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Grundvorjtellungen der Raumgebilde.
1. Setradtung des Wirfels. )

§ 1. Per Wirrfel (Fig. 1) nimmt cinen RNoum cin, der von
alten Seiten begrengt ijt.  Gin von allen Seiten begrenjter Raum heift
ein SUovper. Dev Wirfel ijt ein Korper.

Fig. 1. Der Wiivfel ijt nacdh drei Ridhtungen aus-
‘ L1 gedebnt; von vedyts nady (inf§, von vorne nad
""""""" i binten, von unten nady oben. Die Ausdehnung

i | von vedhts nach (infs heifit gewidhnlich Yinge, die
| 1 von vorne nach) hinten Breite und die von unten
L/ L nady oben Hihe.

Jeder Kovper hat drei Ausdehnungen: Linge, Breite und
Hihe (Tiefe, Dicte).

Menne verjchiedene Korper und weije an ihnen die drei Ausdefmungen nach.
(Das Bud), dad Lineal der Kaften, dad Schulzinumer . j. w,)

§ 2. Der Wiirfel wivd von jedhs Flachen begrengt. Dieje
finb: bie unteve, obeve, vovbeve, hinteve, vedhte und linte Flacde. Die
Genzflichen bm Wiirfeld {ind ebene "([m{)cn

@b die Gremsflachen des Schulzimmers, cined BVuched, cines Kajtensd, ber
Echultafel am.

Qede Fladhe des Winvfels {jt nadj zwei Nidtungen ausgedehnt,
3 . die vordeve Fliche von vechtd nad) linfs und von wnten nach oben.

Gine Fliahe hat nur zwei Ausdehnungen: Linge und
Breite (Hihe).

Alle Grewzflichen eines Kirpers ,mmmmn nennt man die Obev-
]Ind}t pesjelben.

*) Der betvadhtete Wiirfel (aus Holy, Pappe vder Bled)) rubt auj einem Tijhe
ober Gieftelle fo, bajs eine Flddye des Wiirjels dem Auge des Schiilers gugewendet ijt.
Pocnit, Geom. Anjdauungslehre, I. Abth. 1



§ 3. Qede Flacke am Wiirfel wird von viev Kanten oder
Santenlinien begrenst. Gine Kantenlinie entjteht da, wo wei Flddhen
sufammentrefien.

Am Wiinfel fommen im ganzen 12 Kanten vov: dic vovdeve unteve,
die vorbere obeve, die vordeve vedyte, . §. w.

Dic Kanten des Winvfels find gevade Yinien.

QJebe Kantenlinie des Wiirfels ift nuv nad) einer Ridtung aus-
gedehnt, in die Ydnge.

Gine Yinie hat nuv cine Ausdehnung, die inge.

(e Grenzlinien einer Fliche jujommen nennt man den Umfang
pevfelben.

& 4. Qede Kantenfinie ded Wiivfeld wird von jwet Ectpuntten
begrenst. Gin Gcfpunft entjteht da, wo dvei Fldchen juwjammentrefjen.

Dev Wiinfel hat im gangen 8 Ccfpunfte. Dieje find: der vordeve
unteve vedyte, dev vovdeve umteve linfe, der vorbeve oberve vedhte, w. . w.

Die Gfpunfte ded Winfels find nady feiner Nichtung ausge-
dehut; fie find weder lang, nody breit, nod) did.

Gin Punft hat feine Ausdehnung.

Jn dhulicher Weife fann and) die Vetvadjtung

a) bes gevaben breifeitigen YPridmas,

b) de§ Tetrasders,

¢) bed geraben bieveitigen PByvamidenjtumpjes
lJL‘l'gl‘][Dll'lH%ﬂl weroden.

2. Betradytung des Cylinders.

§ 5. Dev Eylinder (Fig. 2) nimmt einen allffeitig begrenzten
Rawm cin, ev ijt ein Kovper. Cr ijt nach drei Richtungen ausgedehnt,
in bie Yinge, Breite und Hiohe; die Yinge und bdie Breite find jedodh
gleidy grofp.

Fig. 2. Dev Cylinder wivd von drei Flachen begrenst.
< Y Bwei devjelben jind ebene Flachen, die dritte ijt eine
| T frumme Fladhe. Jn jeder der beiden ebenen Flichen
L gibt e einen Punft, weldher von allen Punften des Um-
fanges gleich weit entfevnt {jt.  Gine foldpe Flade peift
Rreigflache.

Ter Gylinder hat mur jwei Kanten. Dieje find

‘C bie frummen Yinien, welde dic beiden Kveidflachen be-
grenjen; fie feien Kveislinien,

Gefpunfte fommen am Eylinder nidht vor.




Ju gleicdher Weije fann nody die Betradhhung
a) ded geraben Regels,
b) bed gevaben Stegeljtwmpres,
¢) der Sugel
VOTACNDINMEN fuerden,

3. Bufommenhang dev AKdrper, Sladen, Finien nnd Punkte.

§. 6. Gin nady alfen Seiten begrenzter Raum heift ein Kovper.
Jeder Kovper dehnt fich nad) dret Hauptridtungen aus, namlid
in bie Ydnge, Breite und Hohe (Tiefe oder Dice).

Die Grengen dev Kovper heiffen Flachen. Eine Fladhe hat nuv
3ioei Auddehnungen, Ldinge und Breite.

Die Grengen ver Flachen heifen Linien. Eine Linie hat nuv
eine Ausbehnung, die Ydinge.

Die Grengen der Yinien heifen Punfte. Der Punft ift wedev
lang, nod) breit, noch dict, ev hat feine Ausdehnung.

Sovper, Flachen, Yinien und Bunfte nennt man Raumgebilde.

Die Stovper, Fladen und Yinien find im Roume audgedehnt und
heifien deshalb audh Raumgr ofen. Der Puntt hat feine Ausdehnung
und ijt dabher feine Raumgrife.

§. 7. Die Naumgebilve fonnen duvd) Bewegung evjeugt werden.

Wenn fich ein Puntt im Rawme fortbewegt, jo ift der von ihm
juviictgelegte Weg eine Yinie.

Bewegt fid) eine Yinie im Raume in einer andeven Richtung als
in oev ibrer Vevlingerung fort, fo entjteht cine Flide.

Bewegt fich eine Fladye in. einer andeven Richtung al in dex
ihrer Guiweitevung fovt, jo entjteht cin Ko vper.

4. Eintheilung der Linien, Fladen und Kovper.

§. 8. Die Linten theilt man in gevade und frumme ein.

Yewegt fidy ein Puntt im Raume ftetd in devjelben Ridytung
fort, fo ijt die inie, bdie daduvd) entjteht, eine gevrade Linie, obder
eine Gevade. Wenn aber der fich bewegende Punft die Nidtung
jeiner Bewegung fortwihrend dnbdevt, jo ift dic daduvd) entftehende Yinie
eine frummnte Linie.

§ 9. Die Flichen theilt man in ebene und frumme ein.

Cine Flitdhe, in weldher fich nach allen Ridtungen gevade Linien
sichen laffen, heift eine ebene Flade oder eine Ebhemne; 3 B.

1*
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pic Fliache cines Wiivfels, die Wand cines Fimmers.  EGine Fladhe, in
welcher nicht nach allen NRidtungen gevade Linien gejogen werden thnuen,
beifgt cine fvumme odev gefviimmte Flade; 3 B. die Seitenflade
cines Gylinders, auf der man nur nad) ciner eingigen Nidtung, Ddie
Fldche ciner Kugel, auf der man nach gav feiner Nichtung gevade Yinien
siehen fann.

Gine bdurd) Linten volljtdndig begrenzte Gbene heipt eine
chene Figur.

§. 10. Die SLorper theilt man in ecige und runde ecin.

Der Kovper, welder von lauter (Ebenen begvenst ift, Heift cin
ediger (ebenfliichiger) R dvper; 3. B. ein Wiirfel, ein Kajten.  Ein
Storper, weldher nicht von lauter Gbenenr begrenst ijt, wivd ein vunbder
(feummildachiger) R ovper genannt, 3. B. ein Eylinder, welder von jwei
chenen und ciner frimmen Fladye, cine Sugel, welche von einer cingigen
frummen Fladhe begrenst wird.

5. Grometrie.

§. 11. Die Yehre von den Raumgebilden heipt Geometric.

@ie zexfillt in 3wel Haupttheile: Die Planimetrie und die
Steveometrie. Die Planimetrie ift die Lehre von den Eigen-
jchajten devjenigen Rawmgebilde, weldye n ciner und devielben Ebene
licgen; dic Steveometrie aber handelt von denjenigen Paumgebilben,
die i) nicht in einev eingigen Gbene liegend vovitellen [affen, jondern:
jidh auch nod) im Kaume augerhald devielben ausdehnen.



Die Planimetrie

1. Gerade Linien.

P

1. Hnbegrenzte gerade Linien, Strahlen und Strecken.

§ 12. 1. Durdy ecinen Punft laffen fich ungihlig viele Sevade
in alfen moglichen Lagen zichen. Jjt nod) ein 3weiter Punft gegeben,
jo wivd ¢ unter allen fritheven Lagen dev Gevaden nur eine eingige geben,
in weldper die Gevade duvd) beide Punfte geht. Duvd) 3wei Punfbe
ijt cine Gevade vollfommen beftimmt.

2. Awei von einander verfdjiedene Gerade Ednnen mur cinen
* gemeinjamen Punft haben. Man fagt: fie fhneiden fih in diefem
Bunfte, und nennt diefen gemeinjomen Puntt ihven Sdhynittpuntt.

Aum geometvifden Beidhnen gevader Wnien bedient man jicdh
Des Mineals.

Bejtimme ziwet Punfte und verbinde fie aus jreicr Hand durd) cine Gervade.

Beftimme drei Puntte, weldhe nicht in gerader Linie liegen und ziehe durd
je awei cine Gfevade, — Wic viele Gerade find da moglich?

§. 13. Gine unbegrenzte Gerade wivd duvdh jeden in ihr lie-
genden Punft in wet Theile getheilt, deven jeder fich mw nad) ciner
Nidtung unbegrenst ausdehnt. Eine duvd) cinen Puntt halbbegrenjte
-~ Gevade heipt cin Strahl. Gine durd) swet Punfte gang begrenzte

Gevade Dheit Strecte; bdie beiden Gremgpuntte nennt man ihre Enbd-
puntte. '

Cin Punft wird daduvd) bejeidhnet, dgjs man ju dem ihn vev-
jinnlichenden Tupfen einen Budjjtaben oder ﬁic Aiffer jegt; 3. B. der
Punft A, ver Punft 1.

Um eine Strede ju begeihnen, fest man an jeden dev Endpunfte
ves jie verfinnlichenden Striches einen Budjjtaben oder eine Aiffer und
jpricht diefe aud; 3 B. die Strede AB. GCin Strahl wird durd) den
Grengpunft und einen pweiten in ihm legenden Puntt bejeichnet.



2. Lange der Strecken.
§. 14, Ju Begiehung auf die Lange fonnen jwet Strecden gleid
oder unthd] fein.

Awei \‘stucﬁu find gleich, wenn die Gndpunfte dev einen eben
10 mut von einander centfernt find, ald die Cnopunfte dev anbdern. Yegt

g, 3. man bei jwei gleidyen Strecten AB und CD
A B (Fig. 3) den Anfangspunft € bdev einen auf
pen Anfongspuntt A der andern, und beide
Strecen der Rihtung nad) aufeinander, o
miiffen aud) bie betden anmmfh D und B aufeinander fallen und die
Stveden cinanbder decen.

W die Gleichheit der Streden AB und CD angugeigen, jcyveibt
man: Aj= CD.

Awei Stredfen,  deven Endpunfte wngleiche Entfernungen von ein-
ander haben, jind ungleid), und pwar ift diejenige die grdfeve, deren
Gudpunfte weiter voneinander abjtehen, die andere die fleineve. Bwei
g leiche Stvecten, wic MN wnd P Q (Fig. 4), fonnen einander nidyt decken.

(“1 ] I ])

Fig. 4. Dag %tid)m oer  ngleichheit ift >

M | ¥ oder <<; MN > PQ Deigt: bie Strede
'Y MN ijt gubfer als die Strete PQ; und

B K PQ < MN feift: bdie Strede PQ ijt

fleiner als dic Strecde M N.
Die Strede jwifchen ywei Punften it die fivzejte Linie
ywijden denjelben.
Dic Stredte pwijchen  zwer  Puntten Iu[tumut paher bdie Eut-
fevinung ober den Abjtand devjelben.
§ 16, Wit den Streden fann man  diefelben Redynungs-
opevationen vornehmen wie mit den Sahlen.
Fig. b. Perlangert man die Strede A D
|— - | (%Fig. D) um bie Strecde B C, fo ijt die

A B C Strede AC fo grof, als die Streden AB

A

und BC aujammengenommen, oder ¢8 it AC dbie Summe bdex Strecten
[} i

AB und BC; alfo y
@ = AB + BC.

Wmgefehrt ijt die Strede AB der Unterjchied jwijhen den
Etredten AC und BC, namlih AB=AC — BC.
Aufgaben.
1. Beichne wei ungleidye Stvecfen wid bcmuuue jowofhl die Swmme
als den Unterjchicd devielben.
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2. Jn welde Yage mufs man jwei Streden bringen, wm jie duvd)
Conjteuction abddieven, wund in weldhe, um jie fubtvahieven ju fonnen?
§. 16. Trigt man auf cine Gevave (Fig. 6) die gleidhen Streden
AEEEC O TR EE e D
Fig. 6.
A B (8 D o [f' (68 H J i L

| | | | | | I I |
|

AC 2mal jo grof als AB, AD 3mal,... AL 10mal fo guof als
ADB; man exhalt aljo daduvd) dag 2=, 3-, 4, ... 10fadye der Strece
AR e oaler RO =="2AB, AD'=3AB ... AL =10AB;
fornert AR =200, AL =06AC AL =2AF,

Umgetehet ift AB bie Hilfte von AC, dag Drittel von AD,

per dte Theil von AE, der 10te Theil von AL; oder AB = —‘}2-('-
; AE : - NG J
AB = 'A?D',‘\ B=2C AB= 21 mufiftAC=22 AR =27

Aufgaben.
1. Weldpe Strede ijt in Fig. 6 gleich:
a) dber ©umme BD + DG? =
b) vem lnterjdhiede AE —— AD?
¢) dem fadien der Strede AC 4+ CD?
d) bem 4jachen der Stvete AD — CD?

2. Reidne eine Strecte, weldhe 2-, 3-, 4mal jo grof ijt als cine
gegebene Stredfe.

3. Beidyne eine Strecte, weldye 4, 4, 4 ciner gegebenen Strece ift.

4. Acidne 10 Strecen, von denen die jweite das Doppelte der
exjten, die dritte dad Dreifache dev exften, u. j. w., Ddic jehute das
10fache dev ervjten ijt.

D. AReidhue vier Stveden o, dafs die nddijtfolgende immer die
Yilfte der wvorhergehenden jgi.

6. Beichne mehreve Stredten und theile fie nach dem Augemmage
uts2ed 8,036 2. 5 10, 7.9 aleithe Theile

Die Anweijung iiber die geometrijdye Theilung der Strecfen wivd
weiter unten folgen.

’

3. Meflen der Strecken.

§. 17, Die Oridfe cines Gegenjtandes bejtimmen, beigt denjelben
mefjen.
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Uit eine Rawmgrdfe 3u meffen, mujs man ivgend eine Rawmgrofe
pevjelben Avt als Ginheit annehmen und unterjucdhen, iwie oft diefe als
Ginbeit angenommene Gvofe in der andern enthalten ift.  Jede Grije
fan nuv duvd) eine Grdfe devfelben Avt, daber eine Linie muv duvch
eine Yinie gemeffen werden.  Um aljo eine Stvede ju mejfen, d. i
um ifre Linge ju beftimmen, nimmt man tvgend eine befannte Strecte
als Einbeit des Langenmaes an und untevjucht, wie oft fie in
dev 3u mefjenden Stvecte enthalten ift. Die Bahl, welde diejes angibt,
heipt die Mafzahl der Strece.

Die Cinbeit des Yangenmafes dev djtevreichijch - ungavijehen
Nionavehic ift dag Dieter.

Dag Meter (m) wird in 10 Decimeter (dm) a 10 Centis
metev (em) a 10 Millimeter (mam) cingetheilt.

Unjdyaunng an einem Dieterftabe.

1000 Meeter jind 1 Kilometer (km), 10000 Mieter find 1 My-
viameter (wm).

Will man eine Strecfe, 3. B. eine nad) dev Yange des Bimmers
gesogene Gevade, nacy Meter mefjen, o unterjud)t man, wie oft cin
Nicter auf die, Strede gelegt wevden fann.  Yijst fid) 3. B. dag Meter
davauf genau Smal aufteagen, fo ijt die Ydinge diefer Strede Smal jo
geof als die Linge eines Mieters und man jagt: die Strede mijat
8 Mieter odev fie ijt 8 Weeter lang; 8 ijt die Mafzahl der Strecte in
Bejtehung auf das WDieter als Vingeneinheit.

Nufgaben.

1. Bon zwei Strecten ijt die cine 12 m 5 dm 6 em, die andere
Tom 3 dm 9 em lang; wie gro ijt die Summe beider?

2. Wenn (Fig. b)) AB=6-63m, BC = 3:26 m ijt, wie vicl
betrigt AC?

3. Bon wei Yatten mijst die lingeve 2 m 3 dm, bie fitr;,m‘ 107
9 dm; wie grog ijt ihr Langenunteridhico?

4 Wenn von wei Latten die fleineve 2 m 18 em mijst und dev
Untevjdyicd Deider 0+29 m betrigt, wie lang ift dic gudfeve Yatte und
wie grog die Summe beider Yingen?

D. Gine Stvede ijt Tm 4 dm 11 em lang und ecine andere Hmal
jo lang; wie lang ijt die leteve?

6. Gin Balfen von 4m 3 dm 2 em Linge foll in viev gleide
EStiicte gejdynitten werden; wie lang wird jedes Stiict jein?

1. Bon ciner Stvage, welche 9 km 348 m long werden foll, it
vev jecdyste Theil fertig; wie viel bleibt nod) u bauen {ibvig ?
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§. 18, Zwm wictlichen NMiefjen langever Yinien gebraudht man die
Wictevitabe, ober cine Veefd{dynury, odev dic Weejstette.

Aum Weejfen fleinever Yangen bedient man iy der Mafitabe;
picje find Stibe aus DHoly oder Wietall, auf welhen die Linge ciner
oder mehrever Yingencinheiten nebjt den Untevtheilungen aufgetragen ijt.

g T jtellt bie Vinge cined Dechmeters mit deffen Eintheilung in
Centimeter und Deillimeter dav.

p ) Iy 1124 /
{ A 4 A FgpT. [ + 1

i ) 3 Z 6 7 qr 9. #

BB 20 so| 35| uo| s .sni 35 63 vl va an a5 9o 95 mw

5 25| &0, 73
T T e T T T T T T IIiIM il HIIJIHI
Aufgaben.

1. Bejtimme duvd) Wefjung folgende VYangenausdehnungen: =) die
Yinge und Breite dev Schultafel; b) die Vreite und Hohe der Thiiven
und Fenjter; e) die Yange, Breite und Hohe des Schulinumers. Vo
pem wirtlichen Ausmeffen ift jur Mbung des Angenmagies die 3u mefjende
Yinge jedesmal frither abzujdhitsen.

2. Biche eine Strece, gib durd) Abjdhatung nad) dem Augemmage
thve ¥inge in em und man an and prife das NRefultat mit Hilfe des
obigen Mafitabes.

3. Acichne 3wt ungleiche Strecten und bejtimme cbenjo ihre Yinge.

4. Aeichne mit Hilfe ded Mafftabes cine Steete von a) 7 em,
b) 3 em D mm, ¢y 63 mm.

H. Reidne cine Steecte von 4 em T e und vevlingere fie wm
2em 1 mm.

6. Acidhne cine Strede von HS mm und verfivge jie um 29 mmn.

7. Reichne cine Strecfe von 1 em 6 mm, und dann dagd 2=, 3.,
4=, B-fadye devfelben.

8. Reidne cine Strecfe von 6 e, und dann die Hilfte, den britten,
vievten, fitnften Theil devfélben.

§. 190 W man eine in der Natur gemeffene Stredte auf den
Papieve jeichnen, fo  gejchicht Ddiefes gewidhnli) nidht i der wahren
Grofe, jondern i einem  fleineven, vevjiingten Wiafe. E8 wird
ndamlid) angenommen, dajs cine beftimmnte Linge, 3. B. 1 em, auf dem
Papicre eine beftimnte Lange, 3. B. 1 m oder 20 m, in dev Wirtlichteit
vovjtellen joll.

Gin Wagjtab, auf weldyem die in dev Wivtlichteit iblichen Langen=
mage vevfleinevt aufgetragen jind, heift cin vevjiingter Mafitab,
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im Gegenjagse 3u cinem nativlichen Wagitabe, auf weldent die Yangen-
einbeit in ihrer wabhrven Grdfe aufgetragen wird,
Aufgaben.

I Gien Weapjtab von 5w, auf dem man  aud) Decimeter
cntuehmen  fann, in dev Vevjingung Lm = 3 em natitrlicher
Grife 3u zeidynen.

Aeichue (Fig. 8) cine Gevade, trage davauj 3 em nativlider Grige
Smal auf wnd theile dann den exjten Theil linfs in 10 gleidye Theile,

Fig. 8.
10 -] G a4 2 0 . | 9
S A ) e el ) i | |
| L i A o | | |

2. Riche drel Gevade, wund tvage von dem obigen Dagitabe auj die
exjte 2 m, auf bdic jigeite 1m b dm, auf die dritte 2 m 7 dne auf.

3. Aiehe dret Streden wnd beftimme nady dem obigen Wiagitabe,
wic viel Weeter und Decimeter die Ydnge ciner jeden betvigt.

4. Reidne cinen Wiafjtab von H e, auf dem 1 des natiiv-
lichen Mages gleich 2 em Jind, und auf dem man noch) H e des natiiv-
lichen Wiafes ablejen fann, :

Da 100 em des natitelichen Mapes durch 2 cme ober 20 mim davgejtellt
toerdent, o twerben 5 em des natiiclichen Mafies duvd) 1w dbavgeftellt.

H. Reichne mit belicbiger Vevjiingung cinen Magitab von 40 m
jo, dajs man nody die Weter abnehmen fann.

II. treislinie.
1. Entfichung des AKreifes und Erklivungen.

§ 20. Unter den frummen Cinien ift die Kveislinie bdie cin-
fuchite und wichtigite.  Sie entjteht, wenn fich in ciner Gbene  cine
Strete OA (Fig. 9) wm den cinen als feft gedachten Gudpuntt O in der-

Fig. 9. felben Michtung o lange dreht, bis jie wicder
i ihre anfangliche Yage fommt; dev jweite End-
punft A bejdyreibt wihrend diejer Drehung cine
frumme Vinie, weldye Sveiglinic oder Kreis
heift. Die Kveislinie ijt alfo cine feumme
Yinie von jolcher Vejhajfenbyeit, dajs alle ihre
Lunfte von einenmt tunerhalb liegenden Puntte
gleid) weit entfernt find. Der Punft O, von
weldyem alle Punfte der Sveislinie gleid) weit
abjtehen, heifpt der Mittelpunft oder das Centrum des Streifes.
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Aunt geometvijdhen Beidnen des Kveifes bedient man fid) des
Aivtels, . Wl

Die gange in iy jelbjt juviictfehrende Kreislinie wird die Peri-
pherie oder der Rreigumfang, und die von demielben begrenzte Flidye
die Rreigflache genannt.

Die Halfte des hnfanges heipt insbejondere cin Halbfreis, der
vievte Theil ein Quadvant, dev jechste Theil ein Sextant, und dev
achte Theil ein Dcetant.

Cine, Strecte, welche vom Weittelpuntte ju ivgend cinem Puntte des
Umfanges gezogen wird, feipt ein Halbmejjer (radius) dbes Kreifes,
3 8. 0A, OB, OG. Da alie Puntte der Peripherie vom Meittelpuntte
gleih weit abjtehen, jo find alle Halbmejjer cines Kreijes eins
ander gleid.

Gin Punft legt innerhalb des Kreijes, ober in dem Umfange
pesfelben, oder aufevhalb des Kreifes, je naddem die Entfernung des
Punftes vom Kveismittelpuntte fleiner, cben jo grof, oder grofer ijt als
per Halbmefjer des Kreifes.

Awei  Kreife, welche gleiche Halbmefjer haben, heifen einander
gleich.  Rwei gleidhe Sreife miifjen, wenn jie mit ihven Weittelpuntten
aufeinander gelegt werden, fid) vollfonmmen decfen, da jonjt nidht alle
Punfte ihrer Umfange von dem Niittelpuntte denjelben Abftand hitten.

§. 21 Gine Gevade hHot mit der Kweislinie jwei Punfte, oder
nur einen Puntt, oder gar feinen Puntt gemeinjdajtlich, je nachdem
ihre Gntfernung vom Sveismittelpuntte fleiner, cben fo grof, oder grifer
it als der Halbmeffer des Kreifes.

Gine Strvedfe ADB, welde jwei Punfte des Wmfanges verbinbdet,
fheit cine ©chne. Gine Sehne A G, welde durd) den Miittelpuntt
gebt, beit ein Duvdymeijer. Cin Duvdhmefjer des Kveifes ift doppelt
o guof alg cin Halbmejfer desjelben; bdaber jind aud) alle Duvd:
mefjer eines Nveifes einander gleid). ¢

Gine Gevade CD, weldye durd) die BVevlingevung einer Sehne AB
{ibev ihve Endpuntte hinausgeht, heift eine Secante des Kreifes.  Eine
Scecante jehneidet die Kveislinie in wei Punkten.

Dveht man die Secante jo wm den Punft A, dajs der jweite
Sdynittpuntt B tmmer ndbher gegen A viiedt, bis cv endlidh mit diejem
sujnmmenfillt, jo geht die Secante in die Gevade EF iiber, welde mit
per Rreislinie nur in dem Punfte A sujammentrifft. |

C

Awei Streije, welche ungleiche Halbmefjer haben, Heifen ungleid). )| Lg

¥



Cine Gevade EF, welde mit dev Sreislinie einen eingigen Punft A
gemeinjam hat und iibrigens gang auferhald des Kveifes (iegt, heift eine
Tangente des Kreifes, und dev Punft A dev Beviihrungspuntt.

§. 22, Gin Theil AB der Periphevic heijt ein Bogen (arcus).

Awei Vogen  desjelben Kveifes  ober gleicher Kreife find  gleid),

wenn fie aufeinander  gelegt jich vollfommen deden;  fonjt jind jic
ungleid. .
Gin Theil AOBSA bder Kreisflade, welder von el Halbmefjern
und dent dagwijchenliegenden BVogen begrenzt wivd, Deift cin Krveis:
augfdnitt over Sectov. Ein Theil ABSA bev Sveisfliache, weldper
von ciner Sehne und dem daju gehovigen Bogen begvenst wivd, heift
eint Nreisabidynitt oder Segment. [ r Jodwy

Jeder Durdymefjer theilt die Peviphevie . jwei gleiche Bogen und
dic Nreisflache in jwei gleidye Abjdhnitte. Jede Sehue, welche fein Duvd)-
mejfer ift, theilt die Peviphevie in jwei ungleiche Vogen und bdie Kreis-
fliche in gwet ungleiche Abjhnitte. Dhne bejondere Hevvorhebung ijt immer
oev fleinere von beiden Vogen, jowic dev Eeineve von beiven Abjchnitten
als der juvr Sehne gehovige anjunehumen.

Zind zwei Vogen cines Kreijes cinander gleidh, o mifjen jie jo
aufeinander gelegt wevden fonnen, dajd ihre Endpuntte aufeinander jallen;
oann milfjen fic) aber aueh die jugehvvigen Sehnen, alg die Strecden
swifdhen jenen Cnopuntten, deden.  Sind umgekehrt 3wei Sehuen eines
streifes gleid), o miifjen fich, wenn man fie fo aufeinander legt, dajs
thre Cndpunfte sujammenfallen, aud) die jugehivigen Vogen decen, da
alle thve Punfte vom Weittelpuntte des Kveifes gleich weit abjtehen,

Au gleidyen Bogen gehdven bdaher in demjelben Kveije
(oder auch in gleichen Kveifen) gleiche Sehnen; und umgefehrt: 3u
gleichen Sehnen gehdven gleiche Bogen.

§23. Aufgaben,

1. Ginen gegebenen Bogen ju ibertragen, d. h. cinen
Bogen ju seichnen, dev einem aud dem Mittelpuntte O (Fig. 10) be-
jdyvicbenen Bogen MN gleich ijt.

Fig. 10, Wean ziehe die beliebige
Gevade O A und befdyreibe
aug O mit dem Halbmefjer
OM ecinen Bogen, welder
| ¢ bie Gerade O A’ in M
M jchneidet.  Trdgt man nun
auf diefen Bogen von M’ aus dic Sehne MN auf, fo evhilt man den

0
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Punft N, und ift dann Bogen M‘'N’ = Bogen MN, 1weil beide ju
gleichen Sehnen gehiven.

2. Ginen Puntt zu bejtimmen, weldher von cinem geges
benen Punfte cimen gegebenen Abftand Hhat.

Befdhreibt man aus dem  gegebenen Puntte als Mittelpuntt mit
pem gegebenen Abftande ald Halbmefjer einen Kreid, o geniigen alle
Puntte diefer Nveislinie ven Vedingungen der Aufgabe.

Gine  Aufgabe, welhe uncndlich wviele verjchicoene  Aufléfungen
suldfet, Geift unbejtimmt, im Gegenfase ju einer bejtimmten Auf-
gabe, welche enbweder nuy eine eingige Auflojung odev eine bejdyvdntte,
genau bejtimmbave Anzahl von Wujldjungen juldfst.

' Dic obige Aufgabe ijt deamnady unbejtimmt.

Grfitllen alle Punfte, welche in ciner Linie Legen, aber aud) nur
dicje Puntte, cine gewifje Bedingung, fo heift die Linie bder geo-
metvifige Ovt jener Punfte, '

Die Sveislinie it aljo dev geometvijde Ovt aller Punfte, weldhe
pon cinem gegebenen Punfte einen gegebenen Abjtand haben. [

3. Ginenw Punft zu Fejtimmen, welder von jwei gege:
benen Puntten einen gegebenen Abjtand hat.
Sig. 11, @s feten (Fig. 11) A und B bie gege-

¢ i—-—‘

D penen Punfte und CD dev gegebene Abjtand,
Der geometrijche Ovt aller Puntte, welche von
A den Abjtand CD haben, it ein aus A mit
it pem Halbmefjer CD bejchrichencr Kyeis; dev
=y g geometifche Ovt aller Punfte, die von B den
Abjtand CD Dhaben, ijt cin aus B mit dem
Haltbmejfer CD befehrichener Kreis; der Punit,
welcher Deide Vedingungen exfiillt, mujs aljo
dort lieqen, wo fich bdie Deiden Krveidlinien
fdhneiden. Da jich nun dic beiden Kreislinien in zwei Puntten M und N
jehneiden, o gibt es im allgemeinen zwei verjdhiedene Puntte, weldhe bex
Aufgabe geniigen. :
St CD gleich der Hilfte der Strecte AB, jo crhilt nman nuv einen eingigen
Luntt, welder tn ber Mitte der AB liegt; ijft CI tleiner al8 die Hilfte bon AB,
jo exhdlt man gav feinen Punit,

4. Ginen Puntt zu bejtimmen, welder von zwei gege
penen Puntten vevidicdene gegebene Abftande hat.
Die Auflojung ijt devjenigen dev Aufgabe 3 analog.
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2. Aleffen der FKreisbogen.

§. 24 W ecinen Kreisbogen ju meffen, nimmt man einen Grad,
0. 1. den 360jten Theil des Kreisumjanges, als Einheit dves Bogen-
mapes an und unterfudht, wic oft diefe Einfeit in dem ju mefjenden
- Bogen enthalten ift. Um aud) Feineve DBogen mejfen ju fonnen, wird
cin Grad in 60 Minuten und eine Minute in 60 Sccunden cin-
qetheilt.

Dic Grade, Minuten und Secunden eines Bogens begeichnet man
v AR B B

D52 Grade 41 Minuten 12 Seamden = 5H2° 41’ 12",
Aufgaben.

1. Wie vicle Gvade fommen auf den Halbfreid, wie viele auf
oen Duabdvanten, Sextanten, Octanten?

2. Wie viele Grade enthilt dev Ste, dte, 9te, 10te Theil des Kreis-
umfanges?

3. Dev wievielte Theil des Kveisumfanges ift ein Vogen von
MO0 207, 50%: 30°, 1408560, -H0°, 1207

IHI. BB inkel
1. Eniftehung und Bepeidynung ver Winkel.

§. 25. Wenn von einem Punfte A (Fig. 12) zwei Strahlen AB
und A C gesogen werden, jo weichen fie in ihren Richtungen vonein-
andev ab.  Die Grofe der Abweichung der NRichtungen Hweier Strahlen,
die cinen gemeinjamen Grengpuntt haben, heift cin Winfel (¥).

Ginen Winfel fann man jich vaduvd) entjtanben denfen, bdajs jidh
ein Stvahl AB ine ciner Ghene um  den Gvenzpunft A dveht und da-
ourd) in eine jweite Lage AC gelangt; die Grife dev Drehung
aibt den Winfel an.

Bur BVevjimnlichung dicjer Entjtehungsweije ded Wintels fann ein Bicfel be-
niigt werden.

Fig. 12. Die betdenStvahlen A B und A C, weldye
(6] oen Wintel bilden, nennt man die Sdyentel,
\ und den Punft A, it weldem jie jujammen=
\ teeffen, den Sdheitel des Winfels.
\ Wean  begeichnet ecinen Winfel entweder
RN b e T N

ourd) den Budyjtaben ain Scheitel oder duveh
cinent fleinen Budhjtaben, den man nahe an den Sdeitel zwijchen dic
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Deiden Sehentel jest, odev duveh duvei Buchjtaben, vonm demen juevit dev
Budhjtabe an dem cinen Schenfel, dann der Bud)itabe am Scheitel und
sulet dev Buchitabe an dem andern Schenfel genannt und gefdyvieben
wird. Dev Winfel in Fig. 12 heift entweder dev Winfel A, odev dev
Winfel n, oder der Winfel BAC ober CAB.

2. Grife der Winkel.

§. 26, Dic Grife cines Winfels hingt nidht von der ¥dinge
der Schentel, jondern blof von der Grife dev Drehung ab, weldye
evfordeclich {jt, o ben cinen Schenfel in die Yage ded andern ju
bringen. ‘fyw sl

Awei Winfel find gleich, wenn jur Entjtehung  beider diejelbe
Dreehung evfordevlich ift. Werden wei gleiche Winkel jo fibereinander
gelegt, odajs ihve Scheitel jujammenfallen und bdaje cin Schenfel des
cinent lings cinem Schentel des andern ju legen fommt, jo miifjen aud
die sweiten Sdyenfel aufeinanver fallen; die Winfel decen fich aljo.

Awei Winfel find ungleid), wenn jur Entjtehung beider nidht
dicfelbe Trehung evfordevlich ift. Weldyer von 3wei ungleichen Winteln
ijt der guifere, welcher der tleineve? LWie fberjeugt man fidy duvd) oas
Aufeinanderlegen yweicr ungleicdher Winfel, welcdher vou ihnen “der grofere
und welder dev fleineve ijt?

§. 27. Dveht man in den Winfel BAC (Fig. 13) den Schenfel
AC um den Scheitel A von AB weg, big ov in dic Yage AD fommt,
o entjteht dev Winfel BAD, welher fo grof ift, al8 bdie beiben
Winfel BAC und CAD jujammengenommen; der Winktel BAD it

Big. 13, aljo die Summe dev beiden Winfel BAC und
D CAD, aljo
/ : W A BRD= X BAC 4 yHOAD.
e Wird in dem Wintel BAD der Sehentel

-// A D um die Gripe deg Winfels A D gegen AB
i . B gedveht, jo bdajs ev in die Yage AC fommt,

jo bleibt noch der Wintel BAC iibvig, weldher
alfo dic Diffevens swijchen den beiden Winfeln BAD wund CAD
ijt; jomit
WeBAC = ¥ BAD —  CAD:.
Weldhe Lage miifjen der Scheitel und die Schentel zweier Winkel haben, unt
ihre Gunme, und weldye Lage, wm ihre Diffeveny durd) dic Conjtruetion su evhalten?
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§. 28. ©ind bie Winkel AOB, BOC, COD, DOE, BLOF
Fig. 14, (Fig. 14) einander gleich, fo ijt  AOC

‘ 2mal jo grofgald AOB, ¥ AOD 3mal
f!

W jogrof, ¥ AOLE 4mal, . AOF Hmal
// n jo grog al8 AQB, ober N AOC =
, 2 A 0B Sl 0D = S gelias,
//- /’ Y. AOE = 4 % AOB, ¥ AOF =
it B oy o O
Sl ot e A _
W = // A Wmgefehrt ijt dev Wintel A O B die

U Hilfte von AOC, der dritte Theil von
AOD, bder vievte Theil von AOE und bder fl‘iufh Zheil von
\()J" obrt Y AOB=4 % AOC =1y AOD =4 X AOE
Lo A OR, y
‘angnbvn.
I Nemne in Fig. 14 alle cinfachen und jujammengefessten Winfel,
jowie die Theile, aud welden die lepteven jufammengefet find.
2. Weldyer Winkel ijt gleidy:
a) bev Summe BOC 4+ COE?
b) der Diffeven f AOF — o COTF?
. Aeichne nad) dem Augenmage drei Winfel, von denen dev ,mntt
2mal, ‘m oritte Hmal fo grof ift als dev exjte.

4. Theile cbenfalls nachy dem Augenmage cinen Winfel in e
gleiche Theile, in 3, 4, D, 6 gleiche Theile.

3. Gefivedite, hohle und evhabene Winkel.
§. 29. Gin Wintel, defien Schentel vom Sdheitel aus in entgeqen-
gejegten Ridjtungen liegen und daher cine gevade Linie bilden, wird cin
Fig. 15. gejtvedter Winfel genannt. ALlle ge-
jtredtenWintel find einander ll[lil[)

QWinfel, welcher grofer als ein gejtvedter
ift, ¢cin evhabener Winfel.

Ju Fig. 15 ift AOC ein gejtvectter,
AODB cin hohler, AOD ein erhabener
Wintel.

Aur Entjtehung cines  gejtvedten Winfels wivd  genaw  die  halbe

-

Gin Wintel, weldyer fleiner als cin 7;‘(;
gejtrectter ijt, !)u[, efit “hioihile v et ‘[‘wl

¥
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Umbrehung, sur Entftehung eined Hohlen Winfels weniger, und 3u der
cines cvhabenen Winfels mehr ald die halbe Umbdrehung bdes fich
bewegenden Strahles erfordert.

Bu jedem hohlen Winfel gehort ein evhabener auf der anberen
Seite der Scentfel; dibrigens ijt, werm von dem Winfel 3weier Strahlen
gefprochen wivd, ftets dev hohle su vevjtehen, wenn man nidt ausdriictlich
dag Ghegentheil bemertt.

Cin Winfel, welcher duvd) eine gange Umdrehung des Strahles
entjteht, beipt ein vollev. GEin voller Winfel ijt doppelt jo grof als
ein geftrecfter.  Ein hohler Winfel bildet mit dem auf der andern Seite
jeiner Schentel liegenden evhabenen jtets einen vollen Winkel.

4. Wedhte, [pibe und flumpfe Winkel.
§. 30. Dic hohlen Winfel werden in vedhte, {pie und ftumpfe
eingetheilt.
# Gin vedhter Wintel ijt die Hilfte eines geftredten, ev exfordert
3u jeiner Grzengung genau den vievten Theil einer Umbrehung des fich

Fig. 16. bewegenden Schenfels. Gr wird  gewdhnlid)

p B durd) Dden Buchjtaben R begeichuet. Alle
) 5

| vedhten Winfel jind cinander gleich.

Gin Wintel, weldyer fleiner ald ein vechter

ijt, heift fpik, und ein Winfel, welcher grofer

i 0 7 a8 cin rechter, aber fleiner als ein geftvedter

ijit, ftumpf. 3

Wenn in Fig. 16 der Y AOB = BOC ijt, jo ijt feder bdic

Diilfte des  gejtrectten Winfeld AOC, aljo jeder ecin vedhter LWinfel;
AOD ift ein fpier, COD ecin ftumpfer Winfel.

Gpige und ftumpfe Winfel werdben im Segenjae ju dem vedyen

auch jehiefe Wintel genmmt./__s

e Avin
Aufgabern.
1. Wag fiir Winfel fommen a) am Wiivfel, b) am Tetvasder vor?
2. Gude an den Gegenjtinden im Bimmer vechte Winfel auj.
3. Wm wic viel Whr bilben bdie beiden Beiger einer Mhr einen
vechten, um wie viel Ubhr einen geftrectten Winfel?
4. Beichne a) cinen vedhten Winfel, b) einen fjpigen, ¢) ecinen
jtumpfen mit gleichen Schenfeln.
H. Reidne einen vedhten LWinfel, von dem ein Sdyenfel das Drei-
fache des andern jei. A
Mo énil, Geom. Anfdaunngslehre. I. Abty. i 2
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6. Reidpue einen ftumpfen Winfel und jtelle in als die Summe
oreier Winfel dav.

§ 381 Wilden jwei Gevade miteinander einen vedhten LWinfel,
jo jagt man, fie ftehen aufeinander fenfredyt oder novmal, und
jede Deift in Beziehung auf die andeve cine Senfredyte, oder
Movmale oder ein Perpendifel. Bilden jwet Gevade mit einander
einen jdyiefen Winfel, jo fogt man: fie ftehen jdyief aufeinander. Jn
Fig. 16 fteht B O fenfredht auf A O, wag man fo fdyeibt: BO | AO;
dagegen fteht DO fdyief auf AO oder auf CO.

Aufgaben.

1. Wie jtehen die Kanten a) eines Wiirfels, b) cines Tetrasders
aufeinander?

2. Gib an Gegenjtinden im Schulzimmer Gevade an, weldhe auf-
cinander a) fenfvecht, b) fdyief ftehen. '

3. Aeidne cine Gevade und ziehe zu devjelben von verjdhicdenen
auper ihr liegenden Punften fenfredhte Gevade.

5. Meflen der Winkel.

§. 32, Wenn jid) in ciner Cbene die Strede OA (Fig. 17) um
den cinen Guopunft O o dreht, dafs fic nad)y und nad) in die Yagen
OB, OC, OD... fommtf, fo witd der SKveighogen, den dev jweite
Gudpunft bejdyreibt, und ebenjo der Winfel, welden bdie jededmalige
Yage dev bewegten Strede mit ihrer Anfangslage bilbet, wm o grifer,
je weiter die Drehung fortgefchritten ift. Die gange Wmdrehung gibt den
grdften Rreisbogen, d. i bie gange Peripherie, und den guiften am
Weittelpuntte moglichen Winkel, d. . den vollen Winfel.

Cin Winfel AOB, defjen Sdhenfel Halbmeffer eines Kreifes find,
heipt ein Centriwintel

Sind die Centrivinfel AOB wd COD einander gleid), jo find
auch die dazu gehivigen Bogen AB und CD gleich. Yegt man ndmlic)

Jig. 17. o pen Winfel COD o iiber den Winfel AOD,

B oaf¢ der Scheitel O auf O, und der Schentel
OC auf OA ju liegen fonunt, fo miijfen wegen

A ‘ D ber Gleidhheit der Winfel aud) dic Schentel O D
und OB aufeinander fallen; dann miifjen fich

aber aud) die Bogen CD und A B deden, weil

alle Punfte des einen Bogens diefelbe Entfernung
vonr O haben, alg dic Punfte des andevn,
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Gbenjo fonn man jeigen, dajs, wenn die Bogen AB und CD
gleich fino, aud) die Winfel AOB und COD gleidh) fein miifjen.
Davaus folgt:

a) 3u gleichen Centriwinfeln cined §Kreifes gehoven
gleidhe Bogen desjelben.

b

Fu gleidyen Bogen cines Kveifes gehoven gleidye Centri-
winkel.
NAufgabe. Cinen gegebenen Wintel ju fibertvagen.

Die Aufldjung ift iibeveinjtimmend mit dev in § 23 angefiifhrten
ijung ber Aufgabe, einen gegebenen Vogen ju iibertragen.

§ 33. Tic lepten zwei Sdte bicten cin ecinfadyes Miittel dar, die
Grige der Winfel 3u beftimmen.

Zheilt man die Periphevie eined Kreijes in 360 gleiche Theile,
jo onfs jeder Theil ein Vogengrad ijt, und zieht zu jedem Theilungs-
punfte cinen  Halbmejjer, jo evhilt man 360. Centriwintel, weldye
jufonuen einen vollen Winfel Detragen, und, bda fie ju gleiden Bogen
gehoven, unter einander gleid) find.  Jeder joldhe Winfel, dev ju einem
Bogengrade gehovt, wivd aud) cin Grad, und jwar ein Winfelgrad
genannt. Gin Winfelgrad, v. i der 360fte Theil cines vollen Winfels,
bilbet nun die Ginheit ded Winfelmages; cv witd in 60 Winfel
minuten, und jeve Winfelminute in 60 Winfelfecunden eingetheilt.
Um cinen Winfel zu mefjen, jollte man .eigentlich unterfuchen, wie oft
cin Winfelgrad i dem u meffenden Winfel enthalten ift. Jn dev
That aber gefdyieht diefe Untevjudyung nidt unmittelbar, fondern ¢
wird fiiv den Winfel dev bdagugehirige Kreisbogen als Maf ange-
nommen, indem man dabei jdhlieft: Jedev Wintel Hat eben fo
picle Winfelgrade, Wintelminuten unod Winteljecunden,
alg der aud feinem Sdyeitel befdrvicbene Kreisbogen Bogen-
gradbe, Bogenminuten, Bogenjecunden enthilt.

Die Grade, Minuten und Secunden bei den Winfeln  werden,
jo wic die Bogengrade und ihre Untevabtheilungen, duve) °, 4, * bezeichnet.

Jjt der Bogen AB (Fig. 18), weldper den vierten Theil des Kreis-
umfanges vorjtellen joll, in 90 gleidhe Theile getheilt, und dentt man
fidy jeden Theilung&puntt mit dem Mittelpuntt O verbunden, fo be-
seidmet die Bahl, wie viele Gevade jeder Vogen Dat, zugleid) audy die
Angahl der Winfelgrade des dazu gehovigen Winkels.

9%



o ift AOC ein
Wintel von einem Ghva-
o, oder Y AQOC=1°",
ber Winfel AOD ein
Winfel von b Graden

% AO0R =200
X AOE ="40%
y AOG = 55,

AN 5 Sh— -
3’ AOIB — 90

Hiernach  hat  ein
vollfer Winfel 360°,
ein geftrectter 180°, ein
hohlevweniger alg 180°,
cin echabener mefr alg 180°, ferner ein vedyter LWinkel 90°, ein fpiger
weniger alg 90°, ein ftumpfer mehr al8 90°, aber weniger alg 180°.

Awei Wintel, deven Summe 90° betvdgt, heifen complementdive
Wintel, ;. B. die Winfel von 60° und 30°. Von awei complementdven
Winfeln ijt jeder das Complement des andevn. Gleiche Wintel haben
auch gleiche Gomplemente; und umgefehrt.

Awet Wintel, deven Swmme 180° betviigt, heifen jupplementive
Winfel, 3. B. die Winfel von 120° und 60°. Von jwei fupplementiven
Winfeln ijt jeder das Supplement bdes andern. Gleiche Winfel
haben audy gleiche Supplemente; und umgefehrt.

Aujgaben.

1. Wie grop ijt der Winkel, den dev Stundenjeiger ciner hr in
1, 2, b, 12 Stunden bejdyreibt?

2. Wie grof ijt der Winkel, den dev Minutenzeiger in 1 Stunde,
in 1, 5, 10, 30 Aeitminuten bejdyreibt?

3. Wie grofp ift dev Winfel, den die beiden Beiger ciner Whr um
1, 2, 5, 6, 8 9, 11 Ubhr bilden?

4. Gudpe bdie Summe bder Winfel 37° 48 35", 29° 39' und
18% 9L bh'"]

5. Wie grofp ift dic Diffeveny der Winfel 128° 15 31* wnd
69° 42' 1847

6. Wie grof ift das Complement cines Winfels von a) 35°,
b 48 124 v e) 7D B30
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7. Wie grof ift dag Supplement cines Winfels von a) 55,
b) 96 20°, ¢) 137° 51/ 2842 ‘

8. Beftimme das 2-, 3+, 4=, Hfadye von 18° 35", von 9° 12¢ 48,

9. Sudye dic Hilfte, den dritten, vievten, finften Theil von 72° 27¢,
von H8® 200,

10. Untevjuche, wic oft ein Winfel von a) 8° b) 15’ 28",
¢) 12° 35" 49" begiiglic) in cinem Winkel von a) 96° b) 108° 16,
¢) 100° 46 32" enthalten ijt.

§. 34 Bum Mejjen und jum Beichnen der Winfel bedient man

Jig. 19. jich, wenn feine grofge Genauig-
feit cxfordert wird, de§ Trans-
porteurd (Fig. 19), b. i
eineg in Gvade eingetheilten
Halbtveifes, bei weldhem die
Kante AB den Duvdymeijer
und der Punft C am Ein-
fchnitte  den  Mittelpuntt vor
ftellt.

Aufgabern.

1. Wie wird mit dem Tvansporteur cin Winfel auf dem Papicr
gemefjen?

2. Aeichne vevjdhicdene Winfel, jdhase ihre Grife juerft nad)y dem
Augenmage ab und mifs dann oicjelben mit dem Trvansporteur.

3. Riehe von cinem Puntte einer Gevaden auf eciner Seite der-
jelben mehrere Strahlen, mije dic dadurd) entjtehenden nebeneinander
liegenden: Winfel und addieve jie. Wie grof ift die Summe? Wie grof
mufé die ridtige Swmme fein?

4. Aiche von cinem Punfte ausd drei, vier oder mehreve Strahlen,
mijs alfe vings um den Puntt gelegenen Winfel und fudhe ihre Summe.

D. Riehe durd) drvei Punfte, die nicht in gevader Yinie [liegen,
Ghevade und bejtimme dic von diefen Gevaden gebildeten LWinfel mit
Hilfe des Tvansportenrs.

6. Wie fann man mit dem Transporteur cinen Winfel jeidhnen,
der cine beftimumte Angahl Grade hat?

7. Aeidne einen Winfel von 20°, ferner einen Winfel von 30°, 50",
90°, 15°, 63°, 24° 79°, 81° 100°, 150°, 142°, 180°, 209°, 270°, 326°.

8. Aeidyne cinen fpigen und cinen jtumpfen Winfel, und fodann
mit Hilfe des Tvansporteurs zu jedem einen gleichen Winfel.



6. Hebenwinkel und Sdheitelwinkel.

§ 35, Rwei Winfel, welche denjelben Scheitel und eiven gemein-

jamen Sdjentel haben, und Ddeven beide andeven Schenfel nad) ent-

Fig. 20. gegengefesten  Midhtungen  cine  gevade Yinic

a5, bilden, heigen  Mebenwintel. Verlingert

man cinen Sdhenfel eines Winfels iiber den

Scyeitel hinaus, fo erhialt man defjen Neben-

winfel. o ijt (Fig. 20) AODB e¢in Neben-

c wintel von BOC, cbenjo jind AOD und
COD Jebemwintel.

Awei Nebemvinfel zujammen geben immer einen gejtvedten Wintel
oder jwei Redhte; die Summe jweier Nebenwinfel ift alfo gleid
jwei Redhten oder 180°.

Gin vedhter Winfel hat einen vechten ebenwinfel, ein fpiser Winfel
cinen Jumpfen und ein jtumpfer einen jpigen.

A 0

§. 36. Rwei Winfel, welche von denjelben jwei gevaden Yinien
auf entgegengejesten Seiten ihves Sdynittpunttes gebildet werden, feifen
Sdeitelwintel. Verlingert man beide Schenfel eines Winfels iiber
den Sdpeitel hinaus, jo erhilt man den Scheitelwinfel desfelben. Jn

Fig. 21. Fg. 21 ijt a der Sdyeitelwinfel von ¢, und b
e e Sdheitelwinfel von d.
35 L Da zwei Scheitehwinfel von denjelben jwei
a;%(,- Sevaden gebildet werden, und dieje auf dev einen
il Seite ihres Sdynittpunttes eben fo von einander
>l . abweidhen als auf der andern, fo folgt:

e 3wei Sdeitelwintel jind cinandev gleid).

Die Nichtigheit diefes Sahes jolgt aud) aus der oben von den
Jebenwinfeln angefithrten Gigenjchaft. Da b ein Nebenwinfel forwohl
pon a ald von e ift, fo hat man

a4+ b=2R,
b-re=2E:

Eind aber jwei Grdfen einer dritten gleid), jo jind fie auch unter
fich gleidy; aljo ift

a+b=>b+ec
Subtrabiert man b =D, jo bleibt
a =uc;

denn Gleiches von Gleichem jubtrabiert gibt Gleidyes.



Jeige auf bdiefelbe Avt, bajs aud) b = 4d ijt.
LWenn man von dew vier Winteln, a, b, ¢, d den cinen fennt, jo
fann man davaug aud) die fibvigen dvet bejthmmnien.

Nufgaben.

1. Beredyne den Nebemvintel von 10°, 39°, 637, 850, 100, 15" 48,
b6? 30/, 128° 24" 6B" 6! 3bY, 102" b1 HH", &

2. Qn Fig. 21 fei ber Winfel a = TB"; wie grof ift e, wic grof
find b und d?

3. Gin Winfel betriigt a) 81° b) 17° 38, ¢) 131° 18 47"; wic
guof it dev Scheitehoinfel feines NMebemvintels?

IV. 2arallele Linien.

1. Parallele und nicht pavallele Gerade.

§. 37. Awei Gerade, welde in devfelben Ebene liegen und, wéin

wetm man jie nod)y o weit verlangert, nic jufammentreffen, heifRep
pavallel ;

Fig. 22. Dajs dieGeraden ab und cd('?}{g’."ﬁ')

& b pavallel find, driidt man fo aus: a b e d.

. Awei parallele Gervade fonnen enfweder

e —d  gleihe  odev entgegengejeste  Michtungen
haben.

Aus dem Begriffe der pavallelen Vinien folgt:

1. Durdh) einen auperhalb etner Gevaden liegenden Punft fann
nur eine Pavallele zu derfelben gezogen werden.

2. Awei gevade Yinien, welche zu derfelben bdritten pavallel find,
jind auch untev iy povallel.

3. @rf)uc'ibct eiie Gerade die eine von wei Pavallelew, jo fhueidet
fic aud) die anbdeve.

4. Die Winfel wijchen et fich fhneidenden Gevaden dndevn
jidh) nicht, wenn die cine pavallel ju fich felbjt fovtjchreitet.



Jwei Gevade develben Ghene, weldye nidht pavallel find, ntiifjen
hinveichend verlingert in einem Punfte sujnnimenteeffern; wie AB unbd
Fig. 23. CD (Fig. 23). Bwei nidtparallele Gerade

— B feifen in ber PNichtung nady dem gemein-

o _,,;-/1'" jamen Scnittpuntte hin convergievend,
T Eaen 7 L e m_lb 11(1}1) bev entgegengejeten  Nichtung
ploerglevend.
Aufgaben.

1. Weldhe Kanten cines Witrfels find pavallel, weldhe nichtpavaliel?

2. Weldhe Lage gegeneinander haben die Kanten a) eined Tetvasders,
b) eines Pyramidenjtumpfes?

3. Welche Yage gegen cinander haben die von cinem [enchtenden
Puntte audgehenden Strallen?

4. Ytenne verjchiedene Gegenjtinde, an denen a) pavallele, b) nidht=
pavallele Linien vorfommen.

D. Reidne eine Gevade und ju ihv in belichbiger Entfernung eine
Pavallele.

6. Aeidhne eine Gevade und ju ihv in gleidhen Entfernungen viev
Pavallele.

7. Wie fonnen mit Hilfe dev jogenannten Winfelbrettdyen
Pavallele gejogen werden?

2. Gegenwinkel, Wed[ehwinkel und Anwinkel.

§. 38. Werden die Gevaden AB wnd CD (Fig. 24) von ciner

britten Gevaden EF gejdnitten, jo enttehen um bdie beiden Sehniit-

Fig. 24. punfte adyt Winfel. Die vier Wintel ¢, d, m unbd n,

weldye 3wijdhen den betden gefdhnittenen Gevaden

licgen, heigen inneve Wintel, die anbdeven vier
a, b, o umd p dufere Winfel.

Gin dufever und ein innever Winfel an
vevjchicoenen Sceiteln und auf derfelben Seite
ver jdhueidenden Gevaden feifen Gegenwintel,
wic a und m, b und n, ¢ und o, d und p.

Rwei duReve Winkel, oder audy zwel inneve
Winfel an verjcdhicdenen Sdjeiteln und auf den
entgegengejetsten  Seiten  der  jdhneidenden Geraden feifen Wedhiel:
wintel; wic a und p, b wd o, ¢ und n, d und m.
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Bwet  inneve ober auch el dupere Winfel an  verfdicdenen
Sdeiteln  und auj bdevfelben Seite der Scmittlinie nennt man Aun-
winfel. So find a und o, b und p dufere, ¢ und m, d und n innere
i’.lmninfe!.l‘

ey .
Aufgaben.

1. Sude in Fig. 24 ju dem Winfel a den Scheitchvinfel, die
beiden Nebenwinfel, den Gegen=, den Wedhjel= und den Anwinfel auf;
cbenjo zu dem Winkel b, ju ¢, d, m, n, o, p.

2. @8 fei der Winfel a = 98° und m = 110°%; wie grof find damnit
oie dibrigen Winfel?

3. Gudpe bdie Gegen-, Wedhfel- und Amwintel in Fig. 20, 1, II
und 11T auf.

Hig. 25,
I L 11T

AW7B C 1

4 B
—A4——F
4 TR T ) SJORE s ] IO

4. &ib ferner bie Gegen-, Wedfel- und Wnvintel in Fig. 26 an,
und jwar i I, tndem einmal dic AB und CD, wnd dann die EF und
CD als die gejdynittenen Geraden angenommen werden; in IL juerjt in
Bezug auf die Schneidende AC und dann in Bezug auf die Schneidende
BC; in I fitv alle dovt moglidhen Falle.

Fig. 26.
I IT 111
. D )
b B
5 M B 7 E \
(L }N v, Bis A \B

Vo

§. 39. Bejonders merbwiivdig ijt die Bejdjaffenheit der Gegens,
Weehjel> und Amvinfel, wenn die beiden gejdhnittenen Gevaden AB und
CD (Fig. 27) pavallel find.
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Sdyveitet dic Gevade A B pavallel ju jich jelbit
lings der EI fort, jo bilbet jte mit diejer ftets
diefelben vier Winfel; o8 fallen dalher, wenn

B AB in die Yage CD gelangt, je jwei Gegen-
winfel auf ecinaunder, find alfo cinander gleidy;
je ywei Wedpjehwintel gehen in Scheitelwintel

D iber, find aljo auch cinander gleich; je jwei An-

winfel endlich werden ju Nebemwinfeln, betvagen
aljo sujummen 2R.

F
&& ift demnad
L) Rai—"m_ Za—p 3) a4+ o =2R,

b=, Bl—10/ b+ p=2R,
ci—d, ¢ —x c+m=2R,
di==ip. d— 19, d4+n =2R; b 0.;

Werden jwei pavallele Gevade von ciner dritten Ge
raden qvi(ﬁnitt&‘n, fo {ind

1. je 3wei Gegenwinfel einandev gleid;

2. }n swei Wedyfelwintel einander gleid;

3. je 3wei Anwinfel jupplementdr.

Aug dem hiev eviviefenen Sape folgt aud):

Wenn  ein Paar von Gegemwinfeln oder cin Paar von Whedhjels
winfeln ungleich ijt, oder wenn ein Paar von Amwvinfeln nidht jupple-
mentdv ijt, jo founen bdie beiden gejchnittenen Gevaden nidt pavallel
jein; fic miiffen nad) devjenigen Seite, wo bdie Summe der inneren
Anwinfel fleiner al8 2 R ift, hinveichend vevlangert in einem Puntte ju-
jammentveffen.

Aufgabe.

Beidhne  jwei Pavallele, jdmeide fie duvd) eine dritte Gevade,
beftimme fodann einen dev entjtehenden Winfel mit Hilfe des Trvang-
porteurs und bevedyne davaus die iibvigen ficben Winfel.

§. 40. Werden wei Gevade von ciner dritten untev
gleidgen Gegenwinfeln gejdnitten, jo miffen fie pavallel
fein.

Jit (Fig. 27) 3. B.a = m, fo mujs AB || CD jein. Denn, wicd
pic AB gegen die CD ferabgejhoben, fo fann fid)y der Winfel a nuv
dann gleich bleiben, wenn bei diefer Verfhicbung A B die NRichtung nicht
indert, d. i wenn AB mit der wrfpriinglichen Yage pavallel bleibt; s
wird daher auch die lepste Lage CD, damit m = a jei, mit dev anfing-
lidhen pavallel fein miifjen.
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Da bei dem Duvdhjdynitte jweier Gevaden von einer dritten die
orei Eigenjdhaften, bdaje bie Gegenwintel gleidy, bdie Wedhfelwintel gleidh
wnd je 3wei Amwinfel fupplementdir find, nidt abgejondert vorfommen
fonuen, fondern, jobald die cine diejer Cigenfchaften eintritt, tmmer auch
oie andern wei ftattfinden mitffen; fo evgeben fidh) aus dem lesten Sake
auch nod) folgende et Siifse:

Werden zwei Gevade von eimer dritten unter gleidhen
Wedhfelwinteln gejdhnitten, jo miifjen fic pavallel jein.

Werden zwei Gevade von einer dritten jo gefdynitten,
pafs cin Paar von Anwinfeln jupplementdr jind, jo mifjen
pie gejdhnittenen Gevaden pavallel fein.

Jit daber befannt, dajs entweder ein Paar von Gegemminfeln oder
it Paar von Wedjehwinteln gleich ift, oder dafs cin Paar vou Anwinfeln
Gupplemente find, fo fann man davaus jchliefen, bdafs die beiden ge-
jchnittenen Gevaven pavallel jind.

Davaug cvgibt i) die grofe Wichtigheit der Gegens, Wedjel> und
Anwinfel.  Unm mit Gewijsheit behaupten zu fonnen, dafd jwei Gevade
pavallel Jind, follte man jeigen, daj§ jie fort und fovt verlingert, dod
nic jujammentreffen. ©a aber cine jolde Verldngerung nicht ausfithrbar
ijt, fo wird oic pavallele ¥age zweier Gevaden gang cinfad) duveh die
LWintel entfchicden, weldhe entjtehen, wenn dieje Gevaden von einer dritten
gejchnitten yoerden.

§ 41. G& fei (Fig. 28) AB | MN und CD | MN. Da
a=DR, b =R, alfo a = b ijt, miifjen bdic beiben Gevaden AB
&ig. 28. und CD, welche von der dritten MN gefchnitten,

4 ¢ mit ihv gleiche Gegemvintel bilden, pavaliel fein.

Darays folgt:
@ind zwei gervabdbe Linien zu einer
b opritten normal, fo find fie pavallel
M— N T :

B D Wmgefehrt: Jft eine Gevade ju einer
andeven Gevaden novmal, jo ift aud) jede ju dev evjteven
Pavallele 3u dev zweiten Gevaden normal.

Denn: it AB | MNund CD || AB, dafjer a = Rund b = a
(alg Gegenwinfel), fo mufs audy b =R, d. i. CD | MN fein.

§ 42 1. Bon einem Puntte auperhalb ciner Gervadben
fann ju diefer nuv eime Yovmale gezogen werden.
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Denn liege fid) von demt gegebenen Punfte auf die Gevade nod
eine weite Novmale ziehen, fo hatten die beiden Jovmalen diejen Punit
gemeinfdhaftlich und miijsten nachy §. 41 zugleich pavallel fein, was einen
Wideriprud) enthdlt.

Gbenjo folgt:

2. Jn einem Punfte ciner Gevaden fonn auf diefe nuv
eine Novmale crridhtet werden.

3. Winkel, deven Jchenkel parallel oder ju einander normal find.

S 43. @8 fei (Fig. 29) AB||DE wd AC| DF.
Fig. 29.
I IT 111

9 Ejﬂ g 7
; /X g Ak 7 B ALz Y g
Df mn E ‘B %

&/

gn I jind die pavallelen Schenfel der Winfel a wnd m gleidy-
gevidptet und ijt, da Winfel a = x und m = x alg Gegenvinfel, and
A=

Jn IT jind die pavallelen Sdyenfel der Winfel a und m entgegen-
gefest gevichtet; da a bdem Wintel x als Wedhfelwinfel und m dem
Wintel x ald Gegemvintel gleich ift, jo ift aud) in diefen Falle a = m.

Ju IIT haben die Winfel a und n and) paariveife parallele Schentel,
e ijt jepod) nmur ein Paar pavalleler Sdentel nad) derfelben Seite,
bag andeve Paar aber nad) entgegengefesten Seiten gevidhtet. Da
a-+y=2R und n =y ift, jo ijt audy a 4+ n = 2R.

Davaus folgt:

Awei Wintel, veven Sdhentel paavweife pavallel jind,
jind a) einander gleid), wenn beide PBaave dev pavallelen
Sdyentel nad) devielben Seite odexr beide Paarve nad) entges
gengefeten Seiten gevidytet find, dagegen b) fupplementdr,
wenn nur cin Paar nacd) derfelben Seite, dag anbdeve aber
nad) entgegengejesten Seiten gevidtet ift. s lin e

§. 44, G8 fei (Fig. 30) DE | AB und DF JVAC. Man
orehe die Sdenfel DE und DE  des Winfels KDEF alg cine fejte
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Werbimpung wm den Scdpeitel D wm 90°, fo daje fie in die Yage DE
und DEY fommen.
&ig. 30.

1T

5]
A E B A
3 I haben bdie Wintel E'DEY und BAC paarieife pavallele
und nach derfelben Seite gevichtete Schentel; aljoift ¥ E‘DF' = BAC,
folglicy aud) ) EDF = o BAC. — Jn IT jind auch die Schenfel dev
Wintel E'DEY und BAC paavweife pavallel, jedod) ein Paar nad) der-
jelbent, dag andeve Paav nad) entgegengefessten Seiten gevidhtet; aljo ijt
AEDF' 4 H BAC=2R, folglid) aud) Y EDF + ¥ BAC =2R.
Awei Wintel, deven Sdjenfel paarweife ju cinander
novmal find, {ind entwebder gleid) oder jupplementdr.
LWann finbet die erfte und wann die jweite Beziehung ftatt?

V. Dreiedie.
1. Erklarungen

§ 49. Jede von drei Streden begrengte cbene Figur wird cin
Dreied (/) genannt; die drei Strecten heifen die Seiten und ihre
Summe der Umfang des Drveiectes.

Gin Dreied entjteht, indem man drei Punfte, bdie nidht in ciner
Geraden Tiegen, duvd) Gevadé verbindet, oder aud) durd) Veveinigung
oreier: Geraden, die nidyt durch denfelben Punkt gehen.

%ig. 81, Gin Dreicd hat drei Seiten, drei Winfel und

o orei Gcfpunfte. Jm Dreied ABC (Fig. 31) find

AB, AC und BC bdie Seiten, A, B und C die
Winfel, und ihre Sceitel die @pruuftg.) & Lafor
Jede Seite hut wei anliegende und einen gegen= |
g p [liberliegenden Winfel; 3. B. die Seite AB hat
die beiben anliegenden Winkel A und B und bden
gegeniiberfiegenden Winfel C.
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Welhe Wintel Gegen an der Seite AC, weldhe anw dber BC?  Weldye Wintel
ltegen diefen Seiten gegeniiber ?

Seder Winkel, 3. B. A, wird von jwei Seiten AB und AC
cingejhlofjen und die dritte BC liegt ihm gegenitber.

Bon weldjen Seiten wicrd der Wintel B eingejchlofjen, von welden der Winfel
C? Welche Seiten liegen den Winfelhr B und C gegeniiber?

§. 46. Derlingert man cine Seite de§ Dreieces, fo bildet dieje
Berlingerung mit dev anliegenden DreiectSjeite einen AuFenwintel

Fig. 32. bes Dreiccfes, wdabrend die drei Winkel
G im Dveiedt inneve Winfel heifen.

Jn Fig. 32 it CBD ein Aupenwintel
/ \ beg Dretedes ADBC; der  Jtebenmwintel
> ABC ijt der ihm anliegende, bdie Winfel
i p BAC und ACB jind bdic ihm nidt an-
A B liegenden inneven Winfel de§ Dveiectes.
RBerldngere jebe Seite des Dreieckes nach beiden Seiten; mwie viele Aufen
winfel werben daburch gebildet? Wie find je zwei von ihnen bejdhafjen? Nenne zu
jedemn Auferwinfel den inneven anliegenden unbd die beiden nicht anliegenben Winkel.
2. Seiten des Breiedies.
§ 47. Jede Seite einesd Dreiedes it fletner nls die
Summe dev beiden andeven Seiten.
Diefer Sat 1)t von felbjt flav; denn dev Umweg ifiber AC und
CB (Fig. 31), um von A nad)y B zu fommen, ift offenbor linger als
der gevadbe Weq iiber AB; aljo AB << AC + BC.
Aus AB<<AC 4+ BC oder AC + BC = ADB folgt aud)
AC>AB—BC und BC > AB — AC, b. 1.
Jede Seite eines Dreiedes ift grofer ald die Diffeveny
der beiden audeven Seiten.
Wit Nidjidgt auf die Ydange der Seiten fann s dreicrled
Dreiecte geben: gleidyfeitige (Fig. 33, 1), in denen alle dvei Seiten
Fig. 33.

L\_L\BA

gleid) find; gleid)fdyentlige (Fig. 33, II), in denen nuv jwei Seiten
gleich find; und ungleichieitige (Fig. 33, IIX), in venen feine Seite
ciner andern gleidy ift.
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Beichne a) ein gleichieitiges, b) cin gleichjchentliged, e) ein ungleidyjeitiges
Drcied. (§. 28) :

§, 48. Gin Dreied fann man jid) ibev jeder Seite evvichtet denfen;
biefe Seite heift dann die Grundlinie. Der Edpuntt, weldher der Grund-
[inic gegeniiberfiegt, wivd der Sdyeitel, und die Novmale, welde man
vom Scheitel 3u dev Grundlinie zieht, die Hihe des Dreiectes genannt,

Fig. 84 Etellt man fic) dag Dreied ABC (Fig. 34) iiber
¢ der Seite A B evvidhtet vov, fo ift AB die Grund-
linic, € bdev Scheitel und die Novmale CD die

Hibe.

Jmogleidyjche nfligen Dreiede wivd inumer die
D oritte  verjchicdene Seite ald Grundlinic ange-
nonunen; die gwei gleichen Seiten heifen Sdjentel des Dreiedes.
Nemne in Fig. 33, 1L die Grunbdlinic, den Scheitel 1und die Schentel.

A

3. Winkel des Dreieches.

S. 49. Um zu erfabren, wic grog dic ©umme der Winfel a, b,
¢ cineg belichbigen Dveiedes ABC (Fig. 35) fei, witd man fjic alle
nebeneinander wm  denjelben Scheitel s hevum davjtellen.  Bu  dicjem

Fig. 35. Gnde zieht man duvd) ' eine Gerade DE
pavallel mit AB, wobdurd) man dic neuen

Winfel m uud n exhilt; der Wintel m ijt

vant  als  Wecdhjehvinfel gleih) a und  der

Winfel n als Wedpfehwinfel gleid) b. Die
] Summe oer bdrei Winfel a, b, ¢ ijt daher

jo gvofy als dic Swmme der Winfel m, ¢, n.

Jn jedem Drveiede ift daher dic Summe dev drei inncven
Winfel gleich zwei Redhten oder 180°

D """"'}F;"Q'—['—"""'.E‘

§. 80. Aus diejem widgtigen Yehriage folat:
a) Dic Summe weier Dreiedswinfel mujs jtets fleiner als
2B fein;

Stonnen in einem Dreiecte el vechte Windel, ober ivei ftunpie Winkel,
ober ein vecdhter und ein fhompfer Winkel vorfornmen? Ju jebem Dreiecde
miiffen dafer wenigitens zwei Wintel jpif jein.

b) @ind in cinem Dreiede jwei Wintel befannt, jo findet
man den dritten, indbem man dic Summe der zwei be-
fannten Wintel von 180° jubtrafhievt.
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¢) @ind zwei Wintel eines Dreiedes gleid) sweien Winteln
eines andern Dveiedes, fo ift aud) der dritte Winkel des
cinen Dreiedes gleich dem dritten Winfel ded jweifen
Dreiedes.

d) Im vedhtwinfligen Dreiede ijt die Summe der beiden
jpigen Wintel gleich einem NRedyten. Jjt daher dev eine fpise
Winfel befannt, jo fann man aud) den andern finben.

Nadh der Grife der Winfel unterjdheidet man {pigwintlige

Dreiede (Fig. 31, I), in venen alle drei Winfel {pig find; rvedyt-

&ig. 36. winflige (Fig. 83, II), in

X ! - penen ein vechter und el

jpige  Winfel vorfommen;

und ftumpfwintlige (Fig.

36, III), welche einen ftum-

pien und jwei fpige Winfel

enthalten. Jm vechtwintligen

A B Dreiecte heift die Seite BC,

welche dem vedyten Wintel gegeniiberliegt, die Hypotenufe; bdie beiben

anderen Seiten AB und AC, welde den vedhten Winfel einjchlieRen,
heifen Satheten.

Aufgaben.
1. Rwei Winfel cines Dreieces jind:
a) 37° und 119 d) 15°32' 18" undb 62° 50’ bTY;
b) 82° . 48°% e) 64°47°33" , T7°18'41";
e B0 A R LR g, TR e B 200, BBL481 51 4
wic grof ift der dritte Winfel?
2. Dev cine fpigge Wintel eines vedtwinfligen Dreiectes ijt
a) 68° b) 37% 'e) 27° 15, d) H8? 12 48";
wic grof ift der andeve?
§. b1, Adbdiert man (Fig. 87) ju dem Winkel b den AuFemwintel
m al@ Nebemwintel, fo erhilt man 180°%; diefelbe Summe erhilt man
ggq 87. aud), wenn ju b die beiden Winfel a und ¢
abdiert werden. E8 mufs daher bdev Aufen-
winfel m eben fo grofy fein a8 die Winfel a
\ und e jujammengenommen. Davaus folgt:
(Lin Aufenwinfel eines Dreiecdes

11‘———1) it gleid) der ©Summe ber beiden ihm
nidt anliegenden inneven Winfel. )



33

Ein Aufenwintel ijt dahev jtets gudfer ald cin innever, ihm nicht

anliegender Winfel.
Aufgaben.

L. Wie grof ift dev Wufemwintel cines Dreiecfes, wenn die Leiden
inneven, ihm nicht anliegenden Winkel 38° 35 28" und 69° 18* 46 betvagen ?

2. Der Auemwinkel eines Dreiectes ift 86° und einer der inneven,
ihm wicht anliegenden Winfel HT° 48‘; wie grof it jeder dev beiden
andeven Winfel des Drveiedfes?

3. Jn einem vechtwintligen Dreiece betrigt dev eine Aufemwingel
an der Hypotenufe a) 106°, b) 118° 50, ¢) 141° 37 42" wie grof
ijt dev jweite Aupemwinfel an dev Hypotenuje?

4. Wenn man an jedem Ccfpuntte eines Dreiedfes ecinen Aufen:
winfel entjtehen lajst, wie grof ijt dann die Summe dicfer Z’[llf{t‘ﬂm_@_/

8. 52, Wivd in einem jtumpjwinfligen Dreiede BAC
(Fig. B8) ecine dev Seiten, weldye den ftumpfen Winfel bilden, ald
Grundlinie angenommen, 3. B. die AB, fo fann dic von dem Scheitel

ig. 88, auj oie Grvundlinie gejogene Senfredhte nicht inner=
% halb des Dreiectes fallen, weil man jonjt ein
Dveied mif ctnem  jtumpfen und cinem  vedyten
Winfel evbielte, was nicht miglich ijt; die Hihe CD
witd aljo auferhald des Drveiedes liegen, und es
E p ujs die Grundlinie AB diber A hinaus ver-
D 4 ldngert werden.

Beichne et fpigwintliges, ein jtumpfointliges und ein rvechtwintliges Dreiect
wd bie davin mdglichen Hhen, wund giv bann alle Falle in Besug anf die Lage der
Hihe an.

4. Gegichungen jwifdhen den Seiten und den Winkeln eines Dreieckes.
Y8 53 1. Gs fei in dem Dreiede ABC (Fig. 39) die Seite
A== (0 4
Fig. 39, Stellt man fich das Dveiect
C ¢ ABC nod) cinmal, und jwar
/\\ umgewendet als A’ B ¢f vor, jo
v % / fann man dag (eggtere jo auf dag
/ \ / \ evfteve legen, daje jid) die Winfel
/ 3 4 \ >ound C' deden; dann fiillt dev
A v —4 @t B auf A, der Punft A’
auf B, die Seite B' A’ auf ADB, und ijt deshald der Winfel B = A;
B’ ijt aber = B, aljo ijt aud) B = A. Hievaus folgt:
WMoénit, Geom, Anjdauungslelre, 1. ALLH, 3
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Gleichen Seiten cines Dreiedes licgen gleiche Wintel
gegeniiber.
2. Jjt umgetehrt in dem Dreiede ABC der Winkel B = A, o
fann auf gleiche Weife, indem man die Seite B’ A’ mit der Seite AB {id)
decfen liafst, gejeigt werden, dajs die Eeite AC = BC jein mujs; b. f.:
Gleidhen Winteln cines Dreiccdes licgen gleide Seiten
gegeniiber.
Aus dem cvjten Sage folgt:
) In cinem gleidhjdhentligen Dreiece find die Wintel
an \vr Grundlinie einander gleid.
) Jn einem gleidyfeitigen Dreiede jind alle dbrei Winfed
t‘iumzbm gleid.
Aufgaben,
L. Wie grof ijt jeder Winfel cines gleichjeitigen Dveieces?
2. Wie grofy ift jeder Winfel an dev Grundlinie cines gleichjchent:
ligen Drveiectes, wenn der Winfel am Sceitel ein vechter ijt?
3. Dev Winfel am Sdeitel cines  gleidyjchentligen Dveieces ijt
a) 23" 35, b) 6b° 10’ 86", ¢) 118° 48’ 29" ; wic gvof ift ein Winfel

an der Grundlinie?

4. Wie grof ijt der Winfel am Sceitel cines  gleichjchentligen

’“rvivcﬁ‘ﬁ wenn ein Winfel an der Grundlinie a) 15° 12, b) 48° 5 49",
) T3% 41 17" Detviigt?

5. Der Aupemwinfel am Sceitel ecines gleidhjchentligen Dreieckes .
betriigt a) 82° 13/ 55", b) 130° 51‘ 10”, ¢) 136° 17 32"; wic grof
ift jeder Wintel des Dreiectes?

6. Der Aufemvintel, gebildet duvd) die BVevlingerung der Grundlinie
cines gleichichentligen Dveiecfes, betviigt a) 120° 53 37", b) 144° 31° 29,
c) 1561° 47/ 23"; wic grof ijt jeder Dreiecswintel?

8. b4. Qft (Fig. 40) AB = AD, aljo dag Dreiec A]il) gleid)-
jchentlig, jo jind die Winfel m und n an dev Grundlinic einander gleid).

Fig. 40. Berlangert man AD bis ju dem Punfte € und

A 3ieht BC, jo wird der Winfel A BC grdfer als m,

ber Winfel ACDH bdagegen wm cbenfoviel fleiner

alsé n, da dev dvitte Drciectswinfel A ungedndert

D geblichen ijt.  Jn dem Drefecdte ADBC ift dems

nady die Seite AC => AB und jugleid) der
Winfel ABC > ACB. Davaus folgt:

1. Dev grofeven Seite cines Drveicdes liegt cingriferer
Wintel gegeniiber; und umgefehrt:

B c
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2. Dem grigeven Winfel cines Drveicdes liegt eine grifere
Seite gegeniiber.

Jn cinem vedytwinfligen Dreiece ift die Hypotenuje, in cinem
ftumpfiwinfligen Dreiecte die dem ftumpfen Wintel gegeniiberlicgende
Seite die grofte Seite.

§. BH. Bieht man von einem Punfte A (Fig. 41) ju ciner Ge-
vadent BC die Movmale AD und gugleich mehreve jdyiefe Streden ALE,

Tig. 11, AL, AG, o entjtehen dic vedyhwinfligen
A Dreiedfe ADE, ADF, ADG, in denen
bie Rathete AD Fivzer ijt alg jede dev
Dypotenujen AE, AF, AG.
Davaus folgt:
Die Normale ift dic fiivgejte
B F D F G € Ctrede, die von einem Punfte zu
einer gevaden Yinie gegogen wevden fanmn.

Die Novmale gibt den ADtand eines Punftes von einer Gevaben an.

§ 56. G§ fei (Fig. 42) BC L OA. Jede von O ju der BC
gezogene jchicfe Stvede OD ijt linger als die Novmale OA; aljp liegt

Fig. 42. per Punft D auferhald bder Krcislinie. Die G-

1? vade BC Dhat jomit nur den Punft A mit der
2 Streislinie gemeinjdyaftlich, alle andeven Punfte legen
\ auperhalb des Kreifes.
a0 Die im Endpuntte eines Halbmejjers
su diefem normale Gerade ift alfo cine Tan-
gente deg Krpifes. ] Y
(i 1R ¢ ) TR L )l\)

VA AR
5. Bic Mymmetrilfdye Lage.
§ 57. Zwei Punfte legen jymmetrijd) in Begichung auf
cine Gevade, wenn die Strede, weldhe fie verbindet, ju diefer Gevaden

Fig. 43. novmal it und duveh fie halbievt wivd; die

C Gerade jelbft heift dic Symmetricadje oder
4\\ Symmetrale. Jjt (Fig. 43) C D novmal 3u
2

AB und AD = BD, fo liegen dic Punkte
~ A und B jymmetvifd) in Beziehung auf die
j2] B Gerade € D, weldhe die Symmetvale ijt.
Bwei cbene Gebilde legen fymmetrijd) in Beziehung auf
cine Gevade, wenn jedem Punfte des ecinen Gebildes ein fymmetrijd)
3*
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fiegender Puntt deg andern Gebildes entjpricht. Awei Ymmetrijdy legende
Gebilve, wie ADC und BDC, fonnen bduvch Ummwendung wm die
Shmmetrale CD jur Dedung gebradt werden.

Gin ebenes Gebilde ABC heift jymmetrijch, wenn es fich
ouvd) eine Gevade (dic Symmetvale) in jwei fynunetrijch legende Theile
theilen [afst.

§. B8. Jede Strede ijt ein jymmetrifdes Sebilde. Die Sym-
metvale ciner Strede ijt die in ihrer Mitte ju ihv erviditete
Novmale,

Es i CD (Fig. 44) die Symmetvale der Strede AB, aljo
AC = BC undb CD | AB.

Fig. 44. Aieht man ju ivgend cinem Punfte M dicjer

D % Symmetrale die Strecen AM und BM, wnd

wendet das vedhbwinflige Dveied ACM um dic

N Symmetvale CM, jo fommt e8 mit dem Drei

efe BCM 3ur Dectung, dafher ijt AM = BM,

. . der Punft M ift von den Punften A und B

- b B gleich weit entfernt.  Jedev augerhald der Sym-

metvale liegende Punft N hat dagegen von A und B ungleiche Abjtéande

AN und BN; denn dev Winfel ABN ijt gvdfer als ABM, aljo aud

grifer ald der dem legteven gleihe Winfel BAN; folglich ijt tm
/\ ABN aud) die @eite AN = BN. Davaus folgt:

Jeder Puntt der Stredenjymmetrale hat von den beiden
Endbpunften dev Stvede gleidhe, jedev andeve Puntt ungleidye
Abjtanve; und umgekehrt:

Hat ein Punft von den Endpunften ciner Strede gleidye
:’lh]’tﬁﬁbc, jo liegt er in der @ymmetrale der Strede, fonit
augerfhalb devielben.

Diejen Say fann man aud) jo ausdriicen:

Der geometrijdhe Ovt (§. 23, 2) aller Punfte, weldhe von zwei
gegebenen Punften gleiche Abjtande haben, ijt die Symmetvale der BVev=
bindungsjtvecte der beiden Punfte,

§ B59. Gs fei in dem Dreiee ABC (Fig. 45) DO die Symme-
trale der Seite AB, wnd FO dic Symmetvale dev Seite AC. Dann
iit dev Schnittpunft O der beiden Symmetvalen jowohl von A wd B,
alé von A und C, jomit audy von B und C gleich weit entfernt. Hat
aber der Punft O von B und C gleiche Abjtande, fo mujs cr qud) in
der Symmetrale der Seite BC liegen.
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Dic drei Seitenjymmetrvalen eined Dretedes jdyneiden
afjo einander in demfelben PBunfte, der bvon den dvei Ed-
punften gleicdhe Abftande hat.

Fig. 46. Bejdyreibt man aug dem gemeinjchaftlichen

0 Shnittpuntte O der drei  Seitenjfymmetralen
mit vem Halbmefjer O A einen Kreis, jo geht

cv duvd) alle dret Edpuntte ded Dreiecdes.

5 Gin folder Kreig feift dem Drwelede wmge-

jehrichen.

A D B Jedbem - Dreiede [ajst ficdh alfo cin
freis umjdyveiben.

§. 60. Jeper Wintel ift ein jymmetrijches Gebiloe. Die Sym:
metvale eines Winfels ift die Halbicvungslinic desjelben.

G5 fei CD (Fig. 46) die Symmetrale des Winkels A CB, alfo
Winfel ACD = BCD.

Falt man von ivgend ecinem Puntte M diejer Symmetvale auf dic
Schenfel des Winfels ACDH die Novmalen MP und MQ, und wenbet
pag rechtwintlige Dreied MPC um dic Symmetrale CD, jo dedt dicjes

Fig. 46. pas Dreied MQC, daher ift MP = MQ, ». I.
oer Puntt M ijt von ven Schenfeln ded Winfels
ACB gleid weit entfernt. Jeder auferhald der
Symmetvale liegende Punft N Hhat dagegen von
pen Schenteln deg Winfels ACB ungleidye Ab-
jtinde NP und NR. Denn jieht man NQ, fo
iitNP=NM+ MP=NM 4 MQ > NQ;
mm ijt NQ > Jormale NR (§. 55), dbaber ijt
umjomehjr NP > NR.

Hievaus folgt:

Jeder Punft dev Winfelfymmetrale hat von den beiden
Sdenteln des Winfels gleidhe, jeder andeve Punft zwijdhen
peiden Sdyenteln ungleiche Abftande; und wmgetehrt:

Hat cin Punft innerhalb der Sdyentel cines Winfels von
picfen gleidye Abftande, fo Lliegt er in ber Symmetrale des
Winfels, fonjt auferhalb devjelben.

Diejer Saty fann anch jo auggedviict werden:

Der geometrifde Ovt aller Punfte, weldye innerhalb dev Sdhentel
cines gegebenen Winfel§ (iegen und von diefen gleidye Abjtinde haben, ift
dic Symmetrale des Winfels,



§ 61. G fei in dem Dreiete ABC (Fig. 47) AO die Symme-
trale bes Winfels BAC und CO bdie Symunetvale des Wintels ACD.
Qann ijt der Sdnittpuntt O dev beiden Symmetvalen fowoh[ von den
Fig. 47. Schenteln AB und AC, als von den
: Edyenfeln AC wnd BC, jomit aud)
von AB und BC gleidy weit ent-
fernt.  Hat aber der Punft O von
oen Edyenfeln AB und BC gleidye
: Abjtinde, o mujg ev audy in dev
i ' Bos ¥ Eymmetrale des Wintels A B C legen.

Dic drei Wintelfymmetvalen cined Dreteded jduneiden
aljo einanber in demjelben Punfte, dev von den drvei Seiten
gleiche Abjtande hat.

Vejdyreibt man aug dem  gemeinjdyajtlichen Scnittpuntte O dev
prei Wintelfymunetvalen mit dem Abjtande OD als Halbmejfer einen
freis, fo find die Dreiectsieiten Tangenten diejed Kreijes (§. 56), v. b.
per Rveis beviihrt alle drei Seiten des Dreiedes, G foldher
Kreis heipt dem Dreiede eingejchrieben.

Jedem Dreiecte Lafst i) alfo ein Kreis einfdreiben.

6. Confirnctionsoufgaben.
§. 62, 1. Die Symmetvale einer gegebenen Strede AB
(Fig. 48) 3u confjtruicven.
Fig. 48. Bejtimmt man (nadh) §. 23, 3) swei Punkte
C C und D fo, dajs jeder devjelben von den End-
punften A und B dev gegebenen Stvecte gleiche
Abjtdnde hat, fo ift die Gerade CD die Sym-
B metvale der Strede AB (§. 58).
Die Auflojung ijt aljo: Um die Symmetvale
ciner Stvedfe ju conjtruieven, bejchreibe man aus
Jo ihren Cndpuntten mit demjelbent Halbmejjer nach
D oben: und unten Kveisbogen, weldye fidh i jwei
Punften jehneiden, und ziehe duveh dieje Punfte cine Gevade.
Diejelbe Conjtruction liefevt audy die ¥ojung fiiv die Aufgaben:
Die Symmetrale sweicr gegebener Punfte ju conftruicven.
Cine gegebene Stvecte ju halbicven.
2. Biche mehreve Streden und theile jede, juerit nady dem Hugen=
mage und dann geometrijch, in jwei gleiche. Theile.




3. Theile eine Strece in 4, in 8 gleidhe Theile.

4. Halbicre jede Seite eines Dreieces und jiehe von jeder Mitte
bie Strede zu dbem  gegeniiberliegenden Ecfpuntte —— die Meittellinic,
S wie vielen Punften jdneiden fid)y die drei Miittellinien?

5. Retdme ein belichbiges Dreiect und conjtruiere den ihm um-
gefchricbenen Kreis (§. H9).

§. 68.'1. Die Symmetvale cines gegebenen MWinfels BAC
(Big. 49) su conjtruicven.

Lejtimmt man auf den Schenfeln jwei Bunfte
M und N, welde vom Scheitel A gleid) weit
abjtehen, und dann in dex Winfelflache den Punft
D jo, dafs er von M und N ebenjo weit ab-
fteht, jo ijt die Gevade AD dic Symmetvale dev
Strede MN, folglich ijt jie auch, wie man fich
puvd) Decfung tibevzeugen famr, die Symmetrale
des Winfels BAC.

Gonftruction: Wm die Symmetvale eines
Winfels su exhalten, Dbejchreibe man aug dem
@dheitel cinen Bogen, weldher die beiden Schentel
fchueidet; aus ben Schnittpuntten bejhreibe man mit demfjelben Halb-
mefjer jwei Bogen, die fich in einent Buntte jdhueiden, und iche duvdy
oiefert feggtenn Punft und duveh den Seheitel des Winfels eine Gevabe,

Die vorftehende Aufgabe it ibercinjtinumend mit der Aufgabe:

Ginen gegebenen Wintel s3u halbieven.

2. Zheile einen Winfel n 4, in 8 gleidhe Theile.

3. Acichne ein belichiges Dreiedt und conjtvnieve den ihm cinge-
fchrichenen Rreis (§. 61).

§ 64. 1. 3u einer gegebenen Gevaden AB (Fig. 50) von
cinem aufer ihv [tegenden Punfte B die Novmale ju ziehen.
Fig. 50, DBeftimmt man auf der Geraden e

¢ Puntte M und N, weldhe von dem gegebenen

Punfte C gleich weit abjtehen, und con-
fteniert 3u M und N die Symmetvale CD,

B __p o fteht dieje 5u AB normal.

Man Hat daber folgende Aujlijung:
Um von einem Puntte auferhalb einer
e Gevadert 3 diefer die Novmale ju con-
2 jtruieven, bejdyreibe man aus jenem Punfte
mit cinem hinldnglich grofen Halbmeffer einen Bogen, welcher die Gevabde

Fig. 49.
A

M?\' -----

Br

D




40

in pwet Puntten jdneidet; aus diefen befchreibe man wicder mit demjelben
Halbmejjer zwei Vogen und verbinde ihren Schnittpunft mit dem gege:
benen Punfte duvch eine Gevade; dieje it die vevlangte Novmale,
Durd) diejelbe Conjtruction wird aud) folgende Aufgabe gelvst:
Bu cinem gegebenen Puntte in Bezichung auf eine gege
bene Gevade den Jymmetvijd) legenden Punft 3u conjtruieven,
2. Riehe von jedem Ecpuntte cines Dreicctes die ovmale ju dev
gegeniiberliegenden Seite — die Hohe. — Jn wic vielen Puntten fchuciden
fich die drei Hohen?
§ 65. 1. 3u ciner gegebenen Gervaden AB (Fg. H1) in
cinem gegebenen Punfte C derfelben die Novmale ju evvidhten.
Fig. 51. Auflojung. Dan  beftimme in dev
>% Gevaden slm‘ilfﬁunfh‘ M _nnbl N. fo, Dbajs
| CM = CN ijt, und confteuicre ihre Sym-
metvale. CD, indem man ju  diefen Ende
| aus M und N mit demfelben Halbmefjer
4 M{ (L }N = swet  Sveigbogen  bejchreidt, die fidy in D
jdnetden.
2. Qm Enbpunfte A (Fig. 52) ciner Strede AB ju bicjer
pic MWormale 3u evvichten.

Fig. 52 Auflojung. Nean bejchreibe aus A mit cinem
- beliebigen Halbmefjer einen Bogen, welder die AB
y in D jduneidet; mit demfelben Halbmefjer duve)-
B fchmetde man aus Ir den fritheven Sveigbogen in L,

und bejchretbe aud I einen neuen Bogen, weldper
bon der oduvdh) D und K gezogenen Gevaben in
F gefdmnitten wird. Bieht man nun die AL, o ijt
BB Ddieje ju AB novmal.

Die Nichtigleit diejes Verfahrend ijt  leicht
cingujehen.  Vevmdge dev Confjtruction ijt dag Dreied ADE gleidyjeitig
und oas Dweied AEF gleidjdentlig. Jm /A ADE ijt daher jeder dev
ovei Winfel a = 60°%; im AN\ AFE ijt jeder der zwei gleichen Winfel b
an dev Grundlinie die Hilfte des Aufenwintels a, alfo b = 30° Mit:
hin it Wintel BAF = a + b = 60° + 30° = 90° und baher
AF | AB.

§. 66. Geometrijdhe Conjtruction beftimmter Winfel.
1. Ginen Winfel von a) 60° b) 30° 3u conjtruicven.
a) Aeidne cin gleicdjeitiges Dreied.

5 y
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b) Confjtenicve einen Winfel von 60° und Hhalbieve denjelben.

2. Ginen Wintel von a) 120°, b) von 150° 3u conjtPuieren.
a) Conjtruieve einen Winfel von 60° und zu diejem den Nebemvingel.
b) Durch Gonjtruction des Nebenwintels von 30°.

3. Ginen Winfel von a) 15°% b) 1656° ju conjtruieren.

4. Ginen Winfel von a) 90° b) 45° ju confjtruicren.

a) Duvd) Conjtvuction jweier zu cinander novimaley Gevaden (nad
§. 64 oder §. 65), ober durd) Summicrung der Winfel von 60°
und 30° wic in Fig. HA.

b) Durd) Halbievung des Winfels von 90°,

b, Ginen Winfel von 75° zu conftvuieven.

Durd) Summierung der Winfel von 45° und 30°

6. Ginen Winfel von a) 105° b) 135° su conftenicven.

Als Ntebemwintel von a) 756° b) 45°

7. Ginen vedhten Wintel in drei gleidhe Theile zu theilen.

Dejchreibe iiber dem einen Sdhentel ein gleichieitiges Dveied ADE
(Fig. B2) und hatbicve dann den Winfel D AE.

8. Ginen vechten Winfel in 6, 8 gleiche Theile 3u t[]ciIm.

9. Ginen gejtrectten Winfel in 3, 4, 6, 8 gleihe Theile ju theilen.

§. 67. Durd) einen Punft C (Fig. H3) auferhalb ciner

Fig. 53, gegebenen Gevaden AB 3u diefer dic Pas

ot o a sl eSsnn iehien,

a) Man ziehe von C dic CD novmal 3u

AB und ervidhte in C ju CD die Novmale

i3] —— CF; dann find CF und AB beide ju CD
- novmal, daher 3u cinander pavallel.

b) Man iche durd) C (Fig. b4) cine Ge-
vade, welde Ddie gegebene Gevade AB in D
jdmeidet, und conjteuieve ju dem Winkel CDB
im Puntte ' einen gleichen Gegenwinfel PCQ ;
pann ijt CQ || AB.

Pan fonnte im Bunfte C aud) ju dem
Winfel CD A einen gleichen Wechjehwintel DCQ
conjtvuieven, wodbuvd) man chenjalls CQ || AB
erhalt.




VI. Congrueny der Dreiedie.
1. @onftruction der Dreiecke wnd Congrueny derfelben.

§. 68. Bwei Dreiecte heifen congruent, wenn jie diejelbe Grife
und diejelbe Giejtalt haben, fo dajs fie aufeinander gelegt jid) vollftandig
dectert.

Damit diejes miglich fei, miiffen in den Dreiecten alle jechs Ve
jtandjtiicfe, die drei Seiten amd die drei Winfel, panvweife gleid) fein.

an congruenten Dreieden liegen gleichen Seiten gleidye
Winfel, und gleidhen Winfeln gleide Seiten gegeniiber.

Da durd) die Grife gewiffer Seiten und Wintel eines Dreiectes
aud) die Grdpe dev andeven, 3. B. duvd) die Grife weicr Winfel die
Grdpe des dritten Winfels, beftimmt ijt, jo fann man aus der Gleid)-
feit von weniger als fecdhs Bejtanditiifen in jwei Dreiecten auf ihre Con-
grueny fdyliefen.

Wm 3u jehen, wie viele und welde Bejtandjtiicte in et Dreiecen
paaviveife gleicdh jein miifjen, damit die Dreiede congruent feien, braudyt
man e juountevjucdhen, wie viele und welde Stiicfe evfovderlid)y jind,
um it denjelben ein Dreiect von bejtimmicr Grope und Gejtalt zu
conjtvuieven, weil dann alle Dreiecte, weldye in diefen Stitcten {ibevein:
ftimmen, congruent fein miifjen.

1. 3it mur cin Beftandijtitct, ein Winfel oder cine Seite gegeben,
jo lajfec fich ungahlig viele verjchiedene Dreiece conjtruieven, bdie alle
jenes &tid enthalten. Duvd) ein Bejtandjtid ijt aljo die Grioge und
Gejtalt eines Dreiedes nidyt Lejtimmt. ,

2. Audh) mit jwei Bejtandjtiicten: mit zwet Winfeln, mit einev
Ecite und einem anliegenden Winfel, mit ciner Seite und dem gegens
fiberliegenden Winfel, oder mit jwei Seiten fonnen ungdahlig viele ver-
jhiedene Dreiecte conftruiert werden. Duvd) jwei 8l]ta11\]t1|tft' ijt aljo
oic Grije und Gejtalt cines Dreciedes nicht Deftimmt.

3. @ind drei Bejtanditiice des Dreiectes qu}tbtn fo fonnen e8 jein:
a) alle drei Winfel; b) eine Seite und 3wei Wintel (jwei anliegende
oder ein anliegender und dev gegendiberliegenve Winfel); ¢) zwei Seiten
und der von ihuen eingejhlofjene Winkel; d) jwei Seiten und ein gegen-
iiberliegender Wintel; e) alle drei ntcn

Da durdy gwei Winfel cines Dreiectes auch dev dritte Winfel beftimmt
ijt, mit swei Winfeln i) aber fein bejtimmtes Dreiedt conjtvuieven (djst,
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jo wird audy duveh) drei Winfel die Grdge und Gejtalt eined Dretectes
nicdht Geftimmt.  Dev evjte dev angefitheten fiinf Falle liefert alfo feine
bejiimmte Conjtruction.

@& Dbletben demunach nuv die legten vier Falle ju untevjuchen iibrig,

§. 69. Gin Dreied ju conftruicven, wenn eine Seite und
siwel Wintel gegeben find.

Die Gonjtruction it nur moglich, wenn die Sunune der beiden
Winfel fleiner it als 180°.

Die jwei Wintel find entweder die der gegebenen Seite anliegenbden,
oder ein ihv anliegender und cin gegendiberlicgender Wintel.

a) G8 fei (Fig. D) a die gegebene Seite und die Winfel von HY*
und 47° die ihr anliegenden Wintel.

&tg. 59,

2y :
4" TN 4 B A’ B’

Wian siehe ADB = a; dadurd) find jwet Ecpuntte des Dreiectes,
A und B, beftimmt. Trdgt man in ;\ cinen Winfel pon 58", und n
B cinen Winfel von 47° auf, jo geben die Gevaden AC wund BC,
weldye mit der Seite AB dieje Winfel bilden, die RNichtungen dev zweiten
und der britten Seite des Dueiecfed an; dev dritte Ectpuntt C fann daber
e in dem Schnitthuntte dicjer Gevaden liegen.  Wean evhilt aljo aus
den gegebenen  drei Stiidfen das Dveied ABC, weldhes cine gang be-
jtimmte Groge und Gejtalt Hat.

Gonftruiert man mit denfelben dvei Stiifen cin pweites Dreiect
ABCY, fo mujs dicfes mit ABC gleidhe Gvife und diefelbe Geftalt .
haben; wenn man daher cines bdiefer Dreiecfe. mit den gleichen Stiicten
auj das andeve legt, jo miiffen fid) beide vollftandig decen; fie find aljo
congruent.

Daraus folgt:

1. Durd) eine Seite und die beiden ihv anliegenden Wintel
wivd ein Dreied volljtandig bejtimmt.

2. (I. @ongruenyfat.) i@iub in jwet Dreieden eine Seite
und die beiden thr anliegenden Winfel paavweife gleid,
jo find die Dretede congruent.
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b) ind von einem Dreiecfe cine Seite, cin anliegender und dev
gegeniiberliegende Winfel gegeben, fjo ift daduvch auch) dev dritte Winfel
Dejtimmt; dann find aber eine Seite und die beiden anliegenden Winel
befannt. Diefer Fall ldjst jid) alfo auf den fritheven a) zuriicfiihren, und
man fann allgemein jagen: Duvd) cine Seite und jwei Winfel
wird ein Drveied volljftdndig beftimmt.

Da redhtwintlige Dreiecte immer einen vechten Winfel gleid) haben,
jo gilt auch der Sak:

Awei vedtwinflige Dreiede jind congruent, wenn jie
L. bie Hypotenuje und cinen jpiken Winfel, 2. cine Kathete
und cinen jpiten Wintel paavweije gleid) haben.

Aufgaben.
1. Gonjtruiere ecin Dreied mit dev Seite 2 em Y mm und den
anficgenden Winfeln 60° und 45°.
2. Gonjtenierve ein Dreied, i weldem dev Seite 3D mamn die Winfel
60° und 75" anliegen, und bejdhreibe in dasjelbe einen Kreis.
3. Gonftruieve ein Dreiedt, in weldhem cine Seite 27 mam, cin an
licgenber Winfel 45° und dev gegeniibevlicgende Winfel TH® betvigt.
4. Aeidne ein vedytwinfliges Dreiect, wenn gegeben find:
a) cine Kathete (25 mm) und der anliegende jpige Winfel (307);
b) eine Kathete (3 em) und der gegeniiberlicgende Wintel (76°);
c) bie Hypotenuje (4 em) und ein anliegender Winfel (45°).
5. Conjtvuieve cin gleichjeitiges Dreiect, wenn defjen Hohe (28 wem)
gegeben ift.
6. Gonjtruiere e gleichjchentliges Drveiedt, wenn gegeben find:
a) dic Grundlinie (28 mm) und ein anliegender Winfel (75°%);
b) die Grundlinie (3 cm) und dev gegeniiberliegende Winfel (150°);
¢) der Schenfel (26 mm) und ein Winfel (30°) an der Grundlinie.
8§ 70. Gin Dreied ju confrruieven, wenn jwei Seiten
und dev von ihnen gejdlofjene Winfel gegeben jind.

Fig. 56. @8 feien a und b (Fig. HO)

— - i dic ywei gegebenen Seiten und dev
: I C von ifmen eingejchlofjene  Winfel
N a gleich 50° Um mit diefen dvei
Stiicfen cin Dveied ju befdyveiben,

A 4 / 2 seichne man  guerjt einen. Winfel

A = B0°, tvage dann auf defjen
Sdyenfeln dic gegebenen Seiten a und b auj. Dadurd) ijt die Yage dev
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Gefpunfte B und C, bdaber aud)y die dritte Seite bejtinmt. A BC {jt
pann dagjenige Dveiect, weldyes die gegebenen drei Stitce enthilt.

Aeichnet man mit denjelben drei Stilcfen ein weites Dreiedt, fo
mujg diefes mit ABC in der Grdfe und in dev Gejtalt vollformmen
{tbeveinjtinumen.

Davaus folgt:

1. Durch zwei Seiten und den von ihnen eingejdlojjenen
Winfel wivd ein Dreied volljtandig beftimmt.

2. (IL. @ongruemsfoy.) Sind in zwei Dreiecden jwei Seiten
und dexr von ifhnen cingejdlojfene Winfel paarweife
gleidy, fo find diec Dreiede congruent.

Rwei vedtwintlige Drveiede find demnad) congruent,
wenn fie die beiden Katheten paavweije gleid) haben.

Aufgaben.

1. Gonjtruicre ¢in Dreiect mit den Seiten 2 eme und 3 eme, weldhe
citen. Winfel von GO einjhlicfen.

2. Awet Steeden betvagen 27 mm und 32 mm; jeidne mit den-
jelben cin Dreiect, in weldyem dev von ihnen cingejchlofjenc Winkel 45°
betrigt.

3. Conjtruiere ein Dreied, in weldyem die Seiten 28 mm und 30 mm
den Wintel 700 einjehlicgen, und bejchreibe wm dasjelbe einen Kreid.

4. Betdme ein gleichichentliges Drcieet, wenn defjen Schentel (38 me)
und dejfen Winfel am Scheitel (150°) gegeben find.

5. Gonjtvuicre cin vehtwintliges Dueiedt, deffen Katheten 2 cm 2 man
und 2 em 6 mm find.

6, Gonjtruiere cin  gleichjchenfliges vechtwintliges Dreied, Ddeffen
Stathete}2 cm betviigt.

7. Gonjteuiere ein gleidhjchentliges Dreiedt, wenn defjen Grundlinie
(32 mum) und dejjen Hihe (22 mm) gegeben jind.

§ 71. Gin Dreied zu conjtvuieven, wenn jwei Seiten
und dev einer diejer Seiten gegeniibevliegende Winfel ge-
geben find.

Dor gegebene Winfel fann der grdfeven oder der fleineven dev
Heiden Seiten gegeniiberliegen.

a) @8 feien (Fig. D7) a und b bie beiden gegebenen Seiten, und
swar fei a = b; dev dev grdfeven Seite gegeniiberliegende Wintel be-
trage 71°
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Dean trage den Winfel von 71° auf wund madhe den cinen Sdhentel

AC gleich der eite b, deven gegenitberliegenver Winfel nidyt gegeben ijt;

oadureh find el Ectpuntte

; ves Dreiectes, A und C, be-

e e G jtimmt. Dev dritte Ecfpuntt

b B mujg in dem jweiten
Sehentel A B liegen und von

/ 7 e Gefpuntte € wm  die
7 ATy % ;Zh:u’fc a cntfrrut' fci}t, ex
mujs  aljo ugleid) in der

streislinie liegen, welche aug C mit dem Halbmejjer a bejdyricben wivd.

Der Gtpunft B mujs daher in dem Durdhjchnitte diefer SKveislinie mit

oem @dyenfel AB liegen. Die Kveislinie jdhneidet den Schenfel AB in

swel Punften B und BY, und man exhilt jomit joei Dveiece A BC und

AB'C. Bon diejen enthilt jedod) nur dag evjte Dreiet ABC die gege-

benen drei Stiicte; vas jweite A B'C hat jwav auch dic jwei gegebenen

Seiten, aber nidt den gegebenen Winfel, jondern deffen Mebenvintel, und

gendigt daher der Aufgabe nicht.

Gonjteitiert man mit denjelben drei Stitcken noch ein Jweites Drcied,
jo mujs oiefes mit ABC gleidhe Grige und diejelbe Gejtalt haben.
Davaus folgt:
1. Durd) zwei Seiten und den der grdfeven dvicfer Seiten
gegeniibevliegenden Wintel ift ein Dveied volljtindig,
und jwav einwdentig, bejftimmt.

2. (IIL. Congruewgfa.) Sind in 3wei Drveieden jwel Seiten
und der dev grdferen diejer Seiten gegendibevlicgende
Wintel paavweife gleid), jo jind dic Dreiede congruent.
Da in einem  vechtwinfligen Dveiede  die Hypotenuje die  grifpte

Seite, und dev ihr gegeniiberliegende vedhte Winfel immer befannt ijt,

fo fann man auch jagen:

Awei vedtwintlige Dreiede jind congruent, wenn jie
diec Hypotenuje und eine Kathete paavweije gleich haben

Aufgaben.

1. Gonftruiere ein Dreiect, worin die Seiten 2 cm und 3 cm D mam
vovformmen und dev sweiten Seite ecin Winfel von TH° gegeniibevliegt.

2. Aeidhne cin vedytinfliges Dreied, deffen Hypotenuje 25 mm und
oeffent cine Sathete 2 em ijt.

3. Conjteuicve cin  gleichjchentliges Dreiect, wenn ein Schentel

(B8 mm) und die Hohe (29 mm) gegeben find.

Fig. 87.
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b) &8 feien (Fig. H8) a und b die ywei gegebenen Seiten, und war

a << b, und der Winfel, weldyer dev Heineren Seite gegeniiberliegt, jei 429

Fig. 58. Durd) dag gleiche Ver-

R e () fabren, wie oben wnter a),

erhalt man  jwei Dreiecte

ABC wnd AB'C, weldhe

& beide  die  gegebenen  due

fal Stitde enthalten, aber in

4 B L der Girdfe und Gejtalt ver-

jchicden jind. Durd) jwei Seiten wund den dev fleineren Seite gegeniiber-

liegenden Winfel ijt aljo im allgemeinen ein Dveiedt nur jweid cutig

bejtimmt und fann oug dev Gleichheit dicjer Stiide auf dic Congrueny
ver Duveiecfe nidyt gejchlofjen werden.

Damit der aus ¢ mit dev fleineven Seite a bejchricbene BVogen
et Scpentel AB in jwei Puntten B und B jdhneide, mujs a griger
fein als bie zur dritten Seite gehovige Hihe. Jft die fleineve Seite a
gleicdy dicjer Hihe, jo fallen die beiden Sdmittpuntte B und B’ in cinen
cingigen jujammen, . i dev Sveisbogen beviihet die dritte Seite, und
man erhilt etn vechhwintliges Treted. Jjt endlich a fleiner alg die Hobe,
jo centjteht fein Dretect,

§ 72, Gin Dreied zu conjtvuicven, wenn alfe drei Seiten
gegeben jinb.

Die Conjtviction ijt nuv maglidy, wenn jede Seite fleiner als die
@unime und griger als die Diffeveny der beiden andeven Seiten it

g feien (Fig. HY) a,
b, e dic Yingen dev dre
Seiten. Trdgt man dic
- R Strede AB = a uf,
jo jind dadurd) 3wei Gt
punfte oeg Dreeces, A
und B, beftimmt. Da
oie pweite Seite AC die
Vinge b haben joll, fo
ift dic aus A mit dem
Yalbmejjer b bejdyvie-
bene Rveiglinie cin geo-
metrijdper Ort fiiv den
oritten Gdmmtt C. Da
ferner die dritte @eite BC dic Viinge e fhaben joll, jo ijt aud) dic aus

Fig. B9,
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B mit dem Halbmejjer e bejchricbene Kreislime em geometrijcher Ont
fiiv den Punft C. Dev dritte Eckpuntt C fonn daher nur in dem Duvdy-
jchnitte diefer beiden Kveislinien legen. Da fich aber die betden Kveife in
swet Punften C und C* jehneiden, jo evhilt man zwei Drciede ABC
und ABCY, welde die gegebenen dvei Seiten haben. Diefe 3wei Dreecte
haben jedoch Ddiejelbe Grife und Gejtalt, da fich, wenn dag Dreied
ABCY um die Seite A B umgewendet und auf dag Dreied A BC gelegt
wird, beide Dreiecte volljtindig decten.
Reichuet man mit denfelben drei Stifen a, b und ¢ nodh ein
sweites Dreiect, jo mujs diejes mit dem fritheren ABC gleiche Gridfe
und Geftalt haben.
Davaus folgt:
1. Duvd) dvei Seiten ijt ¢in Dreied volljtandig beftimmt.
2. (LV. Gongruengfo.) Eind in jwei Dreiecen alle drei Seiten

paavieije gleid), fo jind die Dreiede congruent.
Aufgaben.

1. Gonftruicre mit den Seiten 28 man, 30mm, 41 mm ein Dretect ;
ebenfo cin jweited mit den Seiten 4 em, 3 cm 6 mm, 3 cm 1mm,

2. Conjtruieve mit den Stveden 38 mm, 31 mm wnd 27 nen
cin Dreied und dann a) den ihm eingejchricbenen, b) den ifhm um-
gejdricbenen Kreis.

5. Acichne ein gleidyjdentliges DveecE, defjen Grundlinie 24 mme
und defjen Schenfel 29 wmme ijt.

4. Gonjteuieve cin gleichieitiges Dvetedt mit der Seite 28 mm.

§ 73. Gin Dveied ju libertragen.

llm dieje Conjteuction audsufithren, davi man mur drei Stiide des
gegebenen Drveiectes nehmen, welche ein Dreied vollfonumen bejtimmen,
und mit denjelben dag newe Dreiect conjtruicven. Wm ecinfachiten ift die
Gonjtvuction mitteljt dev drei Seiten. Wan trdgt aljo auf einer Gevaden
suerft cine Seite ded gegebenen Dreiected auf, und bejdreibt aus ihren
Gndpunften mit den beiden andeven Seiten Rreigbogen, welde fich jdhneiven;
oer Durdhjchnitt ijt der dritte Ecdpuntt des gejuchten Dreiectes.

Aeidhne  verjchicdene Drveiede und conjtvuicve ju jedem ein cons
gruentes Dreiect,

§. 74 Dreht man die Sdyentel cines Wintels A B C (Fig. 60),
ofne deven Ydnge ju dndern, vou einander, jo wivd daduvd) nidt nuy
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der Winfel griofer, joundern cs werden auch die Endpuntte der beiden
Sdhenfel weiter von einander entfernt fein.  Bieht man daher AC und
Fig. 60, AD, jo haben die Dreiece ABC und ABD jwei
D Seiten paavweife  gleich), ndmlidg AB = AB und
BC = BD; bagegen ijt bie dritte Seite AD im
A\ ABD grifer alg die dritte Seite AC im N\ ABC.
Augleich it der der Seite A D gegeniiberliegende
Winfel ABD im A\ ABD qgubfer al§ dev der Seite

G - AC gegenitberliegende Winfel ABC im A ABC.

Daraug folgt:

1. €ind in jwei Dreieden zwei Seiten paavweije gleid,
die von ihnen eingefdhloffenen Wintel aber ungleidh, jo
[tegt bem grofeven diejer Winfel aud) eine griferve Seite
gegendiber.

@ind in wei Dreiecen jwet Seiten paavweife gleidh, die
dritten Seiten aber ungleid), fo liegt dev grdfeven diefer
Seiten aud) ein grofever Wintel gegeniiber.

o

2. Bas gleidh[denklige Dreieck.

§ 75. 1. G8 jei (Fig. 61) AC = BC, aljo dag Dreied ABC
gleicdhjchentlig.  Jft ferner AD = B D, jo ijt, wenn man die Strecte

Fig. 61, CD  ieht, nacdhy ovem IV. Gongrucnzjoge das

Pod AADC 2 BDC, bdafer aud) Winfel m = n,
0.1. CD | AB, und Wintel ¢ = d. Darvaus folgt;
Aieht man in einem gleidhjdyentligen Drei-
\ ede vom Sdpeitel zu der Mitte der Grund-
linie eine Strece, fo fteht diefe jur Grund-
linie mormal und fHalbiert den Winfel am
[fa—amn b Sditel

9. Qjt AC = BCund CD J AB, aljo m = n, jo ijt nad) dem
TII. Gongruenzjae A ADC 2 BDC, bdaher audh AD = BD und
Winfel ¢ = d; d. b.: ;

Rieht man in cinem gleidhjdentligen Dreiede vom Sdheitel
jur @rundlinie die Novmale, fo halbievt dieje die Grundlinie
und den Wintel am Scheitel

3. 3t AC = BC und Winkel ¢ = d, jo ijt nady dem II. Con-
gruenzfage /\ ADC 2 BDC, daher audy AD = BD und Winfel
m = n, alffo CD 1L AB. Daraud folgt:

Modnit, Geom. Anfdamungslehre. I. Abth. 4
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Halbiert in einem gleidhjdentligen Dreiede eine Gevade
ben Winfel am Sdyeitel, jo halbiert jie aud) die Grundlinie
und fteht zu diejer novmal

Die drei voranjtehenden Site finnen in dem folgenden Sae zu-
jammengefafst werden: e

Jn einem gleichjdhentligen Dretede fallen die Symumetrale
dber Grunbdlinie, die Symmetvale des Winteld am Sdheitel
und die Hohe in cine Gevade gujamnen.

Aus den obigen Sifen folgt aud:

Jeves gleidhjdentlige Dreied ift ein jymmetrifdes Ge-
bilde; feine Symmetrieachie ift die Hobe.

3. Bas gleidy[eitige Dreieck.

8. 76. G5 fei ABC (Fig. 62) cin gleichjeitiges Dveiedt; A D,
BE und CE feien bdejfen drei Hihen,

us den Siggen {iber die fymmetrijhe Lage und aus der Congrueny
ver Dreiede evqibt fidy:

Fig. 62. 1. JIn einem gleidhfeitigen Dreicde
ift jede Hohe zugleid) cine Seitens und
cine Winfeljymmetrale.

2, Jn cinem gleidhjeitigen Dretede
gehen die drei Seitenjymmetralen, die
prei Winteljymmetvalen und bie dred
Hohen durd) denjelben Puntt, welder der

C!
”
E,
: e
4 ,! B .
v Meittelpuntt des cingefdyrichenen und des
umgejdhriebenen freifes ift.

3. Dad gleidjeitige Dreied it ein jymmetrijdes Ge-
bilde; jede jeiner drei Hoben ijt eine Symmetvicachfe des Dreiectes.

4. @8 fei AFC cin redhtwinfliges Dreiedf, in weldhem ber Winfel
ACTEF = 30° ijt. DOrveht man AFC um die Kathete CF, fo evhalt
man ein weite§ Dreied BE C, weldes mit AFC congruent ijt, ABC
ijt dbann ein Dreiedt, in welchem jeder Wmnfel = 60° ijt, alfo cin gleid)-
feitiges Dreied, und fomit AC = AB; mnun ijt AB = 2 AT, bdalher
auch AC = 2AT. Davaus folgt: :

Qit in einem rvedytwinfligen Dreiede einmer der pigen
Wintel gleidh) 30° fjo ift dic Hypotenuje doppelt jo grof als
dic fleinere Kathete.
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5. Da in dem vedhtwintligen Dreiede AF O der Winfel FAO =
30° ift, fo ijt nad) dem vorhergefhenden Sae OA = 20F; aber
OA = OC; bdaber ift audy OC = 2 OF, b. i. wird die Hohe CIF in
ovei gleiche Theile getheilt, fo enthilt OF cinen und OC jwei jolde
Theile. Hievaus evgibt jich:

Der Halbmejjer des einem gleidhjeitigen Dreiede cins
gejdyriebenen Kreifes betvdagt cin Drittel, der Halbmejjer
peg umgejdriebenen Kreijes zwei Drittel dev Hiohe. ‘

VII. Befondece Cigenldhaffen des Kreifes.

($Hier wird die Wicderholung der §§. 20, 21 und 22 voraudgejdidt.)

1. Sehnen und Bogen.

§. 77. G8 fei dic Sehue AB = CD (Hig. 63); bann {ind die
Dreiede ABO und CD O congruent (IV.), daber miiffen aud) ifre gleid)-
liegenden Hohen OG und OH gleich jein; dieje Hobhen jtellen aber bdie

Sk Abjtinde der gleidien Sehnen AB und CD vom
5% ["3'-\ Mittelpuntte dav.
o MNan fann davaus folgern:

Gleidhe Sehuen eines Kreijes haben
vom Miittelpuntte gleidye Abjtande.

(Wnfehrung.) Sehnen eines Krveijes,
weldhe vom Miittelpuntte gleicdhe Abjtinde
haben, find einander gleid.

% 78, Dreht fid) von dem fejten Halbmejjer O A (Fig. 64) um
ben Puntt O ein pweiter Hatbmeffer fo hinweg, dafé er nad) und nad
in die Lagen OC, OD, OE,... fommt, jo werden die Endpuntte diejer
beiden albmefjer umjomelr von einander abjtehen, je grofer dev von
ihnen begrengte Bogen wird; ¢8 wird aljo von den Sehnen AC, AD,

_ig. 64. ARE,... jede folgende grofer jein als die vor.

s hergehende.  Bugleich ndhern fid) bie eingelnen

Sefmen umfomehr dem Mittelpuntte, je grofer

fic werden. Kommt endlid) dev pweite Halbmefjer

in die Lage OB, fo geft die Sehne duvd) den

Mittelpumtt, wivd alfo u einem Duvdhmejjer

' und evveicht ihre grofte Lange. Aus diejer Ve-
tradhtumng- mqr{u‘n ful) folgende Siifse:
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a) Au einem grifieven Bogen cines Kreifed gehdrt aud) cine
grifieve Sehne.

b) Dev Durdymefjer ift grdfer als jede andeve Sefhne.

e) Ungleiche Sehuen eines Kreifes haben vom :Dtittr[puuftr.
ungleiche Abjtande, und jwar hat die grofere Sehne den
fleincven Abftand.

d) Schnen eines Kreifes, die vom WMiittelpunfte ungleidye
Abjtdnde haben, find ungleich, und zwarv ift diejenige dic
grifeve, welde niher am Wittelpuntte liegt.

§ 79. Der Krveis ift ein jymmetrijdes Gebilde; jeder
Durdymefjer ijt etne Symmetvieadye.

Jeder Sector cines Kreijed ijt ebenfalls jymmetrijch; feine Sym=
metrale ijt die Halbierungslinie des jugehovigen Centriwinfels.

Jig. 65. Hievaus folgt:
= 1. Die @ymmetrale jeder Sefhue geht
/ puvcd) denWiittelpuntt ded Kveijes (Fig. 65).
et i 2. Pavallele Sehnen Hhaben diefelbe
( g Symmetrale.
\ B 3. Bogen zwifdhen pavallelen Sehnen
4 B jind cinandev gleid.
Pal 4, Die Symmetrale einer Sehne ijt

jugleid) die ©ymmetrale ded zugehdvigen Centviwinfels und
peg jugehorigen Bogens.

§. 80. Dic Sehune des Sextanten fann alg die Grundlinie cines
gleichjchentligen Dreiedes, defjen Schentel Halbmeffer ded Kreijes find,
betvachtet werden.  JIn diefem  Dveiedfe betvigt dev Centriwinfel am
Seheitel, als dev jedhste Theil eines vollen Winfeld, 60°; es ijt daber
auch jeder Winfel an der Grvundlinie gleih 60° wnd fomit dag Dreiect
gleichieitig, folglid) die Selhne gleid) dem Halbmeffer.

Die Sehue cines Sertanten ift aljo dem Halbmeffer des
fveifes gleid.

Aufgabe.
8§ 81. 1. Durd) drei Puntte A, B, C (Fig. 66), weldye nidt
in einer gevaben Yinie {iegen, einen Kreid ju bejdreiben.

Man ziehe die Streden AB und BC, welde Sehnen de§ gejuchten
Rveijes find, und conftruiere ju denjelben bdie Symmetralen DI und
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FG. Da jede diejer Symmetvalen nad) § 79 durd)
ven Mittelpuntt des Kreifes gehen mujs, o liegt diejer
i bem Sdnittpunfte O bder beiden Symumetvalen,
und OA ijt dev Halbmefier ded verlangten Kreifes.
Durd) dret nidht in einer gevaden Linie

liegende Punfte ift ein Kreid vollfommen
beftimmt.

2. Den Mittelpunft cines Kreijed odevr Kveisbogens ju
finbden.

Man ieht pwei Sehnenjymmetralen, die jich jhneiven.

3. Ginen RKreis ju conjtuievenr, wenn dev Halbmefjer und wei
Puntte des Umfanges gegeben find.

4. Ginen Sveis gu bejchreiben, dejjen Meittelpuntt in einer gegebenen
Gevaden liegt und dejjen Periphevie duveh zwet gegebene Punfte geht.

8. 82. Ginen Kveigbogen ju halbieven.

Man  befdyreibe aug den Endpuniten des Bogens mit demijelben
Halomefjer Kreisbogen, weldye fich in cinem Puntte jyneiden, und vevbinde
oen Sdnittpuntt mit dem WMittelpuntte ded Kreijed duvd) eine Gevade;
dicje fHalbievt den gegebenen Vogen.

§ B3. Die Pervipherie eined Krveifes in mebhreve gleide
Theile ju theilen.

Wm dic Peripherie cined Kreifeg in eine bejtinnnte Anzahl gleidyer
Theile su theilen, davf man nur eben fo viele gleiche Winfkel wm den
Miittelpuntt Hevum conjtruieven. Die Grofe eine jolden Winfels findet
man, indem man die Swumme aller Eentviwinfe(, ndmlid) 360°, durd)
bie Rahl der gleichen Winfel dividiert. Man braud)t dann mur einen
Gentriwinfel in diejer Grofe wivklich zu eidhnen und den duvd) feine
Sehenfel abgefdhnittenen Bogen im Kreife herumsutragen.

Bejoudere Fille:
1. Die Pevipherie eines Kreifes in 2 gleiche Theile 3u theilen,
Man ziehe einen Duvdyntejjer.
Dic Peripherie eines Kreifes in 4 gleiche Theile ju theilen.
IMan aicht swet aufeinander novmale Duvchmejjer.
Durd) Halbicrung der Bogen exhdlt man daun 8, 16 gleiche Theile.
Die Peviphevie eines Kveijes in 6 gleiche Theile u theilen.
Man trage den Halbmejjer ald Sehne im Kreife herum (§. 80).

S

-
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Nimmt man zwet jolche BVogen fitr chnen eingigen, jo wird die Peripherie in
3 gleiche Theile getheilt.
Durch Halbierung der BVogen erhilt man 12, 24 gleiche Theile.
4. Dic Periphevie cine§ Kreifes in 5 gleiche Theile ju theilen.
Dian conjtruiere mit Hilfe ded Transporteurs einen Centriwinkel
von -Pi?“-= 72° und trage den durc) jeine Echentel abgefchnittencn
Bogen im Kreife hevum.
Durd) Halbierimg der Begen exhilt man dann 10—20 gleide Theile. :
Wedhanifd), und jwar ofne Hilfe des Tvansportewrs, fann man
oic Theilung der Pevipherie in gleihe Theile ndherungdweife duvd
vas nadjtehende unter dem Namen der Renaldi’fdhen Conjtruction
befannte Berfabhren ausfiihren:

ig. 67. Man giehe (Fig. 67) den Durdhmeffer A B, 1
\},}: bejchreibe um A und B mit AB al8 Halbmefjer

Kreigbogen, weldhe fidh in C und D {chneiden,
theile dem; Turdimefjer in jo viele gleidhe Theile,
alg der Srei® Lheile cvhalten foll, 3. B. in
T gleidhe Theile, und iehe durdh) C und D und
burd) die geraden Theihungspuntte 2, 4, 6 des
Durdymeffers bdie Streden CE, CF, CG, DH,
DJ, DK, big jic die Pevipherie des Kreifes auf
der hohlen Seite treffen; die Puntte A, E, F,
G, H, J, K find dann die verlangten Theilungs-
D punfte der RKreislinie.

2. Peripheriewinkel.

§. 84. Cin Winfkel ACD (Fig. 68), defjen Sdyeitel in dex Peviphevie
Fig. 68. cines Sveifes liegt und  dejjen Schentel Sehnen
(':—\ degfelben find, heift ein Pevipheviewintel 2l
\ Sowohl von den Centri= alé von den Peri-
/ \ \\\ pheviewinteln jagt man: jie jtehen auf dem
R ¥ Bogen auf, welder jwijden ihren Sdhen-

o \ feln liegt.s

bsi' Nenne -alle Peripheriewinfel in der Fig. 68.

Auf welchem Vogen jteht cin jeder diejer Wintel auj?

Gin Peripheviewintel ACB, welder auf dem Halblveije aufjteht,

dejien Schenfel alfo duvd) die Endpunfte cines Durdymefjers geben, heijt
ein Wintel im Halbireije.

.a".‘swr,rf »'7-
/
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Ciegen die Sdyentel eines Pevipheviewinkels in einem Krveisabjchnitte,
weldher griofer oder fleiner ald der Halbfveis ift, o beift devjelbe
Deziiglich cin Winfel im griferen ober fleineren Kreisabidnitte;
ACD ijt ein LWinfel im grofeven, ALK D ein Wintel im feineven Kreis
abjdnitte.
§. 85. Wenn ein Centri= und ein Pevipheviewinfel auj demjelben
iBngcn aufftehen, jo liegt entweder
a) der Sdjeitel des Centriwinfels auf einem \.d)utkl oe§ Peripherie-
winfel§ (Fig. 69),
b) oder ber Scheitel deg Centriwinfeld liegt innevhalb der Schentel
deg Pevipheviewintels (Fig. 70),
c¢) ober ev [iegt aufierhalb des Pevipheviewinteld (Fig. 71).

Fig. 69.

Qn jedem diefer drei Fdlle findet jwifchen der Grdfe des BPerrs
pheviewinfels und deg Eentriwintels dasjelbe Verhilinid ftatt.

a) Der Wintel m (Fig. 69) ijt cin Aufenwintel des Dreiedes BOC,
und daher gleich der Swmme der Deiden inneren ifm nicht anlie-
genden Winkel a und b; aber a und b find ald Winkel an dev
Grundlinic cines gleidyjdhentligen Dreiected cinander gleich, folglid)
jeder pon ifuen die Hilfte des Winfeld m; alfo ift a = § m.

b) Der jweite Fall (Fig. 70) (st jid) ouj den evjten juriictfiihren.
Ateht man nimlid) den Duvchmejjer CD, jo ijt a die Hiljte von
m, b die Hilfte von n; daher aud) die Summe von a und b,
0. . der Winfel ACB halb jo grof alé die Summe von m und
n, d. i. halb fo grof als ber Winfel AOB.

¢) Rieht man chenfo in Fig. TL den Duvdymefjer CD, fo ijt nad
a) ber Winfel BCD bdie Hiljte von BOD und ACD die Hiljte
pon AOD, folglidhy auch dber Untevfchied swijchen BCD und ACD,
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0. i. dber Winfel ACB E)n[b jo grofp alg ber Unterichicd wifchen

BOD und AOD, d. i. halb jo grofy als der Winfel AOB.

Jever Pervipheviewinfel eines Kveijes ift aljo gleid) dem
halben Centrviwintel auf gleidhem Bogen.

§. 86. Aus dem vorhergehenden Sate folgt:

a) Pevipheriewinfel, welde auf demjelben Vogen aufjtehen,
jind einander gleid); denn jeder von ihnen ijt die Hilfte eines
und degjelben Centriwintels.

b) Jeber Wintel im Halbfveife ijt ein vedhter; demn dev ents
forechende Gentrfwintel ift ein gejtvectter, und die Hilfte davon ein
vechter Wintel.

¢) Ein Wintel im griferen \uléab]d)mtt( ijt ein fpiger.

d) Gin Winfel im tleineven \tu‘lmfh]d}mth ijt ein jtumpfer.

e) Die Summe der Wintel im grifeven und im fleineren
Abjdhnitte fiber devielben Sefhne ift gleidh) jwei Nechten;
pent die beiden Gentviwinfel, welche mit jenen Winfeln auf den-
jelben Bogen aufjtehen, betvagen jujnmmen einen vollen Winfel.
Pie Hier angefithrien finf Sdke find duveh Beihmmgen zu vevanjdanlichen,
§. 87. Aufgaben.

1. Gin Gentriwinfel cines Kveijes jei a) 64° b) 87° 4H' ¢) 128°
13" 50"; wie groft ijt der Peviphevicwinfel iber demielben Bogen?

2. Gin Pevipheviewinfel cines Kreijes fei a) HE°, b) 41° 37,
¢) 108° 12 12"; wie grofy ift der Centviwinfel iiber demfelben Vogen?

3. Dev diber einer Sehne im grofeven Abjdynitte evvidhete Pevi-
pheviewinfel ijt a) 25% b) 49° 55’ c) 86° 5’ 39": mwie grof ift bev
Beripheviewinfel iiber derfelben Sehne im Heineven Abjdynitte?

4. Nber ciner gegebenen Strecfe als Hypotenuje ein vedhhwinfliges
Dreiect u conjruieven. :

&ig. 72. G8 jei (Fig. 72) AB dic gegebene Strede
C und O ihve Witte. Bejdyreibt man aug O mit

vem Halbmejier AO einen Halbfreid und jieht
von einem  belichigen Punfte C  desjelben die
Streden AC und BC, fo crhilt man dag Dreiect
ABC, weldes bei C vechtwintlig ijt.

Da der Punft C willfiiclich tm Halbfreije angenommen  werden
fann, jo gibt o8 ungihlig viele Dveiecte, weldhe dev Wufgabe geniigen,
0. 1. die Aufgabe ift unbejtimmt.

A 0
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3. Tangenten.

§ 88. 1. DieNovmale im Endpuntte cines Halbmejjers
ijt cine Tangente ded Kreijes. (Fig. 73.)

Bou diefem Sage, dejfen Richtigeit fhon im & H6 nachgewiejen
wurde, gelten auch die Umfehrungen:

&ig. 78. 2. Die Novmale aus dem Niittelpuntte eines
Rreife 3u der Tangente geht durd) den Beriih-
rungspunft.

(2]

5. Dev geometvijdye Ovt der Miittelpuntte
aller Sveife, welde eine gegebene Gevade in cinem
gegebenen Punfte derjelben beviithren, ijt die in diejemn
Puntte 30 der Gevaden gejogene Iovmale.

§ 89. Bieht man (Fig. T4) den Halbmeffer OA und evvidptet

Fig. 74 in A bie BC | OA, jo ijt BC eine Tangente
E beg Rreifes.  Bleht man die Sehne AD, vers
lingert AO big E, wnd jieht DE, fo ijt in
vem jur Sehne AD  gehivigen grdfeven Ab-
jnitte dag A ADIE bei D rvedtwintlig
pafer a + b = R; 8 ift aber aud) m
14 4+ a = R; folglih m 4+ a = a + b, aljo
C AT AL m==":b...1)

Ateht man in dem jur Sehne A D gehivigen fleineren Abjchnitte
du einem beliebigen Puntte F die Gevadben AF und DF, jo betvagen
oie Winfel ¢ und b alg Wintel in dem grdfeven und fleineven Abjchnitte
iiber devielben Sehne AD jujummen zoei Redyte (§. 86, e) alfo ¢ 4+ b
=2 R; ¢8 {jt aber aud) n + m = 2 R; folglich n + m=c + b.
Da nun m = b ijt, {o ift aud

T 4G )s

Aieht man alfo durd) cinen Puntt der Kveiglinie cine
Zangente und ecine Sehue, jo ift 1. der von der Tangente
und der Gehne gebilbete jpise Winfel gleidh dem Winfel
im gvigeven Rveigabjdnitte, und 2. dev von der Tangente
und dev Selhue gebildete ftumpfe Winfel gleidh dem Wintel
tm fleineven Kreigabidnitte.

§. 90. Aufgaben.

1. Durd) einen Puntt A in der Beviphevie cined Kveifed
an dbiejen cine Tangente ju zichen (Fig. 73.)
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Dian ziehe den Halbmefjer A O und exvidhte in A die BC | AO;
dann ijt CB dic verlangte Tangente (§. 5O).

2. us einem gegebenen Mittelpuntic ecinen Kvei® zu bejehreiben,
welder eine gegebene Gevade beviihrt.

3. Mit cinem gegebenen Halbmejfer einen Sveid zu conjtruieven,
weldher cine gegebene Gevade in einem gegebenen Buntte dexjelben beviihrt.

4. Ginen Krveis ju befdhreiben, weldher cine gegebene Gevade in
cinem gegebenen Punite devjelben bevihrt und duvd) einen Puntt aufer
diejer Gevaden geht.

5. An einen gegebenen Kreis cine Tangente ju siehen, weldhe mit
ciner gegeberien Gevaden pavallel ift.

§ 91. Bon einem auperhalb einesd Kveifes licgenden
Puntfte A (Fig. ) eine Tangente an diefen Kveid ju ziehen.

Dian iehe die Gevade AO und
bejchreibe itber derfelben al Durdhmefjer
einen Streis, welder ven gegebenen in M
und M’ jdneidet. Der Wintel AMO
ift als Wintel im Halbtveife ein vedyter,
pafier AM cine Tangente ded gegebenen
freifed. Da aud) AM'O ein vedter
Wintel ift, fo ift aud) AM’ cine Tan=
gente desfelben freifed. Aug einem aufer-
halb Ddes SKreijes liegenden Punfte lafien fid) aljo an denfelben jwei
Tangenten ziehen.

Aug der Lojung diefer Aufgabe geht fevmer hervor:

a) Die beiden Tangenten AM und AM‘ find cinander gleich.

b) Wenn fid) swei Tangenten eined Kreijes fhneiden, und man ver-
bindet ihven Durdhfdnittspuntt mit dem Miittelpuntte duvd) eine
Gevade, fo Halbievt bdieje den Winfel, den die Tangenten bilden,
ferner den von ihnen abgefchnittenen Vogen, jowie den zugehovigen
Gentriwinfel.

Die Aufgabe, an wei gegebene Srveife eine gemeinjdajtliche Taugente zu
siehen,” wird evjt fpiter (§. 123) gelddt werben finnen.
2. Ginen Krei§ ju conftruieven, wenn gegeben find:
a) der Halbmeffer, eine Tangente und der Beviihrungspuntt;
b) der Dalbmefjer und jwei nidtpavallele Tangenten.
Wie viele Aufldjungen find in jedemt Falle moglicy ?
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§. 92. 1. {lber eincr gegebenen Strede AB (Fig. 76) als
Sehue einen Kveis ju bejhreiben, in weldem alle Beriphevies
winfel cinem gegebenen Wintel m gleid) {ind,

&ig. 76. Man teage auj dem cinen Schenfel ded
Winfeld m vom Scheitel A aus die gegebene
Strede AB ouf, Dalbieve jie in D, und jiehe
DE | ABunb AF | CA, jo ift der Durdy-
jdnittspuntt O bder Senfredhten DE wund AF
pev Mittelpunft und O A der Halbmejfer bdes
Rreifes, in deffen guoferem Abjdmitte AGDB
feder Peripheriewintel, 3. B. AGDB, dem ge-
aebenen Winfel m gleid) ift. Denn A C ijt eine Tangente und AD cine
Sebne bdiefes Kreifes, daher AGB = m.

MWie wird die Aujldjung lanten, wemn der gegebene Winfel ein jumpjer ift?

2. Befdyreibe iiber einer gegebenen Strecte ald Selfne einen Kveis-
abjchuitt, in welhem jeber Peripheviewinfel a) 90°, b) 45° c) 135°,
d) 60° e) 120°, f) 30", g) 105° betrigt.

3. Befdyreibe mit einem gegebenen Halbmefjer einen Kreisabjdynitt,
in weldhem alle Pevipheviewinfel die in Aufg. 2 angegebene Grife haben.

4. Lage der FHreile gegen cinander,

§. 93. Dic Lage pweicr Kreife gegen einander hangt von der Lage
ihrev Miittelpuntte und von der Gudfe ihrer Halbmefjer ab.

ig. 7. Awei Kreife (Fig. 77), weldye einen gemein:
\ jehaftlichen Miittelpuntt haben, heifen concentrijde
Kreife.

n Die pwijchen den Periphevien weier concens
\“ / trijcher Sreife liegende ebene Fladhe heift Kreisving.
e Awet Kreife, weldye feinen gemeinfchaftlichen
— Wittelpuntt Haben, beifen exrcentrvifde SKreife
Dic Strede, welche die Mittelpuntte jweier excentrifcher Kreije ver-

binbdet, feipt die Centrvallinie ober Centrale bdev bBetben Kveiie.
§. 94. Bwei cxcentrijhe Kreife fonnen fid) entweder bevit hren,

odev fchmeiden, ober ¢8 ift feines von beiden der Fall.

1. 3wei Kveife bevithren fid), wenn ihre Umfinge nuv cinen
Puntt gemeinjchaftlich) Haben. Die BVeviihrung gejdhicht von inuen
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(Big.

78), wenn fonjt der ecine Kreid innerhald des andern liegt, oder

von aufen (Fig. 79), wenn die Kyeije jonjt auperhald cinander (iegen.
Fig. 78. Fig. 79.

Vel der innmerven Verithrung zweier Kreife it die Centvale OO’
)

gleidy der Diffevens der PHalbmefjer OA — O'A; bei dev duferen
Bevithrung it die Centvale OO’ gleich dev Summe der Halbmefjer
OA 4+ O'A. Jun beiden Fdllen liegt der Veviihrungspuntt auf der
Centrale.

a)

b)

jwei

DHicvaus folgt aud):

Der geometrifde Ovt bder Mittelpunfte aller Kreife, weldhe

einen gegebenen Kreid in cinem gegebenen Puntte desjelben beviihren,
ijt die duveh diefen Puntt und den Weittelpuntt ded gegebenen Kreifes
gehende Gevade;

Der geometrifdhe Ovt dev Mittelpuntte aller RKveife, weldye
cinen gegebenen Halbmefjer haben und einen gegebenen Krei§ be-
vithren, ift cin mit diefem concentrijeher Kveis, dejfen Halbmefjer
gleidy ift der Summe oder der Diffeveny dev beiden gegebenen Halb-
meffer, je naddem die Berithrung von aufen oder von innen
jtattfindet.

2. Rwei Kreife jdhneiden jid), wenn ihre Peviphevien (Fig. 80)
Punfte gemeinjdyajtlich Habeu.

&ig. 80. Beim Duvdhfchnitte pweier Kveife ift
vic Gentrale OO grofer al§ die Diffeven
der Halbmejier OA — OB, aber fleiner als
bie Summe derfelben OA + OB.

3. Awet excentvijdhe Sreife, weldhe jid
weder Devithren nod) jdhneidben, finnen
enfieder gang in einander ober gany aufer

einanber liegen. Die Centvale ift tm evjten Falle fleiner alg bie
Diffeveny, im pwoeiten Falle grofer als die Summe der Halbmefjer.

Weldpe Fiilfe find in BVezichung auf die gegenjeitige Lage bet drei RKretjen

miglic;?
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8. 95. Aufgaben.
1. Bwei Kreife ju conjtvuieven, in weldpen die Gentvale und bdie
Halbmejfer folgende Wevte haben:
a) Centvale 42 mm, Halbmejjer 26 mm und 16 mm;

b) w20 . bOmm |, 2D mm;
c) ot Bbbamm, 3 2mm . 20 mm;
d) . Sdmm, o 48 mm ,, 3D mm;

e) e " 45 mm
f) i 0 mm,
2. Reidhue jwei Kveije, deven jeder 18 mam jum Halbmefjer Hat,
und die fich von aufen beviihren.
3. Befdpreibe mit den Halbmefiern 35 mm und 20 mm jwei Kreje,
die jich von innen bevithren.
4. Beichne mit dem Halbmejfer 25 mm cinen Kreid und dann jwei
andeve Kveife, weldhe den evften jhnetben und fidhy im Niittelpuntte des-
jelbent bevithren.

W 29 mm;
36 mm , 15 mm,

H. Ginen Kreis 3u conjtvuicven, welcher einen gegebenen Kreid in -
cinem gegebenent Puntte degfelben berithrt und duvch einen auferhald des
Kreifes liegenden Puntt geht. (Geom. Ovter §. 94, a und §. 58.)

6. Mit einem gegebenen Halbmeffer einen Kreis ju befchreiben, weldyer

a) cinen gegebenen Kveid bevithrt und bdburd) einen Punft auferhalb

desfelben geft (Geom. Ovter §. 94, b und §. 58);

b jwei jid) jdhneidende Kreife beviihet. (Geom. Ovt §. 94, b.)

VIII. Tieredie.
1. Beftandftiicke des Bieredies.

§ 96. Gine von viev Streden begrengte ebene Figur wird ein
Vieved genannt.

&ig. 81. Jedes Vieved ABCD (Fig. 81) bhat wviex
Seiten, viev Wintel und vier Edpuntte. Die Summe
aller Seiten des Vievedtes heift defjen Umfang.

Gine Strede A C, weldye zwei  gegeniiber-
liegende Gcfpunfte deg Vievected verbindet, heift
Diagonale.

Jn wie biele Dreiede wird bad Vieved durd) eine Diagonale zerlegt?
Wie viele Diagonalen finnen in einem Bievece gezogen werden ?
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§. 97. Rieht man in dem BVievede ABCD (Fig. 81) die Dingonale
AC, fo wird dbadurd) das Vieved in jwei Dveiecte zerlegt und es be-
tragen die vier Winfel ded Vieveces genau jo viel, al§ die fechs Winkel
per jwel Dreiede jujommengenommen; bdie Winfel dev bLeiden Dreiecte
betvagen nun 4 R. Davaus folgt:

Die Summe aller Winfel eines BVievecfed ijt gleid) vier
dtechten oder 360°

Wenn in einem Vievecke alle vier Wintel gleich find, wie grofy ijt jeder
devjelben ?

§. 98. Wit RNiidjicht auf die Yage dev gegeniiberliegenden
Seiten unterjdheidet man drei Avten der Bievede.

Fig. 82. Gin Bieved, in weldem
feine Seite mit einer an-
dern pavallel ift, bheipt ein
Zrapezoid (Fig. 82, I).
Gin  Bieved, in weldem
swei  gegeniiberliegende
@eiten paralfel, die andeven jwei Seiten aber nidtpavallel find, Heipt
ein Trapey (Fig. 82, II). Cin Vieved, in welhem je 3wei gegen:
fiberfiegende Seiten pavallel jind, Deift ein Pavallelogramm
(Fig. 82, III).

1 1II I

2. Jehuen- und Tangentenvieredke.

§. 99. Gin Bieved, dejjen Seiten Sehnen eines Kreifes find, Heipt
cin Sehuenvieved, wie AEDC (Fig. 68); der Kveis ijt dem Bievede
umgefdrieben.

Qn jedem Sehnenvierede ijt die Summe jweicr gegen-
fiberlicgender Wintel gleid) zwet Redyten,

Denn je zivei gegenitbevliegende Wintel eines Sehnenvieveded biloen
pic Wintel im groferen und fleineren SKreigabjdnitte iibev derjelben Selhne;
ihre Summe ijt jomit nad) §. 86, e) gleich zwei NRedyten.,

W ecin Bievect (@8t i) daher ein Kreid nur dann befchreiben,
wenne je el gegendiberliegende Winfel de§ Bievecked  ujammen e
Jeedhte betragen.

§. 100. Gin Bieved, deffen Seiten Tangenten eines Kreifes find,
Deipt ein Tangentenvieved; der Kveis ijt dem BVievede eingejdrichen.
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Jn jedem Tangentenvievede ift die Summe jweicr gegens
iibevlicgender Seiten gleidh) der Summe dev beiden andeven.

(%ig. 83).

&ig. 3. Denn nady § 91, a) ijt
%:G AE = AH,
Ve BE = BF,

Pt g1l \v 0@ = CF,
‘?’ §F DG = DH;

A/ e / | daher durd) ;Ibbltmu :
4 AB 4+ CD =BC 4+ AD.

Jn ein Ju'm{ fajst fid) daber ein Kveis nmur dann bejdhveiben, wenn
pic @ummen je weier gegeniiberliegender Seiten gleid) finb.

3. Allgemeine Eigenfdhaften der Parallelogramme.

§. 101. G5 fei (Fig. 84) AB||DCwnd AD || BC, afjo ABCD
ein Pavallelogramm. Bieht man die Diagonale BD, fo find die Wedjel-
3ig. 84 winfel m und n, und ebenjo bdie Wedhfel-
D ¢ winfel p und q einander gleid); bdaber ijt
A ABD 2= A CBD (1. Gongruengjak),
und folglih AB = CD und AD = BC.
A 5 Davaus folgt:
1. Sedesd Pavallelogramm wird durd die Diagonale in jwei
congruente Dreiede getheilt. :
2. Qn einem PBarallelogramme jind je 3wei gegentiberliegende
Sciten gleid); oder
Pavallele ywifden Pavallelen find einander gleid).
Sinbd i cinem ‘-an[Icqummmc 3lwei anjtofende Seiten quuT), jo
jind ¢8 alle.
fad) der Linge der Seiten unferidheidet man dbaher gleidy-
feitige und ungleidyfeitige Parallelogramme.
Aug dem obigen zweiten Sape folgt auch:
Jormale zwifdhen Parvallelen find cinander gleid.
Die Formale gwifdyen zwei Pavallelen gibt den Abftand derfelben an.
Der geometrifdie Ovt aller Puntte, welde von eciner gegebenen
Gevavent auf einev Dbeftimmten Seite derfelben einen gegebenen Abjtand
haben, ift die mit der Geraden auf derfelben Seite in dem gegebenen
Abjtande gezogene Pavallele.
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Nimmt man in cinem Pavalelogramme cine dev Seiten  als
Grundlinie an, fo feift ihr Abftand von dev gegeniiberliegenden Seite
die Hihe des Pavallelogramms. Unter dev Hohe eined Trapezes verjteht
man den Abjtand dev jwei pavallelen Seiten.

§ 102, Eg jeien in dem Vievede ABCD (Fig. 84) die Seite
AR =D e ATD = B

Bieht man die Diagonale BD, fo ift A ABD 2= BCD (1V. Con-
gruengja); da AB = CD ijt, mui§ aud) m = n, daber, da bdicfe
Wintel Wedpjehwinfel find, AD || BC fein; wegen AD = BC folgt
ebenfo p = ¢, wnd jomit AB || DC. @8 ijt aljo AB || DC und
AD | BC, mithin dag Bieved ABCD ein Pavallelogramm.

Gind aljo in einem Vievede je jwei gegeniiberlicgenoe
Seiten gleid), jo it dag Vieved cin Pavallelogramm.

§. 103. Gs jei (Fig. 84) AB = CD und AB|DC.

Aieht man die Diagonale BD, jo ift p = ¢ als Wedhjelwintel,
vafer A ABD 2= BCD (IL), und folglih AD = BC. Damn ijt abev
nach) bem vorhergehenden Sape ABCD e¢in Bavallelogramm,

€ind aljp in einem Vievede zwei gegeniiberliegende
Seiten gleidh) und pavallel, jo ift dad Vieved ein Pavallelo-
qramm.

§ 104, Da (Fig. 84) p = q und n = m ijt, jo ift aud) p + n =
q + m; oder ¥ B = D. Gbenfo a8t fid) zeigen, daf8 ¥ A = C ijt.

Jn einem Pavallelogramme jind alfo je jwei gegeniiber:
liegende Wintel cinander gleid).

Diejer Sapy ergibt jich audy wnmittelbar aus §. 43, a.

Jit in einem Pavallelogramme ein Wintel ein vedhter, jo find es
audy die itbvigen; ijt ein Winfel ein jchiefer, jo find e§ auch die iibrigen.

ad) dev Grife der Wintel untexjdheivet man daher vedytwint-
lige und jdyiefwintlige Vavallelogromme.

Ju einem Pavallelogramme ijt ein Winfel a) 48° 18, b) 940 35¢ 40, ¢) 1090
28 15"; wie grof ijt jeder ber drei anderen?

§. 105. Bieht man in dem Pavallelogramme ABCD (Fig. 85)

Fig. 85. bie Diagonalen AC wund BD, fo it /A AOB

: = COD (I. Gongruenzjag), weil AB = CD,

m = n, p = q ijt; ¢8 miifjen daher die den
gleidhen Winteln gegeniiberliegenden Seiten gleidy
fein, aljo AOQ = CO, BO = D O. Davaug folgt:
Jujedem Pavallelogramme halbieven jid) die Diagonalen.
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§. 106. Mit Niictjicht auj die Grofe devr Winfel und dex

Seiten evgeben fidh vier Avten von Baralielogrammen: dad {dhief-

winflige ungletchfeitige Paval-

ig. 86, lelogramm ober dag Rbom-

il II 111 17 f . s ;

boid (Fig. 86, I); bas dhief-

/ ! wintlige gleichfeitige Pavallelo-

\ gramm oder der Rhombus

(Big. 86, II); bdas vedhtwink

lige ungleichjeitige Pavallelogramm ober dad Redted (Fig. 86, I11);

und dag rvechbwintlige gleichieitige Pavallelogramm oder dag Quadrat
(Fig. 86, IV).

4. Bos Redyteck, der Whombus und das Huadrat.
§ 107. Das Redhted hat folgende befondere Cigenjchaften:

Fig. 87. 1. Die Diagonalen cines Redytedes

D 4 ¢ jind einandev gleid.
i ¢ G§ jei ABCD (Fig. 87) cin Redytect; dann
! iit ANABC2BAD (II. Gongruengfa), und

4 E B boher A.C = BD.

2. Dag Redyted ift {pmmetrifd; jede der jwei Seitenfymme-
tralen ift eine Symmetricacdhje des Rechteckes.

Dajs dic Symmetvale BF der Seite AB bdas Jedted in gwei
fymumetrijd) legende Theile theilt, evgibt fid), wenn man den einen Theil
EBCF um bdicje Symmetrale umwendet; e8 fillt dabei B auf A,
" BC auf AC, und daber aud)y C auj D.

3. Qedem Redytede fanun ein Kreid umgejdrieben
werbdemn. (§ 99.)

§. 108. Der Rhombud hat folgende bejondeve Eigenjchaften:

Fig. 88. 1. Die Diagonalen eines Rhombus

/) ¢ find ju einander novmal

@8 fei ABCD (Fig. 88) ein Rhombus.
Daf¢ AC | BD ijt, folgt aus der Congrueny
ver Dreiede AOB und AOD.

2. Der Rhombusg ift fymmetrifd; jede dev jwei Diagonalen
ijt eine Symmetricadyje desjelben.

Beweis durd) Unuvenden.

3. Jedem Rhombus fann ein Kreid cingejdrichen
werden. (§. 100.)

Mocnil, Geont. Amichauungslehre, I. Abth. 59

/ B
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§ 109. Gin Quadrat ABCD (Fig. 89) vereinigt in fich die
Gigenjdjaften des Nechteded und ded Rhombus. |

&ig. 89. Man hat dabher folgende Site:
Bis B € 1. Die Diagonalen eines Quadrates
find einanver gleid)y und jueinander normal.
=@ 2. Das Quadrat ift fymmetrijd; jowohl

jede der zwei Seitenfymmetvalen ald jeve dev 3wet
B Diagonalen ijt eine Acdhje desjelben.
3. QJedem Quabdrate fann ein Qrclé eingefjdyrieben und
umgudyrwbcu werden. o
/ﬂf" L ,4 S e
“b. Das @rape;, das Deltoid und die Pavallelen im Dreiedke.
§ 110. 1. Die an jeder der nidtparallelen Seiten cines
Trapezed liegenden Winfel betvagen (ald Anwinfel) zujammen
swei Redyte.

g

2. Rieht man in dem Frapeze ABCD (Fig. 90) bduvd) bie }'
Neitte E einer der nidhtpavallelen Seiten eine Pavallele EF zu bden f
&ig. 90. beiven Pavalleljeiten und duvdh) B aud) eine |

D C ...g Pavallele u AD, fo it ABEG 2= CEH ‘

(I Congruenzjag), daher EG =EH = +GH
und BG=CH. ©a«a EH=FD und GH
A G g = AD, {o ift aud) FD = {AD.
Smm ift
AB=AG +BG =FE 4+ BG&, uud
DC=DH —CH =FE — BG,

pafer durd) Adbition

AB+ DC=2FE, odber FE =

MNian hat daber folgenden Sats:

Rieht man durd dbie Mitte einer der nidtpavallelen
©eiten eined Tvapezes eine Pavallele zu ben%maﬂr[fnteu ‘l
fo halbiert diefe auch die andeve nidtpavallele Seite, D [

\
:

AB 4+ DC
T

tit-gletd) dor halben Swmme devr beiden Pavallelfeiten:
Die Strede F I heift die Mittellinie des Trapezes. ,
§. 111. Bieht man in dem Trapeje ABCD (Fig. 91) die CE | DA, :
jo zerfillt dasjelbe in cin Pavallelogramm AECD wunbd in ein Drveied
ECB, welthes legteve die gwei niditpavallelen Seiten und die Differen
oer Pavallelfeiten ded Tvapezed zu Seiten Hat. //é\'v?n%\

Lmh’,aua = ;

\ @A' b -'\\\\’M
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Qjt in dem Trapeze ABCD bdie Seite AD = BC, fo ijt bas
Dreied EBC gleidyfdyentlig, dabher ift Wintel B = CEB == A. Gbenfo
ift pann Winfel BCD = D.

Fig. 91, Gin Trapeg, in weldhem die nidhtpavallelen

D -4 ¢ Geiten einander gleid) find, fheift gleidy-

v4 fdhentlig. Dasdjelbe Hhat folgende Gigen-
{chaften :

A‘ 1. In cinem gleidhjdentligen Tra-
& G

E & peze find die Wintel an jeder dev jwei
Pavalleljeiten cinanbder gleid); und umgefelrt:

Sind in ctnwem Trapeze die Winfel an einer dev beiden
Pavalleljeiten einander gleidh, fo ift dad Trvapey gleidy
fhentlig.

2. Die Diagonalen cined gleidjdentligen Trapezesd
jind einandev gleid).

Folgt aus der Congrueny der Dreiede ABC und BAD.

3. Das gleidhidentlige Trapey ijt fymmetrijd); feine Adyje
ift die @ymmetvale einev Pavalleljeite.

4. Um jedes gleidyfdhentlige Trape; fann ein Kreis be-
fhrieben werdemn. (§. 99.)

§. 112. Gin Bieved, dad pwei Paave gleicher anjtofender Seiten
fat, heift ein Deltoid. Jft (Fig. 92) AC =BC und AD = BD,
fo ift ACBD ein Deltoid; bdagfelbe befteht aus wei gleidyichentligen
Dreiecten, deven gemeinfame Grundlinie die Diagonale AB ijt.

< Bejondere Eigenfdyaften:

i 1. Dic Diagonalen eined Deltoids
jind gu einandev novmal.

Da die Dreiede ABC und ABD gleich-
A = 5 jdenflig find, fo hat jowohl der Punft C alg
per Punft D von bden Cndpuntten der Diago-
nale AB gleiche Abjtande; folglid) ift CD eine
Symmetvale der AB, fomit ju ihr novmal.

2. Dag Deltoid ift {ymmetrifd); feine

D Symmetvicadje ijt die Diagonale, welde die

@dyeitel dev gleichen Sdyentel vevbindet.
- 3. 3n jeved Deltoid fann ein Kreid bejdyrieben werden.
(§. 100.)

l_"]*d
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§. 113. &8 fei in dem Dreiede ABC (Fig. 93) die Seite AC
in mefreve, 3. B. vier, gleiche Theile getheilt, aljo CD = DE = EF
= FA, und man giehe DG, EH und FJ jimmtlich pavalfel mit der
Seite AB; bdann [dfst fich beweifen, daf§ bdas
purd) aud) CB in vier gleidhe Theile getheilt
wivd. — PMan ziehe die Gevaden GK, HL
und JM pavallel ju A C. Da Pavallele zwijden
PBavallelen gleid) find, fo ift GK = DE, HL
=EF ud JM - FA. Rad) der Voraus-
jeung find die Streden CD, DE, EF und
F A gleich, daher miiffen aud) die Streden CD,
GK, HL und J M gleidy fein; in den Dreiecten
CDG, GKH, HLJ und JMB finb iiberdies
pie Winfel a, b, e und d als Gegenwinfel gleich,
ferner die Winfel e, f, g und h gleich, da ifpre
Sdyentel pavaliel find. Die genannten vier Dreiecfe haben aljo eine Seite
mit den beiden anliegenden Winfeln gleich, jind folglich congruent; den
gleidhyen Winteln e, £, g und h liegen in dicfen Drvetecfen bdie Seiten
C@, GH, HJ unb JB gegeniiber, aljo it C& = GH = HJ == JB.
Die bdritte Seite CB ift fomit wivtlid) i vier gleiche Theile getheilt
wovden.

Wenn alfo in einem Dreiede eine Seite in mehreve
gleiche Theile getheilt ift, und man zicht durd) fedben Thei
(ungspuntt cine Pavallele zu einer zweiten Seite, jo wird
padurd) aud) bdie dritte Seite in ebenjo viele unter mmnbn
gleidhe Theile getheilt.

Fig. 93.

6. Congrueny der Bievecke.

§ 114, Bwei Vievede find congruent, wenn in denfelben alle
pier Seiten und afle vier Wintel nad) der Ordbnung paavweife gleid) find.

Aus diejer Grflirung folgt:

1. Awei Pavallelogramme jind congruent, wenn in dens
fefben zwei Seiten und bdev eingefdhlojjene Winfel paarvmweife

gleid) jino.

2. Awei Redytede jind congruent, wenn in benmbcn jwei
anftofende Seiten paavweife gleidh) finb.

3. Bwei Quadvate find congruent, wenn fie eine Seite
gleid) haben.
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Um brei Ecdpuntte ju bejtimmen, find brei von einander unab-
hingige Bejtimmungsitiife nothwendig; jur Beftimmung des vievten Et-
puntted find nody ywei weiteve Stiicte evforderlid). Ein Bievedt ijt demnad)
im allgemeinen durd) fiinf von einanber unabhingige Stiicke beitimmt.

7. @onftructionsanfgaben.
g 115. 1. Mit einer gegebenen Seite a (Fig. 94) ein Qua-
drat zu bejdyveiben.
mig. 94 Wean conjtvuieve einen vechten Winfel A, jchneide
a an den Schenteln AB = AD = a ab und befchreibe
@ e B und D mit dem Halbmefjer a Kreidbogen,
PRI
|
|

l— welche fich in C jchneiden. Rieht man BC und CD,
| ]n iit ABCD bag verfangte Quadrat.
Durch weldhe Bejtanditiicte wird ein Duadrvat beftimmt?
Beichne ein Quadvat, bdefien Seite 34 mm
ift, uu‘) cmt]tuum a) den ihm eingefdyriebenen, b) den ihm umgefdyrie-
benen Kreid.
3. Gonftvuieve ein Quadrat, dejfen Umjang 1 dm ift.
4. Beidhne ein Quabrat, weldes mit einem gegebenen Fedhtecte
gleichen Umfang Hat.
5. Gin Quadrat zu conftruieren, wenn defjen Diagonale (36 mann)
gegeben ift.
§. 116. 1. Gin NRecdhtedt zu conftruieven, wenn jwet an-
ftogende Seiten a und b (Fig. 95) gegeben find.

ig. 95. Man jeichne einen vedhten Wintel A, madye
% ——  AB =a, AD =b, und bejdhreibe aus B mit
by pem Halbmefjer b, und aus D mit dem $Halb-

mejfer a Bogen; bev Sdnittpunft ¢ ift bdev

= C' pievte Gdpuntt des gejuchten IRedhtectes.
Tie piele und welche Beftandftiicte miiffen jur Be-
A g fHmmung eined Rechteces gegebent fein?

2. Gonjtruieve cin Rechted mit den Seiten 26 mm und 38 mm,
und bejchreibe um dagjelbe einen Kveis.

3. Beidyne ein Nedhtect, wenn eine Seite (22 mm) und die Dia-
gonale (31 mm) gegeben find.

4. Aeidyne ein NRedytect, in welhem die Diagonale 32 mm betvagl
und die beiden Diagonalen einen Wintel von GO bilden.
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§ 117. 1. Gin Parvallelogramm u jeidynen, wenn jzwei
Ceittn a und b und der von ihnen cingefdloffene Winfel,
. B. 70° gegeben finbd. (Fig. 96.)

g 5ig. o Mean conjtruieve den

: Belic C Rintel A = T0° made
T / AB=a, AD=bumnn
/ befehreibe aug B und D

A / mit den Halbmefjern b

und a Bogen, welde jich
in C fdneiden; ABCD it dag gefudhte Pavallelogramn.

Durch toie viele und welche Stitde wird a) ein Rhombus, b) ein Rhomboid
velljtdndig bejtimmt?

2. Ginen Rhombus zu conftruicven, wenn die beiben Diago-
nalen (44 mm, 32 mm) gegeben jind, und ihm dann einen Krei§ cin-
sufehreiben. ‘

5 €8 foll ein Rhombus conjtvuiert mexbcu wenn gegeben find:

a) eine Seite und ein Winfel (34 mm, 0"),
b) eine Seite und cine Diagonale (24mm, 32 mam);
_c), die beiden Diagonalen (18 mm, 28 mm).

4, %ic{mc ein Nhomboid, wenn gegeben find:

a) 3wei Seiten (25 mm und 33 mm) und dev von ifuen cins
gejchloffene Wintel 60°;

b) jwei anjtofende Seiten und die durd) ihren Sdnittpunit
gefende Diagonale (22 mm, 29 mm, 3D mm);

c) die beiden Dingonalen und eine Seite (31 mm, 34 mm,
256 mm);

d) die beiden Diagonalen wnd bder von ihnen eingejdhlofene
Rinfel (36 mm, 43 mm, 60°).

§ 118. 1. Bu einer gegebenen Geraben in einem ge-
gebenen Abftanbe eine Bavallele ju ziehen.

MWian evvichte ju der Geraden eine Novrmale, mache diefe gleich dem
gegebenen Abjtande und 3iche zu ihr im Endpuntte wieder bdie ormale;
diefe ift ju bev gegebenen Gevaden pavallel. (§. 101.)

2. Gin Dreied ju conftruieven, wenn gegeben find:

a) ywei Seiten und die ur dritten Seite gehivige Hohe (B8 mm,
45 mom, 30 ma) ;

b) zwei Seiten unbd bie juv erften Seite qr[}mlge Hihe (42 mm,
36 mm, 28 mm).
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Der geometrijthe Ort desd Scheitels ift eine Gevade, weldhe 1 der Grumbdlinie
in einem Abftanbe gleich ber Hihe parallel gezogen iwird, (§. 101.)

Aufgabe a) gibt zwei verjchiedene Anjldfungen. Wufgabe b) Hat ebeniai]_sf_i:p
alfgenteinen ziwei Anfldjungen; wann ijt die Aufgabe eindeutig, wann unlvshar?

3. Gin gleichjchentliges Dreiet ju conftruieven, wenn ein Schentel
(36 mam) und die Hohe (28 mm) gegeben find.

4. Gin vechtwintliges Dreied zu conjtruieven, wenn die Hypofenuje
(45 mm) unb bdie Hiohe auf diefelbe (26 mm) gegeben find.

H. Mt einem gegeberen Halbmeffer einen Kreis ju conjtvuieren,

welcher
a) eine gegebene Gevade Dbevithrt und durch einen auferhalb

derfelben fliegenden Punft geht (Geometrijdhe Orter §8. 101
und 23);

b) jwei fid) fhneidende Gerade beriifrt (Geometrijhe Ovter

§8. 60 und 101);
¢) cinen gegebenen $reid und cine auferhalb degjelben liegende
evade beviifet (Geometrijthe Ovter §§. 94, b, und 101).
§ 119. 1. Ein Trapej ju conftruieven, wenn eine Pa-
vallelfeite a, die jwei nidtpavallelen Seiten b und ¢ und
ber von a und b eingejdlojfene Winfel (80") gegeben find.

(%1 C
(%ig. 97.) Fig. 97.
el O semadihae ="
h : 2
—
rﬂd AI .B

Man confteuieve cinen Winfel A = 80°, mache AB=a; AD=h.
Durd) D jiche man eine Parallele mit AB und befdyreibe aus B mit
dem Halbmeffer ¢ cinen Kreigbogen, weldher jene Pavallele in C jchneidet.
Rieht man mm BC, fo erhilt man das Trape; ABCD, weldes bdie
vier gegebenen Stiide enthilt. Da aber der aug B bejdyricbene Kreis-
bogen die Pavallele DC nod i einem gweiten Punfte O jdhneidet, jo
gibt 8 auch nod) ein jweites Trapes ABC'D, weldes bdiejelben vier
Stiide enthiilt. Die Aufgabe @jét alfo im allgemeinen jwei Aufldfungen
s, Wann erhalt man muw ein, wann gav fein Trape;?

Durd) wie viele und weldye Stiide wird a) ein Trapey itberhaupt, b) ein
gleichicheniliges Tvapey volljidndig bejtinmt?

Sinbd unter den BVeftimmungsjtiicen die beiden Pavalleljeiten gegeben, jo ge-
jehicht die Eonftruction mit Hilfe eines Dreiectes, deffen Grundlinie gleich ift der
Differeny der Pavalleljetten.
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2. Gonjtruiere ein Trapes, in weldem bdie Pavalleljeiten 38 mm
und 32 man porfommen und eine dev wei nichtpavallelen Seiten 27 mam
iit und mit der erjteven Pavalleljeite den Winfel von 60 Hildet.

3. Acidne ein Trapes, wenn gegeben find:

a) diec Pavalleljeitenn und bdie nichtparallelen Seiten (42 mm,
30 mm, 36 mm, 28 mm);

b) bie jwei Pavalleljeiten und die ver erften anliegenden Winfel
(45 mm, 28 mm, 45°, 60°);

¢) bie zwei Pavallelfeiten, ein Winkel an denfelben und die Hihe
(40 mm, 32 mm, 60°, 26 mm);

d) die awei Pavalleffeiten, ein Wintfel an denjelben und eine
oer nidptpavallelen Seiten (42 mm, 29 mm, T5°, 33 mm);

e) die zwei nicdhtpavallelen Seiten, eine Pavallelfeite und die
Hihe (34 mm, 42 mm, 48 mm, 27 mm).

Die Aufgabe e) ift ziveideutiy.

4. Gonjtruieve ein gleidhfchentiiges Trapes, von weldhem die
Parallelfeiten (36 mam, 32 mm) und die nichtpavallele Seite (28 mm)
gegeben find, und befdhreibe um dagfelbe einen Kreis.

H. Gonjteuiere ein gleichjchentliges Tvapez, wenn gegeben find:

a) die Pavallelfeiten und die Hiohe (38 mm, 3 em, 26 mm);

b) die Pavalleljeiten und ein Winkel (32 mm, 24 mm, 120°);

¢) bie nidhtpavallele Seite, die Diagonale und die Hiohe (36 mm,
46 mm, 28 mm).

§. 120. 1. Gin Deltoid, von weldem wei Seiten und bdie Syme=
metvale (30 mm, 36 mm, 45 mm) gegeben fiud, u confjtvuieven und in
pagjelbe einen Kreid gu bejdyveiben.

2. Gin Deltoid zu conjtvuieven, wenn gegeben jind:

a) 3wei Seiten und bdie von der Symmetrale gtfcbmtteue Din-
gonale (42 wum, 31 mm, 37 mm);
b) die beiden Dingonalen und eine Seite (4D mm, 28 man, 32mm).

§ 121. Gin Bieved ju confjtruieven, weldhes mit einem
gegebenen Bievede ABCD (Fig. 98) congruent ijft.

Fig. 98. Aeht man die Dia-
3 gonale BD, conjtvuievt
o ___l[ G s Dreied EFH o2

ﬁ a A—F—”] AABD, unb itber FH
/ 1% da8 Dreied F G H 2
et | / J ABCD, fo it dag Bier-

/ : ef EFGH 2 ABCD.
@ Eae F @8 ift idibvigens micht
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nothig, die Diagonale BD wirtlich ju zichen; man braudht nur die G-
punfte £, F, G, H des neuen Bievedes entfovechend zu beftimmen, was
auf folgende Avt gefchieht:

Mean made EF = AB, bejehreibe aus E und F mit den Halb-
meffern. AD und BD Bogen, weldye jid) in H jdhneiden; ferner be-
jdhreibe man qug F und H mit den Halbmefiern BC und DC Bogen,
weldye fich in G chneiden, und ziche EH, HG und GF.

§ 122. GCine gegebene Strede AB (Fig. 99) in mehrere,
3 B. in fiinf gleidye Theile ju theilen.

Fig. 99. MNean 3ieht durd) den einen Gnd-
X punft A unter cinem belicbigen Wintel

% einen Stvahl AX, trigt davauf fiinf

gleihe Stvecfen von  BGelicbiger Groge

' bis C aquf und verbindet ¢ mit dem
g ; . sweitent Endpunfte B. Dadurd) erhilt
R A B man ein Dreied ACB, in weldem die

Seite AC in fimf gleiche Theile getheilt ift; bdamit aud) dbie Seite AB
in fiinf gleiche Theile getheilt werde, braudt man nur duvch jeven Thei-
fungépuntt der AC eine Pavallele ju CB u jiehen.

Theile eine Strecte in 3, 6, 7, 9, 10, 12 gleiche Theile.

§. 123. Dier fann aud) die folgende Aufgabe geldst werden:

An zwei gegebene Kreife eine gemeinfame Tangente 3u
jiehen. ;

@8 jeien O und o bdie Mittelpuntte, OA und oa die Halbmefjer
ver et Keife. :

a) Nian bejdhreibe (Fig. 100) aug O mit einem Halbmejjer OB,
weldher gleic ift der Differeny OA — oa bder gegebenen Halbmeffer,
einen” Rreid und siche an denjelben von o die Tangenten oB und oB.

Fig. 100,

S ¢

Perlingert man dann die Halbmefjer OB und OB’ big jum Duvd)-
fohnitte des gegebenen Kreifes n C und €' wund 3ieht oC | OC und
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oc' || OCY, fo jind die Geraden Ce und ‘e’ awei gemeinjame, und
jwar bie dufeven Tangenten der beiden gegebenen RKreife.

Denn dag Bieved BCeo ift, da die Seiten BC und oe gleid)
und pavallel find, ein Pavallelogramm (§. 103); da in diefem ein Winkel
CBo ein vedter ift, fo find e8 aud) die andeven; alfo ift BCe =R
und ocC =R, b. 1. Ce ift eine gemeinfame Tangente dev zwei Kveife.
Ebenfo folgt, dajs aud) C‘c’ eine Tangente der beiden RKreife ijt.

Die duferen Tangenten weier Kreife jdneiden fid) in einem Kreife
ver verlangevten Centrale.

b) Man bejdhreibe (Fig. 101) aus O mit einem Halbmefjer OD,
welder gleich ijt der Summe O A + oa, einen Kreid und 3iehe an den=

Fig. 101, jelben wvon o bie Tangenten
oD und oD'. Bieht man dann
die Halbmeffer OD und O D,
weldye den gegebenen Kreid in
E und E’ jdneiden, ferner
ce||]OE und oe’|| OE!, fo
find die Geraden Ee und E'e’
ebenfalls jwei gemeinfome, und
swar die inneren Tangenten
pev beiden gegebenen Kreije.

Die Richtigleit diejer ¥ojung ldjst fich ebenfo wie die dev fritheren
unter a) ermeijen.

Die tnneven Tangenten jweier Kveije jdhneiden jid) in einem Puntte
der Gentrale. .

IX. Pieledie.
1. Beftandftiicke des Vieleches.

§ 124, Qede von mehreven Streden begrenjte ebene Figur wird
ein Bieled odber Polygon genannt.

Gin Bielect Hat bdie gleiche Anzahl Seiten, Winfel und Ecpunite;
jede eite fat jwei anliegende Winfel, jeder Winfel zwei ihn ein-
fdhliefende Seiten.

Qe nadhpem ein Bielet bdrei, viev, fiinf, fedhs, .... Seiten hat,
feift es ein Dreied, Bieved, Fiinfed, Sedhgecd u. . w.
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Gine Strecte, welche 3wei Ectpuntte verbindet, die nidht in derfelben
Seite liegen, heipt Diagonale.

Aufgaben.

1. Rann in einem Dveiece eine Diagonale gezogen werden?

2. Bie viele Diagonalen fommen von einem Edpunite in einem
Bier, Fiinf-, Seds-, Sieben=, Acht=, Neun-, Iehnede gezogen werden?
Qe wie viele Dreiecte wird dbadurd) jedes dev genannten Vielecfe jevlegt?

Die Anzahl Diagonalen, die in eimem Bielece vou einem Ectpuntie aus qe-
gogent foerden fommen, ift tmmer um 3 fleiver afs die Anzahl der Seiten; und die
Anzahl der Dreiecte, in weldhe badburch dag Vielect zerlegt wird, ift wm 2 Heiner ald
bie Seitenanzall.

§ 125. Die Winfel cines Polygons fomnen fpits, vecht, jtumpj
und felbjt auch evhaben jein.

Beichune ein Polhgon, in weldem alle dieje Avten von Winfeln vorfommen.

Dic Summe aller Winfel eines Polygons ijt gleidh fo
pielmal 3wei Redyten, alg das Polygon Seiten hat, weniger
vier Redyten.

Ateht man von cinem Punfte O innerhald

7 oed Polygons ABCDEF (Fig. 102) zu alfen

/,,/’";"“ Gcpuntten gevade Yinien, fo evhilt man jo viele
s i __)E' Dreiede, alg bas Polygon Seiten hat; die Wintel
q’ 4’/ eines joldyen Dreiectes betvagen 3wei Rechte, daber
Vool die Winfel aller Dreiece jo vielmal 3wei Redte,

e s als das Polygon Seiten hat. Unter diefen Win-

fen der Dreiecfe fommen nun alle Bieledswintel
por, aber itberdies auch nod) die Winfel wm den Punft O bherum, die
nidht Bielectswintel jind und jujommen vier Redyte betvagen. Um daber
dic Summe der BVielecfawintel ju erhalten, mujs man von dev Wintels
jumme alfer Dreiecte nod) viev NRechte fubtvahieren. 7
Wie grof {jt die Summe aller Winfel etnes Fiinjeckes, eted Sehs-, Sieben=
Nyt=, Teun=, Jehns=, Bwilfedes?

2. Negelmifige Pielecke.

§ 126. Gin Vicledt, in weldem alle Seiten gleid) jind, beift
gleidhfeitig; ecin Bieled, in weldem alle Winfel gleich jind, gleid
winflig; ein Bieled, in welhem alle Seiten und alle Winfel gleicy find,
regelmapig.

Da in einem vegelmigigen Polygon alle Winfel gleich find, jo {jt
e8 leicht, bie Grdfe eines devjelben ju finden; man darf nuv dic Summe



6

alfer Wintel judhen, und dicjelbe duvdh die Anzahl der Winfel dividieven.
&3 betrigt 3. B. jeder Wintel

et e 3 5400
ves vegehmifigen Finfectes g = 108°,
R | 7200 ;
o . Sedhsectes e = 1D

§. 127. G§ jei das Polygon ABCDEF (Fig. 103) vegelmifpig,
dlfoAB =BC = 0D = DH A =B = ¢ ='D.

Halbievt man 3wei Winfel A und B, bdie an einer Seite liegen,
fo entjteht ein gleichichenfliges Dveied A B O. Bieht man von bdem

Fig. 103. Sdyeitel O desfelben zu den iibrvigen G-
I, A mmften die Streden OC, 0D, OE, ...

: jo wird dadurch) das Polygon in lauter
congruente gleichichentlige Drveiece getheilt;
penn wendet man dag evjte Deiet ABO
um dic Seite OB um, fo decdt e dagd
Dreiecf BCO; biejed fann ebenfo mit dem
nichjten ur Dectung gebradyt werden, w. i.f.
Die Streden O A, OB, OC, ... find aljo
einander gleid.

Da congruente gleichjchentlige Dreiecfe auch gleiche Hohen Haben,
fo find audh die von O auj die Seiten gefdllten Novmalen O G, OH,
OJ, ... cinander gleich. Davaus folgt:

1. Halbiert man jin einem vegelmdfigen Polygon jwei
aufeinander folgende Umfangdwinfel und vevbindet den
Sdnittpuntt dev Halbievungslinien mit den iibrigen Edpunt:
ten des Polygons durd) Streden, jo wivd dadurd) dbag Polygon
in lauter congruente gleidyjdhentlige Dretece getheilt.

2. Jn jedem vegelmdfigen Polygon gibt ed einen Puntt,
per von allen Gdpunften und aud) von allen Seiten gleid
weit abiteht.

Diefer Bunft heipt der Mitte(puntt ves vegelndfigen Polygons.
Dian findet ihn, indem man wei aufeinander folgende Vielecdswintel
halbiert.

§. 128. Gin Bielect, defjen alle Ecpuntte in dev Periphevie eines
Rreifes liegen, deffen Seiten aljo Sefnen des Kreifes find, heifit dem
Rrveife cingefdyrieben, und der Kveis heift um das BVieled Dbe-
jdhrieben. Gin dem Kveife eingefdyriebenes Bielect wivd auch ein Sehnen-
pieled genannt.
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Gin Bicled, dejfen Seiten Tangenten des Kreifes jind, heift dem
Rreife umgejdyvieben, und der Kveis heift in das Vicled bejdrieben.
Gin dem Kreife umgefdhrichenes BVielet wird aud) ein Tangentenvieled
genannt.

Regelmdfige Jehuen- und Tangentenvielecke.

§ 129. Jedem vegelmaRigen Bielede [dfst jich ein Kreid
a) umfdyreiben, b) einfdhreiben.

Fig. 104. @5 fei ABCDEF (Fig. 104) ein
vegelmifiges Bieled. DHalbievt man wei
Wintel, 3. B. A und B, jo ijt ber Schnitt-
punft O der Halbievungslinien von allen
Gctpunften und ebenfo von allen Seiten
gletchweit entfernt.

a) Bejdyreibt man daher aug dem
Weittelpuntte O mit dem Halbmefjer A O
eine Streislinie, jo muig diejelbe duvd) alle
Edpuntte A, B, C, D, E, F gehen, und ijt jomit dem Bielede um-
gejchrieben.

b) &b OG, OH, OJ, OK,.... bic gleien Abjtinde des
Mittelpunttes O von den Seiten des Bielecfes, und befdyreibt man aug O
mit dem Halbmefier OG cinen Kveis, fo mufs diejer duvch die Puntte
G, H, J, K,... gehen, und da die Seiten des Bielectes Tangenten 3u
bem Rreife find, jo ift diefer dem Bielece eingejchrichen.

§. 130. Wivd die Peviphevie cines Kreifes in mehreve
gleidhe Theile getheilt, jo find die Theilungspuntte a) die Ed-
punfte einesd cingefdyricbenen, und b) die Veviihrungspunite
gines umgejdyriebenen vegelmdaRigen Vieledes.

«(&8 fei (Fig. 105) die aud O mit dem Halb-
meffer OA  Dejdhricbene Rreislinie in mehreve
gleiche Theile getheilt.

a) Aleht man durd) die Theilungspuntte
biec Sehnen AB, BC, CD, DE,.. und dreht
bas dadurd) entjtehende, dem Sreife eingejchriebene
Bieled ABCDE.. um bden WNittelpuntt O,
0ig jeber Theilungspuntt den nadyjtfolgenden dedt,
jo dedt auc) jede Seite des Viielectes die folgende
Seite und jeder Wintel den folgenden Wintel; das WVielect it aljo
vegelmifig.
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b) Grrichtet man in den Theilungspuntten A, B, C, D,... auf
pie zu denfelben gezogenen Halbmeffer Novmale, fo exhilt man dag dem
Sreife umgefchriebene Bieled GHIKL ... Diefed Bielect ijt regelmifiig;
penm dreht man dagjelbe um den Mittelpuntt, bis jeder Theilungspunftt
mit ven nidyjtjolgenven zufammenfillt, jo dectt aud) jeder Halbmeffer den
folgenden, daber auch jede Tangente die folgende, und fomit aud) jeder
Winfel ded BVielecfed den folgenden.

3. @ongruen; und Symmefrie der Pielecke,

§ 131. Bwei Bielede jind congruent, wenn fie alle Seiten
und alfe Winfel nad) der Ovdnung paavweife gleich haben.

Bwei Biclede ABCDEF und GHJKLM (Fig. 106), welche
aug gletcdh vielen, dev Ovdnung nad) congruenten Dreieden
sujammengefetst find, {ind jelbjt congruent.

&ig. 106. Denn legt man beibde
Bielecte jo aufeinander, dafs
swei  gleichliegende Dreiece
aufeinander fallen, 3. B.
ABC auf GHJ, jo wivd
aud) dag gweite Paar Dreiecke
jich decten, folglich auch das
oritte Paar, . . .; daher decten
fidh aud) die gangen Bielecfe, d. i. jie jind congruent.

Fur Veftimmung von drei Ectpunften jind ovei Bejtimmungsitiicte
evfordevlich; um jeden neuen Gcpunft zu evhalten, braudt man wei
weiteve, von einander unabhingige Bejtimmungsjtiite. Die Anzahl der
sue Gonjtruction eines Polygons nothwendigen unabhangigen Bejtimmungs-
jtiife jt aljo wm drei fleiner al§ die doppelte Anzahl dev Ectpuntte.

Gin vegelmdfiges Vieledt von gegebener Seitenanzafhl ift duvd) die
Seite ober buvd) den DHalbmeffer des ein- oder ded umgeichrichenen
Kreifes bejtimmd.

§. 132. Rieht man in dem Biclee ABCDEF (Fig. 107) von
pen Gdpunften ju der AB die Normalen Dd, Ee, Ff, und wenbet
pag Bieledf als cine fejte Verbindung um AB als Achje um, jo liegt
bag Bicled ABC'D'E‘F’, weldhes man dadurch evhilt, in Beziehung
auf die Gevadbe AB ju dem gegebenen Bielecte jymmetvifch, und vas
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gange Bicled AFEDCBC'D'EF’ ijt in Beziehung auf die Sym-
metvale AB ein jymmetvijdjes Gebilbe (§. 5T).

&ig. 107. Rwei fymmetrijch legende ebene Gebilde find

4 immer aud) congruent; ifre gleichen Beftanditiice

folgen jedod) in VBeziehung auf die Symmetvale

F i entgegengejester Ovdnung auj cinander.
§. 133. Beziiglich der Shmmetrie dev vegel:
E mafigen Polygone gelten folgende Siifze:
i 1. ©owohl jede Seitenfpmmetvale
Dx; alg jeoe Winfeljymmetvale eined vegel
migigen Bieledes ift eine Symmetvicad)je
6 pegfelben (Fig. 103).

Bon der Nidhtigeit tiberzeugt man fich duvd) Wmmendung um bdie
beziigliche Symmetvale.

2. Gin vegelmdapiges BVieled hat fo viele Symmetvieadyjen,
als ¢ Seiten hat.

Qjt die Seitenanzahl des Vieleded gevade, jo haben immer je zwei
gegeniiberlicgende Seiten und je jwei gegeniiberliegende Wintel biefelbe
@ymmetvale. 3ft dagegen Ddie comtumnsu[}[ ungerade, fo fa[Icn immnter
cine Seiten= und eine Wintelfynumetvale zujommen.

4. Conftructionsaufgaben.
§ 134. 1. Gin Finfed ju conftruieven, wenn die Seiten
a, b, ¢, d und bdie von diejen cingejdhlojfenen Wintel 132°,

195" unb 84° gegeben finod.
Fig. 108,

iy e \
5 ; ] /c

e TRy e

Man mache (Fig. 108) AB = a, trage in B bl‘ll Wintel 132° auf;
auf dem neuen Schenfel fdneide man BC =1b ab, trage in C den
Winfel 126° auf; madhe ferner CD = ¢, geichne in D den Winfel 84°,
und fhneive DE = d ab. Bieht man nun AE, fo ijt ABCDE bdag
vevfangte Fiinfect,
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2. Reichne ein Sedysect, in weldjem die Seiten 22 mm, 37 mm,
18 mm, 25 mmn, 40 mm nach der Ovdnung die Winfel 120°, 105°, 105°,
1357 einjchliefen.

§. 135. Gin Bieled ju ibertragen.

a) Durd) Beftimmung der Ecpuntte mitteljt der Conftruction von
Dreiecten.

Fig. 109.

Denft man jid) das gegebene Lieled ABCDEF (Fig. 109) durdy
Diagonalen in Dreiecte jerlegt und das N GHJI = ABC, iber GJ
a8 N\ GIJK = ACD, iiber GE bag A GKIL = ADE unbd
iiber GL bdag A GLM == AEF conftvuiert, jo ijt dag Bielet
CGHJKLM 2 ABCDEF. Man braudyt iibrigens nicht diefe Dreiecke
wirflich su zeichnen, e§ geniigt, ihre Ectpuntte G, H, J, K, L, M ju beftimmen.

Au diejem Ende macdht man GH = AB, bejdhreibt aug G und H mit -

pen Halbmejfern AC und BC Bogen, durd) deven Duvd)jdhnitt man
pen. Puntt J erhdlt; dann befchreibt man aus G und J mit den Halb-
mejfern AD und CD Bogen, welde fidh) in K jdyneiden, u. §. w.

b) Durd) die Coordinaten der Ecfpuntte.

Bieht man in eciner Ebene von ecinem bejtimmien Punfte A
(Fig. 110) cinen Strahl AX, und von irgend ecinem Puntie M 3u

Sig. 110. diejem @h'nI)I_ cine Movmale MP, jo heifpt bn.é
g paburd) abgejdnittene Stiid AP beg Strahld bdie
Abfciffe, die JWormale MP {elbft aber bdie Or-
pinate, und beide jujmmmen die Coordinaten
jenes Punftes M. Der Strahl A X heift die Ab-
. TN W jeiffentinie, der Bunft A der Anfangspunit,

Wenn der Anfangspunft A und die Richtung der Abfcifjenlinie
AX gegeben find, o ift dic Yage cines jeden Punftes M vollfommen
bejtimmt, wenn deffen Coovdinaten AP und MP befannt find; denn

M
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man  braudgt nur von A aus an der Abjeifjentinie ein Stiid abju-
jdhneiden, tweldes der Abjcifie AP gleich ift, dann im Punite P eine
Novmale zu evvichten, und bdie Ovdinate P M davauf aufjutvagen; bder
Gndpuntt ift der gejuchte Punft M.

Um mittels der Coovdinaten cin Gebilde ABCDE. .. (Fig. 111)
su dibertragen, nehme man in demjelben ivgend eine Gevade A E al8

Fig. 111,
h
L 3
el
E a k.l m i pq ;
e ~d

Abfeiffentinie und A als Anfangspuntt devielben an, und ziche von allen
Ectpuntten Novmale ju dev Abfcijfenlinie. Sodann jiehe man bdie neue
Abfeiffenlinic ac, tvage auf ihr in der Ovdnung alle Abjciffen vou a
big k, 1, m, n, ... auf, ervichte i diefen Punften Novmale und trage
auf ihnen die entjpredyenden Ordinaten von k bis b, von I big i, von
m Di§ ¢, ... auf; bdadurd) ift dann bie Lage aller Edpunfte deg mit
ABCDE ... congruenten Bielecfes beftimmt.

2. Ein Bieled ju conftvuicven, dag ju einem gegebenen
Biclede in Bezichung auf eine gegebene Symmetvale fHm-
metrifd) ift. (§ 132.)

& 136. 1. Win cin vegelmifiges a) Dreied, b) Bieved, ¢) Sedydect
einen Kveis ju bejdhreiben. (§. 129.)

2. Qn cin vegelmifiges a) Dreiect, b) “Bieved, ¢) SechSed einen
freis ju bejchreiben. (§. 129.)

3. Ginem gegebenen Kreife a) ein gleichjeitiges Dreiet, b) ein
vegelmafiges Sechsect ein- und umgujdreiben. (§. 130.)

4. Ginem gegebenen Sveife a) ein Quadvat, b) ein regelmifiges
Achtect cin- und umgufchreiben.

5. Ginem gegebenen RKreife mit Hilfe ded Transporteurs ein vegel-
miifiges a) Fiinject, b) ehuect cin- und umgujdyreiben.

6. 3n einen Kreis ift ein vegelmagiges Bieled befdhrieben; man
bejdyreibe in denfelben ein joldhes von doppelt fo viel Seiten.

Moénit, Geom. Anjdauungslefre. 1. ALLH. ¢
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- § 187. 1. llbev einer gegebenen Strede cin vegelmifiges
Bicled 3u conjivuicren.

a) Bei dev Yojung diejer Aufgabe fommt e nur davauf an, die Griofe
ded Sreifed su finden, weldhem das verlangte Vieled cingefdhrichen
crjcheint.  Bu diefern Ende bevechne man juerft die Grofe eines
Bieleddwinfels, ziche eine Strede, welde dev gegebenen Seite gleid)
ift, und trage in jedem Gndpuntte den halben Vielectdwintel auf.
Aus dem Sdhnittpuntte dev beiden neuen Schentel bejchveibe man
mm duvd) dic Gudpuntte der Stvede einen Kveis wnd tvage in
vemjelben die gegebene Seite ald Sehune herum.

Sollen iiber ciner gegebenen Stvede vegelmipige Sedps=, Sicbens,
... Bwilfecte conftvuievt werden, jo lajst fich diejes auf folgende
medhanijche Weije ausfiihren: ‘

Sig. 112 it AB (Fig. 112) die gege-
bene Strecte, jo exvidhte man im
Halbicvungspuntte O ecine Sent=
vechte, bejdyveibe aus B mit bem
Halbmeffer AB den Bogen AL

b

und jede Hilfte nody in 3 gleide
Theile; fodanu jiehe man aus bein
PBuntte 6 alg Mittelpunt die Kveis-
bogen ¢7, d8, e9 w § w. Jn
pem Streife, defjen Weittelpunit 6
und  vefien Halbmejjer A6 it
[idfét fidh nun A B 6mal bhevum-
tragen;  in dem  Rreife, deffen
Mittelpuntt 7 und defjen Halbmefjer AT ijt, fann AB Tmal auje
getragen erden; . f. w,

2. Aeidhne eine Strecfe von 2 cm Yinge und conjtruicve {iber dev-
jelben ein vegelmdRiges a) Fiinfed, b) Sechsed, ) Adhted, d) Behuedt,
e) Awilfec.

und theile denjelben uerit in 2,
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