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Selirbiider fiir Snaben- und Wavdjenbiirgerfdiulen.

| Religion.
Wagner, P. Ferd,, Ceremonien der katholifdien Kivde. Filr den Religionsunterridht in ben
Bitvgerfdulen. Preis geh, 24 fr.
Bom hohen . 1. Diinifterium filr Cultnd und Untervit olgemein juldfiig exliivt und approbiert von
vielen od. Srblnaria
Wagner, P Zerd,, Erahlungen aus der Rirdjenge/didite, Fiiv den Religionsuntervicht in
den Bilrgerjdulen. *Preis qeh. 80 fr., in Leinwand=Einband 40 .
Bom §ogen T T, Minifterium file Sultus und Wnferridht allgemein gultifiig erflirt nnd approbiers von
vielen Hod)yw. Orbinariaten.

Deutfdye Sprade.
frcifdymeyer, Dr. Frony Tof., Deutftes Lefebud) fiiv Maddenbiicgerfulen, Sn 3 Theilen.
Diit vielew Abbildungen.
L Theil. it Abbiloungen. ‘Preis geh. 50 fr. Jn Leimw.-Ginband 60 fr.
_Bom I;quf:ir. . Minifterium file Gultus und lnterridyt Van:me‘\n}}ﬂ_&iﬁfg_ﬂ_f[ﬁl.__
IL. Ehetl. it Abbiloungen. ‘Preis geh. 50 fr. Sn Leimw.-Ginband 90 fr.
Bom Yoben ¥, ¥. Minijterium fiiv Cuitug und Unterridit aligemein julafiig exflint,
L Theil. Mt Abbildbungen. Preid geh. 80 fr. Jn Leimw.-Ginband 90 fr.
___5'-‘0”{ Yohen ¥. 1. Minijtevium filr Eultus und Unterridt aligemein uldfjig ”.“.ﬁr,'if
+ Winkler, Jof., Dentfihe Sprad= und Auffahlehre fie Birgerfimien, mit befonverer Veriidfidh-
tigung ber gewerbliden Aujgabe diefer Anflalten. Im 3 Stufen. Herauncgeg.
& pom Bervein Biivgerfdule’ in Wien
’f’ I. ©tufe. Preis geheftet 80 fr. In Leinwand-Einband 40 fr.
& _Eh'_:lr Hoben I. 1. ‘]J{tx:jfierlur:l fiir Gultus und Untervidyt allgemein zuliffig erflirt.
II. ©tufe. Prei8 geheftet 30 fr. Jn Leintoand=Cinband 40 fr.
_ Bom Hojen T, T. Miniftevium file Gultud und Unterridyt allgemein juldfjig ertliivt.

III. ©tufe. Preid geheftet 80 fr. Sn Leinwand-Einband 40 fr.
LBom fHofen L. T. Minifterinm fitc liulhﬁ! und lhrr‘u:_ri(ntv_n_[f_uuu:in julifjig extliee.

Frauniilifdje Spradje.
Riljn, Crnf, Lebcbud) der framdfifhen Spradye fiie Birgerfdulen.
Aunsgabe in drei Hiufen.
| I. Stufe. Preid gehejtet 30 fr. In Leinwand-Einband 40 tr,
_Bom Hohen L. 1, Minijierium fitr Eullug und Unterridt allgemiein guliiffig ertllivt,
II, ©Stufe. Preid geheitet 30 fr. Sn Leinwand-Einbond 40 [r.
_ Bom folfen 1. L. Wtitwi[[ezi1lm fitx Cultud uud uﬂBnid;t allgemein juliifiig ectliirt.
ITT. &tufe. Preid gehejtet 40 fr. In Leinwand=Cinbaud 50 fr.
Bom Hohen I, T. Minijterium fiir Gultud und Untervidyt nﬂ;\entiill_g};[n‘iig exflart,
Ausgabe in vier Hiufen.
I, &tufe. Preid gehejtet 38 fr. In Leinwand-Cinband 48 fr.
__ Tom fofjen T, L. Miniftevium fiir Sultud und Unterridt allgemein guliifiig evfliivt,
II. Stuje. Preis geheftet 40 fr. Jn Letmvand=Einband 50
Bom fohen I, [. WMinifterium fiir Q'_I_LI' 8 und Unterridht a_ijlf;_cli!t‘ll}_l}‘[?f]_’]
I @Gtufe. Brei® geheftet 40 fr. Jn Leimwand-Einband 50 Fr.
__'J.‘n:n Oofien ¥, f. Minifterium filr Enltud und Unterridt allgemein juldffiy eclidet.
IV. Stufe. Prei® qgeheftet 48 fr. In Leinwanbd:Einband &8 Tr.
Bom fefen T, 1. Miniflevinm fitr 611{;}56_311:b Untervidht allgemein ;ul"n_'_ﬁi_n_g_ﬂiirt. ’
inft, Srangdfises Lefebuds fiir Biicgerfdulen. HNit einem vollft. Wirterverseichnis,
Seftionaives. Prei¢ geh. 40 . In Leinw.=Einb. 50 fr.
n fofen £ T Miniferinm filr Gultud und Untervidit algemein guldifiia evlidrt,
T ST T
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@ — — Redjenbudy f. v, dritte Clafe der Rnabenbiivgerfidulen, Preid geh, 30 fr. Jn L.=E. 40 fr.
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Geograplie.
Rothaug, I, 65., Lehebudy der Geographic fiir Biirgerfdulen in dret Stufen. Wit vielen AOHIlD.
L ©tufe. Mit mehr. in dben Text gedr. Holzft. Preis geh. 44 fr. In L.-Cinb. 54 fr.
Bom hohen L. L, Minifferinne fiiv Cultus und Unterridit allgemein zuldjjig evflict.

II. ©tufe. Mit mehr. in den Text gedr. Holaft. Breid geh. 44 Fr. Jn L.-Cinb. 54 fr.
Bom Yohen L. ¥, Miniftevium fiix Cultud und Unterricht allgemein guldffig exldre,

IOL ©tufe. Mit nehr. in den Tert gedbr. Holait. Preis geh. 44 fr. In L.-Einb. 54 fr.
Lom Hohen ¥. ¥. Minifterimmn filv Cultus und Unterridyt allgemein zuldffig erdlict.
Rothong, I, 6., Lehrbud der Geographic fir Biivgerfhulen. Ausgabe in 1 Band. Preis

geheftet 90 Tr.

Rothaug, . 6., Sferreidifder Shuiatlas in 22 Karten nad) methodijden Grunbditfen.
veig gebeftet 60 fr. Jn Leinwandb-Ginband 75 fr.
Bom Hofhen L. . Minifterium filr Cultud und Unterridit allgemein juldfjig ertlirt.
Rothang, J. 6., Gpecreidiifder Shulatlas in 25 Karten nad) methodijden Grunbdidten.

muﬁ%uhc fiir Niedberdfierveid. Preid aeh. 60 fr. Jn Leinw.-Cinb, 76 fr.
om Hohen I. 1. Minifterinm filr Eultud und Unterridit allgemein juliifjig extlict.

Gefhidte,
Gindely, Anton, Lebrbud der Gefdidte fiiv Bivgeedulen,
Ansgabe fiir Znabenbivgerfdnglen i1 drei Theilen.
L Theil Diit m. AbD. . 7 Karten in Favbendr, Preis geh. 48 fr. Sn L.-Cinb. 68 fr.
Bom Hohen I. 1. Minijterium fliv Culiud uud Unfervidt allgemein zuldfiig eclldzt.

IL Theil. Mit mehr. AbLild. 1. 7 Ravtenin Farbendr. Preis gel). 48 fr, Jn L.-E. 58 fr.
Bom hohen L. I Miniflevinm fitr Sultud und Untervidt allgemein juldfjig erflict.

O heil. Mit mehr. Abbild. u. 6 Karten in Favbendr. Preis geh. 48fr. InL.-E€. 58 r.
Bom Hohen . ¥, Minifterim fitr Cultug und Unterricht algemein zuldfjig evlliict.
Ansgabe fiir ZMEddpenbiivaerdizlen in drei Theilen.
L Theil. Mit mehr. Abbild. u. 7 Kavten in Favbendr. Preis geh. 48 fr. InL.-E. 68 fr.
Bom Hohen I E, Veinifterinm fiiv Cultud und Untervidt allgemein julidfiig ecflirt.

IT. Theil. Mit mehr. ABDIID. 1. 7 Kavten in Farbendr. Preis geh. 48 fr. In £.-€. 68 [r.
Dot Hohen f. ¥ Minifteriim fitr Eultus und Untervidt aligemein juldfjig exllict.

I Theil. Mitmehr. A6bild. u. 6 Kavten in Farbendr. Prets geh. 48 Ir, In .-E. 68 fr.
Bom fHohen L. I Vhmifterium filr Gultud und Untervidt allgemein guliijiq eclldct.

‘ Naturgeldyidiie.
Pokorny, Dr. Alois, Naturaefdidite fir Biivgerfdjulen in drei Stufen.
I Stufe. Mit vielen HObild. Preid gebejtet 60 fr. Jn Leimwand-Einb. TO fr.
Lom Hohen L. ¥. Minifterium filr Cultud und Unterridt allgemein guliifjig evllirt,

1L Stufe. it vielen Abbild. ‘Preis geheftet 60 fr. In Leinw.zCinband 70 fr.
Bom Holen E. ¥, Miniftevimm filr Cultud und Untervidyt allgemein guliifjig exflict.

OL Stufe Mit vielen AbDild. Treis geheitet 60 Fr. In Leinm.-Cinbaud 70 fr.
Bom Yohen T, ¥, Minifterium filr Eultus und Untervidt alijemein juliffia erfldrt.

Waturlebhre.
Styiudler, Frang, Phyfik nud Chemie fiie BDirgerfdulen. Jn 3 concentrijdjen Lehrftufen.
I @©tufe. Dt vielen Abbild. Preis geheftet 40 fr. Jn Leinw.=Einb. 50 fr.
1. Stufe. DMit pielen ALLITD. Breis geheftet 40 fr. I Leinw.=Cinb. 50 fr.
II ©tufe. it viefen Abbilb. Preis gehejtet 50 fr. Ju Leinw.=Cinb. 60 fr.

Redjuen.

Motnik, Frony Ritter nom, Medenbud) filr die eefle Claffe der Rnabeubiivgerfdjules. Preis
gebeftet 30 fr. Ju Leinmwand=Cinband 40 fr.
Bom Hobhen ¥, ¥. Miniftevinm fiir Cultug und Unterridyt allgemein juldfjig erflirt.
— — TRedenbud) f. b, weite Claffe der Rnabenbiivgerfdulen. Preis geh. 40 fr. InL.=E€. 50 fr.
o Hohen I. Y. Minifterium filr Cultus und Unterrid)t allgemein zuliifjiig evllirt.

Bow Hoten I ¥, Minifterium fiir Culiud und Untervidt allgemein juldfjig evfldrt.
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@ Motnik, Dr. Frang Ritter 5., Redenbudy fiir die eefe Claffe der Raddenbiivgerfdulen, Preid

gehejtet 30 fr. Jn L.-Cinb. 40 tv,
Bom Hohen I, ¥. Miniftevium fiir Cultus und Untervidyt allgemein juliffig ertliict.

— — Hedjenbud 1. d, sweite Claffe der Maddenbiivaerfdulen, Preid geh. 30 fr. InL.-E. 40 fr.
Bom fofen ¥, t. Minifterium fiiv Cultud und Untervidht allgemein julifiig exlavt,

— —= Redenbua . D, dritte Elaffe ver Maddjenbitvgerfdnlen, Preis geh. sv fr. InL.-C. 40 fr,
WVom Hoben . ¥. Minifterium fitc Cultus und Unterricht allgemein zuldffig ecblart.
Wagel, Johann, Redenbider, Wnfgaben fitv dad mimdlicdhe und fdriftliche Redynen,
Nudgabe filr Knabenbiivgerfdulen.
Erfted Heft.  Preid geheftet 15 fr.
Lom Hohen ¥. T. Minifterium fiiv Sultud und Untervidyt algemein sultiffjig exllict.
Amweited Peft.  Bretd geheftet 20 fr.
LBom Hohen 1. L. iﬂtinifittimg fiirf@uItué‘ und Unterridht allgemein gulifjig evflart.
Dritted Heft.  Preid gebeftet 20 fr.

Bom Hohen B L. Minifterivm fitv Cultud und Unterricht allgemein zuldiffig evllact.

NAudgabe fitr Mabdbdenbiivgerjdulen.
Grited Heft. Preid gelheftet 15 fr.
Bom fohen £, ¥ Minifferium fitr Cultus und Unterridt allgemein guldifig evtlirt.

BSiweited und dritted Heft, Preid geheftet 25 fr.
Bom fohen L. . Minifterium filr Cultus wund Untervidt alfqemein juldffig extlict.

Geometric.
Mocnik, Dr. Frons Ritter 1., Geometric und geometrifdies Jeidynen fite Rnabenbiivaerfdiicn,
Erited Heft. (Fiir die 1. Glaffe.) Preid geh. 80 fr. Jn Leinw.=Einb. 40 Fr.
Bom fHohen . ¥. Minifterium fiic Cultus und Unfervidt allgemein juldfjig evElart.

Bweited Heft. (Fitr die 2. Clafje.) Bretd geh. 30 fr. Ju Leinw.=Einb. 40 fr.,
Pom hoBen I. L. Minifterium filr Cultus und Unterridit allgemein zulidijig ecfldve.

Dritted Heft. (Fitr die 3. Clafie.) Preid geh. 36 fr. Fn Leinw.-Cinb. 46 fr.
Bom hohen £. £ Minifevium file Cultus und Uniervidt alfgemein juldijig evfldre,

Waprnvnik, Frang, Geometrifde Formenlehre f. Riaddenbiicgerfdnlen. Ansdq. in 2 Theilen.
L Theil. Preis geheftet 30 fr. In Leinw.-Einb. 40 fr.
Bom Gohen 1. . Dinijtevium fiir Cultus und Untervidt allgemein julifjig erflivt,

IL Thetl Preis (gef;eftct 30 fr. Sun feimw.zCinb. 40 fr,
Bom Hohen L. £, Deenijtevium fiir Cultud und Untervidt allgemein auliiffig exIldrt.

-Singem
Sdjober & Labler, Licdeehain fie dferr, Diirgeriulen, Preid geb. 60 Tr. Sn 2.-E. 0.
Bom Hohen ¥, L. WMinifterinm fiiv Sultus und Unterridt allgemein juldfjig erflart.

i i B Brei eitet 50 fr Lein. = Ginband 60 fr.
iener Licoerfteanf fir Bizgecfdulen, breis geheftet 50 . Ju ieu_l_]‘q in
o 2’30:15t E}ollinf Loty "J)?inirﬂgrium fiir (Sunuﬂgnnb Untervidit allgemein juldffig erfldrt.

Profdywitier, Sammiung 3= und 4=Rimmiger Lieder filr dferr, Biivgerfihulen. Preis geh. 30 Lr.

Stmmilidye, hier angeyeigte Sehrbityer tragen den verfdhicdenen Widtangen der
nenen Sehepline Redynung. — Wo es fich wm Einfithrung cines ?udm“l]unhrlt, fieht dem
beteeffenden £even Sehrer ein Freieremplar desfelben Ju ndhever Prifung ju ’ynenﬂm.
Aud) wird die Cinfihrong durdy Lieferung vom JSreieremplaven fiir orme Sdyitler gern
eleidjtert.  Deravtige Winjihe bittet die Verlagsbudyhandlung diveet an fie 3u ridjten.

. Tempshy,

Hevlagsbudihandhung i Praq,
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§. 1. Hofbuchidracterei A, Haafe, Prag.
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Geometrie

und

neometrifdes Jeidgnen

fitx

finaben-Birgerfdulen.

Bon

Dr. frany Ritter von Moinik,

Exfes Feft, (Fiix die cxfie Clafe.)
Fiinfte verbeflerte Aufloge.

Mit 107 in ben Teprt gebrudten Holzidnitten.

At by, k, k. Miniferialerlafs v, 12. Februar 1888, 3. 1651 allgemein suliffig erklirt.

PBreid geheftet 30 Fr., gebunden 40 ir.

Prag. Wien. Leipsig.
& Tempsty. F. Tempsiy. . Freytag.
Budghiindler der faiferliden Alademic der Wiffenfdjaften in Wien.
1888.
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Vorwort sur fiinften Auflage.

‘ Die vorliegende Auflage der Geometrie fiiv Kuaben-Bitvgevjchulen
unterjcheidet fich joroohl beiiglich der Anordbmung des Lehritoffes als aud
beziiglich der Anwendungen desjelben vieljeitig von den [epten zwei Anflagen
diefes Buches.
‘ Wasg die Worhmmg betvifit, fo fam frither in dev Planimetrie uerit
die Bejtimmung des Wmfanges der verjdjiedenen ebenen Figuren und damn
abgejontbert davon die BVejtimumung des Flidheninhaltes derfelben Gebilde
vor; bier with fitv jedes efnzelne Gebilde mit dem Nmfange jogleid) audh
ber Flcheninhalt in Betvadhtung gezogenr. Ehenfo jind and) in der Stereo-
metvie bie frither gejondert befambdelten Anfgaben itber die DVberfliche wnd
ven Gubifinfhalt der Kbrper vereint zujammengeftellt worben. Diefe Ju-
jommengichung exmdglicht nicht nur eine fitrgeve und itberfichtlicherve Fafjung
ver begitglichen Rechenaujgaben, joubern forvert zugleich die bejfere Unter-
jdheibung ber Lingen:, Fladen: und Kbrpermafe.
lber mehrfeitig getuferte Wiinjdhe find ingbejondeve in praftijcher
Richtung viele Jnderungen und Beveicherungen vorgenommen worden. Die
Bahl ver Conjtructionsaufgaben wurbe durdhgingig erheblich vevmelrt;
namentlid) gilt dies von den Aufgaben itber bie vegelmifigen Bielecte, iiber
die Veriihrung der RKreife, die Vevwandlung und Theilung bder Figurven.
Den Abjchnitten iiber die gevaden Linten und Winfel, iiber die Dreis,
Bier- und Bielece, fowie iiber Ben Kreis wurden Jeicheniibungen angefiigt,
weldhe den Bwed haben, diefe Gebilde n verjdhicdenen Jujammenitellungen
filr bas geometrijhe Ornanent zu verwerten.
‘ Der Abrifs itber dag Feldmefjen mit RKette und Stiben erhielt eine
entfprechende Crweiterung. Bei den Grunvziigen des Situationszeichuens
habe id) ben Crfldrungen iiber die conventionelle Begzeidynung dev eingelnen



Gegenftinbe zuv leidhteven Anffaffung aucd) Abbilbungen beigegeben und
beven praftifhe Anwendung an eivem fleinen Situationgplane zur An-
fchamung gebradht.

Bei der projectivijden Darftellung der Kbrper ijt in der vorliegenbden
Auflage dort, wo ber Grund- und Aufrijs einen Kbrper nicht unzwei-
- deutig beftimmen, mit diefen beiden Projectionen auch der Kreuzrijs bHes
Rorpers in Berbindung gefest worben; auferdem yourben in dem begilg-
lichen Abjchnitte jahlreiche Tbungsaufgaben eingeflochten.

Den Shufs des Budyes bildet ein Anhang iiber das Jeidynen ein:
facher Objecte des Bau- und Majdhinenfaches, felbjtverjtindlich in jenem
befdyrantten Umfange, der buvch dbie Bmwecde der Bilvgerfchule bedingt ift.

Um fiiv den Schiiler bdie Anjdhaffung des Budes su erleichtern, ift
basjelbe in gleicher Weife, wie mein Rechenbuch fitr Bitvgerjchulen, in drei
Dejte getheilt worben, weldhe folgeweife fiiv die erfte, weite und dritte
Glaffe beftimmt jind. Dabei wurbe ber Abjhnitt iiber das Felomefjen mit
fette und Staben, da diefer Gegenftand nac) den verjdhiedenen Lehrplinen
an einigen Biivgerjchulen dev weiterr, an andeven der vritten Clajje Fuge-
wiefert ijt, jmwofl in das zweite al8 in dad dritte Heft anfgenommen. Fm
alfgenteinen ift bei ber Anorbnung des Lehrftoffes und der Jeicheniibungen
auj Den Lehrplan fiiv Kuaben-Bitvgevjchulen i Niederdjterveid) bejondere
Ritckficht genommen worden.

S untexftitge die Ginfithrung diefes Budhes puvch Freiegemplave fit
arme Sdhiiler und duvd) Lieferung von Hanberemplaven fiir die Hevven
Lebrer.

®raz, im December 1886.

Der Verfafler,



Ginleituna.

Ribvper, Fladen, Linien und Punkte.

§. 1. Jebes Ding, das einen Raum einnimmt, Heift ein Kdvper.
Jeden Kbrper fann man fidh aus Theilen beftehend denfen; er ijt alfo
eie ®rdfe, und zwar, weil er fidh im Naume ausdehnt, eine Raum:
grofe. Der Rawm, den ein Kirper einnimmt, ift nad) allen Seiten hin
begrenzt. Man jagt davum: Gin Kovper ijt ein nad) allen Seiten be-
grengter Nawnt.

Gin Korper, wie ev in der Wirtlidhfeit vorfommt, befibt aufer der Eigenfdaft,
einen Rawm eingunehmen, nod) verjchiebente anbere Mevfmale, ald: Stoff, Farbe,
Hirte, Gewicdht . dgl. Ein folder Kbrper Dheifit ein phyjifder Kovper. Denit
man fich vou einem phyfifhen Kbrper alle andberen Cigenjdjaften hinmweg nud bes
trachtet an thm nuy den Rawm, ben er eiunimmt, {o hat man die Vorftellung einesd
mathematifden Kbrpersd. Dad einsige Merkmal, dad einem mathematifdon
Rirper sufommen muis, ift alfo bas Ansgedehutfein im Roume.

Seder Kbrper dehnt fih nad) drei Haunptridtungen aug, in
bie Linge, Breite und Hohe, aud) Tiefe oder Dide.

§. 2. Die Gremzen der Kbrper heifen Fladhen. Cine Fladye it
eine Roumgrofe, weldhe nur zwei Ausdbehuungen hat, Linge und
Breite. :

§. 3. Die Gremgen der Flachen heifen Linien. Gine Linie ijt
eine Rawmgrdfe, weldhe nur eine Ausdehnung hat, die Ldnge.

§ 4. Die Grengen der Linten heifen Punfte. Der Punft ijt
weder lang, nod) breit, noch dicf, er fat feine Ausbehnung und ift daber
feine ®ridpe.

Rbrper, Flachen, Linien und Punfte fHeipen audh) Raumgebilve.

Entiehung und Eintheilung der Linien, Fladen und Rovper.

§ 5. Wenn fih) ein Punit im Raume fortbewegt, o entjteht
eine Qinte.

Die Linten theilt man in gevabe und frumme ein. Bewegt fidh)
etn Punft ununterbrochen in derfelben Ridtung fort, fo Heifit die daduvd)
entftehende Linie eine gerabe Linie oder eine Gerade. Wenn aber
der Punft bei der Bewegung jeine Ridhtung fortwihrend dndert, jo heipt
die baburdh bejdhricbene Linde eime frumme Linie.

Gin Stein, ben man frei fallen [6j5t, falt in eimer geraben Rinie zur Crbe;
et Stein, weldjer feitwirtd geworfen wivd, befdreibt eine frumme Linie.

Gine Linie, welche aus lauter gevaden Linien ujommengefept, aber
felbjt nicht gevade ijt, heifit eine gebrodyene Linte.

Mo cnit, Geometrie fiiv Knaben-Biivgevjhulen. I Heft, 5. Aufl. 1



§. 6. Wenn fid) eine Binie im Raume in einer anbdeven Ridhtung
alg in dev ihrev BVerlingerung fortbewegt, fo entfleht eine Flide.

Bur Berfinnlidhung biefer Bewegung fann man fid) eined Stibdensd oder
eined Drahted bebicnen.

Die Flichen theilt man in ebene und frumme ein. Gine Flide,
in welder nad) jeder beliebigen Ridptung eine gerabe Kimie gezogen
mwerdent fann, heifit eine ebene Fladye ober eine Chene. Cine Flide,
in weldher fid) entweber nur nad) einer oder nad) gav feiner Richtung
gerabe Linien ziehen laffen, Heifit eine frumme Flade.

§. 7. Wenn {ih) eine Fladye in einer anbeven Richtung als in dev
ihrev Guweiterung fortbewegt, jo entjteht ein Kdrper.

Bur Berfinulidhung diefer Bewegung Lanw man fid) eined Papierblatted bediernen.

Die Kbdvper theilt man in ecige und runde ein. Gin Kbrper,
weldjer von lanter Ghenen begrenst wivd, Leift ein ecdiger oder eben-
fladyiger Rbrper. Gin Rbrper, weldher nicht von lauter Gbenen,
fondern entweder blof bon frummen ober theild von ebenen, theils von
trunumen Fladen Dbegrenzt wird, beifit ein rumnder oder frummfla-
dhiger Rdrper.

Betrad)te die Wodelle der geometrijdhen Grundivrper und gib bei jedem der=
jelben an, iie viele Puntte, wie viele und wasd fiir Linien, wie viele und wad fiir
Flichen davan vorfommen, ob babher der Kbrper ein ediger ober ein runder ift.

Fouren.,

§. 8. Allfeitig begrenzte Raumgridfen heifen Figuven. Man unter-
jcheivet ebene und vdumlidye Figuren. Jene liegen in einev und ber-
felben @bene, diefe liegen nicht in einer und derfelben Ebene.

Die ebenen Figuren find nad) der Bejdhaffenbeit ithrer Grenzen
entweder geradlinig oder frummlinig oder gemijchtlinig.

Die vaumliden Figurven find nad) der Bejdhaffenheit ifhrver
Grengen entweder ebenfliadyig ober frummflichig ober gemijdt-
fladig.

Grifie und Geftalt der Roumardfen.

§. 9. Bei jeber Roumgrbffe nimmt wan indbejondere auf e
SGadjen Ritcficht, auf die Grofe und auf bie Form ober Geftalt.

Bwet Rawmgridfen founen verjdhicbene Geftalt, aber gleiche Grige
haben. ©o Tann eine frumme Qinie bdiejelbe LWinge haben, iwie eine
gevade; eine rund Degrengte Wiefe fann eben jo viel Flichenvaum ein-
fchliefien, al8 eine vievedige; hiev ift aljo bie Geftalt verjhieden, bie Grife
gleich. Rawmgrdfen, weldhe diejelbe Grdfe haben, heifien gleid.
Dag FBeidhen der Gleichheit ijt =.
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Umgetehrt Eormert 3wei Raumgrdpen diejelbe Gejtalt haben, wihrvend
fie fich) in der ®vife unterjdjeiven, 3 B. jwei Kreife, oder zwei Wiirfel,
welche verjchiebene Grifen haben. RaumgrbFen, weldje diefelbe Geftalt
haben, Betfen &hnlid). Das Beidhen ber Apnlichteit ift .

Raumgrdfen, welde diefelbe Gridffe und diefelbe Gejtalt
haben, Beifen congruent. Jwijden zwei congruente Grifen wird, da
fie gleich und Ghulich jind, bas Beihen OO gefest. Swei congruente
Raumgudfen unterfheiven fich mre durd) den Out, in bem fie fich be-
ftuben; fie miifjen dafer, wenn die eine duvc) Verjdhicben ober Umwenden
an die Stelle der andern gelegt wird, jich volljtandig decden.

Geometrie und ihre Eintheilung.

§ 10. Die Lefhre von Den NRaumgebiloen wivd Geometrie
genannt,

Sie zerfillt in zwei Daupttheile: in die Planimetrie und in
vie Steveometrie. Die Planimetrie Handelt von jenmen Raumge-
bilben, weldje in einer und bevjelben Ghene liegen; die Steveometrie
abev bejdhdftigt fich mit jemen Raumgebilden, welche fich nicht in einer
und derjelben Ebene, jondern im dreifac) ausgedehuten Rauwme befinden.

Planimetfrie.

L. Punkte, gerade Linien und Winkel.

1. Punkte.

Dacfellung der Punkte und ihre geacnfeitige Lage.

§. 11. Gin Punit fann, da er weder Linge, nod) Breite, nod) Dide
bejit, nicht gejefen, jondern mur gedacht werden. Um nun die Stelle, wo
man fich einei Puntt denft, dem Auge fichtbar zu madjen, bringt man
dort mit dem Bleijtifte, mit der Feder oder Kreide einen Tupfen an.
©oldhe Tupfen find jedod) nicht wirkliche Puntte, fie jind nur Feiden
der Pntte.

Gin Punft wird dadurd) angegeben, dajd man zu dem ihn ver-
ftunlichenden Tupfen einen Budhjtaben oder cine Jahl fept; man jagt:

Der Punft a, ber Punkt 1.
1*



Bwei Punfte formen entweder neben eimander, oder gervade
ithev einanbder, ober fdhrig oberhalb odber untevhalb einander
liegen.

Beidme 3twei Punite in jeber diefer Lagen.

Welde und wie viele Lagen find bei drei Punkten mbglich? Beidhne biefelben.

Beidye vier Punfte, welde 2) nebeneinander, b) gevade itber einander, ¢) in
berfelben Ridytung jdraq oberhalb einander liegen.

2. Grerave Linjen,

Befimmung und Darfellung der Geraden.

§ 12, Duwed) cinen Punkt laffen fid) unzaflig viele gevabde Linien
in alfen miglichen Richtungen zichen. Jit nod) ein jweiter Punft gegeben,
fo wird e unter allen fritheren Richtungen der Geraden eine eingige geben,
in weldher die Gevade duvd) beive Punfte geht. Durch zwet Punitte
ift eine gevade Qinie vollfommen beftimmt.

Bwet Gerade, weldhe zivei Punfte gemeinfhaftlich Hhaben, fallen zu-
fammen und bilben eine eingige Gervabe.

Bwet von einander verjdhiedene Gevade fommen mur einen gemein
jhaftlichen Puntt haben. Man fagt: fie jdhyneiden fich in diefem Puntte,
und wennt den gemeinjdhaftlichen Punft thren Duvd)jdhnittspunit,

§. 13. Die unbegrenzte Gerade wird durd) jeden in ihr legen-
pen Punft in zwei Theile getheilt, deven feder fich nur nad) einer Ridytung
unbegrengt ausdefut. Gine durd) einen Punft halb begrengte Gerade
heifit ©trahl. Gine durch) zwei Punfte ganz begrenzte Gerabe heift
Strede; die beiden Grengpunite nennt man thre Endpuntte.

Die Strede zwijdhen zwei Punften ift die fitvzefte Linte, welde
swifchen den zwei Punften gejogen werden fanw; jie beftimmt daber bdie
Eutfernung oder den Abjtand derfelben.

Gin Strahl wird duvd) den Grengpunft und einen weiten in ihm
licgenben Punft, eine Strecfe duvc) ihre Cndpuntte bezeichnet.

§. 14. Da ecine Linie durd) die jtetige Bewegung eines Punftes ent-
jteht, jo ergibt fidh darvaus auch die Art und Weife, wie man eine Linie
fichtbar darftellen famn. Um den Weg Tenntlich su madhen, den der Punit
wifhrend der Bewegung durdhlaufen hat, mufs man die Spise einer farbe-
[affenden Feder oder eines Bleiftiftes, weldpe den fid) bewegenden Puntt
vorftellt, etwas andriicen, wodurd) iiberall die Spur ber Bewegung guviid-
bleibt, Diefe suritgelafjene Spur ijt jedod), da fie nicht blof Linge, jon-
pern aud) immer etivas Breite und Dide hat, feine wirfliche Linie, jondern
nur da8 Jeidpen der Linie.
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Die gezeidhueten Linien feiffen volle, punttierte, gejtridhelte
ober geftrichelt punttierte, je nadydem fie ofue Unterbrechung, oder
duvd) Puntte, oder durd) Striche, ober durd) Striche wnd Puufte dar-
geftellt find (Fig. 1).

Bum geometrifdyen Beichnen gerader Linien bedient man fid) des
Lineals.
Wie pritft man die Ridtigleit cined Lineald?
Nufgaben.
1. Beftimme 3twei Punfte und verbinde fie aus freier Hand durd) eine Strede.
2. Berlingere diefe Strede iiber den einen Enbpuntt Hinaus.
3. Beftimme drei Puntte, welde nidht in geraber Linie liegen, und aiehe durd
je swet eine Gerade, Wie viele Gerade fiud ba miglid) ?
4, BWie vicle Streden find swifden einer beftimmten Anzahl von Punkten, von
benten fe dret nicht in eimer geroben Linie liegen, mbglid)?
Bwijden 2 Punften ift nur 1 Strede miglidy,

" 3 " ﬁnb 1-=2=5 Streden miglid),

e o s i it 2= 8 =0 " "

" b " " 1+2+3+4:10 " " 1., i. 1985
Gefets !

Parallele und nidyt paraliele Gerade.

§. 15. Bwei Gerave, weldhe in einer Ebhene liegen, Hhaben entweder
biefelbe Nicdhtung, oder fie weidhen in ihren Richtungen von einander ab.
Haben zwei gevade Linien diefelbe Richtung, jo dajs fie fbevall gleid) weit
bon einander abjtehen, fo heifen jic parvallel; wenn aber thre Ridtungen
bon einanbder abweidjen, fo dajg fie fich auj der einen Seite ndhern, auf
der andern entfernen, fo Beifen fie nidhtparallel. Die nichtpavallelen
Gevaden werden nad) jener Seite hin, wo fie Fig.-2.
fich ndhern, convergierend, nad) der andern 4 —  p
Seite Divergievend gemannt. So  find

(ig. 2) AB und CD pavallele Linien, MN wnp &~ 7
OP convevgievend, NM und PO bivergievend. #—— _ »

Dafjs AB mit OD pavallel ift, dritdt man o
fo aus: AB||CD. PO

Bwei parallele Gerade onnen, weil fie duvchaus gleid) weit von
einanber entfernt bletben, nie zujammentreffen, wemn man fie aud) nod)
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fo roeit verltingert; zwei nidytparallele Gevabe aber miifjen, hinlanglid) ver-
langert, in einem Punfte zufammentreffen, und zwar auf verjenigen Seites
nad) weldher fie convergieven. Convergievende erade Haben daber immer
einen gemeinjdjaftlichen Durdhjchnittspuntt, aber aud) nur einen eingigen.
Um zu einer fdhon gezeichneten ®erabden cine Parvallele aus
freter Hand zu zeidhmen, beftimme man zuerft wet ober mehreve in
gleicher Entfernung von der gegebenen Geraben legende Punfte und jieht
pann durd) diefelben eine gevade Linic.|
Nufgaben:
1. Beidyne cine @evabe, und su ihr in beliebiger Enifernung eine Pavallele,
2. Beidne eine Gerabe, nnd zu ihr durd) einen nidht in ihr liegenben Punft
eine Parallele.
3. Beidme swei Parallele, und au ihnen nod) eine dritte Pavallele,
4. Beidme eine Gerade in beliebiger Ridytung, und zu ihr in gleidhen Enifer=
nungen drei Parallele.
5. 3n wie vielen Punften fonnen fidh eine beftimmte Anzahl gerader Linien, von
benen je swer nidyt pavallel jind, jdmeiden?
2 Gerabe haben 1 Durdhicdhnittdpuntt,

Sty s ARl =15 Durdhfdynittdpunite,

&, P G DU it

Dt w 142434410 B T4
Gefess!

Yerticale, horizontale und [driae Gerade.

§. 16. 1. Gine Gerade, weldhe die Ridhtung eines Bleilothes
b, 1. eines freihdngenden, durd) eine Bleifugel gefpannten Fadens hat,
beift vevtical oder [othredht. Cin freifallenber Kdvper fallt in verti-
caler Ridytung.

Wird durc) eine verticale Gevade eine Ebene gelegt, fo DHeiht diefe
eine Bertical-Ehene.

Beim Jeichnen wird die BVerticale durc) eine von oben nad) unten
ober umgefehrt gezogene Gerade dargejtellt.

2. Gine Gerade, welche die Richtung eines am ruhigen Wafjerjpiegel
{wimmenden Stibdyens ober eines auj beiden Seiten gleichbelafteten
Wagebalfens hat, heifit Horizontal oder wagredt.

Gine Ebene, in weldher fich nach allen Richtungen Hovizontale Gerade
aiehen laffen, heifpt eine Hovizontal-Ebene; 3 B. die Oberflide des
Waffers, die BVobenjlidje eines Jimmers.

Beim  Jeidnen wird die Porvizontale durd) eine von der Linfen
gegen die Nechte gehende Gevade dargejtellt.

@ine gevade Linie, weldhe weder vertical nod) bhovizontal ift, Heifit -
fdhrage oder {chief.



Aufgaben.

. Wie viele verticale Linien find durd) einen Punkt miglid)?

. BWie viele Horizontale Linien jind durch einmen Punkt miglic) ?

3. Bieche auf deiner Scyveibtafel cine belicbige Gerade nubd bringe dbann die Tafel
in eine joldje Rage, bajd bie Gernde a) eine verticale, b) eime Hovizontale,
c) einte Jdrige Ridtung Hat.

4, Berdhe in gleidhen Entfernungen fiinf Horizontale Linten.

. Beidyne ebenjo fiinf verticale Linten.

6. Beidyme ebenjo fiinf jdrdge, 3 einaubder parvallele inien a) von [(infé unten
nad) red)td oben, b) von [infé oben nady red)ts unten.

Gleidge und ungleide Streden.

§. 17. Um zwei Strecden hinficdhtlich ihrev Lange zu vergleichen
lege man fie fo aufeinanber, dajs fie einen Endbpunft gemeinjchafjtliy Haben-
Fallen dann die andeven zwei Cubpunfte ebenfalld zujammen, fo find die
beiven Stveden gleid). Fallen aber bdie anbeven Eubdpunfte der beiden
Streden nidht zujomumen, jo find die Streden umngleid), und zwar
ift diejenige die fleineve, Dderen zweiter Endpunft zwijdjen den End-
punften der andern Strede liegt, diefe die grdfere.

Wenn ywei Streden gleidh) find, mujs man fid) diefelben auch jo
vorftellen fhnnen, dajs fie auf cinanber gelegt fich becten.

Um anguzeigen, dajs die Streden AB und CD ungleid) find, {dreibt man

> CD, wennt AB grifer ijt al8 CD und
AB < CD, wenn AB fleiner ijt alg CD.

Beidine in gleiden Cutfernungen a) fed)s horizontale, b) jec)8 verticale, c) jech3
idrige Streden, welde gleid) lang find.

Summe und Differens der Stredien.

§ 18. 1. Beichnet man (Fig. 3) eine Strece AB und verldngeve
fie um bdie Strecte BC, jo ift die verlingerte Strede AC jo grof, als

DO

o

AB und BC zujammengenommen, ober e8 ift AC bie Fig. 3.
Summe ber beiden Streden AB uub BC, mwas jo \
angefchrieben wird: 4 B 4

AC = AB + BC.

2. Beidmet man eine Strede AC (Fig. 3) und trigt auj diejelbe

eine fleinere Strecte BC von C aus bi8 B auf, fo jeigt der unbebdecte
Theil AB der grifeven Stredfe~an, um wie viel diefe linger ift als bdie
fleinere Strede; AB it alfo die Diffevens zwijden AC und BC, was

jo ausgedviicit wird: %
AB = AC — BC.
Aufgaben.

1, Beidne eine Strede AC, und nimm davin irgendwo jwijden den Eudpunften
einen Punft B an. Weldye 3wet Stredent find dadburd) entjtanden? Wasd ijt
bie urfpriimglide Strede in Bezug auf diefelben? — Wie wivd daber eine
Strede ald Summe jweicr Streden dargeftellt?



2. Beidme ecine Strede AB, verlingere fie iiber B hinaud um ein beliebiges
Stitt BC. 1lm mie?ie[ ift bie verlingerte Strede AC grisGer ald die Berldn-
gerung BC? — Pie fanun man alfo eine Strede ald Diffeveny sweicr Streden
barftellen ?

Vielfadie und Theile der Stredien.

§ 19. 1. ZTrdgt man (Fig. 4) auf eine Gerade von A aus bdie

gleien Streden AB, BC, CD, DE, . . . af, jo it
Bane AC bag Dopypelte bon AB,
RN g AD bas  3fache von AB,

¥ ! L L
A" Bl D E F AE ba8  4fache vou AB, u. {. w.

Die erhaltenen Strecten find aljo BVielfadye der Strede AB,

2. Nmgetelrt it AB die Hiljte von AC, das Drittel von AD, der 4te
Zheil von AE, 1. |. w. Die Strede AC ijt alfjo durc) ben Punkt B in
2, AD durd) bie Punfte B und C in 3, AE durch die Puufte B, C und D
in 4 gleide Theile getheilt.

Aufgaben.

1. Beidyne eine Stredfe und verlangere fie o, baf3 fie Smal jo lang wird, ald fie
urfpriinglid) war.

2. Beidne tvei hovizontale Streden, von denen die sweite Smal fo grof ift ald
die erfte.

3. Beidme fed)d pavallele Streden fo, bdafd bie zweite dad Dopyelte ber erften,
die britte bad Sfadie dev erftem, . . . bie fechHdte bad 6fadie ber erften fei.

4. Gine gegebene Strede and freier Hand in 2 gleide Theile zu
theilen ober su halbicren. — Man beftimme in dev Stvede einen Punkt
fo, bajs er von ben beiben Gubdpunften derfelben gleid) weit entfernt ift.

5. Beidyne eine Strede, theile fie in 2 gleide Theile und dann jebe Hélfte wieber
in 2 gleide Theile. Wie viele gleide Theile erhiltit du?— Wie wird alfo
cine Sirede in 4 gleidhe Theile getheilt?

6. Wie wirb eine Strede in 8, 16 gleidhe Theile getheilt.

7. Gine Gtvede AB (Fig. 5) in 3 gleidhe Theile su theilen. — Vian

beftimute in ber Strede zwer Bunfte fo, bdaié fie von cinanber und vou den
Fig. 5. GEnbpuntien der Strece gleid) weit abftehen.

[ | S allgemeinen wirb man bet dev Theilung
| i | ciner Stvede in gleidhe Theile bie beiltufig be-
| ‘_j B fiimmten Thetlungdpunkte mit bdem Bleiftifte

! suerft febr feim Degeichmen, bamn burd) bdie
Thetlungdpunite und duvd) bdie Enbdpunfte Heine pavallele Rinten giehen
und ibve Abjtande vergleihen. Sind diefe gleidy, fo ift bie Theilung
vidtig; find fie ungleidh, fo miiffen bdie etwa unvidtigen Theihumgdpuntte
jo lange nad) ved)td' ober [intd verfdoben wevrben, bi3 jene Abftande gleid)
grof3 erfdyeinten.
8. Theile eine geeichnete Strede in 2 gleidhe Theile und dann jeden Theil wieber
in 8 gleiche Theile. — Wie wird alfo eine Strede in 6 gleide Theile getheilt?
9. Wie wirh eine Strede in 12, 24, — in 9, 18 gleidhe Theile getheilt?
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10. Theile eine Strede i 5, 7 gleidhe Theile. (Dexr Vorgang ift dhnlid) twie bei
ber Theilung einer Strede in 3 gleidhe Theile.)

11, Bie wird eine Strede in 10, 15, 20, — in 14 gleihe Theile getheilt?
eflen der Stredien.

§ 20. Die Linge einer Stvecte bejtimmen, heifit diejelbe mejjen.
Um eine Strecte ju mefjen, nimmt man irgend cine Stecte von bejtimmter
Linge als Ginheit an, und unterjud)t, wie oft die als Ginbeit ange-
nommene Strede in bder zu meffenden enthalten ift. Die Jahl, welde
bied anzeigt, beifit die Mafzahl der Strece.

Die Ginfeit bes Langenmafes ijt bas Meter (m), das in
10 Decimeter (dm) 2 10 Centimeter (em) & 10 Millimeter (mm)
etngetheilt wird. 1000 Metex=1 Kilometer (km), 10 Kilometer =
1 Myriameter (wm.)

Bun Ausmejfen der Linge diewen Stibe von Holy oder Nietall,
Worauf eine oder mehreve Langeneinfeiten nebjt den Untertheilungen anfge-
tragen finb; fie feifen Mafftdbe. Fig. 6 jtellt die Linge eines Deci-
meters mit deflen Eintheilung in Centimeter und Millimeter vor.

Fig. 6.
i AR J 'JI b 0 7| & 9 . 70

T T T T T P T e
I | 1 ) ] 1 I [ 1 1

Unfangern ift angurathen, dafd fie zur ilbung bdes Augenmafesd veridyiedere
Rangen auerft anndberungdweife mit dem Wuge abfdiben und dbann mit vem Maf-
ftabe genan mefjen.

3. Winkel.

Entehung und Bereidnung der Winkel.

§. 21. Dreht fid) der Strahl OA (Fig. 7) in einev und devjelben
Ghene um en Grenzpunft O, jo dajd er nacd) und nad) in bie Lagen

OB, OC, OD, .. . und zulept wiecder in die Fig. 1.
wrfpriingliche Lage 3u ftehen fommt, o voeidht 7
er bei diefer Drehung von feiner urjpriinglidjen \
Lage OA immer mebr ab. f

Die Abweichung der Ridhtungen weier ,  #

4
Lo
@\_"__L’
Strahlen, die von demfelben Punfte ausgehen, a7
heipt ein Winkel; die Strafhlen, iwelde den
Wintel bilden, nennt man die Schenfel, und ¥
ihren Durchjchuittgpuntt den Scheitel des Wintels.

Man begeichuet einen Winfel entweder duvd) den Buditaben am

Sdheitel, oder durch einen fleinen Budhftaben, den man in die Offnung
des Wintels fept, oder durd) drei Budhitaben, von demen guerjt dev Bud)-
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ftabe an dem einen Schenfel, bann der Budhftabe am Scheitel, und ulegt
%ig. 8. be_r Budyftabe am: anbern. @cﬁer}EcI auﬁgefproc_f)en
wird. Jn dem Wintel (Fig. 8) ijt O der Scheitel,

2 OA uwid OB find bie Schentel; der Winfel heift
e vafer: Winfel O, ober Wintel m, oder Winfel AOB
4 h o over BOA.

Cin Winfel wird dejto grifer, je mehr feine
©djentel von cinander abweidjen; bdie Linge der Schenfel hat feinen
Cinfluis auj die Grdfe cines Winfels.

§ 22. Regt man bdie Flichen zweier Winfel fo auf einanbder, bvafs
bie Scheitel und ein Paor Schenfel derjelben zujammenfallen, jo find die
beiben Winfel gleid), wenn bas andere Paar Schenfel ebenfalls u-
jammenfdllt, bie Winfel fich alfo decen, und ungleidh), wenn dag anbdeve
Paar Schentel nidht sujommenfillt. Jm zweiten Falle ift devjenige Winkel
per tleinere, deflen zweiter Schenfel zwijdhen den Schenfeln Hes andern
Winfels liegt, diefer ber grdfere.

© Nmgefehrt: Sind wei Winfel gleich), fo ounen fie mit den Wintel-
flachen o auf einander gelegt werden, dajs, wenn der Scheitel und ein
Paor Schentel zufommenfallen, aud) das anbere Paar Schenfel 3u-
fammenjallt.

Arfen der Winkel.

§. 23. 1. Dreht jih in einer Ehene der Strahl OA (Fig. 9) um

dent Gremgpunft O, big er ben vievten Theil einer vollen Umbre:

Fig. 9. hung gemadyt hat, fo beifit der badurch erzeugte

B Winfel AOB ein rechter Wintel. Der redyte

Winfel wirh gewdhnlih mit dem Buchjtaben

L R begeichnet, Alle redhten Winkel {ind
cinander gleid.

Der Winkel AOD, weldher fleiner al8 cin
vedyter ift, Deifit ein jpiger Winfel. Der Winfel AOE, weldher grdfer
alg ein vechter Winfel ijt, Heifgt ein ftumpjer Winfel. Ein fpier und
eint ftuntpfer Winfel werben auc) jdhieje Winfel genannt.

Um einen vediten Winfel zu erhalten, braudt man mu ein Stid Papier
sweimal fo sujommengulegen, bajd die Buglinien genaun auf einander fallen.

2. Nach einer halben Umbrehung fommt der bewegliche Strah!
in eine Richtung, weldje feiner anfénglichen Richtung gevade entgegengejest
ift. Der Wintel AOC (Fig. 10), welder durc) bdiefe Drehung entfteht,

v e 0""“"“"""6’
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Deifit ein geftrecdter Winfel. Seine Schentel bilden ecine gevade Linie,
€in geftredter Wintel ijt gleid) wei Redyten.

Cin Winfel AOB, weldher fleiner alg ein Fig. 10.
gejtrectter ijt, Deifit ein Hohler Winfel. Cin B
Wintel AOD, weldher gudfer als ein geftrectter "f/,\ /
ift, Beift ein erhabeﬁer Winfel. : 4 Lithe

Der rechte, der {pige und der jtumpie Wintel I\ «
find hohle Wintel.

\

Bon je zwei Strahlen werben immer zwei \
Wintel gebildet, ein hohler und ein erhabener;
librigens ijt im allgemeinen immer der Hohle zu verftehen, wenn nicht
ausbriicflic) dag Gegentheil bemertt wird.

3. Nad) einer gangen Umbdrehung gelangt der bewegliche Strafhl
tieber in feine urpriinglide Lage. Der Winfel, der buvd) diefe Drehung
entjteht, heifit ein voller Winfel. Seine Schenfel fallen zujammen. Cin
boller Wintel ift gleid) zwei geftredten Winfeln nber vier
Redyten.

Figuren-Tafel 11 enthdlt eine Jujommenjtellung bder verfdjiedenen
Arten von Winfeln.

D

Figuren-Tafel 11.




12

Nufgaben.

1. Wa3 fitr einen Winkel bejdreibt der Minntenzeiger einer Uhr in 10, 15, 25,
30, 40 Minuten, in 1 Stunde?

2. Was fitr einen Winfel bilden bdie beiden Beiger einer Whr &) um 6, 3, 9 Wby,
b) um 2, 5, 10 Uhe?
8. Was fitv einen Winkel befdyreibt die Windfahue, weun fie fid) a) von Nord

uqd) Giid, b) vou Oft nad) Siid, ¢) von Sith purd) Weft und Nord nady) Oft,
d) von Oft nad) Siidweft dreht?

4. Beidyne drei hohle Winkel, von denen ber erfte ein vediter, ber sweite ein
fpier, ber britte ein frumpfer Winkel ift.

5. Beidyne a) einen geftvecten, b) einen evhabenen, ¢) einen vollen TWinfel,

Summe und Differens der Winkel,

Fig. 12. § 24. 1. Dreht man in pem Winfel AOB
(Fig. 12) den Schentel OB von OA weg, big v in die
B Lage OC fommt, o entjteht ber Winfel AOC, weldher
fo grof ift, al8 bie Deiben Wintel AOB wnd BOC
sfammengenontmen ; der Winfel AOC ift aljo die Summe

0 4 Yer Winfel AOB und BOC.

olgende zwei Slige fonnen hiernad) durd) entfprechende Jeichmmg
aur Anfdhanung gebradht werbden.

a) Die Summe aller Wintel, welche auf einer Seite
einer gevabden inie liegen und einen gemeinfdaftlihen in
ihr liegenben Sdyeitel haben, ift gleidh einem geftvedten
Wintel ober zwei Redyten. i

b) Die Summe aller Wintel, weldhe um einen Puntt

herum neben einanbder liegen, ift gleid) einemvollen Wintel
ober pier Redyten.

2. Wird in dem Wintel AOC (Fig. 12) der Schenfel OC um den
Winfel COB gegen OA uviicdgedreht, fo dajs ev in bie Lage OB fommt,
fo entjteht ber Winfel AOB, weldjer die Differens zwijden den Win:
feln AOC und BOC iit.

NAufgaben,

1. Wie mufs man zwei Wintel an einanbder legen, um den Wintel 3u exhalten,
weldher thre Summe ift?

2. Beidme einen Winkel AOC und ziehe vom Sceitel O aus eine belichige Ge=
rabe OB, bie gwifden bie Sdyentel dedjelben fillt. Weldje beiben Windel find
baburd) entftanden? Was ift ber urfpriingliche Wintel in Bezug anf diejelben ?

3. TWas fitv ein Winkel ift die Summe 2) eined vedhten nud eined fpisen, b) eined
vechtert unbd eined ftumpfen, c) eined geftvedten 1unbd eined hohlen Winfels?
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4. Wie mufd man swei Wintel an einander legen, um den Winfel su erhalten,
ber ihre Diffeveny ift?

5. Beidme einen Winfel AOB und ziehe vom Sdeitel O aus eine beliebige
Gerade OC, die nid)t zwifdhen bie Schenfel bdegjelben fallt. Um wie viel
ift der ber dabdburd) vergriferte Winfel AOC grifer ald ber BVergroferungs=
winfel BOC?

Piclfadye und Theile der Winkel.

§. 25. 1. Sind (Fig. 13) die Winfel AOB, BOC, Fig. 13.
COD, DOE, . . . einander gleidh, fo ift der Winfel AOC F o
bag Doppelte Hes Winfels AOB, AOD bva8 Dreifadje, / D
AOE pas Qierfache von AOB 1. f. w. Die Winkel ///,C
AOC, AOD, AOE, . . . {id aljo Biclfache Des s B
Wintels AOB. e

2. Umgefehrt ift der Winfel AOB bdie Halfte von AOC, der dritte
Theil von AOD, ber vierte Theil von AOE u. . w.

Nufgaben.

1. Beidyne nady dem NAngenmafe drei Wintel, von benen der zweite 2mal, der

dritte 3mal jo grofi ift al3 der evite.

2. Was fitr cin Winkel ift dad Doppelte a) cined vedhten, b) eined ftumpfen,
c) eined geftrecten Wintels?

3. Was fiir ein Winkel ift die Dilfte a) eined rvedyten, b) eined ftumpfen, c) eined
geftrecten, d) eined erhabenen, e) eitted pollen g, 14
Wintels ? i

4, Ginen Winfel AOB (Fig. 14) in zwei
gleidye Theile gu theilen, ober zu hal-
bieven. — Man madhe OM = ON unb beftinime
eintert PBuntt C o, bajé ex von M und N gleid) weit
entfernt ift; zieht man dann OC, jo ift Winfel
BOC=BOC =1/ A0B.

. Beidyne einen vechten Winfel unbd Halbiere benjelben.

. BWie wivd ein Wintel in 4, 8 gleiche Theile getheilt?

. Berjudye einen Winkel nad) dem Augenmafe in 3, 5, 6 gleidhe Theile su
thetlern.
Das Winkelmak,

§. 26, Zur Meflung der Winfel nimmt man {rgend einen befannten
Winfel als Einheit an und unterjucht, wie oft derjelbe in dem 1 mefjenden
Wintel enthalten ift.

Die Cinbheit des Winfelmafes bildet wegen feiner unverdnders
lichen ®rofe der vechte Winfel. Man theilt ihn in 90 gleide Winkel,
weldje Grabde heiffen; der 60fte Theil eines Grades heifit eine Minute,
der 6O0fte Theil einer Minute eine Secunde.

-} o O
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Die Grige eines Winfels ijt vollfommen beftimmt, wenn man an-
gibt, wie viel Grvade und Grabdtheile er enthilt. Die Grade, Minuten und
Gecunden eined Winfels beseichnet man durd) ©, ¢, “; 3 B. 57 Grade
48 Minuten 15 Secunben — H7° 48’ 15“,

Aus den Crfldrungen in §. 23 folgt:

Cin hohler Winkel enthilt weniger als 180° und zwar ingbefondere
ein fpiger weniger al8 90°, ein rechter 90°, ein ftumpfer mehr ald 90°.
Cin gejtvedter Winfel hat 180°, ein erhabener Winfel mehr als 1809,
ein voller Winfel 3600,

Die Rreislinie,

§. 27. Dreht fid) eine Strecte OA (Fig. 15) um den Puuft O in
verfelben Gbene fo lange Herum, big fie wieder in ifre ur Jprunghc[)e
Rage fommt, fo Defdhreibt withrend diefer Drehung der Punft A eine
frumme Rinte ABCDEA, welde Rreislinie oder Rreis heifit. Die
RKreislinie ift aljo eine frumme finte von folder Bejdaffens
heit, bajs alle ihre Punfte von einem innerhalb liegenden
Puntte gleid) weit entfernt find.

Fig. 15. Der Puntt O, von weldhem alle Punkte der
T Streiglinie gleid) weit abjtefen, Deifit der Mittrel:
‘ S punft ober dbag Centrum; die gamze Kreislinie
M \ felbjt wird auc) Umfang oder Pevipherie des
\p Sreifes genaunt.

Gine Strece, weld)e vom Mittelpuntte 3u
trgend einem Punfte des Umjanges gezogen wird,
bheifit ein Halbmejjer (Radius) bes SKreifes,
3. B, 0A, OB, OC. Da alle Punite ber Peri-

pherie vom Mittelpunfte gleid) weit abjtehen, jo find alle Halbmejjer
eines Kreijes einander gleid).

Cine Stredte AD, weldhe von efnem Punfte des Umfanges duvd) den
Mittelpuntt bis an die entgegengefepte Seite des Umfanges gezogen wird,
et ein Durdymefjer (Diameter). Feber Durchmeffer cines Kveijes ijt
boppelt fo guoff al8 ein Palbmejfer desfelben, bdaher find audy alle
Durdymefjer cines fKreifes einander gleid).

Jever Theil beg Umfanges, wie AB, wird ein Kreighogen ge-
nannt; die Haljte ded Umfanges heift indbejondeve ein Halbtreis, und
Der vievte Theil ein Quabdbrant.

Bum  geometrijchen Jeichnen pes RKveifes bedient man jid) des
Jirfels.

B

g
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§. 28. Der Umfang eined feden Kveifes wird in 360 gleicye Bogen,
Weldle man Bogengrabde oder blof Grabdbe mnennt, eingetheilt. ©8
Tommen daher auf bden Halb-
freis 180, auf den Quabdramten
90 Grabe. Die Gintheilung des
Halbreijes in Grade fieht man
o bem ZTransporteur
(ig. 16), bei weldhem die Ramte
AB Pen Durchmefjer, und der
Cinjehnitt C den Mittelpuntt vor-
ftellt. Seder Gradb wird in 60
gleidye Theile, Bogenminuten,
und jede Minute in 60 Bogen-
fecunben eingetheilt.

Man bezeichnet die Grade, Minuten und Secunden bei den Bogen
auf gleiche Weife wie bei ben Winkeln.

Wleflen der Winkel durd) Freisbogen.

§. 29. Zheilt man die Peripherie eines Kreifes in 360 Bogengrabve
und zieht von dem Mittelpunite zu jedem Thetlungspunite einen Halb-
mefjer, fo entftehen um den Mittelpunft 360 Wintel, weldhe alle unter
einanber gleich) find, weil Dei je zweien, wenn fie gehirig auf einander
gelegt werden, die Scdentel zujammenfallen. Die Summe aller diefer
Wintel ijt gleich 360 Wintelgraben; folglich ift einer derjelber gleidh cinem
Winfelgrade. Da hiernad) ein Wintel am Mittelpuntte fo viele Wintel-
grade enthilt, al8 der ugehvrige Bogen Bogengrade hat, fo fann jeder
Wintel dpurd) ben Kreisbogen, welden man ans dem Sdeitel
dwifden den Shenteln befdyreibt, gemejjen werden.

Davauf berulht der Gebraud) ves Transgporteurs zum Meffen
gegeichneter Winfel, und zum Beidynen in Graden angegebener Wintel.

Aufgaben.

1. Beidyne beliebige Wintel, jdydte suerft ihre Srofe nad) dem Wugenmafe ab,
amd mifé fie bann mit bem Tranporteur.

2, Beidyne guerft nad) bem Wngenmafe aud freier Hand, und dann mit Hilfe
bed Trandportenrd einen Winkel von 90°, 45° 60°, 80°, 58°, 87° 3° 100°
1182, 1767,
Die in der Figuven-Tafel 17 dargejtellten Winfel fommen in der

Pragis bejonders hiufig vor.
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Figuren=Tafel 17.
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MNebenwinkel.

§. 30. Wird ein Schentel ecines Winfels iiber den Scheitel hinaus
verliingert, jo entjtehen zwei Winkel, weldhe denjelben Scheitel und einen
gemeinfdjaftiichen Schenfel haben, und deren beide andeven Schenfel auf
entgegengefesten Seiten des Scheitels in einer gevaben Linie liegen. Soldje
Winfel beiffen Nebenwintel

AOB (Fig. 18) ijt ein Nebemwinfel von

B BOC; cbenjo find AOD und COD Rebensvintel.
41 ) Da e zwei Nebemwinfel ujammen ge-
nommen einen geftreciten Winfel geben, fo folgt:
A N, Die Gumme zweicr Nebenwintel ift gleid
; 3wei Redten.
Aufgaben.

1. Wad fiir Winfel find Nebenwintel, wenn fie gleid) find, und wasd fitr Winkel
find fie, wenn fie ungleich find?
2. Wie grof ift ber Nebemmwinfel von 20° 35° 64°, 100°, 148° 55° 40', 115°
16' 45"?
Senhvedyte und [diefe Gerade.
§. 31. Bilbet eine Gerabe mit einer audern Gevaden wei gleidye
Nebenwintel, jo fagt man: fie fteht auf ihr jenfred)t odber normal,
Bildet eite Gerade mit einer andern Geraben zwei ungleidhe Nebenwintel,

fo fteht jie auf ihr fdyief.
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Cine Senfrechte bildet alfo mit der Gevaben, auf weldyer fie jent-
redt jteht, wei vechte Wintel; eine Schiefe bilvet mit der anbdern Gevaden
eten fpiggent wnd einen ftumpfen LWintel.

S Fig. 18 ift BO fenfvecdht auf AC, was man jo begeichnet:
BO 1 AC; bagegen jteht DO auf AC jehief.

LWenn fid) eine hovigontale und eine verticale Linie duvchidhneiden, fo bilden
fie ftets eimen vedyten Winkel, fteben alfo fmmer fenfredht auf einanber. ber nidyt
bon je gwei fenfrechten Linien fonn man fagem, dafd bdie eime Hovigomtal und die
anbeve vertical ift. Bei dev Wage fteht immer das Bitnglein fenfredht anf dbem LWage=
balfen; jebodh ift Has Sitnglein tur dann vevtical und der Wagebalfen Horizontal,
Wenn bie beiden Edjalen leer ober gleidh belaftet find; in jedem andern Falle find
fie fdrige.

Biebe eine Gerabe, winum davin fiinf Punbte an, und ervidyte i1t jebemt ber:

felben anf bie Gerade eine Senfrechte, Weldye Lage gegen eimanber Haben bdiefe
Eentredyten ?

Beidine gwet pavallele Gerade, mimim in ber einen fimf Punfte an, nund fallt
aus jedem auf die andere Gevade cine Cenfredite.  LWie verhalten fic) diefe Sent-
redyten i Begug anf ihre Linge?

§. 82 Gs fei (ig. 19) CD | AB. enn die CD lings ber AB
mit fidh) felbjt pavallel fovtjchreitet, bis fie in bie Xage EF fommt, {o
wird wihrend diefer Vewequng die Lage der CD ig. 19.
gegen bie AB nidht gedindert; es wird daher CD g
aud) in ber Qage EF auf AB fenfredyt jtehen. ’
Daraus fieht man:

| ad
|
BRI Ly, | Rl
1. @teht cine Gervade auj ciner 4 A e
andern Geraden jentredyt, fo ift and) jedbe mit Der erfteven
Parallele auf ver gweiten Gevaden jentfredt.

2. Stehen swet Gerade auf verfelben dritten fenfredyt,
To find fie unter cinander parallel. '

Sdyeitelwinkel.

§ 33, Derlingert man beidve Schenfel eines Winfels AOB
(Big. 20) itber den Seheitel O hinaus, jo beifit der von diefen Ber-
lingerungen gebilvete Winfel COD ber Sdfeitel:

ig. 20.
wintel des gegebenen Winfels AOB. Scheitels p.. i ol
winfel werden alfo von denjelben wei gevaben 0~
Rinien auf entgegengefesten Seiten ihres Durdy- o
Idynittspunttes gebilvet. Py e

Mo nil, Geometrie fiir Knaben-Biirgeridulen. I, Peft, 5. Aufr. 2
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Da gwet fid) fchuetvende Gevade auf beiden Seiten des Durdh-
fdpuittspunttes ihre Richtungen beibehalten, o it auch die Abweichung
diejer Nidyhungen auf beiden Seiten diejelbe; . §. je zwei Scheitel:
winfel jind einanber gleid.

e @ic'icr @ap findet praftifche Anwendbung,
el wenn (Fig. 21) ein Junewwinfel x eines Gebin:
ves, eines Gartens oder eines edigen Gefifes ge-
meffen werden ol und man nidht in dag Junere
Z gelangen faun; man darf nur den duferen Schei-
telminfel m meffen und x = m fepen.

Man fann bier aud) den dufeven Nebenmwinkel n
mefjen; bann ift x =180°—n.

Geaenwinkel, Wedilelwinkel und Anwinkel.

§. 34. Werden zwei gerade Linien von einer dritten gefchnitten, o
entftehen um  die beiden Duvchjchmittspuntte adgt Winfel. Die viex
Winfel, weldhe zwifdhen den beiden gejdynittenen
Gevaden liegen, heifen inneve, bie anderen vier
Gupere Winfel. Q[u Fg. 22 fiud AB und CD
die beiden gefdynittenen Geraden, EF ijt
die jdhueidende Gerade; ¢, d, m und n find
innere, a, b, o und p jind dupere Wintel.

Gin duferer und ein innever Winfel, weldye
verjchiedene Scheitel haben und auf derjelben Seite
der Schueidenden liegen, heipen Gegenmwintel
Bwei Gufeve Wintel ober zwei innere Wintel, weldhe verjdhicdene Sceitel
Baben und auf verfchicdenen Seiten der Schneidenbden liegen, werden
Wedpfelwinfel genannt. Jwei dupere odev ziwei tnnere Winfel, weldje
verjchiedene Scheitel hHaben und auj derfelben Seite dev Schneidenbden liegen,
heien Anwintel

Fig. 22.

Gegenwintel Wechjelwintel Anwintel
a o m, a und p, a ud o,
b n nf b 1 0’ b " Pf
i c n 0, C " n, Y o 1,
disin: citi S AReh s

§. 35. Sdveitet (Fig. 23) die Geradbe AB lings der EF mit fid)
felbjt pavallel fort, big fie in bie Lage CD fommt, jo wird jie, da jid)
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| dabet ifre Cage gegen die EF nicht dubdert, mit diejer Fig. 23.
ftets diejelben viev Wintel bilden; es werben alfo,
Wenn AB nad) CD gelangt, fe zwei Gegenwintel auj
einanper fallen, alfo einander gleich fjein; je zwei 4 als 5
Wechjelwintel werden in zwei Scheitelwintel itbergehen,
alfo aud) einander gleidh fein; je zwei Annintel endlich

Werben zu Nebenwinfeln, alfo zujammen 180° be- ) D
fragen. @ it aljo I
ear==m, 2=} 3) a + o = 1809,
b=} hi={0) b 4+ p = 180°,
e =0 ==, ¢ + m = 180°,
d=n, =3 d 4+ n = 180%; d. .

Werdben zwei parvallele Gerade von einer dritten ge-
fdnitten, jo find
1 je jwei Gegenwinfel einander gleid,
2. je 3wet Wedhjelwintel einanter gletd,
3. je 3wei Anwintel gufammen gleid) 180°
Umgefehrt folgt: Werdeu zwei Gevade von einer dritten
jo gefdynitten, dafs entweder zwei Gegenwinfel obder
gwei Wedyjelwintel gleid) find, odev zwei Anwinfel ju-
fammen 180° betragen, fo mitffen diegefdnittenen Gevaben
barvallel jein.

Nufgaber.

1. Beidne swei parallele Gerade AB undb CD und duvdyjdyueide jie durd) eine
britte Gerade EF, welde bie anberen in G und H trifft. Beuenne jeden bder
baburd) entjtehenden Wintel mit drei Budftaben. Gib alle BPaare vou Jeben=
Sdyeitel-, Gegen=, Wed)jel= und Wnwinfeln an,

2. &3 fet (Fig- 23) der Wintel a = 112°; wie grof ift b, ¢, d, m, n, o, p?
3. Weldhe Ridhtungen Haben die Sdhentel a) jweier gleidier Gegenwinkel, b) zweier
gletcher Wed)jelmintel ?
§. 36. €3 jei (Fig. 24) AB || DE und AC || DF.
Su I find die pavallelen Schentel ber Winfel a und m gleidhgerichtet
unb ijt, ba W. a = x wd m = x al8 Gegenwintel, aud) a = m.
Su ID find die pavallelen Schenfel der Winfel a und m entgegens
gefest gevichtet; da a dem Winfel x alé Gegemwintel und m dem Winfel
X als Wed)felwintel gleich ijt, fo ijt aud) in diejem Falle a = m.

GRS
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gn I haben die Winkel a und u aud) paavweije pavallele Schenfel, |

e$ ift jedod) nur ein Paar pavalleler Schentel nad) derjelben Seite, das
andeve Paar aber nad) entgegengefepte Seiten gevidhtet. Da a 4+ y = 2R
und n =y ijt, fo ift aud) a 4 n = 2R.

Daraus folgt :

a) Bwei Winfel, deren Sdhentel paarweife einander

parallel find, jind einander gleid), wenn beidbe Paave der

parallelen Sdjentel nad) derjelben Seite, oder beide Paare

nad) entgegengefepten Seiten gevidhtet jind.
b) Bwei Wintel, deven Sdenfel paarmweife einander
parallel {ind, betragen ujammen 180°% wenn nur ein Paar

ver pavallelen ©denfel nad) derjelben Seite, bas andeve |

aber nad) entgegengejepten Seiten gevidtet ijt.
§. 37. @8 jei (Fig. 20) DE | AB und DF | AC. Man drehe
dic Sdjenfel DE und DF bes Wintels EDF al8 eine fefte Berbindung

%ig. 25. wn den Sdeitel D wm  einen
vechien Winkel, fo bajs fie in bie

/C' ¢ Qage DE’ und DF’ fommen.
R E Su I haben nun die Winkel

s M2 EDF' und BAC paoriveife ba-

$ rallele und nac) denjelben Seiten
ER L geridhtete ©chentel; alfo ift Winfel
A H AR ED¥' = BAC, folglid) anc) Winfel
EDF = BAC. Su IT find anch die Schentel der QBmfeI EDF’ und BAC
paarweife pavallel, jedoc) ein Paar nad) devfelben, dag anbdere Paar nadh
entgegengefepten Seiten gevidhtet; aljo ift .

E'DF’ 4 BAC = 180°, folgli) aud) Winfel EDF 4+ BAC — 180°.

Bwei Wintel, beven Sdentel paarweife auf einander
fenfredyt jtehen, find entweder gleidh nder ihre Summe ijt
gleidy 180°,

Wann findbet die erfte und waun die sweite Beiehung ftatt?
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4, Beidpeniibungen.

§. 38. Bujammenjtellungen von gevabden Linien und Winfeln zu ver-

- Ihicbenen Fovmen (Figuren-Tafel 26): Ginfajslinien und Biinder, G-

einfaffungen, Maanbder, Bidzact, Nepe und Berjdhlingungern.

Figuren=Tafel 26.
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IL. Geradlinige Figuren.

1. Mreicdee.

BeRandtheile der Dreiede,
§. 39. Gine von brei Stveden begrenste cbene Figur heiht ein
Dreied. Die drei Strecen heifen Seifen deg Dreieces.
Qedes Dreied hat drei Seiten und drei Winfel. Jyebe Seite
Bat swei anliegende und einen gegenitberliegenden Winkel.
Seder Winkel wird von gwei Seiten eingefdhloffen und bie britte liegt |
ihm gegenitber, .
Tig. 27. RNenue in dem Dreiede ABC (Fig. 27) alle drei Seitenn |
(o und alle drei Winkel, k
Penue zu jeber Seite die anliegenben LWinfel und bden
gegenitberliegenbden Winfel.
Menue 3t jedem Winfel bie Seiten, von benen er
eingefhloffen tird, und bie Seite, welde ihm gegen=
A B iibexliegt.

Seiten des Dreiedies.

8 40. In jedbem Dreiede ift die Summe zweier Sciten
grifer als die britte; denn der Umweg iiber AC und CB, wm von
A nach) B zu gelangen, ift linger alg der gerade Weg iiber AB.

Diejenige Seite, itber weldjer man fid) das Drefed evvidhtet bentt,
Beift bie Grundlinie. Da man fid) iber jeder Seite bas Dreied

Fig. 28. ervidhtet denfen famn, fo fanm im allgemeinen auch

c jebe Seite Grundlinie jein. Der Scheitel des Wintels,

weldher der Grundlinie gegenitberliegt, wird die Spife

ober der Sdjeitel, und bie Sentredhte, die von ber

©pise auf die Grundlinie gefdllt wird, die Hbhe des
" S Dreteded genannt.

RNimmt man im Dreiede ABC (Fig. 28) AB als Grundlinie an,
fo ijt C ber Sdjeitel und CD die Hiohe.

Winkel des Dreiedies,

§. 41. DVerltngert man eine Seite eines Dreiected, fo bildet die BVer-
langerung mit der anliegenden Seite einen Wintel, weldher ein Aufen-
winfel des Dreiedes heifit, wikrend die drei Winfel im Dreiede inneve
Lintel find.

CBD (Fig. 29) ift ein Aufenwinfel des Dreiedes ABC.
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Bervlangere jede Seite eines Dreieded nad) Fig. 29.
beiben Seiten. Wi viele Aupenwinfel werben da=
durd) gebilbet? Leldhe unter ihnen find alé Sdypei-
telwintel gleich? Nenme 31 jebem Wnfenmintel den /\ /
inmeren auliegenben, und die beiden nidyt anlic=
genden LWinkel. /

§. 42. Wird in dem Dreiede ABC
(Fig. 29) bie Seite AB verlangert und dud
B die BE || AC gezogen, fo entjtehen bie zwei Winfel m und n, von
delten m Ddem IBmfeI a ald Gegemvinfel, n dem Winfel ¢ als Wedyjel-
winfel gleich ift. Die Summe der drei Wintel a, ¢, b ijt dabher jo grof,
alg die @umme ber Winfel m, n, b. Die leptere Summe aber betrigt
einen geftvecttent Winfel oder zwei NRechte; alfo mujs aud) die Swumme
vont a, ¢ und b zwei Redyte betragen.

Die ©Summe der dret inneren Winfel eines Dveiedesd
ift alfo gleid) 3wei Redyten nber 180°

Aus bdiefem Sape folgt:
1. Bwei Dreiedswinfel betragen zujammen weniger ald 180°.

Rbunen in cinem Dreiee zmwei vedite Winfel, ober jwei ftumpfe Winkel
ober ein redyter und ein ftumpfer Winfel vorfommen? Jeded Dreied Hhat daber
wenigftend zwei Jpite Wintel,

2. Wenn in einem Dreiecte zwei Winkel befannt find, jo findet man
ben brittent, indem man bHie beiden gegebemen Winfel abbdiert und ihre
Summe von 180° fubtvabhiert.

Bwei Winfel eined Dreieded find: a) 65° und 87°; b) 43° 10' und 102° 27';
¢) 25° 46" 21" unb 74° 48' 49“; d) 57° 88’ 34" und 61° 10' 16"; wie grof ift ‘ber
britte Winfel ?

3. @ind zwei Winfel ecined Dreiectes gleich zwei Winfeln eined
artbern Drefecdes, jo miifjen auch die dritten Winfel in Dbeiden Dreiecen
gleich fein.

4, Feber Aufenwintel einesd Dreiedes ift gleidh) der
Summe dev beiden iuneven ihm nidt anliegenden Winfel

Denn per Aufenwinfel CBD (Fig. 27) ijt die Summe bder Wintel
m und n; diefe find aber den Winfeln a und c gleid).

Cintheilung der Dreiedte nad) den Seiten.

§. 43. Jn Beziehung anf die Ldnge dber Seiten unterjdeidet
man ungleidhfeitige, gqleidyfchentlige und gleidhjeitige Dreiede,

Gin Dreied ABC (Fig. 30), in weldem alle drei Seiten einander
ungleich) find, heifit ungleichfeitig; ein Dreied DEF, in weldhem zwei
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Fig. 30. Seiten einander gleich jind, heift
7 gleidyfchentlig; ein Dreied
¢ /\ T GHJ, in weldyem alle drei Seiten
/ gleidy find, wird gleidhjeitig
; / \\ \ genannt.

Jmo gleidyjchentligen
Dretecte heifen die gleichen Seiten
©dyentel, die dritte Seite de Grundlinie und bder ibr gegeniiber-
liegenbe Gdpunft der Scheitel

Nufgaben.

1. Gin gleidhfeitiged Dreied 3u jeidhnen.

i, 81. i %}eiﬁime (‘g'j-i'g. 31) cine Strede Al}.. crrid;ttl in ber ‘JJ‘éitte

exfelben eite Senfredyte und beftimme in ihe den dritten
e Dreiectdpuntt € jo, dajs er von A und von B fo weit eutfernt ift
wie A von B,

¥ 2. Gin gleidyfdhentliges Dreied 31 zeidhnen.
: Erridhte in ber Mitte bder Grvuublinie ecite Senfredyte
A : unb nimem einen beliebigen Puntt derfelben als bdritten Dretects=
A M Vit
punft an.

4 8D M= H

Eintheilung dev Dreiedie nad) den Winkeln.

8 44. Mit Nicdjicht auf die Winfel gibt e3 jpipwinilige
Dreiecte, in denten alle drei Wintel jpit jind; redtwinilige, in denen
ein vedyter und zwei jpie Winfel vorfonumen; und ftumpiwintlige,
in denen cin Wintel ftumpf, die andeven wet fpip find.

Fig. 52. Jn Fig. 32 it ABC ein
- J jpipwintliges, FDE ein vechtwint-
. liges und JGH ein jtumphoing-
//\ liges Dreied.
Z . dm redhtwintligen Dreis
A T b e heifit die dem rvecdhten Wintel

gegenitberliegende Seite EF die Hypotenuie; die beidven Seiten DE
und DF, weldhe ben rvechten Winfel eimjchlicfen, werdben Katheten
genannt.

Aufgaben.

1. @in nr’[)tmntf[tqeé Dreied zu geichuen.
Beidhne einen redhten Winfel und verbinde swet Punite ber Scheutel durd
eite Strede.
2, Beidne a) eiuen fpigen, b) cinen vedhten, c) cimen fhumpfen Winfel, fdynetde
pon den Schenfeln gleide Stredenn ab und verbinde bdie Cudpuntte durd
eine Strede. ” Was fitr ein Dreted exhaltft du?
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2. Congruens der Dreiedre.

EConftruction und Congruens der Dreiedie.

8. 45. Bwei Dreiede find congruent, d. i fie Haben bdiejelbe
®rdfe wnd dicjelbe Geftalt, wemn it benfelben alle fechs Bejtanditiicke,
bie drei Seiten und die dvei Winfel, paarweife gleid) find.

Da durd) die Grdfe gewiffer Seiten wnd Wintel cines Dreieces
aud) die Gurdfe ber andeven, 3. B. durd) bie Grdfie zweicr Winfel bie
Grdfe des britten Winkels, Dejtimmt ift, fo fann man aus der Gleichheit
bon weniger af$ jechs Bejtandititcen in zwei Dreiecten anf ihre Congrueny
fdhlicfen.

1m zu fehen, wie viele und welde Veftandftiicte in zwei Drei-
ecten paavwetfe gleic) fein miifjen, damit die Dreiece congruent feien,
brandyt man nur u unterjudhen, wie viele und welde Stitcke erforderlid)
find, wm mit denjelben ein Dreie von beftimmter Grdfe und Geftalt zu
conftruieven, weil dann alle Dreiece, weldje in diefen Stiiden iiberein-
ftimuten, congruent jein mitjjen.

Qi mur ein Beftandftiit, oder find zwei Bejtanditiicte gegeben, jo
lafjen fich mit Denjelben umdhlig viele verjdjiedene Dreiece conjtruieven.

Damit ein Dreiet der Grdfe und der Geftalt nach vollfommen be-
ftimmt werde, ind wenigjtens bL el Beftandjtitce erforderlid); es tonmen
gegeben jetn:

1. alle drei Seiten,

2 el Seiten und der von ihnen eingejcdhlojjene Wintel,

3. awei Seiten und ein gegenitberliegender Winfel,

4. eine Seite und zwei Winkel,

5. alle brei Winfel.

Da jedoch durch drei Wintel gioar bie ®eftalt, nidht aber and) bdie
®roge cines Drefectes beftimmt wird, fo liefert der lepte dev angefithrten
finf Fdlle feine bejtimmte Conftruction.

s bletben bemmad) nur die evften vier Fille zu unterfuchen iibrig,

§ 46. Gin Dreied 3,“11 conftruieren, wenn die dret
Seiten gegeben jind.

@8 fjeien (Fig. 33) a, b, c¢ die Lingen der drei Seiten. Trigt
man bie Strede AB=1a auf, jo {ind babuvd) zwei Ectpunfte bdes Drei-

ecfes, A und B, Dejtimmt.  Vejdhreibt man dann aus A mit dem Halb-
neffer b und aug B mit dem Halbmeffecr ¢ Kreigbogen, welche fich tm
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ig. 33. Punfte C jdyueiden, jo ift C ber

= o britte Eudpuntt des Dreiectes. Mian
i siche Daher die Streden AC und
. : BC; baun ijt ABC tas verlangte

Dreief. Durd) drei Seiten ift
aljo bie ®riBe und Gejtalt

2 eines Dreteces vollfommen
bejttmmt.

Gejdyieht die Anfldjung einer Aufgabe, wie hier, mittelft bed RLineald und
bes Birfels, und griubet fie fid) anf dic Lehren der Geometrie, fo Heifit die Jeidnung
eine geometvijdhe Conftruction.

Beicdynet man mit denjelben drei Seiten a, b, ¢ nod) ein zweites
Dreiect, o mujs diejed mit ABC gleidhe Grife und diefelbe Gejtalt haben,
aljo mit thm congruent fein. Davaus folgt:

(I. Congruensfah,) Swei Dreiede find congruent, wenn
in benfelben alle brei Seiten paarweije gleid) find.
Nufgaben.

1. Beidyne vier Dreiede mit ben Seiten
a) 3 em, 2 cm, 4 cm ; b) 5 em, 4 em, 8 cm ¢) 37 mm, 24 mm, 28 mm;
d) 2 em 6 mm, 3 em 2 mm, 4 cm 1 mm,

2. Berjudje mit den Streden 2 cm, 3 em, 5 em ein Dreted juu conftvnieven. Wie
miiffenn die bret gegebenen Streden bejdyaffen fein, bamit man mit ihnen ein
Dreied zeidynen Ionue?

3. Beidme ein gleidhidentliged Dreied, bdeflen Grundlinie 25 mm und deffen
©djentel 31 mm ijt.

4. Beidme ein gleidfeitiges Dreied, deflen Seite a) 8 em, b) 2 em 2 mm betrigt,

. Gin Dreied ABC (Fig. 83) su iibertragen, b i ein Dreied DEF

su geidynen, welded mit bem Dreiede ABC congruent ift.

Madje DE = AB, bejdhreibe aud D mit dem Halbmeffer AC, und aud B
mit bem Halbmefier BC Kreisbogen, weldye fidh in F jdyneiden. Jiehe dann
DF und EF, fo entfteht dbag Dreied DEF, weldjed mit ABC congruent ift.

Fig. 34. 6. Ginen Winfel BAC (%ig: 34)

i su iibervtragen, b. i. einem

Wintel u zeichuen, welder

pem Winfel BAC gleid) ift.

Biehe DE; dann bejdyreibe and
b A mit einem Deliebigen Halb=

4 M B 4 £ nteffer einen Bogen, welder bdie

Sdentel ded gegebenen Winfeld in M umd N jdyneidet; mit demfelben Halb=

niefier Bejdhreibe aud)y aus D einen Bogen, welder DE in B burd)jdyneidet;

endlid) faffe mit dem Jirfel den Abftand MN, und durdidyueide damit aus E

vert vort D and bejyriebenen Bogen in F.  Wird mun DF gejogen, fo ift dex

Winfel EDF = BAC, ba A DEF X AMN ijt.

n

T —



27

§ 47. Cin Dreied zu conftruieren, wenn jwei Seiten
unbd der vou ihuen cingefdhlofjene Winfel gegeben jinbd.
Es fjeien (Fig. 35) a und b bie Fig. 35.
gwei gegebenen Seiten und m  der vou
thnen cingejdlofiene Winfel. Conjtruiert a

man in A den gegebenen Winfel m und T i T

telgt auf bdefjen Schenfeln AB = a und \
AC=D auf, fo ift baburd) die Lage dexr /. X
Ectpuntte B und C, daher aud) die britte i o owke A0

Seite BO beftimmt. Duvcd) 3wet Seiten und den von ihunen eins
gefdhlofjenen Winfel wird alfo die Grdfe und Gejtalt cinesd
Dreiedes vollfommen beftimmt.

Conjtvuiert man mit denfelben drei Stiicen ein pweites Dreied, fo
mujs e8 mit bem fritheren in der Grdfe und Gejtalt iibeveinftimmen, d. §.
mit thm congrient fein. Davaps folgt:

(L Congruensfab.) Bwet Dreiede jind congruent, wenmn
in denfelbengwei Settenund ber von ihnen eingejdloffene
Winfel paarmweife gleicdh jinb.

Bwei reditwintlige Dretede jind congrnent, wenn in denfelben
die Ratheten paarweife gleid finbd.

Nufgabenn.

1. Gonftruiers folgendbe Dreiecde:

a) 3wei Seiten Zem  und 4om, ecingejd)loffener W. 60°;

b). = - 35 mmn w 28 mm, - Tuig il

OE T y 2cm 2mm , Gem Gmm, - el 20%

2. Beidme ein vedytwintliged Dreied mit den Katheten 21 mm unh 29 mm,
3. Beidyme mit Hilfe bed Trandportenrd cin gleidyjdhentliged Dreied, deffen Shentel

2 em 8 mm und deffen Winfel am Sdeitel 76° ift.

§ 48. Cin Dreied u conftruieven, wenn zwei Seiten
und ber einer bdiefer Seiten gegeniiberliegende Wintel
gegeben find.

Der gegebene Winfel fann dev

grofeven ober fleineren ber beiben i
Seiten gegeniiberliegen. T |
a) €8 feien (Fig. 36) a und b T /
die beiden gegebenen Seiten /
ud war a grdfer ald b Aﬂ?_ *\B'
ber der griferen Seite a gegen- e I

itberfiegende Wintel fei m.
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Man trage den Winfel m auj und madhe den eien Schentel AC
gleic) ber Seite b, deven gegenitberfiegender Wintel nidht gegeben ift;
dabureh find gwet Cclpuntte des Dreieces, A und C, beftimmt, Dex dritte
Cetpunt B mujd in dem woeiten Schenfel AB bes Winfels liegen wund
ugleich) von dem Gdpuntte C um die Strece a entfernt fein. Bejdyreibt
man dabher aug C mit dem Halbmefjer a eine Kreislinie, fo mujs B in
bem Durd)jdnitte diefer Kuciglinie mit dem Schenfel AB liegen. Die
RKreislinie {dneidet den Schenfel AB in zwei Punften B und BY, und man
erhilt dafher zwei Dreiece ABC und AB‘C. Bon diefen enthalt jedodh mur
bas erfte Drete ABC bie gegebenen drei Stilde; das zweite AB'C hat
gwar auch die zwet gegebenen Seiten, aber nidht denw gegebenen Wintel,
fondern deffen Nebewwintel, geniigt fomit bder Aufgabe nicht. Durd
et Seitennud den der groferen diejer Seiten gegeniiber:
Iiegenden Wintel ift alfo die Grife und Geftalt eines
Dreiedes vollfommen beftimmt.

Beidhnet man mit denjelben drei Stiicen noch ein Fweites Dreiect,
fo mufs biefes mit bem fritheven gleiche Grdfpe und bdiejelbe Gejtalt Haben.
Daraus jolgt:

(IIL. Congruensfab,) Bwei Dreiecde find congruent, wenn
in benjelben zwei Seiten und der der grdifeven bdiefer
SGeiten gegeniiberliegende Winfel paarweife gleidh finbd.
b) &8 feien (Fig. 37) a und b

die et gegebenen Seitent uud

e o A swar a fleiner af8 b, und ber
\ Winfel, welcher der fleineven

h et ¥ P T

/ \/ Seite a gegenitberliegt, fei m.

L A Durd) das gleiche Berfahren,

wie oben, cvhilt man pwei Drefece

ABC und AB‘C, weldje beide die gegebemen bdvei Stiicte enthalten, aber

in der Grdfe und ®ejtalt verjchieden find. Durd) ywei Seiten und ven

ber fleineren eite gegenitberliegenben Winfel ijt aljo die Grbfe und
®eftalt eines Drciectes nicht bLejtimmt.

Beidhne ein Dreted, in weldem zwei Seiten a) 4 em und 2om, b) 3em 2mm

und 2 em 4mm, c) 28 mm und 19 mm find, und der dev griferen Seite gegeniiber=
liegenbe Wintel a) 60° b) 72° ¢) 150° betrdgt.

¥ig. 87.

§.49. Gin Dreted su conftruieven, wenn eine Seite und
zwei Wintel gegeben jind.
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Die zwei Wintel find cutweder die der gegebenen Seite anliegenden,
ober ed ift ber eime ein anliegenber, bev andeve ber gegenitberliegende
LWinfel.

a) @s jeien (Fig. 38) a die ge-
gebene @eite m und n die
ihr anliegenben Winfel.
Man jiche AB = a; dadurd)

find zwet Gctpuntte ded Dreieces,
A und B, bejtimmt. Trdgt man in b
A bent lﬁmﬁl m und in B ben Wintel

n auf, jo mujs der duitte @cfpmafr C in bem ibmcf)i&)mttﬁpunfte der
beiden Geraden AC und BC, weldje mit ber Seite AB die gegebenen
Wintel bilben, liegen. Man erhilt alfo dag Dreied ABC, weldes eine
villig Dejtimmte Grfe und Gejtalt hat. Durd) eine Seite und die
beiden ihr anlicgenven Winfel ift alfo die Brife und Geftalt
eines Dreiecdes vollfommen beftimmt.

Wird mit denfelben drei Stiiden a, m und n nod) ecin weites
Drcied gegeichuet, fo mufd e8 mit ABC gleihe Grdfe und gleiche Gejtalt
haben, aljo mit ihm congvuent fein. Davaus folgt:

(IV. @ongruenifah,) Zwei Dreiede jind congruent, wenn
in denjelben eine @eite und dic ihr anliegenden Winfel
paarweife gleidh jinbd.

b) Sind von einem Dreiecte eine Seite, ein anliegender und der gegens
fiberlicgende Winfel gegeben, o ift dadurd) auc) der dritte Wintel
beftimmt; damn jind aber eine eite wnd bie beiden anliegenden
Winfel befannt, und man fann allgemein jagen: Durd) eine Seite
und zwei Winfel witd ein Dreted vollfommen be-
ftimamt.

Bwei redtwinflige Dretede jind congruent, menn in denfelben
einne Rathete und ein fpiger Winfel, nder die Hypotenufe und ein
fpier Wintel paarmetje gletd fimd.

Wufgaben.

1. Beidyne folgende Dreiece:

a) eite Seite 4 om, anliegende Winfel 60° unb 45°;

DY R G i £ e e A

8) 5% w 28em, I IR0 S se 86 Y

2. BVerjude mit der Seite 2dm und ben Winfelu 120° und 72° ein Dreied
su seichuen. Lie miiffen die anliegenden Winfel bejdyaifen fein, damit bie
Gonftruction ded Dreieded miglid) fei ?

Fig- 38.
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3. Gonftenieve mit Hilfe ded Tvangdporteurs ein Dreted, in weldjem eine Seite 27 mm,
ein anfiegender Winkel 59° unbd bev gegenitberliegende Winkel 72° betrigt.
4. Beidne ein vedytwintliged Dreied, wenn gegeben find:

a) eine Kathete = 2em Smm und der anliegenbde fpite Wintel = 72°;

b) eie Rathete = Bem uud ber gegenitberlicgende Winkl = 60°;

Fig. 39. c) die DHypotennje = 4em und ein anliegender Winkel = 45°.
[ § 50. Nimmt man i denw Winfeln ABC und
/\ ABD (%ig. 39) BC=DBD an, mund jzieht AC und AD,

\ Jo ftimmen bie dadburc) entjtehenden Dreiecte ABC und ADB
in gwei Seiten iiberefn; dagegen ijt die dritte Seite AC
: im A\ ABC grivfer, al8 die dritte Seite AD im A\ ABD; zu-
A B gleich ift der der Seite AC gegenitberliegende Winfel ABC
im A\ ABC grdfier al8 der der Seite AD gegenitberliegende Winfel ABD
im /\ ABD.

Darvaus folgt:

1. Sind in gwei Dreiecden zwei Seiten paavweije gleid,
bie Dritten Seiten aber ungleid), jo liegt ber grdferen
biejer Seiten aud) ein grofever Winfel gegenitber.

2. Sind in ywei Dreieden jwei Seiten paavweife gletd,
bie von ihnen eingefdhlofjenen Wintel aber ungleid,
jo liegt dbem gridfeven diejer Wintel aud eine grofeve
Seite gegeniiber.

3. Anwendung der Congruenyfife.

Lehelibe vou den Dreiedien itberhaupt.

§. 51. @3 jeten in bem Dreiece ABC (Fig. 40) el Seiten AC

und BC gleich. Man Halbieve die Seite AB im Punfte D und vergleiche

Fig. 40. die beiden Dretece ACD und BCD; e8 ijt in den-

e jelben die Seite CD gemeinjdjaftlid), ferner AC=BC

nad) ber Borausfepung, wid AD — BD vermige dev

Coujtruction; in den beiden Dretecen find alfo alle

bret Seiten paarweife gleid), jolglid) find die Dreiecte

ACD und BCD congruent. Jn congraenten Dveiecen

A ] B miifjen bie Winfel, weldje den gleichen Seiten gegen-

itberliegen, gleidh) fein; bder gemeinjdhaftlichen Seite CD liegt im Dreiecte

ACD ber Winfel A, im Dreiete BCD ver Winfel B gegenitber; aljo ijt

A=DB. Wenn alfo im Dreiecte ABC die Seite AC=DBC {jt, jo mujs
aud) ber Winfel B—=A fein, d. b.
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Sind in einem Dreiede zwei Seiten gletd), jo jiud
aud) die ihnen gegeniibevliegenden Wintfel gleid).

§. 52. Gs fei umgetehrt in dem Dreiecte ABC (Fig. 40) der Winkel
A=B, jo lajst fid) zeigen, dajs auch dbie Seite BC=AC fein miiife.
Falt man ndmlic) von C auf AB bie Senfrechte CD, fo erhilt man 3wet
Dreiecte, weldpe alle drei Winfel paaviveife gleich und iiberdies die Seite
CD gemeinjdhajtlichy Haben, die aljo congruent find; in diefen Dreiecien
liegen ven gleichen Winfeln ADC und BDC die Seiten AC und BC gegen-
iiber, alfo ijt AC=BC.

Sind alfo in einem Dreiede gwei Winfel gleid), jo find
aud) die ihnen gegenitbovliegenden Seiten gleid).

§ 53. ©ind in einem Dreiede zwei Winfel ungleid,
fo find and) die ihnen gegenitberliegenden Seiten ungleid,
und zwar liegt dem grdRerven Winfel and) eine grofere
©eite gegeniiber.

s fei im Dreiecte ABC (Fig. 41) der Wintel BAC grifer als ABC;
fo ldfst fid) geigen, dafs aud)y BC grdfer fein
miifje al8 AC. Schneidet man von dem grofeven
Winfel bei A durd) bdie Gerade AD einen Theil
ab, jo bajs der MRejt BAD =ABD fei, fo ijt
tm DOreiede ABD aud) AD=DBD. E8 ijt nun
im Dreiede ACD bdie Summe von AD undb DC
grifer al8 AC; AD und DC ijt aber fo biel
als BD und DC, folglich foviel als BC; afjo ift wirtlihy BC grdper
als AC.

S eitem rechtwinfligen Dretede it die Hypotenufe, im ffumpfmwink
Iigen bie dem ftumpfen Wintel gegentitberliegende Seite die grofite Seite.

Aus bem . Congruensjabe (§. 48) folgt dann and):

Bwei redtwintlige Dretede find congruent, weun in denjelben
bie Hypotenufe und eine Kathete paarmweife gleidh) find,

§. b4, Bieht man vom Punite C (Fig. 42) su der Geraden AB die
Genfrechte CD und iiberdies irgend eine anbdere Ge- A
rade 3. B. CE, jo eutfteht ein redhtwinfliges Dreiecd %;? ?
CDE, und e8 mujs darin die Hypotenuje CE grifer
fein, als bie Kathete CD,

Die Senfredite ift baher dbie Fitvzefjte
®erabe, die von einem Punite u einer ge:
raben Qinie gezogen werden fanmn. 47 PIAp TR

Wig. 41,
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Die Senfrechte von eimem Punfte auf eine Gevade dient dagu, um
dic Gutfernung jenes Punttes von der Gevaden zu mefjen.

Lehrlike von den gleidfdenkligen Dreiedien.

§ 55. Jn einem gleidjdentligen Dreiede find die
Wintel an der Grunbdlinie gleid). (Folgt aus §. 51.)
on einem gleidhjeitigen Dretede find alle drei Wintel gleid).
ufgaben.
1. Wie grofy ift jeder Winkel eined gleichjeitigen Dreieces ?
2. Wie grof ift der Winfel am Seeitel eined gleichjchentligen Dreieded, wenn
eit Winkel an der Grunbdlinie a) 52°, b) 37° 12' 50" ift?
3. Wie guofy ift eitn Winfel an der Gvunbdlinie ecined gleichichentligen Dreiedes,
wenn der Winkel am Sdpeitel a) 71° b) 25° 46!, ¢) 59° 19" 42" betrigt?
4. Wie grop ift jeder jpibe Winfel in einem gleidhidhentligen rechtwintligen
Dretede ? ;
5. Beidne mit Hilfe bed Transdportenrs folgende gleichjdhentlige Dreiecte

a) Grundlinie = 3 em, ein Wnkel an dex Grunblinie = 41°;

b) Gruudlinie = 27 mm, Winkel am Sdyeitel = 68°;

c) ein Sdjenfel = 85 mm, ein Winkel an der Grundlinie = 62°;

d) cin Sdjenfel = 2 em 6 mm, Winkel am Sdyeitel 84°,

6. Beidue ein gleidyjdjentliges vedytwintliged Dreied, deffer Hypotenufe 38 mm ift.

§ 56. @5 jei in dem gleihjdjentligen Dreiede ABC (Fig. 43)

Sig. 43 CD | AB. Die rechtwinfligen Dreiee ACD und BCD
47 fhaben bdie Hypotenuje gleich unbd ecine Kathete gentein.
jhaftlich, folglidy find fie congruent, und e$ miifjen
aud) die zweiten Katheten davin gleidh) fein, ndmlich
\ AD = BD. Die Grunbdlinie AB it alfo im Punfte D
- halbiert worden.
A b B Bieht man daber in einem gleidhfdhent
ligen Dreiede vom Sdheitel eine Senfredite auf die Grunbd-
linie, jo wird diefe dadburd) halbiert

Der Beweis fitr diefen Lebrfas ift aud) nody giltig, wenn AB = AC = BC
b, 1. wenn bad Dreied ABC gleidyjeitig ift.

Sm gleidyfchentligen foroie im gleichfeitigen Dreiede wird alfo bie Grundlinie
pou ber Hihe halbiext,

Da nad) vem obigen Sape die Strecte wijchen dem Scheitel unbd
ber Mitte der Grunblinie auf diefer jenfvedht fteht, durc) bie Mitte der
Grunbdlinie aber auf diefelbe nur eine eingige Senfredhte gezogen werben
fann, fo ift aud) der folgende Sap vidhtig:

Die Sentredhte, weldhe man in dber Mitte der Grund-
linie eines gleidyfchentligen Dreiedes auj diefe exvidytet,
geht durd) den Sdheitel.
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§. 57. @3 jei bas Dreiect ABC (Fig. 43) gleichjentlig, ndmlich
AC = BC. Halbiert man die Grundlinic AB im Punite D, und zieht die
Strede CD, jo find bdie zwei Dreiecte ACD und BCD congruent. €8
miiffen dafer die Wintel m und n, weldje den gleihen Seiten gegeniibers
liegen, gleic) fein; find aber biefe Wintel gleic), fo jteht CD fenfrecht auf
AB. Davaus folgt:

Die Strede, welde in einem gleid)jdentligen Dreiede
bie Mitte der Grundlinie mit dem Sdheitel verbinbdet, jteht
auf ver Grunblinie fenfred)t.

§. 58. Beidhnet man itber der Grundlinie AB (Fig. 44) zwei gleid)-
jhentlige Dretecte ABC unb ABD und jzieht durd) die Scheitel C und D
bie Strede CD, fo find die Dreiede ACD und BCD con- Fig. 44.
gruent (warum?); folglih mitjjen davin bie Winfel,
welche den gleichen Seiten gegenitberliegen, gleich fein.
Den gleidhen Seiten AD und BD liegen bie Winfel
a und b gegenitber, aljo ijt a=h; den gleichen Seiten
AC und BC liegen die Winfel ¢ und d gegeniiber, aljo
ift c = d. Durd) die Gerabe CD wird alfo jeber W infe
am Scheitel Halbiert.

Weil mun AC =BC, CE = CE. unv a = b ijt, b/
jo iit A ACE ©2 BCE, dafjer AE —=BE. Die Grunbdlinie AB wird alfo
durd) bie Gerade CD im Punfte E halbiert.

Aus der Congrueny ver Dreiece ACE und BCE folgt ferner, dajs
aud) die Winfel ALC und BEC gleich {ind, ober dajé CE | AB ijt.

' Beidnet man daber ftber derfelben Grundlinie jwei gleid-

fhentlige Dreiede und zieht duvd) die Scdheitel eine Gerade, jo
balbiert biefe 1. die Winfel an den Sdyeiteln, jie Hhalbiert
2. bie gemeinjdaftliche @rundlinie unbd jteht 3. auf der Grund-
linie fenfredyt.

Confructionsaufaaben,
§. 59. Gine gegebene Strede AB (Fig. 45) su halbieren.
Die nufldfung bevuht auj dem Sape: Seidhnet man diber einer

Stvede awei gleidhjchentlige Dreiecte und ieht duvd) die Scheitel cine
Gerade, jo Halbicrt diefe die Grundlinie.

Man brawcht mue itber AB zwei gleidhjchentlige Dreiede zu con-
ftruieren und ifre Sdjeitel C und D burd) cine Gerade zu verbinden.

Mocnil, Geometrie fiiv Anaben-Viivgerjulen. T. Heft, 5. Aufl. 3
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Fig. 45. Dabet find jedod) die Schenfel dev gleichjhent-
0.4 ligen Dreiede fitr die Lijung der Aufgabe ents
-'f/}l‘\“ bebrlich. Die Aufldjung ijt alfo:
‘k s Um eine Stvee 31 Halbieven, bejchreibe
g s | ——p man aug ifren Gndpuntten mit demfelben Halb-
i A mefjer nad) oben und unten RKreisbogen, weldhe
N\ [ fich in mwei Puutten fdhueiden, und iehe durdh
)‘( die beiden Puntte eine Gervade; bdiefe Gerade
b halbiert die gegebene Strecte.
Aujgaben.

1. Beichree verfchiebene Streden uubd Halbiere jede berjelben.
2, Beidue eine Strede unbd theile fie in 4, 8 gleidhe Theile.

§ 60. Ginen gegebenen Wintel ACB (Fig. 46) zu hals
hieven.
Fig. 46. Man mache zuerjt den Winfel ACH zum
Wintel am Scheitel eines gleichjchentligen Dreis
ectes, tnbem man von ven Schenfeln deg Wintels
gleidhe Stitde CM und CN abjdneibet. Dann
braudyt man nur nod) dtber der Grunbdlinie MN
et gweited gleichjchentliges Dreief MND zu
conftuieren und durd) die Scheitel betder Drei-
ede die Gerade CD zu zichen. Dag Jeidynen ber
Grumdlinie MN und der Schenfel MD wnd ND
ijt fiilv bie Lojung nidht nothwendig. Man hat
demnac) folgende Anfldjung :

Um einen Winfel zu Halbieren, bejdhreibe man aus dem Sdeitel
einen Bogen, welder die beiden Schentel jdhneidet; aus den Durdhjdhynitts-
punften befcjreibe man ioieder mit demjelben DHalbmeffer zwei Bogen,
weldpe fich in einem Punfte jchueiden, und ziehe damn duvd) diefer Punft
und den Scheitel Des Wintels eine Gerade; dieje Gerade halbiert den ge-
gebenen. Winfel.

Aufgabeu.
1. Beide vexfdhicbene Winfel unbd Halbiere fie.
2. Beidmne cimen Winfel und theile ihn in 4 gleide Theile.

§ 61. Auf eine gegebene Gerade AB (Fig. 47) von cinem
aufer ihr befindlidhen Puntte C eine Senfredyte 3u fallen.
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€3 Hanbelt jich juerjt darvum, ein gleid) Sig. 47.
dhentliges Dreiect zu zeichnen, defjen Scheitel der ¢
Puntt C ift, und dejjen Grundlinie in die Gevade AN
AB fallt. Bu bdiejem Enbe bejdhreibt man aus C el
mit einem Hinlanglich grofien Halbmejjer einen e L
Rreisbogen, weldjer die Gevade AB in jiei Punften —\’ :E /N -B
M und N jdhneidet; dadurdh ijt die gemeinjdhaft- T\ e
lije Grundlinie MN beftimmt. Conjtvuiert man L
pann fiber diefer Grunbdlinie ein jweites gleid)- )L’/
fdhentliges Dreiet MND unbd zieht die Gevade CD, s

fo mujs bieje auf MN, aljo aud) auj AB fenfred)t jein. 9Man Hat daher
folgende Anujldfung:

Um aus einem Punfte zu einer Geraden eine Senfrechte zu ziehen,
bejdyreibe man aus jenem Puufte cinen Kreisbogen, weldper die Gervade in
gwei Puntten jdyneidet; aus diefen bejhreibe man wieder mit bdemjelben
Dalbmejjer zwei Vogen, die fich in einem Punite {dhneiden, und verbinde
diefenn Punft mit dem gegebenen Punfte durch eine Gerabe; bdiefe ift die
gejudhte Senfredyte.

§ 62, JIn cinem Punfte einer. Geraben auf dieje ecine
@entfredte 3u evvidhten.
a) Die Aufldfung beruht anf dem Sape: Bieht man in einem gleid)
jchentligen Dreiecte vom Sdeitel ecine Gevade zu der Witte bder
Grundlinie, fo jteht diefe Gervade anf der Grundlinie fenfredht.
Es fei (Fig. 48) AB die gegebene
®erabe und C ein Punft derfelben. Nian
braudyt nuv ein gleicdyjchentliges Dreied MND
au conjtruieren, defjen Grundlinie in die Ge-
rave AB fo Bineinjillt, dajs der Punft C bie
Mitte der Grundlinie MN ift, und dbann den
Sdeitel D mit dem Puntte C 3u vevbinden. 4 M%’
Um daher in einem Punfte einer Ge-
raden auf biefe eine Senfrechte ju ervidhten, {dhneide man von jenem
Punfte aus an der Gevaben gleihe Stitcfe ab, bejdreibe aus ifren End-
punften mit demjelben Halbmeffer wei Bogen, welde fidh) i einem Puntte
fdyneiben, unbd siehe burch diefen und den gegebenen Punft eine Gervabe,
diefe ift bie gefudite Sentrechte.
b) Jit der gegebene Puntt A ein Eudpunft ber gegebenen Strede AB,
jo verlingere man bie Gevade iiber diefen Gudpunft hinaus und

3t
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verfafre jodann yoie vorhin. Lajst jid) aber bdie Rinie nidyt iiber ben
Gnopunit hinaus verlingern, fo fann man die verlangte Senfredhte
auf eine der folgenden Avten erhalten:

1. Auflef. Man bejdyreibe (Fig. 49) aus A mit einem belicbigen
Sig. 49, S_’)g[bmeﬁet eitten i‘iogcit, weldjer die AB in D fdhneivet;
o= mit demjelben Halbmeffer durd)jdneide man aus D den
i fritheven Kveigbogen in E, und bejchreibe aus E einen
neuen Bogen, weldher von der durd) D und E  gezo-
S genten Geraden in C gejchnitten wird. Bieht man nun die
,«-':9?1?“{:-\\ AC, fo fjteht dieje auf AB fenfrecht. .
Die Ridtigheit diefes BVerfahrens ift leicht eingu-
a a: _fjehen. DBermbge der Conjtruction ijt das Dreiet ADE
A i B gleichfeitiy und das Dreiet ACE gleichichenflig. Sm
/A ADE ijt baber jeder bder Hrei Winfel a = 60°; im A ACE ijt
jeder Der zwei gleidhen Winkel b an der Grundlinie die Hiljte ves Aufen-
winfels a, alfo b=230° Mithin ijt Winfel BAC=a -+ b =60° + 30°
=90 und daher AC | AB.

Fig. 50, 2. njlo). WMan nehme (Fig. 50) itber ber
®eraden AB einen Punft O an, bejdyreibe aus
X vemfelben mit dem Palbmeffer OA einen Kreis-
.0 bogen CAD und jiehe dburd) D und O eine Ge-
€ rade, weldje jenen Bogen in C durd)jdhueidet ; ver-
\ m i binbet man biefen Punft C mit dem gegebenen
A~ 5B Punfte A durd) eine Gerade AC, fo ift biefe
it die verlangte Senfredte.
Denn im gleidhichentligen A ADO ijt Winfel m =p,
o i /A ACO ijt Winfel n—=q,
baber m +n=p + q.
Die Winfel m, n, p, q bilden mm die Winkel eines Dreieces, alfo
it m4+-n4p+4q=2R; folglih ift die halbe Summe m 4+ n=R,
mithin AC L AB.

§. 63. Geometrifdhe Conftruction eingelner Winfel

1. Ginen Winfel von a) 60° b) 30° c) 120° d) 150° geometrijd) zu
conftenieven.

a) Durd) Conjtruction eined gleidfeitigen Dreiedesd.
b) Durd) Halbierung ded Winfeld von 60° :
c) und d) Durd) Conftruction bded Nebenwinteld von 60°, beziiglicdh von 30°.

S

S
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2. Ginen Winfel von a) 90°, b) 45°, ¢) 135° geometrijd) zu con-
ftruieren.
a) Nad) § 61 oder §. 62. {
b) und ¢) Durd) Palbievung ded Winfeld von 90°, und durd) Conftruction
bed Mebenmwinteld von 45°

§. 64. Die vier merfwitrdigen Puntte cines Dretedes.

1. $albicre jebe Seite ecines Dreieces und ervidhte auf diefelbe in
ver Mitte cine Senfredhte — eine WMittelfentredhte. (Fig. H1.)

Die drei Mittelfenfrechten eines Dreieces fdhneiden einanber in einem
Punfte, der von den dret EE puntten des Dreieces gleich weit entfernt ift.

Fig. b1, Fig. 52.
(ISR

2. Biehe von jebem Cclpunfte eines Dreiedes eine Gerabe, weldhe
ben Winfel an jener Ecde halbiert — eine Winfelhalbierungslinie.
(Fig. 52.)

Die drei Winfelhalbierungslinien eined Dreiedtes fdhneiden einanbder
in einem Puntte, ber von bden bdrei Seiten bdes Drefeces gleich weit
entfernt ift.

3. Fille von jebem Gcbpunite cined Dreiectes eine Senfrechte auf
die gegenitberliegende Seite — eine Hhe. (Fig. 53.)

Die drei Hohen ecines Dreiectes Jdneiden einander in einem Punite.

¥ig. 53.
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4. Palbieve jede Seite eined Dreiectes und
siehe vou jeder Mitte eine Strecte u dem gegen-

(Fig. H4.)

Die drei Mittellinien  eined Drefeces
jchueiden einander in einem Punufte, welcher
ber Scdhmevpuntt ves Dreiedes heifit.

4, Vierede,

Befandtheile der Vievedwe,

§. 65. Gine von vier Streden begrenjte ebeme Figur wird ein
Bieved genannt.

Sl 3 Gin Bieved hat vier Seiten und vier
Wintel.

Dic Strecte, weldhe zwei gegeniiberjtehende
@dpunfte verbindet, heift Diagonale.

Aufgaben.

1. Wie viele Diagonalen fonnen in einem Vievede
gesogent mwerben ?

2. Wenne i dem Bievede ABCD (Fig. 55) alle viex
Seitert und alle vier Winfel. enne die Diagonale.

8. 66. 3ieht man in einem Bieved eine Diagonale, fo betvagen alle
Winfel des Bievecdes eben jo viel als die Winfel der beiden Dreiede, in
weldje bas Bieved zerlegt wird; die Winfel in jedem bder wei Dreiecte
betragen mun zwei Redyte, daher die Winfel des Vievedes vier Redhte.

S oeinem Bievede betragt alfo die Summe aller Wintel
vier Redite ober 360°

Wenn in einem Bievede alle vier Winfel gleid) find, wie grof ift jeder?

Eintheilung der Wievede mnad den Ridtungen Dder gegeniiberlicqenden
Seifen.

§. 67. Gin BViered, in weldjem feine Seite mit einer andern pavallel
ft, beifit ein Trapezoid (Fig. 56, I). Cin Bieved, in weldem zwei
gegeniiberliegende Seitent pavallel, die andeven zwei Seiten aber mnidht-
parallel find, heift ein Tvapes (Fig. 56, I). Cin Bieved, in weldem je

Fig. 56.

ke Spii) /)

itberlicgenden Gckpuntte — eine Mittellinie-
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*3mwei gegeniiberlicgende Seiten pavallel find, heifgt ein Parvallelogramm
(Fig. H6, III).

Gin Trapes, in weldhem bdie nichtparallelen Seiten ‘einander g[ctcf)
find, Deifpt gleidhfchentlig.

Su einem Parallelogramme fann man was immer fiir eine Seite
als ®rundlinie annehmen; die Senfredjte, die davauj von ber gegen-
{iberliegenden Seite gefallt wirh, ijt dann bie Hohe. Jn einem Trapeze
perfteht man unter dev Hohe eine Senfrechte, welche von einem Punfte
ber einen pavallelen Seite auf die anbeve pavallele Seite gejallt wird.

Nufgabeu,
1. Beidme ein gleidjdhentliged Trapes.
2. Betdne swet Pavallele, bdaun eben fo zwer anbeve Parvallele, welde bie frii=
heren durdyjdyueiben. Wad fitr ein Vieved entfteht dadburd)?
Eintheilung der Parvallelogramme nad) der Grife der Jeiten und Winkel.
§ 68. Gin Pavallelogramm, in weldyem weder alle Seiten nod
alfe Wintel gleich find, heift ein Rhomboid (Fig. 57, I); ein Parallelo-
gramm, in weldem alle Seiten gleich find, ein Rhombus (Fig. 57, 1I);
ein Parallelogramm, in weldem alle Winfel gleidh) find, ein Redyted
(Fig. 57, 1II); ein Pavallelogramm endlid), in weldhem alle Seiten und
alle Winkel gleich jind, ein Quadrat (Fig. 57, IV).

-
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R "]hcl)rccfe mtb im Quadrate iit jeder Winfel ein vedhter; im
Rbomboid und im Rhombus fommen wei gleiche fpige und zwei gleiche
ftumpfe Wintel vor. Darum werben das Redyted und dag Quabdrat audy
red)twintlige, das NRhomboid wnd der NRhombius jdhiefwintlige
Parvallelogramme genannt.

Beichue eiren fpigen oder frumpfen Winfel a) mit ungleiden Schentelnr, b) mit
gleichen Schenfeln nnb ziehe durd) die Eubpunite Gerave, welde mit den Sdhenteln
parallel find. YBas fitr ein Bieved entfteht in jedem Falle?

Beidne einen vedhten Winkel a) mit ungleidhen, b) mit gleiden Sdenfeln und
siehe durd) bie Enbdpuntte Gerabde, welde mit den Schenteln pavallel find. Was fitr
eit Vieved entfteht in jebem Falle?

Lehrlibe von den Parallelogrammen.
§ 69. @8 jei (Fig. H8) AB||CD und AD || BC. 3Bieht man die
Diagonale BD, fo find die Wechjelwinfel a und d, uud eben jo die Wedfel-
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winfel ¢ und b einander gleih); daher ijt A ABD &0 BCD. Dann ift
aud) Wintel A = C, aljo audh B = D, und SeiteAB — CD, AD = BC.
Darausg folgt:
% 1. Jedes Parvallelogramm wird durd
die Diagonale in 3wei congruente Drets
D=3 C ede getheilt.
; / 2. JujedemParallelogramme find
L bie gegenitberliegenben Wintel gleid.
= "B 3. Jnjedbem Parallelogramme jind
dic gegeniiberliegenden Seiten gleich; ober:
Parallele gwifden Parallelen find einander gleid.
Aug vem lepten Sape folgt audy:
\Sentredite gwifden Pavallelen find einander gleid.)

§ 70. 1. @3 feien in dem Bierede ABCD (Fig. H8) bdie Seiten
AB=CD unp AD=DBC. Bieht man die Diagonale BD, jo erhilt man
bie Dreiete ABD und BCD, welche congruent find, weil fie alle drei
@eiten paarweife gleich) haben; es milffen daher die ben gleichen Seiten
AB und CD gegeniiberliegenden Winfel a und d gleid), baher, weil dieje
Wintel Wedhfelwinfel find, die Gevaden AD und BC pavallel fein; wegen
AD =BC folgt eben jo c="h, und weil biefe Wintel Wechjelwintel jind,
AB || CD. @8 ijt alfo AB||CD und AD || BC, mithin dag Bieved ABCD
ein Parallelogranm.

Wenn daher in einem Viervede je zwei gegenitberliegende
Seiten gleid) find, fo ift dbag Vieved ein Pavallelogramm.

2. ©3 fei (Fig. H8) die Seite AB — CD und AB||CD. Da ¢ und
A als Wedyfelhwintel gleidh find, fo it A ABD &2 BCD und folglicy
bD = BC; bamn ift aber nad) 1. .bag Biered ABCD ein Pavallelogramnr,

Sind aljo in einem Bierede zwei gegeniiberliegende
Seiten gleid) und parallel, fo ift das Bieved ein Parvalle
logramm.

§. 71. Gs jei ABCD (Fig. 59) ein Pavallelogramm, alfo AB || CD,

AD || BC. Bieht man die Diagonalen AC und BD,
o o ijt wegen AB=CD, a=cund b=d bas Dreied
" ABOSLCDO, folglih AO=C0, BO=DO; b.1.
bie Diagonalen eines feden Pavallelos
grammes halbieren einanber.
B Bufap. Bon den Diagonalen Her Parval-
Telogramme gelten nod) folgende Sipe:

Fig. b9.
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1. Die Diagonalen eines Redytecdes jind einander gleid.

Rann unter Ynwendung ded II. Congruensjated (§. 47) bemwiefenr werbei.

2, Die Diagonalen ecines Rhombus ftehen fenfredt auf
einanber.

Die Wahrheit dicjed Sabed berubt aunf §. 58.

3. Die Diagonalen eines Quabdrates find einander gleid
und jtehen jenfredht anjeinander.

Lehefihe von den Trapesen und den Parvallelen im Dreiedie.

§. 72. Bieht man in dem Trapeze ABCD (Fig. 60) die CE|| DA,
jo gerfillt dasfelbe in ein Parallelogramm AECD Fig. 60.
mid in ein Dreied ECB, weldes leptere die et ) c
nicgtparallelen Seiten und die Diffevens der Pa- “
vallelfeiten des Trapezes zu Seiten hat.

it bag Trapey ABCD gleichjchentlig, fo it i ’
¢ aud) bas Dreiet EBC, bvafer ift Winkel &
B=CEB=A. Gbenfo ift dann Winfel BCD =D. Daraus folgt:

1. Su einem gleicdhfdentligen Trapeze find die Wintel
an jeber ber Parallelfeiten einander gleid.

2. Umgefehrt: Sind in ecinem Trapeze die Winfel an
einer ber beiden Parallelfeiten cinanbder
gleid), jo ift a8 Trapes gleidhjdhentlig.

§. 73. €3 fei in bem Dreiede ABC (Fig. 61)
bie Seite AC in melhrere, 3. B. 4 gleiche Theile ge-
theilt, aljo CD—=DE—=EF =FA, uud man jiehe
DG, EH und FJ jammtlich pavallel mit der Seite
AB; bann 48t fic) beweifen, dajs dadurd) aud) CB
i 4 gleide Theile getheilt wird. — Dean ziehe
die Qinten GK, HL und JM pavallel mit AC. eil
Parallele awifhen Parallelen gleih find, o it
GK = DE, HL — EF und JM = FA. RNad) ber Bor- 4
ausfepung find die Streden CD, DE, EF und FA gleid), daber miijjen
auch) bdie Streden CD, GK, HL und JM gleich fein; in den Dreiecen
CDG, GKH, HLJ und JMB jind iiberdies bie Winfel a, b, ¢ und d
al3 ®egenwinfel gleid), ferner die Winkel e, f, g und h gleich, weil ihre
&dentel pavallel find. Die genannten vier Dreiecte haben aljo eine Seite
mit ben beiden anliegenben Winfeln gleich), find folglich congruent; Dden
gleichen Winfeln e, f, g und h ftehen in diefen Dreieden die Seiten CG,
GH, HJ und JB gegenitber, aljo ift CG = GH=—=HJ=JB. Die britte
Geite CB {jt jomit wirklic) in 4 gleiche Theile getheilt worden.

)

Fig. 61.
0
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Wenn aljo in einem Dreiede eine Seite in mefhrere
gleidge ZTheile getheilt ift und man zieht durd jeden
Theilungspuntt cine Pavallele mit einer zweiten Seite,
fo wird dadurd) aud) die dritte Seite in ebeuiu viele unter
einander gleidhe Theile getheilt.

@ongruen; und Confiruction der Vievede,

§ 74. Bwei Bierede find congruent, wemn in denjelben alle
pier Seiten und alle vier Winfel nach der Orduung paarweife gleich find.

Hievaus folgt

1. Bwet Parvallelogramme find congruent, wenn in
penjelben zwei Seiten und der eingejdlojjene Wintel
paarweife gleid) finbd.

2. Bwet Redhtede jind congruent, wenu in denjelben
3wet anftopende Seiten paarweife gleid) jind.

3. Bmwei Quabdrate find congruent, wenn jic cine Seite
gleid) haben.

Gin Parallelogramm ijt demnad) durd) swer Seiten und bden
vou ifuen eingejdhlojfenen Winkel, ein Redyted durd) wei anjtoffende
Seiten, ein Quadrat durd) eine Seite ungweidentig beftimmt.

Confructionsaufgaben.

8. 75. Bu einer Geraden AB (Fig. 62) dburd) einen Puntt
C auBerhalb devfelben cine Parallele u ziehen

1. Qofung. Jiehe (Fig. 62, I) durd) C eine Gevabde, weldhe die AB
in D fdyneidet, und trage in C einen Winfel DCF = ADC jo auf, dajs ex
s ADC Wedjjelhwinfel wird; bder zweite Schenfel CF Des conftrutevten
Bintels ift vie gejuchte Parallele (§. 35).

2. Qbjung. Falle (Fig. 62, II) vou C die CD | AB und emcf)te
in C die CF | CD; bdann ijt CF || AB (§. 32, 2).

¥ig. 62.

o ¥7] ' [‘L—_’E ol TR
3. Lbjung. Biehe (Fig. 62, 1) durd) C eine Gerade, weldhe die AB
in D fcheidet, und bejdyreibe ans D mit dem Halbmefjer CD efnen Kreis-
bogen, weldher die AB in E jchneidet; befchreibt man dann wmit demfelben

Rt
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Halbmejier aus C und E zwei Kreigbogen, weldpe fich) in ' jdneiden, wund
sieht CF, jo it CDEF ein Pavallelogrtamm (§. 70), daher CIF||DE,
voer CF || AB.

§ 76. Gine gegebene Strede in beliebig viele gleidye
Theile gu theilen

a) €3 fei bie Strede AB (Fig. 63) 3. B. Fig. 63.
in 5 gleiche Theile u theilen. Man ziehe durd) v
A cine andeve Gerade AC von beliebiger Ridy- o
tung und Lange, wnd trage darauf von A aud i /ﬁ/’
5 belicbige gleiche Theile. Verbindet man den ) S g

Gubpuntt H bed fiinften Theiles mit B durc) 4 —g——‘,‘“’,rf{r_-‘y
die HB, und zieht durdh) D, E, F, G Parallele

mit HB, fo theilen diefe aud) die AB in 5 gleihe Theile AK, KL, LM,
MN, NB (8. 73).

b) Mm bie vielen Pavallelen zu ver Fig. 64.
meiden, lege man an AB (Fig. 64) durd) A c
© bie Delichige Gevade AC, und durd) B bie p il
BD || CA, trage jowobl auf bie AC als BC 4 F/,r/V
gleiche Theile anf, und ziehe duvch die Thei- % it
fungépuntte die geraden Linien EM, FL, GK, 4 =g B
HJ, fo theilen diefe die AB in b gleiche Theile. [ | % o

§.77. 1.€inPavallelogrammzu 5 5
conftruieven, wenn zwei Seitenund
ber voun ihuen eingejdlojjene Winfel gegeben jind.

Man geidhue in A (Fig. 65) einen Winfel—=m, fdneide von den
Sdyenteln AB—=a wud AD=0> ab; Dierauj bejdhreibe man aus B mit
dem Palbuiefjer AD einen Bogen und durcyjchneive ihn aus D mit dem
Halbmejfer AB; dann ijt ABCD dag verlangte Pavallelogrammnt,

Fig. 65. Fig. 66.
sy ‘
b D _H__:\%U
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2. a) Gin Quabdrat 3u conjtruieven, wenn jeine Seite
AB (Fig. 66) gegeben ift.



Man ervidhte im Endpunfte A der gegebenen Seite AB auf diefe
eine Genfrechte, madge AD = AB und bejdjreibe aug B und D mit dem
Halbmefjer AB zwei Kreisbogen, weldhe fidh in C fdhneidben; ABCD ift
bag verlangte Quadrat.

Ober: Man ervidhte in beiden Eudpunften A und B ber AB Sent-
redite, trage auf benfelben AB bis D und C auf und jiehe DC.

b) Ein Quadrat zu conjtruierven, wenn feine Diagos
nale AC (Fig. 67) gegeben ift.
%ig. 67. Man Dalbiere AC i O, ziehe duvc) bdicfen
D Punft eine Senfredhte und trage auf ihr die Halbe
= Diagonale big B und D auj; ABCD ift dbamn bas
verlangte Quadrat.

3. Gin Redhted zu conjtvnieren, wenn gegeben
finb:
a) pwet Seiten (28 mm und 19 mm);
b) cine Seite und bdie Diagonale (25 mm,

35 mm).

4. Ginen Rhombus su conftvuieren, wenn gegeben find:
a) eine Seite und ein Winfel (38 mm, 45%);
b) bie Grundlinic und die Hiohe (32 mm, 24 mm);
c) eine Seite und eine Diagonale (0 mm, 34 mm);
d) die beidben Diagonalen (38 mm, 28 mm),

5. @in Trapez zu conjtruieven, wenn gegeben find:

a) eine Parvallelfeite mit den ihr anliegenden Winfeln und eine der
nichtparallelen Seiten (30 mm, 60°, 45° und 12 mm);

b) die zwei Parallelfeiten und bie der erften anliegenden Wintel
(46 mm, 24 mm, 60° 45°);

¢) die Pavalleljeiten, eine der nichtpavallelen Seiten und bie Hvhe
(42 mn, 32 mm, 35 mm, 28 mm).

6. Gin gleidyjhentliges Trapes zu geidhuen, wenn gegeben find:
a) die Paralleljeiten (26 mm, 22 mm) und die Hihe (18 mm);
b) bie Pavallelfeiten und der Winfel an der erjten Seite (38 mm,

26 mm, 60°);
c) die nidjtparallele Seite, bdie Diagonale und die Hihe (35 mm,
46 mm, 2b mm,)
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5. Bielerke.

Befrandtheile der Vieledwe,

§ 78. Gine von mefreren Strecten Dbegrenzte ebeme Figur Deift
Bieled oder Polygon.

Jedes Bielek hat jo viele Seiten als Winfel; zwijchen fe zwel
Seiten liegt ein Winfel, zwijden je zwei Winkeln eine Seite; ferner
liegen an jeder Seite zwei Winfel und wei Seiten.

Die Winfel eines Bielectes funen jpie, vedhte, ftumpfe, und felbit
aud) evhabene fein; bie lesten nennt man aud) einfpringende Biel-
ecswintel.

Fig. 68.

Cine Strede AC, weldye zwei nicht wnmittelbar aufeinander jolgende
Ccfpuntte des Vieleed verbindet, heifft Diagomnale.

Die Summe aller Seiten eines Bielectes heifit der Umfang, und
die ®rdfe der von ben Seiten -eingefdhloffenen Flache der Flidyen-
tnhalt desjelben.

§ 79 Jn jedem BVieled ift die Summe aller Winfel
gleich jo vielmal zwei Redyten, als das Bieled Seiten hat,
weniger vier Redyten.

Rimmt man innerhald des BVieleded ABCDEF (Fig. 69) einen be-
liebigen Punft O an und zieht von bdiefem zu allen Edpuntten gerade
Linien, fo exhilt man jo viele Dreiecte, als dag Vielect
Seiten fat; die Winfel eines foldhen Dreieces be-
tragen zwei Jedjte, daher die Winfel aller Dreiecte
fo vielmal 2 Redyte, al3 dag, BVieled Seiten Hat. 1
NUnter ben Winfelu bder Drveiede Tommen nun alle
Biclekdwinfel vor, aber iiberdies aud) nod) bdie
LWintel wm den Punft O herum, die nidht Biel-
edSmwintel Jind und die sujammen 4 Redjte betragen.
Wi daher blop die Summe dev Bieleddwinfel su evhalten, mujs man
bon der Winkeljumme aller Dreiecfe noch 4 Rechte jubtvahieven.

Fig. 69.
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Eintheilung der Vielede nady der Anzahl der Seiten.

§. 80. Die BVielecde werden nad) der Anzahl ihrer Seiten in dreis
feitige ober Dreiede, vievfeitige odev Bievede, fiinfjeitige oder
Fiinfede, u. . w. eingetheilt.

mt engeven Sinne verfteht man unter Vieled eine Figur, welde mehr ald
vier Seiten hat.

Aufgaben.

1. Wie grofy ift dbie Summe aller Winkel eines Fiinfecdes? — eines Sedhd=,
Eieben=, Adyt=, Neun=, Jehuedes?

2. Wie viele Diagonalen fonnen von einem Cdpuntte in eivem Bier=, Fituf-,
Gedhs=, Sicben=, Wcht:, Neun=, Sehuede gesogen werden? Jn wie viele
Dreiede wird baburd) jedes der genannten Bielede zerlegt?

8. LWie viele veridyiebene Diagonalen find itberhautpt in einem Bielee miglich?
Jm Bievede find 2,

o Fifede , 2 4 8 = 5,

v Gedpdede , 24+ 8+ 4=9,

o Giebenede,, 24+ 8 + 4 + 5 — 14, ’

o Udtede ,, 2 4+ 3 + 4 + 5 + 6 = 20 Diagonalen miglid.

Gefets!

Eintheilung der Vieledie nad) der Grifie der Seiten und Winkel.

§. 81. Cin Bielect heift gleidhfeitig, wenn alle Seiten einanber
gleidy {ind; fonjt ungleichfeitig. Gin Viele heift gleidywintlig,
wenn alle Winfel einander gleidh) find; fonft ungleihwinilig. Gin
Bielect heift vegelmifig, wenn alle Seiten gleich) und alle Winkel gleidh
find; fonjt unvegelmdafig. So ift 3 B. der Rhombus ein gleichfei-
tiges, das Medhted ein gleidwintliges, das Quadrat ein vegelmifiges Bieved,

Da in einem regelmiRigen Bielecfe alle Winkel gleid) find, fo finbet
man dic Grife eines derfelben, wenn man zuerft die Summe aller Winfel
beftimmt und dann diefelbe durd) die Angahl vev Winfel dividiert. So betrigt

ein Winfel des regelmifigen Dreiectes . . %)0: 60°,

" fif e 2 4T i Bieveces .%nz 20r,

Rt 2 Fitnfeces . .ég_o“: 108°,

" " " o Sedysedes . . %Oz L2000,
Confiructionsanfaaben.

§ 82. 1. Cin regelmifiges Bieled ju jeidynen.

Beftimme die Grife eines Bieledswintels, zeichne ejne Strece, weldpe
der Seite bes Bieledes gleid) ift, und trage in den Endpuniten bderjelben
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ben Bielecksmintel auf; von den neuen Schenteln fchueive Stiicte ab, weldye
ber angenommenen Bieledsjeite gleic) find, tvage in den Endpuntten wicder
ben Biclectswintel auf und fege diefes Verfalhven fort, bis das Vicled
gejdhloffen ift.

2. Beidhne ein vegelmafiges Fimfed. (Die Pritfung gejdyieht, indem
man allc Diagonalen zieht und nachiieht, ob je eine mit einer Seite
pavallel ijt.)

3. Beidme ein vegelmipiges Sechsed. (€5 mitffen je zwei gegenitbers
liegenbe Seiten und etne Diagonale pavallel fein.)

4. Beidme ein vegelmifBiges a) Achtek, b) Sebhnedt.

Ginfadier gejdieht die Conftrnction vegelmipiger Vielecke mit Hilfe ded Kreifed,
wovon jpiter bet der Kreidlehre die MRede fein wird.

Lehefake von den vegelmifigen Vieleden.

§ 83. ©8 fei bag Bieled ABCDEF (Fig. 70) regelmifig,
aljo AB—=BC=0D =DE —FEF,=FA,

@A —= B=— Ci=) ==k

Halbiert man zwei Winfel A uud B, bie an
ciner Seite liegen, jo entjteht ein gleichjchentliges
Dreied ABO. Bieht man von dem Sdjeitel O
desjelben zu den iibrigen Edpuniten die Streden OC,
0D, OE, . . . jo wird dadurc) dagd Bieled in fauter
congruente gleichjhentlige Dreiecte getheilt; denn
legt man bas erfte Dreiedt ABO um die Seite OB,
fo bect es dag Dreiet BCO, biefes fann ebenfn
mit dem nddften zur Dedung gebracht werben u. {. f. Die sotrecfen OA
OB, OC,...jind alfo einander gleid). Da congruente gleichjchentlige
Dreiecte and) gleihe Hbhen faben, fo find auc) die von O auf die Seiten
gefillten Senfredhten OG, OH, OJ, . . . einanber gleih). Davaus jolgt:

Halbiert man in einem regelmifigen Bielede jwei
aufeinander folgende Umfangswinfel und verbinbdet den
Durdpjhnittspuntt der Halbierungslinien mit den itbri
gen Edpuntten bes Vieledes durd) Streden, fowird dadurd
das BVieled in lauter congruente gleid)jdhentlige Dreiede
getheilt.

2. 3n jedemvegelmipigen Bielede gibtes einen Puntt
der vor allen Edpuntten und aud von allen Seiten gleidy
meit entjernt ijt

Dicfer Punit heifit dex Mittelpuntt des regelmiBigen Vieleces.
Wan findet ibhn, indem man zwei anfeinander folgende Vieledswintel halbiert.
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@ongrueny der Vieledte. .

§. 84 Bwei Bielece find congruent, weun fie alle Seiten und
alle Winfel nad) der Orbrung paaviveife gleich haben.

Bwei Bielede ABCDEF und GHIKLM (Fig. 71), weldye

: aug gleid) vielen bex

o Orduung nad) congrus

enten Dreieden zufam:

mengejest find, find
jelbijt comgruent.

Denn legt man  beide
Bielede jo  aufeinander, dajs
ywet gleidyliegende Dretecle auf
einander fallen, 3. B. ABC auf
GHJ, jo mujs aud) das zweite Paar Dretecte fich decen, folglich auch das
oritte Paar, . . . ; daher decen fich aud) die gangen Bielecke.

§. 85. Gin Bieled ABCDEF (Fig. 71) zu fibevtragen, b. i
ein Bieled gu zeidhnen, welcdhes mit dem Bielede ABCDEF
congruent it

Man zerlege das gegebens BVieled vou A aus durd) Diagonalen in
Dreiecte, befchreibe mittelit der Durdhjdynitte von Kreisbogen o viele in
derfelben Orduung liegende Drveiede, weldhe mit demen des gegebenen
Bielectes congruent find. Die dadurd) entjtehende Figur GHIKLM ijt mit
der gegebenen congruent. €8 ijt hier nicht ndthig die Diagonalen wirklic
gu aiehen; bdiefelben fommen in dem gegebenen wie in dem new entftehenden
Bielecte blof gedadht werden.

§ 86. Auf dem Jeichuen congruenter Bielece beruht das geome-
trifhe Copieven der Gebilbe in gleiher Grife.

Dabet founen die Hauptpunite des Gebildes, wie bei der Lbjung
ber Aufgabe in §. 85, mitteljt Der Durd)fchnitte von Kreigbogen
bejtimmt werden.

Ein andeves geometrifhes Berfahren beim Copieven bejteht in der
Bejtimmung ver Hauptpuntte durd) Coordinaten.

; Bieht man in einer Ebene von einem bejtimmten

Sig. 72 Puntte A (Fig. 72) einen Strahl AX, und fallt von frgend

4 einem Punfte M auf diefen Stvahl eine Senfredhte MP,

jo beifit bag dadurd) abgejdnittene Stitd AP bes

A |y Stvafles die Abjciffe, die Senfrechte MP felbjt aber
P bie Orbdbinate, und beide zufammen die Coordinaten

(% T3y
L‘\
\ N
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jenes Punttes M. Der Strahl AX beifit die Abfciffenlinie, bdex
Punft A des Anfangspunit.

Wenn der Anfangspuntt A und bie Richtung der Abjciffentinie AX
gegeben find, fo ift bie Qage eines jeden Punftes M vollfommen bejtimmt,
wenn dejjen Coordinaten AP und MP befannt find; denn man braudt
wnr von A aus an der bfcifjentinie ein Stiid abjujdmeiden, weldes der
Abjcifle AP gleidh ift, damn im Puntte P ecine Senfrechte zu ervichten
und die Ovdinate PM davauf aufsutvagen; bder Endpunft ijt der gejudyte
Luntt M.

Wm mitteljt der Goorbinaten ein Gebilbe ABCDE . . . . (Hig. 73)
3l copieven, nehme man im Orviginale frgend eine Gerade AE als Abjcij-

Wig. 73.

jenlinic und A al8 Anfangspuntt dexjelben an, und fille von allen Haupts
puntten Senfrechte auf die Abfeiffenlinie. Sodann ziehe man auj dem
Gopierblatte die Abfcijjenlinie ae in fdiclicher Lage, tvage darauf in der
Ordonung alle Abjeiffen von a bis k, 1, m, n, . . . auf, erridyte in diefen
Punkten Senfrechte und trage auf ihnen die entfprechenden Ordinaten von
k bi8 b, von 1 bi8 1, vou m big ¢, . . . auf, fo ift daburd) bie Lage
aller Punfte in der Copie beftimmt; man brand)t fie dann nur gehirig
burch Linten zu verbinden.

Medpanijde Methoden des Copicrens: bas Copieren mittelft der
Quabdratnege, dag Pifieren (Durdfteden des Originals), ba§
Durdyzeidhnen, bejouders mlf ourdyjcheinendem Papier u. j. w. [

Aufgaben.

Beicdhue ein beliebiges Ced).aecf Adhted, Bebued, und copiere ed in gleidher

Grisfe a)mittelft ded Durdjicdhnitted von Kreidbogen, b) mit Hilfe vou Abfciffen und
Orbinaten, ¢) mittelft der Quabratnese.

Symmetrifde Gebilde.
§. 87. Fillt man in der Figur ABCDEF (Fig. 74) von den Eds
puntten die Scnfrechten Dd, Ee, Ff anf AB und wendet die Figur als

Mo nil, Geometrie fiiv Knaben=Biivgeridhulen. 1. Heft, 5. Anfl. 4



50

eine fefte Verbindung um AB alg Adje um, jo
heift bag Gebilbe ABC'D'E'F’, weldhes man ba-
ourd) erhilt, mit Dem gegebenen Gebilbe ABCDEF
jymmetrifd), und die Gerabe AB, um welde
opie Umendbung gejchicht, die Symmetrieadie
odber ©Symmetrale.

Bwet fpmumetrijdhe Gebilde bHaben demnach
bie Gigenjchaft, vajs bdie Berbindungsjtrede je
. gweier entjprechender Punfte derfelben auf bder
4 Symmetrale jentred)t jteht und von ihr halbiert wird.

Biei fynumetrijche ebene Gebilde find immer and) congruent; ihre
gleihen Bejtanditite folgen jevod) in Begichung auf die Symmetrale in
entgegengejepter Orduung auf einanbder.

§. 88. Gin cbeneg Gebilve, weldhes fidh) durd) eine Gevabe in Fwet
fommetrijche Theile theilen 16jst, heifpt jelbjt fymmetvijd) in Begiehung
auf dieje Gerade als Symmeteale. So ijt das Bieled AFEDCC'DEF
(Fig. 74) fymmetrijd) in Begichung auf die Gevade AB.

1. Gingleidhfchentliges Dreied ift fymmetrijd) in Bezichung auf
bie Hihe; ein gleidhjeitiges Dreied ijt fymmetrifd) in Begichung anf
jebe dev drei Hihen.

2. Gin Rhombus ijt fymmetrijd) in Bezug auf jede feiner Diagonalen.

3. Gin Nedhted ijt fymmeteij) in Begichung auf jede Gerade,
weldje zwet gegeniiberliegende Seiten halbiert.

4. Gin Quadrat ift jymmetrijh) jowohl in Beug auf jede Diago-
nale, al8 auch in Bezug auf jede Gevade, weldhe wei gegenitberliegende
Seiten halbiert. :

5. Gin gleidhjdhentliges Trapes ijt fymmetrijd) in Bejug auf
bdie .Gerabe, weldje die zwet parallelen Seiten Halbiert,

6. Gin vegelmifiges Bieled ift fymmetrijd) in Beziehung anf
jebe Gerade, weldhe durc) den Mittelpuntt und entweder duvd) einen Ec-
punft oder durd) bie Mitte einer Seite geht; 8 hat eben fo biele
Symmetralen, al8 e3 Seiten hat.

Aufgabe. :

Gin fymmetrifdhes BVieled zu dibertragen. (Fig. 74.)

Man ziche in dem gegebenen Bielee die Symmetrale AB und auf
diefe von den Gcfpunfen Senfvechte. Dann befimmt man in der Copie
auerft bic Symmetvale, tvigt auf ifr die eingeluen Abjdnitte dev gegebenen
Shymmetrale auf, evvichtet durd) die fo gefundenen Punfte Senfredhte auf
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bie newe Symmetvale und jdneidet von denfelben beiderjeits gleich lange
der fritheren Ringe entfprechende Stitde ab; dabdurd) erhilt man die Ec-
punfte des verlangten neuen Bieleckes.

6. Beidjeniimmgen.

§. 89. Anwendungen ber gerabdlinigen Figuven zu verjdieenen BVers
serungen (Figuven-Tafel 75 und 76): Reihungen und BVerbindungen vom
Dretecterr, von jdyiefgeftellten und vevjdhobenen Quadraten ; fternfovmige
Bielede; Sdeaffierungen.

Figuren-Tafel 75.

L3 7 Fad
b
N T
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Figuren-Tafel 76.
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IT11. Der Hreis.

1. Mer Punkt wnd der HKreis.

8. 90. Gin Punft legt innerhalb des Kreifes, oder in dem Um=
fange desfelben, ober anferhalb des Rreifes, je nadhdem die Entfernun
bes Punftes vom RKreismittelpuntte feier, eben jo grof, odev grdfer ijt
ald der Palbnteffer bes Kreifes. (§. 27.)

2, Die Gerade m der fHreis,

§. 91. Gine ®Gerabe hat mit dev Kreislinie 3wei Punfte, oder nur
einen Puntt, oder gar Feimen Punft gemeinjdaftlich, fe nadhdem ifhre
@Entfernung vom Kreismittelpuntte fleiner, eben fo grof, ober gridfer ift
alg ver Halbmejjer ded RKreifes.

Gine Strece AB (Fig. 77), weldhe swet Punfte des Umfanges ver-
binbet, heifit eine Sehne. Eine Sehne ift um 2.7
fo gubfier, je mndber fie dem Mittelpunite liegt; Fig. 7.
bie lingjte Sehne ijt daber biejenige, weldhe
burdy ven Mittelpuntt felbjt geht, ndmlid) ber
Durdymefjfer, wie AG.

Gine Gerade CD, mweldge durd) die BVer-
langerung ciner Selne AB iiber ifre Eudpunite
hinausgeht, heifit cine Secante. Eine Gerade
EF, welde mit der Kreiglinie nur in einem
Punfte A jufommentrifit, wdahrend alle andern
Puntte derfelben auferhalb des Rreifes liegen, fheift eine Berithrungs:
[inie oder Tangente.

Durd) den Schuitt ded Kreijes mit bder Gevaven entjtehen folgende
Figuren: 1. der Kreigabfdnitt oder dag Kreisfegment, d. i ein
Theil der Kreisflidye, weldher von einer Sehue AB und dem dazu gehd-
vigen Vogen AB begrenzt wird; und 2. ber RKreisausiduitt oder
Sreigfector, 0. 1. ein Theil ber RKveisflache, welder vou zwei Halb-
ntefjert und dem dagwijdyenliegenden Bogen begrenzt wird, wie AOBA.

Lehtlihe von den Geraden im Freife.

§ 92. Bu gleidhen Sehnen gehbren in demfelben Kreije
aud) gleicdhe Bogen; und umgefehet: 3u gleichen Bogen gehiren
aud) gleiche Sehuen.



b4

Bon der Ridptigleit diefer zwei Sige fann man fidh iibevzeugen,
inbem man bdie betveffenden freisabichnitte iibeveinanbder legt; man findet,
baj8 unter jeber der zwei obigen Borausfebungen bdie beiden Kreisabidnitte
vollfommen iibereinander fallen, folglihy im erjten Falle auch die Bogen,
im gweiten aud) die Sefnen fidh) decen,

§. 93. Sede Sehne AB (Fig. 78) eines Kreifes fann als die Grund-

; linie eines gleid)jdhentligen Dreiedes, bdejjen

Big- B Sefeitel im Mittelpuntte liegt wnd deffen Schenfel Halb-
mefjer Ded Kreifes find, angejehen werden. Die in §§. 56
und 57 von den gleidhfchentligen Dreieden bewiefenen
Siige lafjen {ich daher fitr den Kreid jo ausdviicden:

1. Bieht man in einem Kreife vom Mittels
puntte eine Senfredite auf eine Selhne, fo wird
diefe daburd) halbiert.

2. Die Senfredyte, weldhe man in dev Mitte der Sehue
eines Kreifes auf diejelbe ervidytet, geht durd) den Mittel
punft dbes Sfreifes.

3. Die Strede, welde den Mittelpuntt eines Kreifes mit
der Mitte einer Sehne verbindet, jteht aufjder Sehnejentredt.

§ 94 GCrridhtet man in dem Cudpunite ecines Hald®
meffers auf venjelben eine Senfredhte, fo ift diefe eine Tans

Fig. 79. gente des Qreifes.
A Es fei (Fig.79) AB L OD. Jede jdhiefe Strede
K wie OE, OF, ... ijt langer al8 bdie Senfredte OD;
alfo Yiegen bie Punfte E, F ... auferhald der Kieiss
D linte. Die Gerade AB hat bafer mit der Kreislinie
F nur den Punft D gemeinjdhaftlich, alle anderen Punite
B liegen auferhalb des SKveifed; AB ijt aljo eine Tan-

gente des Rreifes.

3. Mer Winkel und der Rreis.

§. 95. Gin Wintel, deflen Scheitel im Mittelpunite ecines Kreifes
Tiegt, Dejfen Schentel dafher Halbmefjer des Kreifes find, heift ein Centri-
winfel

Gin Wintel, defjen Scheitel in dev Periphevie cined Kveifes liegt
wnd beffen Schentel Sehuen bdes RKreifes jind, heift ein Pevipherie-
winfel.
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AOB (Fig. 76) ift ein Centrviwintel, der auj
pem Bogen AB aufjteht; ACB ijt ein Peripherics
winfel, der auf demjelben Bogen AB aufjteht.

Gehen die Schentel eines Peripheriewinfels
durd) die Endpunite eines Durdhmefjers, wie bei
dem Wintel ACD, fo Beifit derfelbe ein Wintel
im Halbfreije.

Lehefihe von den Winkeln im Reeife.

§ 96. 3u gleiden Centriwinteln gehdren in demfelben
Rreife aud) gleidhe Sehnen und Bogen; umgelehrt: zu gleidyen
@ehuen gehoren gleidge Centriwinfel, und: zu gleiden Bogen
gehdrven aud) gleidhe Centriwintel.

Bon der Ridhtigleit diefer drei Sipe itberzeugt man fid), wenn man
entweder 3wei gleide Centriwinfel, ober zwei gleiche Sehnen, oder im
brittenn Sape jwei gleiche Bogen annimmt, und dann die betveffenden
Sreigausidnitte itber einander gelegt denft; man findet, dafs {id) unter
jeder diefer Borausfepungen die beiden freisausidhnitte vollfommen decen,
bajs alfo fiiv jebe BVorausjepung aud) bdie angefithrien Behauptungen
ridhtig find.

§. 97. Stehen ein Centri- und ein Pevipheriewinfel auf demfelben
Bogen eined RKreifes, jo find i Begug auf die Lage der Schentel des
Peripheriewintels brei Falle miglich: entweder liegt dev Mittelpunft des
Sreifes in cinem Schenfel bes Winfels (Fig. 81, I), obder liegt derfelbe
awifchen den Schenfeln deg Winteld (Fig. 81, II), oder liegt er aujerhalb
ver Wintelfladye (Fig. 81, III).

1

i
1
1
o
1
! .

D

a) Ju Figur 81, I ijt m als cin Aufenwinfel des Dreiectes BOC gleid
per Summe Ddev innern cutgegengefesten Winfel, alfo m=a -+ b;



nun find b ound a als Wintel an der Grundlinie eines gleid)-

fdjentligen Dreiedes einander gletd), daher m —=a 4 a = 2a.

b) Bieht man in Figur 81, II den Durdmeffer CD, fo ijt nach a)
ber Winfel m = 2a, n=2b, daher audh) m +n=2(a 4 b), b. i.
der BWintel AOB —=2 ACB.

¢) Wird in Figur 81, IIT der Durdymefjer CD gezogen, jo ijt nﬁd}
a) ber Winfel BOD =2BCD, ferner AOD —=2ACD; bdaher and
BOD — AOD = 2(BCD — ACD), b. i. Winfel AOB=2ACB.
€8 finbet jomit allgemein der Sap ftait:

Wenn ein Centri- und ein Pevipheviewintel auf dem-
elben Bogen aufjtehen, fo ift der Centriwintel doppelt fo
groB, als ber Peripheriewinfel

Darvaus folgt:

Pevipheriewinfel, welde in demjelben Rreife auf
gleichen Bogen aujftehen, find einander gleid.

§. 98. ACD (Fig. 82) iit ein Winfel 1m Halblreije. Sieht man den
Durdymejjer CB, jo jind nad) dem vorhevgehenden
Sage die Peripheriewinfel ACB und DCB eingeln
bie $Hilfte der Centriwinfel AOB und DOB, daber
mufd aud) die Summe der eviteven die Hilfte vou
ber Summte der lepteven fein. Nun betragen AOB
und DOB  zujammen zwei Redyte, alfo mufs die
@umme ACD 4+ DCB, b. i. der BWinfel ACD im
Halbtreife, gleich) einem Rechten fein.

Der Winfel im Halbfreife ift alfo ein Redyter.
Fig. 83. 8. 99. Gs fei (Fig. 83) O bder Mittelpunkt
Bo=— cineg Rreifes und AB—=AO. Dag Dreied ABO
i\ \ it gleichieitig, dafer jeber Winfel desfelben gleid) 60°.
AZig‘ )L Sdueidet man alfo in einem S%r.eiie
/ mit dem Palbmefjer als Sehne ecinen
\\ / Bogen ab, jo betrigt der dazu gehirige
"~ Gentriwinfel 60° und der Bogen jelbft ift

der jedhste Theil der Peripherie.

¥ig. 82.

Conftructionsaufaaben,

§.100. 1. Durch drei Puntte A, B, C (Fig. 84), weldye .nid)t
in einer gevaben Linie liegen, einen Rreis ju bejdreiben.



Man 3iehe die Stvecfen AB und BC und evvidhte in
den Mitten derjelben die Sentredhte DE und FG; dbann
ijt nad) §. 93, 2 der Durchjchnitt O diefer Senfredhten ber
Mittelpuntt wund OA  der Halbmeffer des gefudhten
Rreifes.

2, Den Mittelpunit eines Kreifes oder
eines Kreigbogens ju finben.

Man ziche zwei Sehuen und ervidhte auf biejelben in ihven Hals
btevungdpuntten Senfrechte; ver Duvd)jdhnittdpuntt der beiden Senfrechten
ift der gefuchte Mittelpuntt.

§ 101. 1. Durd) einen Punit in dem Umfange des
freijesd an diefen eine Tangente u ziehen.

Man ziche zu dem gegebenen Punfte einen Halbmefjer und ervvichte
parauf eine Senfrecte; diefe ijt die verlangte Tangente (§. 94).

2. Durd) einen Puntt A (Fig. 85) auperhalb des Kreijes
an diefen eine Tangente zu ziehen.

Man verbinde den gegebenen Punft A mit Fig. 85,
vem Mittelpuntte O ves gegebenen Kreifes durd)
bic Strede AO, halbiere diefe in C, und bejdreibe g sl
ang C mit dem Halbmejjer CA einen SKreis, //
welcher ben gegebenen in den Punften D und E A;;;_J AT
burdhjchneivet. - Sieht man mm AD und AE, fo Dy /
find diefe beiden Geraben Tangenten bdes Kreijes :
(§. 98).

§ 102. Ginen RKreisbogen AB (Fig. 86) Fig. 86.
zu halbieven. 4

Man bejdhreibe aus den Endpunften A wnd B
mit demfelben Halbmefjer Bogen, welde fidh m € oo 2 X
durchjchueiven, unv ziehe die Gevabe CO; bdiefe hal:
biert ben gegebenen RKveigbogen in D. B
8§ 103. Die Rreiglinie in mehreve gleidhe Theile 3u
theilemn. ;

Pan  beftimme bdie Grife eined Centriwinfels, indem man 360°
burd) die Sabhl der verlangten gleichen Theile bividiert, conftvuiere den
gefundenen Winfel am Mittelpunfte, und trage die durd) jeine Sdhentel
abgejchunittene Selhue in der Peripherie herunt,

Medanifd gejdicht die Conftruction der BWinfel und babher die
RKreistheilung mit Hilfe bes Transdporteurs.
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Ohne Hilfe des Trangportenrs fann man die Theilung der
Pevipherie in  gleiche Theile ndherungsweife bdurd) dasg nadjtehende
Berfahren ausfithren:

Man ziehe (Fig. 87) ben Durchmejfer AB, bejdhreibe wm A und B

N : mit AB al8 Dalbmejjer Kreisbogen, weldhe fich in
X %’:g.ﬁg’?. C und D fchneiden, theile den Duvchmeffer in fo
N piele gleiche Theile, al8 ber Kreis Theile exhalten foll,
; 3.8, in 7 gleiche Theile, und ziehe duvd) C uud D und

burd bie gevaden Theilungspunfte 2, 4, 6 bes Durdy-
. \z mejfers die Strecten CE, CF, CG, DH, DJ, DK, big
: "'~..-"',El'ie bie Perivherie des Kreifes auj der hohlen Seite
n ) teeffen; die Puntte A, E, F, G, H, J, K jind dann
v i & pie verlangten Theilungspuntte der Kreislinic.

T F Geometrifd) laffen fih nur diejenigen Theis

X ¥ [ungen Der Rreislinie ausfithren, bei denen bdev ent-
-3 5< jprechende Centriwinfel geometrijd) conftruiert werben
&gi tann. Hiether gehoven zundd)jt folgende Anfgaben:

a) Die Kreislinie in 2 gleiche Theile zu theilen.
Wean ziehe einen Durdymefjer.
Durd) Palbierung ver Bogen erhdlt man dbann 4, 8, 16, . . . .
gleidhe Theile.
b) Die Kreislinie in 6 gleiche Theile u theilen. Man trage den Halb-
mejjer al8 Sehne im Kreife herum (§. 99).
Nimmt man zwei foldhe Theile fiir einen eingigen, jo ift die Sreis-
linie in 3 gleiche Theile getheilt.
Wie wird man die Peripherie in 12, 24 gleidhe Theile theilen?

4. Mas Vieletk uud der Hreis,

§. 104, Gin Bielect, deffen alle Echpunfte in dem Umjange eines
Qucifes liegen, deffen Seiten aljo Selhmen bed Kreifes find, heifit vem
Qreife eingefdyrieben und der Kreis Deift um das Vieled
bejdyrieben.

Gin Bielect, beffen Seiten Taugenten bdes Kreifes find, beit bdem
Rreife umgefchrieben und der Kreis heift in das Vieled be-
fhrieben.

Gin bem Kreife eingejdjrichenes Vielect Deifit aud) ein Sehnen-
vieled, ein dem RKreife umgefchriebenes Vielet ein Tangentenvieled.
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Sedbem Dreiede [dfst fid) ein Kreis um: und ecins
fdyreiben.

Die Richtigleit diejes Sates ergibt jich unmittelbar aug den Sigen
1 und 2 in § 64.

Lehrfale von den veaelmihigen Sehuen= und Tangentenvieleden.

§ 105. Jedbem vegelmifigen Bielede (18t fid) ein
Rreid etn= und umjdreiben.

@3 fei ABCDEF (Fig. 88) ein regelmafiges Bicled. DHalbiert man
swei Winfel, 3. B. A und B, o Defist der
Durchjchnittapuntt O der beiden Halbierungg-
linten bie Eigenjdhaft, dajs ev von allen
Seiten und eben jo von allen Ecpunten
gleichweit abjteht. Vejdyreibt man daber ans
0O mit der auf AB Senfredhten OG als
Halbmefjer einen Kreis, jo mujs der Umfang
desfelben durch die Punfte G, H, I K, L, M
aehenr, und da bdie Seiten bes Vielectes Tan-
genten zu biefem Kveife find, fo ift Ddiefer
pem Bielecte eingejhricben. Bejdyreibt man ebenfo aus dem Mittelpuntte O
mit Dem Halbmeffer AO einen Kreis, jo mujs derfelbe durd) alie Eclpunite
A, B, C, D, E I gehen, und ift jomit dem Bielece nmgejchrieben,

g 106. 1. ZTheilt man den Umfang eines Kreifes in
mefhreve gleiche Theile und zieht dburd) je gweiaufeinander
folgende Theilungspunfte eine Sebhue, fo it das von
biefen Gelhnen gebilbete Bieled regelmdipig.

St (Fig. 88) dbie aus O mit dem Halbmeffer OA befchriebene Kreislinie
in mefrere gleiche Theile getheilt, und zieht man die Sehmen AB, BC, CD,
DE, EF, FA, fo find in dem Biclefe ABCDEF bie Seiten als Seljnen
bes Rreifes; weldge zu gleichen Bogen gehoven, und die BVieleckswintel ald
Pevipheriewintel, weldye auf gleichen Bogen aufjtehen, einander gleid.
Dag Bieled ijt dabher gleichjeitig und gleihwintlig, alfo vegelmipig.

3ufah. Die Seite bed einem Kreife cingejdhriebenen
regelmiafigen Sed)geds ift gleid) dem Halbmefjer desd
ST et)es (5199

2. Theilt man einen Kreid in mehreve gleide Theile
und zieht durd) jeben ZI}etIungﬁpunft eine Tangente,
fo witd von diefen Taugenten ein rvegelmifiges Bieled
etngefdhloffen.

Fig. 88.
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Sit (Fig. 88) die ans O mit dem Halbmeffer OG bejdjricbene Kreis-
linie in mebreve gleide Theile getheilt, und evvichtet man tn den Puntten
G H I J, K L M auf die zu denfelben gezogenen Halbmejjer Sent-
rechte, fo evhilt man dag dem SKveife umgejdrichene Viclet ABCDEF ;
und eg ift su beweifen, bafs bdiejes gleichfeitig und gleichwintlig jei. Da
die Centriwinfel beg Kveifes nad) der Anmahme gleih find, fo ijt leicht
eingufehen, dajs die BVievece GOMA, GOHB, HOJC,... iiber cinanbder
gelegt fich vollfommen decfen, alfo congruent find. Aus diefer Congruen;
aber folgt erjtlich, dajs der Winfel A=B=C... ijt, ferner dajs fowoh!
GB=HO=9D —.... dlgauh AG—PBH=ICs= ... ik fomii
auc) die Summen diefer gleichen Streen, ndmlich die Bieleckjeiten AB,
BC, CD.... gleidy jind.

§. 107. Werden cinem RKveife veridhichene vegelmdpige Bielecke
ein: und umgejdyricben, fo ift jedes eingefchricbene Vielect fleiner
und fedes umgejdyriebene Bieledd grdfer als ber Kreis; der Unterjchied
swifden dem Kreije und dem VBielecfe wird jedod) um jo fleiner, je mehr
Seiten dasd Bieled hat, und fann durd) fortgefeste BVerdopplung der Seiten-
angahl fleiner gemad)t werden, als jebe uod) fo fleine gegebene Gripe.

S diejem Sinne fagt man:

Der Rreis ift ein vegelmipiges BVieled vou unendlid
pielen Seiten.

Confiructionsanfaaben.

g 108. 1. Ginem Qrveife ein regelmdpiges BVieled
a) einjujdyreiben, b) umznujdreiben. (Fig. 89.)

Fig. 89, Man theile die Kreislinie in jo viele gleide
Theile, al8 das Biclect Seiten haben foll, uud iehe
duech bie Theilungspuntte a) Sehnen, b) Tangenten
des Rreifes.

2. Ginem gegebenen Kreife a) ein gleidhjeitiges
Dreiedt, b) ein vegelmifiges Sedhsect e und une-
sujdhreiben. (§. 103, b.)

3. Ginem gegebenent Kreije a) ein Quabdrat,
b) ein regelmipiges Achtect ein- und umzujchrei-
ben. (§. 103, a.)

4. Ginem gegebenen Sreife ein vegelmipiges a) Fiinfed, b) Jehned
etz und unzujchreiben. (§. 103, c.)

' 5. Qn einen Rreis ijt ein regelmifiges Bieled bejchrieben; man be-
fchreibe in denjelben ein jolches von doppelt fo viel Seiter.
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& 109. 1. Beidne ein Dreiec, tn weldhem die Seiten 28 mm und
20 m den Winfel 60° einfchlicfen, und conjtruieve den diefem Dreiede
umgejchricbenen Kreis. (§. 64, 1.)

2. Beicdhue ein Dreied, in weldjem der Seite 25 mm die Winkel 60°
~und 45° anfiegen, und conftvuiere damn den diefem Dreiecte eingejchricbenen

freid. (8. 64, 2.

3. Wm ein vegelmafiiges BVieled cinen RKreis ju bes
jdhreiben.

Man Dalbieve (Fig. 88) swei Vielectdwinfel A und B, die einew
Schentel gemein haben; aus dem Durcdhjduittspuntte O der beiden
Halbicrungslinien bejdhreibe man daun mit dem Halbmejfer OA einen:
Sveis, weldher durch alle Edpuntte des Bielectes geht und jomit um das:
Bielect wmgejchrieben ijt.

4. Sn ein regelmdaBiges Bieled einen Kreis zu be=
Dejchreiben.

Mean halbiere (Fig. 88) swei auj einander folgende Seiten AB und
BC, und ervidhte in den Halbierungspunften G und H Senfrechte, weldye
fig in O burdyjchueiden. Der aus O mit dem Halbmeffer OG bejdyriebene
RKreis wird alle Seiten des gegebenen Bielecdes bevithren und daber dem
Bielede eingejdhricben fein.

b. Gonjtruiere a) ein gleidhjeitiges Dreiedt, b) ein Quadrat, c) ein regel-
mépiges Sechsedt und bejchreibe um jede diefer Figuren und in jede bers
felben einen Krveis.

Gine ausfithilidhere Lelhve iiber bie Confjtrnction regelméfiger BVielede enthilt
bas . Heft.

5. Tage der fireife gegen einander.

§ 110. JBwei SKreife, welche einen qcnumfd)aythd)eu Mittelpuntt
baben, Deifen cnnceutrtfcf)e Rretie wie Fig. 90. %g 90.

Die wifdpen thren Peripherien liegende Flache
beifgt ein Rreisring.

Biwei Kreife, welche Teinen gemeinjdjaftlicdhen Mittels |
punft f)aﬁeu beifien excentrijde Kreife. Die Strede, \
welche die Mittelpuntte zweier cxcentrijdjer Kreife vers
binbet, heift die Centrale ber beiden Rreife.

Bwet exeentrijche Kreife fonnen fich) entweder bervithren ober fcf;n ei=
den, ober e8 ift feines von beidben der Fall.

Bwei Krveife bevithren jidh, weun ihre Umfinge nur einen
Punft gemeinjdhaftlich) Haben. Die Bevithrung gefdhieht von innen
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(Fig. 91, I), ober vou auBen (Fg. 91, I), je nachbem der eine Kreis
innerhalb ober auBerhald Des andern liegt. Bei dev inneren Berithrung
pweier RKveife ijt die Centvale 00’ gleidh der Diffeveny bder Halbmefjer
AO—AO’; Dbet bder dufeven Berithrung ijt die Centvale 00’ gleidh

Fig. 91.
1 II

Per Summe der Halbmeffer AO + A0 Jn beiden Fillen liegt der Be-
rithrungdpuntt auf der Centrale.

Bwei Kreife jdhneiden jid), wenn ihre Peripherien (Fig. 92)

ig. 92. gmle'i iBm?[’te gemeinid)aft’ﬁcfp f)aﬁ‘eu‘ Dag (e-
meinjdjajtliche StitcE der beiden Kreisfladen fHeifst
eine Linje, jebes der nicht gemeinjchaftlichen
Stiide ein Mond.

Beim Durdyidhynitte zweter Kreije ijt
oie Centrale 00’ grofer al8 die Difjereny ber
Halbmefjer AO—BOY, aber tleiner alg bie Sumume
verjelben AO 4 BO".

Bwei ercentrifhe SKveife, weldhe fjih webder bervithren mnod
fdhneiden, Eounen entweder gany in eimander ober gany aufer
einander liegen. Die Gentrale ift im erften Falle feiner als die
Diffevens, im aweiten Falle grifer als die Summe der Halbmefjer.

Weldpe Falle find in Begiehung auf bdie gegenfeitige Lage bet drei
Sreifen miglich? Wie viele Puntte haben drei fich) jdhneidende RKreife mit
einander gemeinjchaftlich ?

EConftructionsaufoaben.

§. 111. 1. Gonftruicre mit den Dalbmejfern 24 mm und 15 mm
awei Rreife, die fid) a) von inmen, b) von aufen Deriihven.

2. Vefchreibe in einen gegebenen Krveis zwei gleidhe Kreife jo, dajs
fie denfelben von innen und fich jelbjt vou auffen bevithren.

3. Mit ben Halbmefjern ab, cd, ef (Fig. 93) bdrei Kreife su be-
fdyveiben, weldye fich gegenfeitiy von aufen Derithren.
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Man conjtruiere mit den Seiten AB Fig. 93.
=ab 4 cd, AC=ab 4 ef unp BC =cd
~+ ef ein Dreie ABC, bejdyreibe aus A mit
bem Halbmeffer ab, aus B mit ed, und aus
C mit ef Kreife, jo werden biefe die verlangte
Cigenjchaft Haben.

Wie wird bie Anflbjung gefdyehen, wenn alle
drei Rreife gleiche Halbmeffer Haben?

4. Su eiven Sreisausjdhnitt civen Kveis jo einzufdyreiben, dafs er
die beiben Schentel wund den Bogen des Wintels beriihut.

s jei AOB (Fig. 94) der gegebene Sig. 94
Kreisaugjdhuitt. Man Halbiere den Wintel
AOB burd) bie OC, ervidhte in C auf OC
bie Senfredhte CD, welde den verlingerten
Halbmejfer OA in D jchneidet, und halbiere
aud) ben Winfel CDO. Der Punft M, in
weldhem bdie Palbierungslinie DM den Halb-
meffer OC trifft, ijt dann der Mittelpuntt
wnd MC =ME =MF bder Halbmefjer des verlangten RKreifes.

H. n einen freid drei Kveife fo eingujdreiben, dafs jeder die beiden
anbderen und den gegebenen Kreid beriifrt.

@s fei ABDF (ig. 95) der Fig. 95.
gegebene Kreis. Man theile thn
in fehs gleihe Theile und ziche
au den Theilungdpuniten vie Halb-
mefjer OA, OB, OC,... n A
ecridhte man auf OA bdie Sent-
vedhte AN, weldhe bden verlin:
gerten Halbmefjer OB in N trifft,
und halbiere den Winfel ANO
ourd) bie Gerabe NP; bann ift
P ber Mittelpuntt und PA der
Halbmejjer Ddes einen bder drei
verlangten Rreife. Mad)t man nun OR = OS = OP, fo find R und S
oie Mittelpunfte der beiden anbderen RKreife.

6. Ju einen gegebenen Rrei8 eine beliebige Angahl gleidher Rreife
(ober Sreigbogen) fo eimgujdyreiben, daff fie einander und ven gegebenen
Kreis bevithren,
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Es jei ADGK (Fig. 96) der gegebene Rveis, in welden 3. V. jechs
Kreife eingufchreiben find.

Fig. 96. Mian theile den Kreidumjang in
doppelt o viele, aljo in 12 gleiche
Theile, 3iehe 3u den Theilungspunften die
Halbuteffer und ervichte auj einen diefer
Halbmejjer OB im Gudpunite B eine
5 ; ’ Sentrechte, welche die Berlingerung
VA S e b € bes nddpjten Halbmejjers OA in N

i trifft.  Dalbiert man mun den Winfel
ONB, fo ijt, wenn bdie Dalbierungs-
linie den Halbmefjer OB in P jdjuei-
: bet, P der Mittelnumtt und PB  der
K Halbmefjer des einen von ven 6 ver:
langten Sveifen. Bejchreibt man danu aus O mit OF einen Kreis, jo geben
feine Sdmittpuntte Q, R, S, T, U mit den Dalbmejjern die Mittelpuntte
filr die itbrigen Rrveife.

8§ 112. An 3wei gegebene Kreife eine gemeinjdaftlide
Tangente 3u ziehen.

€3 feiew O und o die Mittelpuntte, OA und oa bdie Halbmefjer der
awet Kreife.

a) Man bejdhreibe (Fig. 97) aus O mit einem Halbmejjer OB,
weldjer gleich ift ber Diffeveny OA — oa ber gegebenen Halbmejjer, cinen

M g

Fig. 97.

Rreis und jiehe an Denfelben von o die Tangenten oB und obB’. Ber-
I&ngert man dann die Halbmefjfer OB und OB big gum Duvchichnitte des
gegebenent Rreifes in C und G’ und zieht oc || OC und oc! || OC!, fo find
die ®eraden Ce und C'c’ 3wei gemeinfchaftliche, und ivar die Guffeven
Zangenten der beiden gegebenen SKreife.

Denn ag BVieved BCco ift, ba bdie Seiten BC und oc gleid) und
paralfel find, ein Pavallelogramm (§. 79, 2); da in bdiefem cin Wintel
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CBo ein vechter ift, jo find e aud) die amdeven; aljo ift BCc = R und
ol =R * b N Celityt efie gemciufd)aft[icf)e Tangente der awei Kreife.
Gbenjo folgt, dajs aud) C'c’ eine Tangente dev beiden RKreife ift.

Die duferen Tangenten zweier Kreife jdneiden fid) i einem Punite
per verlangerten Gentrale.

b) Man DLejdhreibe (Fig. 98) aus O mit einem Halbmefjer OD
weldper gleid) it ber Summe OA -+ oa, einen Rreid und giehe an den
jelben von o bdie Tangenten oD
und OD',  Bieht man dann bdie
Halbuteffer OD und OD’, weldhe
oen gegebenen Rreis in E und 7
E’ {dneiben, ferner oe || OE  /
unb oe’ || OE/, fo find die Ge- |
vaben Ee und E‘e’ ebenfalls
ywet gemeinjchaftliche, und war
die inneren ZTangenten bder
Detben gegebenen Rrefe.

Die Richtigheit diefer Lojung lajst ]u:f) eben fo, wie bie der fritheven
uinter a) erweijei.

Die funeven Tangenten weier Kreife jdhneiden fich in einem Punit
ver Centrale.

Wenn die zwei gegebenen Kreife auferhalb einander liegen, fo haben fie imumer
vier gemeinjchaftliche Tangenten, zwei dufere und zwei inmere. Jn welder Lage
haben awei Rreife mur drei, nmur swei gemeinjdaftlihe Tangenten; in welder Lage
haben fie nur eine, in welder feine gemeinjdaftlide Tangenten ?

6. Conftruction der widgtighen avdyitektonifdyen Sogen,
Fig. 99.

Mocnif, Geometrie fiir Snaben-Biivgerfdulen. I Hert, 5. Aufl, & b



66

§ 113, L. Wird itber einer gegebenen Stvede AB (Fig. 99) aus ihrem
Nittelpuntte C e Halbtreis bejdhrieben, o heifit diefer ein Rundbogen
ober voller Bogen; die Strede AD
nennt man die Spannieite, die Puntte

‘o= A und B die Anldufe, die in C auf AB

T ervidhtete Senfredite CD bdie Peilhbhe
N wid D ven ©dhluis bes Bogens.

# 2. Wird der Bogen ADB (Fig. 100)

vadurc) bejdrieben, dajs man einen LPunft

% O ber abwarts verlangerten Pieilhdhe DC

als Mittelpuntt und OA als Halbmefjer

annimmt, jo heift derjelbe ein Segmentbogen.

3. CGin ©Gpigbogen oder gothijdher VBogen (Fig. 101) ijt
aug gwei fich jchneivenden Qveigbogen ujammengefept. Er ift entweder
gleidpeitiq, ober gedriidt, oder itberhiht.

Gin gleid)feitiger Spigbogen

ADB entjteht, wenn man aug den Unldufen

A und B mit der Spaunteite AB el i)

trefjende Bogenjtiicde bejyreibt.

Cin gedritdter Spigbogen AEB

entjteht, wenn man innerhalb der Spannweite

J¢ 3wet von den Anldufen gleichweit abitehende

T Puntte G und H annimmt und aus diefen mit

pem Halbnefier GB — HA wei Rreigbogen
bejchreibt.

Um einen exhohten Spigbogen AFB zu conjtvuieven, nimmt
wan in der verldngerten Spamuveite in gleidhen Abjtinden von den An-
laufen die Punfte J und K an und bejdjreibt aus bdenjelben mit bHem

Halbmejfer JB =KA zwei freigbogen.

4. Cimen umgefehrten Spigbogen
ADB (Fig. 102) zu geichnen.

Man evridhte auf die Spannweite AB in
ihren Enopuntten Sentrechte, trage auf bieje die
halbe @pannweite CA=CB bi8 E und F auf
und bejdjreibe aus biefen Puntten mit dem
Halbmefjer EA —=FB jwei Kreisbogen, die fich
im Puntte D treffen.

$ig. 100.

Fig. 101.

Sy

Fig. 102.
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B. Theilt man (Fig. 103) die Spanmweite in vier gleide Theile,
evrichtet in Den orei Theilungspuntten E, C, F Senfrechte und madt
LG = CH=FK—=AE, o bilben die aug E, H und F mit dem $alb-
mejfer AE  bejdyvicbenenr, in den Punften G und K zujammenjtopenden
brei Qreisbogen die Bogenlinie AGDKB, weldje ein §ileebogen heipt.

Befdyreibt man aus denfelben Miittelpuntten mebhreve concentrijhe Bogen, fo
haben biefe ithre Sufammenitofpuntte in dexr and C duvd) G unb K gezogenen Gevaden.

Fig. 103. Fig. 104,

6. Der gejdymeifte Spigbogen, audh) perfijder Bogen
genannt, ijt aus wei eimwdivtd und zwei answirts gefriimmten Kreighogen
sufammengefept. Um ihn 3u conjteuieven, bejdreibe man itber der Spann-
weite AB (Fig. 104) dag gleidjeitige Dreiect ABD wnd Dalbiere defjen
Seitenr in ben Punften C, E und F. JBieht man dann durd) D eine
Parallele ju AB wnd evvichtet auj AB die Senfrechten AG und BH, o
jind C, G und H die Mittelpuntte der mit dem Halbmefjer AC bejdhrichernen,
it B und F jujommenijtofenden vier Bogenjtitcte, weldhe den gejdhweiften
Sypigbogen AEDFB bilden.

7. Ginen fteigenden Bogen (Sdhwa-
nenfals) zu conftruieven.

Man  ervidhte in einem Endpunfte der
Spannweite AB (Fig. 105) die Senfrecdhte BE
bon gegebener Ldnge, verlingere AB fo, dajs
BF = bder gegebenen $ohe BE wird, halbiere
AF in C und siehe CD 1 AB. Bieht man
nod) EG || BA und befchreibt aus C den Biex-
telfreis AD und aug G den Bievtelfreis DE, fo it ADE der verlangte
fteigende Vogen.

5*
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7. Beidpeniibungen.

§. 114. uwendungen des Kreijes fiir bas geometrijdhe Ornament
(ig. 106 uno 107) Sternfiguren, Verbindungen von Kreigbogen, vingartig
perfdhfumgene Fovmen, ein fitnfbldttriger voller Vogen,

Frquren=-Tafel 106.
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Kigur 107.
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