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Rotationskorper und Kreisberechnungen
in Johannes Keplers ,,Wein-Visier-Biichlein*“ von 1616

Einfithrung

Johannes Kepler (geb. am 27. Dezember 1571 in
Weil der Stadt) hatte nach dem Tod seiner ersten
Frau im Oktober 1613 ein zweites Mal geheiratet.
Die Hochzeitsfeier fand im osterreichischen Linz
statt. Zu den Hochzeitsvorbereitungen gehdrte auch
der Kauf von Wein.

Fiir Kepler war dies der Anlass, sich Gedanken
dariiber zu machen, wie es sein kann, dass man am
,.Rheinstrom ... in Teutschen Landen* Weinmengen At 5.1: Johannes . “epler
mit geeichten Féssern bestimmt, bei deren Eich ng
man so viel Wasser benétigt, dass die Tage leistung
eines Brunnens dazu unter Umo. ~den .icht ausrer ht,
wihrend in Osterreich u: s infacl 2 Hine nstc "o, von
,» Visierruthe=* m Jas Sp ind' »ch g niigew soll. Das
fiihrc do7u, cass <o sein ,Oeste . eichisches Wein-
Viier-Biichlei1 sch.ish, zunédchst in lateinischer
Sp.ache wr d d=..ach um 1616 auf Deutsch.!

Wikir>. 1ia Commons: gemeinfrei

X
\

Das Buch, das knapp 120 Seiten umfasst, enthélt mit
Anhang 100 Abschnitte. Nach der Einleitung
(Abschnitte 1 bis 5) betrachtet Kepler in den
Abschnitten 6 bis 67 unter anderem
rotationssymmetrische Korper. Dabei stellt er eine Abb. 2: Gebrauch der
Art For melsammlung zusammen. kubischen Visierrute, die nach
Danach beschiftigt er sich mit Fassern und der oben hin enger geteilt ist.

,, Visierruthenmethode*.

new...kiinstlich Rechenbiichlin, Erffurdt 1523

Schreiber, Heinrich (Grammateus): Ein

! Die Originalausgabe von 1616 ist beim Deutschen Textarchiv in editierbarer Textform abrufbar:
http://www.deutschestextarchiv.de/book/view/kepler_messekunst 1616?p=1
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Christian Frisch (1807-1881) hat zwischen 1858 und 1871 eine erste
Gesamtausgabe von Keplers Werk, ,,Kepleri Opera omnia“, in acht Béanden
herausgegeben. Das gesamte ,,Visierbiichlein® findet sich auf den Seiten 495 bis
613 des Bandes V2. Samtliche Textausziige dieses Beitrags sind dieser Ausgabe
entnommen.

Keplers Ausdrucksweise ist anschaulich: ,,Mess au3en herumb, kanstu nicht
mitten hindurch ... (Abschnitt 34: Vom Hewschober).
Manchmal klingt sie, fiir unsere Verhéltnisse, derb, wie folgende Textstelle (aus

dem Abschnitt 3: Fiirnembster Zweck dieses Biichleins) zeigt:
damit

also ein jeder rach seinem Verstand vnd Gelegenheilen das Lateinische aoder
das Teatsehe Exemplar oder beyde zusamen crkauffen wvnd gebrauchen ké-Je:
verhoffend, heydes Glehite vud [dioten werden mit meinem wolg, meimon
Fleiss zufriden sein, vnd dessen geniessen beim Ocsterreichisriien :ifles Ve,

Dabei ist der ,,Idiot* sicher nicht bose gemeint, sonuer: eher 1 n Sinne vor
,,Laie” zu verstehen und hat im Laufe der "ahrhunderte ine Bec~m*t1ags-
wandlung erfahren.

Um einen Eindruck dur iiginal- Auszade zo oo winnen, folgt die gleiche
Textstelle i~ urig nalsa z:

bt alto funpier / mach [einem verfiand enk glegmbeiter /Dol
Tate nite eovtrvad Leuffhe Fromplar / sber benbe julamen afanffen vonb e
brar Aeonpe ¢ Weehoffend 7 bebed glebrie v [dinten negbent mif parinen

wnl [eestn flei ez ivit / pind i) e b ; {5
Srdenelet feiff afeChen i tm genicjfen beim Sefieryeiilel

Im Folgenden sollen nun einige Formeln und Zusammenhéange aus
verschiedenen Textpassagen abgeleitet werden. Dies ist nicht immer ganz
einfach, da Ergebnisse meist nicht mit unserer modernen Bezeichnungsweise
und in Formeln, sondern durch Verhéltnisse angegeben werden.

2 Die Gesamtausgabe ist unter folgendem Link zu finden:
http://scans.library.utoronto.ca/pdf/5/11/operaomniaediditO5kepluoft/operaomniaedidit0OSkepluoft.

pdf
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Aufgaben

A. Rotationskorper

Es folgt ein vollstdndiger Abschnitt aus dem ,,Visierbiichlein®:

. qu Hewschober.

T X

14 pl K

Tonoid s Priaboli um {v e beypesetzter 13. Figur PCQ) wirt auch durch
¢iien Ke el emescen Jer wmil des Conolde sufll vinem flacken runden Boden
P stehet gleieher Hach mit ihme, dann das Conoides oder Hewschober PCQ
fiii. 2t od r vaumet solcher Kegel anderthalbe. Multip!icir derobalben die Zahl
der Feldung am Doden P{} dess Hewschobers PCQ in sein ha]he Hoch, 80
haslu den Raum von dem gunizen Corpus.

Wie wir aber das Feld am Boden zu finden? Mess aussen herumb,
kanstu nicht mitten hindurch, dann anss dem Vmbkraiss wirdt dir bekant der
diameter, wic bey No. 6, Hernach suche das Feld durch No. 14, (Gomp. Fe.-89)
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1. Eine Gerade und eine (quer gelegte) Parabel gehen beide durch den Punkt
P (h | r). Bei Rotation um die x-Achse entstehen ein Kegel und ein
Rotationsparaboloid.

y P

a) Bestimmen Sie eine geeignete Funktion f fiir die Parabel (Scheitel im
Ursprung).

b) Bestimmen Sie den Rauminhalt des Rotationsparaboloids.

c) Zeigen Sie: Die Rauminhalte von Rotationsparaboloid .nd Kegel
verhalten sich wie 3:2.

d) Zeigen Sie: Fiir den Rauminha* de Paraboloids 7ilt:

v=g.L.
2
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In Abschnitt 32 betrachtet Kepler die Rotationskdrper, die sich aus den ebenen
Kegelschnitten ergeben:

32. Wag fir Figuren nus den flacken Kegelechnitten Tommen, wonn siner nach dem
andern awff cnderschidliche Weise rur Lehr gobrauckt vnd die Massa oder Zeug am
- Drdstock nach solcher Lehr abgedraet wivdt.

{Auss dem Fopplewento. p, 575 5)

Deren Kegelschnitte seind vier, ain Circkel, cin ablenger Circkel, cin
Parabole, ¢in Ilyperbole: auss disen vier Figwien kan jede aufl fiinfferley Art
heromb getriben oder zur Lehr angeschiugen werdon: besihie hie die 10. Figur.

Fig, 4
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Die Bezeichnungen fiir die vier Kegelschnitte sind, bis auf eine Ausnahme, leicht
zu verstehen:

Worterklirungen:

Circkel Kreis

ablenger Circkel Ellipse

Parabole Parabel

Hyperbole Hyperbel

zur Lehr gebraucht flir Regeln bendtigt

Die abgebildeten Fille fiir einen Kreis sind recht iibersichtlich.

Bei den anderen Kegelschnitten wird es komplizierter. Insgesamt komm.* Ken er
auf 92 Figuren (= Korper). Kepler gibt ihnen so schone Name 1 wie:

Ey, Kisslingstein, Olive, Bergkiilbel und andere (sicue folgen.'e Textstelle):

Sovie! wit vns zu E-trachtun, dess Fasscs
dienstlich sein. Sansten koren voder lic whhesagh o0 92 Sorten allerkand
Kiittentunde, Birenrund-  Zirke nucsrnade, allerf and Kernrunde, dann Zapfen-
rmrde, Brait-Kiithisrunce, Tudenkerse™ nruige vnd derkleichen Tiguren, deren
fast jede il. aige e Weiss unt, ¢»~durch sie kunstlich mag gemessen werden,
ale. ga-~ es ni~"+ motl sey, sic gegen andern Sorten gleichs Zeugs zn wegen,
of er in e Yasser oo werlfen vnd die Frhihnung dess Wassers, durech sie be-
sc. ehen, ' raremen,. welches sonsten die zwey, aber nit kunstliche o Mittel
voo o wdgritie seind, allerhand vnordenhcbc vnn-estalte Iiguren nach ibrem
Leib, Raum oder Ful[e U messen,

Worterkldrungen:
kunstlich messen gekonnt berechnen (Kunst: von Kénnen)
wegen wégen / wiegen

unordentliche ungestalte Figuren unregelmifige Korper

Volumenbestimmungen durch Wiegen oder Eintauchen in Wasser ldsst Kepler
also nicht gelten, weil sie zu ungenau sind.
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Z.1.4

Kompetenzprofil
B Niveau: weiterflihrend
B Fachlicher Bezug: Geometrie

Kommunikation: begriinden, bewerten, diskutieren, mathematische Texte erfassen

Problemldsen: Probleme erkunden und zerlegen, Ergebnisse reflektieren

Modellierung: -
Medien: -
Methode: Einzelarbeit, Gruppenarbeit

Inhalt in Stichworten: Rotationskorper, Kreisabschnitt, Kegel, Kugel, Torus, Guldin’sche

Regel

Autor: Peter Bunzel

Losung

1. a) fx)=a-x

P(h|r)= flh)=r = a Vh=r = a=

-

bY Voluren d:s Par .voolosie:
no_o 2 h 2 h2 1
V] =TT rr_xdx :T[.|:r_.lx2} :T[r__:_
o h h 2 | h 2 2
¢) Volumen des Kegels:
V,= lG-h = l7tr2h
3 3

Verhiltnis der Rauminhalte:

1
—nr*h —
-2 _2_13_3
v, —mr*h  —
3 3
d) Volumen des Paraboloids :
V= —nr*h = 7rr2-E = G-E
2 2
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2. a) Querschnittsflache: A = mr?
Flachenschwerpunkt: M(r | 0)

Weg des Flachenschwerpunktes: s= 27r
Ringvolumen: Vi=A's= nr?-2nr = 2m?-r3

b) Kugelvolumen: V,= iTcr3

Verhiltnis der Rauminhalte:

Der Nenner ist 10,5t= 32,987 = 33.
Bei der Ndherung 10,5m= 33 betrédgt der Fehler nur ra. 0,04 %.

Kepler gibt zwar immer wieder Ndhernrgen an, betont iber gleich .u
Beginn des Buches (Abschnitt A), ¢ ass das Verha'tnis vou Uinfang und
Durchmesser eines Kre'. >s etwa 22 . / pe.-dgt, d~.s sich dieses
Verhéltnis aber ., cht durch ¢n ’erhiltnic von ganzen Zahlen angeben
lasst:

Dabey zn wissen, dass c8
nicct nocn oot 8cl ~uffe zaverstehen, wann man sagt, der Vmbkreiss balle sich
gegin dim diameter oder Breittc wie 22 gegen 7. Dann cs ist nicht miig-

Jick ¢incn cinigen gleichen Theil von dem diameter zunemen, welcher den
7mbkeeiss gerad ausmesse; ja wanh man gleich den diameter theilete in
zweintzig fausent tausent tausent tausent mal tausent gleicher Stiicklein, so
wirt doch etwas vherbleiben, das weniger iat, dann ein solehes kleines Stllek-
lein, ‘dann der Vmbkreiss wirdt alsdann scin 62 831 853 071 795 861 sol-
cher kleiner Theil vnd noch ¢in wenig drilber, doch wnit so vii, das es gar
862 werden. ¥)

‘.

*) Behalt dise Zabl, dann du wirst irer oft beddrfen, sonderfich iren halben Thetl
S1415926535897583.
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