhaltdgleid (Fr. 227 IV.). Demn
legt man bei beiben in der Entfernung z von der Spibe einen
Borallelfhnitt £, und £, zu der Grundflicdge F, und F,,
fo ift nad) Fr. 229 IV. f:F, =2 : H' = f,: Fy, D. I
f: B, = f,: F, odex f,—*,, weil jaF,— F, borausdgejebst
tourbe.

1. Das dreifeitige Pridma ABCKNQ (Fig. 210) laft
fich durd) die Ghenen AKN und ACN in drei infaltdgleiche
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Pyramiden erlegen. Weil ndmli) A ABC 4F A QNK
(. 217 L), foift (I.; §r. 220 IL) NABC = AQEN;
die Deiden Phramiden AQKN und ACKN
ferner Haben gleiche Hibhe, weil fie eine
gemeinfdjaftliche SpiBe N befiben unbd
ihre ®rundiladen AQK und KCA (twelde
nad) Fr. 108 1. fongruent {ind) in einer
Ghene ACKQ liegen; baber ift aud)
AQKN — ACKN (L) und nach Fr. 20 V.
endlid) :

NABC = AQKN = ACEKN.

I Jebe dreifeitige Pyramide ift
alfo der britte Teil eined Pridmasd bon
berfelben Hihe H und derfelben Grundilide F.

Dasfelbe gilt aber aud) von jeber n-feitigen Phramide,
eil fid) biefe in lauter dreifeitige Pyramiden mit einer
gemetnfchaftlichen Spige zerlegen lafjt.

IV. Die Raumzahl einer Pyramide ift L von bem Produft
aud der Flichenzahl der Grundiltiche und der Liingenzahl dex
Hivhe (1L, und Fr. 221 VIIL).

V. Bwet Pyramiben verhalten fich wie die Produfte ausd
Grundfliche mnd Hihe (IV.);

Y:: Y. = F,H;: F.H,

VI. Bei der abgeftubten Phramide A von der Hihe h,
der Grundfldche F und der Abjtupungsfldde £ fei z bie Hohe
e weggejdnittenen Teils (Fr. 230 L). Dann ift nad) IV.

A= }F(h+2z) — Ifz
woraud nad) Fr. 230 I1. weiter folgt:

A=1}h £ Vﬁ.-.-----F—l-/i = $h(F |/ Ff -} ).
VF — /1
VII. Gcige Rorper, deven Bevedymumg nidyt jhon in
VI und §r. 221 gelehrt wuxde, zerlegt man durd) Diagonal-
ebenen in drei- oder mehrfeitige Pyramiben und berechmet {ie
domn nad 1V,

Sia. 210.
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VHI. Wirb ein gerabed Dreifeitiged Pridnma ABCNKD
(Fig. 211) von der Grundfliche ABC = F unbd der Hilea
purd) eine Ebene fo abgejdinitten, daf
feine &eiten AD —=a, CU=1¢ und
BV =0 find, fo fallt der Fuppuntt Q
der Hihe DQ =h Dder bvierfeitigen
‘.Ll)mmzbc DNEKVU in die fante NK
(Br. 204 L. und VL). Nad) Fr. 177 IX.
ijt bie @ruubflﬁd)c UNKV =

‘(\l' I\\)\l‘;——
"l—— J-—(‘) \i\,
Hmm\h 101 a mlf( N und KB fenfrecht

Fig. 211 fein (Bor. nnb dr. 181 X.).
Daber hat die Pyramide DNKVU
den Jnbalt: Y = L (UNKV)h
= —_.!;(tagb*{') INK.h
= +4(2a—b—c) ADNK
= 1 Bi{28 —h—¢).

Daraud ergiebt fuf) aber wegen Fv. 221 VIIL. ber Jnbalt
bed {dhief, aber eben abge{dmittenen Pridmad ABCUVD zu:
J=Fa—4{F(2a—b—=c)

= 1F(a-Fb-+o).

Diefelbe Formel ergiebt jid), wenn aud) nod) auf dex
anderen Seite Ded Pridmad ein Stitct durd) eine Ehene ab-
gejhnitten wivd. (BVergl. KatechidBmud der Raumberedynung.
3. Aufl. Fr. 155.)

IX. Bwet dhnlide Pyramiden (vergl. Fv. 230 I11.) und
Deghalb aud) et dhnlide ectige Rorper (welde fid) in
dhnliche Poramiden zexlegen laffen; vergl. Fr. 150 1I.) ver-
halten fid) toie die dritten Potenzen dhnlichliegender Seiten
oder Stredfen (V.); denn bei Den dfnlichen Pyrvamiden ift
iy — H. 5 (Fr. 229 IV.).

Aud ztwei dhnlicdhe Kdrper, welde gang ober zumteil
bon frummen Flachen begrenzt werden, verhalten fid) twie
bie dritten Potenzen dhnlichliegender Strecten.
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