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Bortede.

" -

Die Anficdht, dafp jeder Lebrer der Mathematif beim Unter-
richte derfelben meift feine eigene Methode befolgt; ferner die
- Ueberzeugung, daf bei geboriger Anleitung der Schiiler Beidh-
nung und Beweid zu den Lehridsen felbft auffinden fonne,
vevanlagte midhy bei der im Nachitehenden angefteliten Samm-
lung von Lehridsen von Figur und Beweis abujehen.  Judem
iy in weiterer nie von dem Gefichtapuntte augging, o8
fomme {dhlicglich davauf an, moglichft umfafjend die Gigen-
jhaften der in der Geometrie abgehandelten Figuren und
Storper fenmen su lermen, gruppirte ich die Sdpe nach bder
~im Regifter angefiihren Weife.

Wlen Schitlern, weldhe am Schluffe ihreg Real- oder
Gymnafialcuriug ftehen; ferner allen Freunden der Geometric
dirfte die nadholgende Sammlung vielleicht ald geeignetes
Repetitorium, theilweife auch ald Formelbuch dienen. Moge
¢8 von Nupen jein und Wobhlwollen auf feinem Wege finden.

Bausdte, den 31. October 1879.
¢ <.
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A..
Andeutungen jur geomefrijdhen Propadeutif.

1) Die Arten der geometrijhen Grofen.

2) Gerade. Strede. Strahl.

3) YLage mebrerer Geraden ju einander. Pofitive uud negative
Ridhtung. Horizontale und BVertifale. Convergens und Divergen
jweier Geraden. Parallelen. Strahlenbiifchel.

4) Die frumme Linie. Rihtungdanderung. Stetigeit. Con-
tinuitat und Didcontinuitdt.

5) Gntjtehung der Winfel. DBollwinfel, geftrecfter und redhter
Winfel. Concave, convege, fpike und ftumpje Winfel. Unftofende
und Nebenwinfel. Corre@pondirende, Wedhfelwintel, Gegentwinfel und
Sdeitelminfel.

6) DBewegung eined Punftd mit Wenderung der Ridhtung und
Buriidfehr jum Audgang. Die Figur. Geradlinige und frummlinige
Sigur. Perimeter. Diagonalen und Trandverjalen.

7) Gintheilung der geradlinigen Figuren. Urten der Dreiece
und Bierecte. Bielecte und Bielfeite. Reguldre und irregulare Polpgone.
Bielede mit concaven und convegen Polygontinfeln. Fjoperimetrie
der Polhgone.

8) Der Kreid und die Gerade. Halbmefler und Durchmefer,
Sebne, Tangente und Sefante.  Lage sweier Kreife ju einander.
Concentricitdt und Gyeentricitat der Kreife. Centrale. Chordale.
Symmetralen und Polaren.

9) Der Kreid und die Polpgone. Reguldre eingefdhriebene und
umfdriebene Polhgone. Sehnen- und Tangentenpolhgone. Polpgone,
welde gleichzeiti Sehnen- und Tangentenpolpgone find. Stern-
formige Polpgone.

10) Die Curven. Befdhreibung der Kegelfdnitte. Leitfirablen,
Durdymefier, Sehnen, Tangenten, Rovmalen, Sefanten und Afpmptoten,
Krimmungdfreid und Kriimmungdradiug.

11) Dejondere Punfte geradliniger und frnmmliniger Figuren.
Durdhjdhnittépuntte von Gevaden und Curven. Durdidnittdpunite
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bon Trandverfalen geradliniger Figuren. Mittelpuntte der Figuren.
Mittelpunft der mittleren CEnifernungen eined Syjtemd von Punften.
©dwerpunfte. Brennpunfte. Veriihrungdpunft. Symmetralpunite.
PBole. Culminationsd-, Wende- und Ritdfehrpuntte.

12) Die allgemeinen Grundfige.

13) Die Forderungsdfase.

14) Die Lehriase. Boraudfepung und Behauptung.

15) Der indirecte und divecte Beweisd.

16) Die geometrifhe Aufgabe. Conjtructionen.  Synthefe
und Analyfe.

17) Gonjiruction von Snmmen, Differenzen, Quadraten und
Produften von Strecden.

18)  Geometrijhe Deutung algebraifcher Auddriide.

19) DBergleihung bder Figuren. Bergleihung in Bejug auf
gleidhe Geftalt und Grofe (Congrueny); Gleidhheit der Geftalt (Aehnlid-
feit); gleihe Grofe ohne Riudfiht auf Gejtalt (Flacheninhalt).

20) Die Magfyfteme. Eintheilung und Anwendung der Magitabe.

21) Die Wintelmefjung. Trandporteur. Inftrumente jur Wefjung
pon Bertical- und Horizontalwinfeln.

22)  Nivellir- und Feldmeffunit.

23) Geoddfie und Marfjdeidefunit.

B.
Ginleitende Lehriase.

24) Ulle rechten Wintel find einander gleid.

25) Die Summe jweier Nebenwinfel betragt 2 Rechte. Scheitel-
winfel find einander gleid.

26) Gind jwei Winfel einander gleidh, fo find e8 aud) ihre
Nebenwinfel.

27) Gind jwei Winfel einander gleich, o find e8 aud) ihre
Complemente.

28) Wenn 2 Gerade mit einer dritten Geraden LWinfel bilden,
bie gleich oder um 180° verfdhieden find, fo fdneiden fie fid) nicht.

29) Wenn swei Parallelen von einer Geraden durdhidnitten
yoerden, fo find 1) die Wechfelwinkel gleidh; 2) die corredpondirenden
gleidy; 3) betrdgt die Summe sweier Nebenwinfel 2 Redyte.



3

- 30) Wenn 2 Gerade von einer Ddritten durdyidnitten erden
und 8 find 1) die Wedpjelwinfel gleidh; 2) die corredpondirenden
gleih; wenn 3) die Summe weier Nebenwinfel 2 Redte betragt,
fo find die erftern 2 Geraben einander parallel.

~ 31) 3wei Gerade fiud parallel, wenn fie auf einer dritten

Geraden fenfredht ftehen. ‘

32) 3wei Winfel find gleih, wenn ihre Schentel paarweife
einander parallel und ihre Oefinungen nad) einer Seite liegen.

33) 3Bwei Geraden, iwelde einer Ddritten parallel find, find
einander parallel.

34) Gine Gerade, welde auj einer von 2 Parallelen fenfredht
ftebt, ift aud) auf der pweiten Parallelen {enfrecht.

35) DBon einem Punft innerhalb einer Geraden fann nur eine
Genfredhte hinauf ervichtet werden. .

36) Bon einem ‘Punfte auferhalb einer Geraden fanm nur
eine Senfredhte auf die Gerade herabgefallt rerden.

OB
Das Dreied.

37) Der Augenwinfel eined Dreieds ift gleih der Summe feiner
beiden innern Gegenwinfel.

38) Die Winfelfumme eined Dreiectd betragt immer 2 Redhte.

39) Gind in 2 Dreteden 2 Winfel eingeln gleih, fo ift aud
der Dritte Winfel Ded einen Dreiectd Dem dritten Winfel ded anbdern

gleidh.

40) Gleidhen Seiten eined Dreiedd liegen gleihe Winfel
gegeniiber.

41) Der grofern Seite eined Dreietd liegt der grofere Winfel
gegeniiber.

42) Oleihen Winfeln eined Dreiedd liegen gleide Seiten
gegeniiber.

43) Dem grofern Winfel liegt die grofere Seite gegeniiber.

44) Sede Seite eined Dreiedtd ift ~fleiner ald bdie Summe,
grofer al8 die Differen; der beiden iibrigen Seiten,

45) Wenn 2 Dreiede 2 Seiten und den eingefdhloffenen Winfel
Der Jteihe nadh gleih haben, fo find fie congruent (I).
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46) Wenn in 2 Dreiecfen eirfe Seite und die derfelben anliegen-
den Winfel einjeln gleidh find, find die Dreiede congruent (II).

47) Wenn in 2 Dreieden ecine Seite und 2 itbereinftimmend
liegende Winfel (ein anliegender und ein Gegenwinfel) eingeln gleid)
find, jo find die Dreiecte congruent (III).

48) Wenn in 2 Dreiecen alle 3 Seiten der Reibe nadh gleidy
find, fo {ind die Dreiecte congruent (IV).

49) Wenn in 2 Dreteden 2 Seiten und die Gegenwinfel der
grogern einjeln gleich {ind, fo find die Dreiece einander congruent.

50) Wenn in 2 Dreieden 2 Seiten und die Gegenwinfel der
Eleinern eingeln gleidh find, o bleibt e8 unentjdhieden, ob die Dreiecte
congruent find oder midht.

51) &ind in 2 Dreteden 2 Seiten eingeln gleid), der von den-
felben eingejdlofiene Winfel in dem einen Dreted grofer ift ald in
dem andern, jo bhat der grofere Winfel aud) die grofere Gegenjeite
und die Dreiecfe find nicht congruent.

52) Wenn in 2 Dreieden 2 Seiten einander gleidh {ind, bdie
dritte Seite aber ungleih, jo hat die grofere Seite aud) den grofern
Gegenwinfel und die Dreide {ind nicht congruent.

53) Wenn in einem rechtwinfligen Dreiede eine SKathete
unverandert bleibt, und ein anliegender Winfel wadhft, fo wadhit
jorohl die andere Cathete, ald aud) die Hypothenuje.

54) Wenn die Hypothenuje unverandert bleibt und ein anliegen-
per Winfel wadhit, jo wadijt die ihm gegenitberliegende Cathete und:
die andere Cathete nimmt ab.

55)  Sm gleichidhenfligen Dretect ijt die Halbirende ded Winfeld
an der Spisse fenfrecht sur BVafid und bhalbirt die Senfrechte aud der
Gpise auj die Vafid eben die Bajid.

56) Theilt man den einen Sdhenfel eined Winfeld tu n gleidhe:
Iheile und ieht aud den Theilpunften parallele Linien um andern
Schentel, fo wird jener ebenfalld in n gleiche Theile getheilt.

57) Sdneidet man 2 Seiten eined Dreiectd parallel mit der dritten
Seite durd) eine Gerade, fo ftehen die obern und untern Abfdhynitte der
durdhichnittenen Seiten in Demfelben Verhaltnifje wie die ganzen Seiten.

58) Wenn eine Gerade 2 Seiten eined Dreietd proportionirt
jhneidet, fo ijt fie Der Ddritten Seite parallel.

59) 3Bwei Geraden werden durch Parallelen proportionivt
aefchnitten. '
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©60) Wenn in 2 Dreieen zwet Winfel eingeln gleid find,
Jo find die gleichliegenden Seiten proportionitt, demnad) die Drei-
ede abnli. ()

61) Wenn in 2 Dreiecten die gleidhliegenden Seiten proportionirt
find, o find die Wintel eingeln gleich, demnady die Dreiecte ahnlich. (II)

62) Wenn in 2 Dreiecten ein Winfel gleidh und die denfelben
einfdhliefenden Seiten proportionirt find, find aud die anbdern Winfel
eingeln gleih und die Dreiede abnlih. (II)

63) Wenn in 2 Dreieden ein Winfel gleidh, ferner eine anlie-
gende und eine Gegenfeite in dem einen Dreied Ddafjelbe BVerhaltnif
haben, toie die gleichliegenden Seiten ded anbdern Dreietd, fo find
die Dreiede abnlidh. (IV)

. 64) Sind die Seiten eined Dreiectd parallel den Seiten eined
#weiten, fo find beide Dreiecde abnlich.

65) Wenn Ddie Seiten eined Dreiedd auj den Seiten  eined
weiten Dreiedd fenfredht ftehen, fo find die Dreiecte ahnlidh.

66) Jn dabnlichen Dreieden liegen Dden  gleidhliegenden Seiten
gleiche Winfel gegeniiber.

67) Gine Gerade CD, welde einen Winfel C im Dreiet ABC
halbirt, theilt die Gegenfeite AB in 2 Stiife AD und BD, die fidh
ebenfo erbalten, wie die 2 iibrigen Seiten ded Dreietd AC und CB,
an Denen fie liegen,

68) Gine Gerade, weldhe die Vafid eined Dreiedd nad) dems
felben Berhdltnifje (67) theilt, halbirt den Winfel an der Spise.

69) Dad Hobhenperpendifel jeridhneidet ein  redhtwinfliged
Dreied in 2 Drelecte, weldhe unter fih und dem gangen Dreied
abnlich find. ’

70) Werden in gwei dhnlichen Dreieden ABC und abe von
den Gden C und ¢ Senfrechte CD und cd auj die gegenitber-
liegenden Seiten gefallt, fo find die-dadurd) entjtehenden Dreiede ACD
und acd, ferner audy BCD und bed einander dabnlidy.

71)  Sn 2 abnlichen Dreieden verbalten fidh) gleichliegende Grund-
linien, wie die den gleidliegenden Grundlinien jugehdrigen Hohen.

71) Die 3 Seiten eined Dreiectd verhalten fidh umgefehrt ivie
die jugehdrigen Hobenperdenditel. :

72) S jedem rechtwinfligen Dreiede it die Verbindungslinie
der Spise mit dem WMittelpuntte der Hypothenufe gleich der Haljte
Der leBitern.



73)  3In jedem rechtrinfligen Dreiede jerfdhneidet dieBerbindungs
linte der Spige mit dem Mittelpunfie der Hypothenufe dasd recht-
winflige Dreied in 2 gleichichentlige.

74) Die Diftanjen eined beliebigen Punfted im gleichfeitigen
Dreied von deffen Seiten find jufammen gleich der Hobhe ded Dreieds.

75) Wenn man von einer Gfe eined Dreiedd zwei Linien jur
Bafid zieht, von denen die eine fenfrecht, die andere nach dem Mittels
puntfte der Bafid gebt, fo ift der von beiden Geraden eingefdhlofjene
Wintel die Halfte der Differens der beiden Winfel an der Bafis.

76) LWenn man von einem Gndpunfte der Vafid eined gleidh-
{hentligen Dreiedd fowohl sur Gegenjeite ald aud) deren Berlangerung
je eine Gerabde jieht, fo daf die Dijtans ihrer Endpunfte der erjtern
Linie gleid) 1ift, fo ift der Winfel, den Dder andere Schenfel ded
Dreietd mit der erjtern Gevaden bildet, dad Doppelte dedjenigem,
den die Bafid mit der jweiten Geraden bildet.

77) Wenn man von einem Cndpunfte der Bafid eined gleidh-
fdhenfligen Dreiedd an den gegeniiberliegenden Schenfel eine Gerade
siebt, weldhe cbenfo lang ijt, wie Ddiefer Schenfel, fo fdhlieft diefe
Qinie mit der Berlangerung der Bafid einen Winfel ein, der dreimal
fo grof ift, al8 einer Der gleihen Dreiectdwinfel.

78) Wenn man aud dem einen Cndpunfte der Bafid eined
gleihicentligen Dreiectd ein Loth auf die Gegenfeite fallt, fo fdhneidet
dad von der Spige auf die Vafid gefdllte Loth davon ein Stiid ab,
welded fih sum Sdhenfel verhalt, wie die halbe Bafid jur zugeho-
rigen Hobe.

79) Wenn man von einem Punfte der %aﬁ@ eined gleidhy-
{entligen Dreiedd auj die Scdenfel Lothe fallt, fo ift die Summe
derfelben ftetd gleih der ju einem Schenfel geborigen Hobe. ,

80) Wenn man von einem beliebigen Punfte der Vafid eined
gleidhihentligen Dreiedd nad) den Schenfeln 2 Linien jieht, die mit
der Bafid gleihe Winfel bilden und die Durdyidhnitt8puntte aui den
Sdenfeln mit den gegeniiberliegenden Winfelfpifen verbindet, o find
die Dreiede, weldpe die erjtgejogenen Linien, die jeBigen Berbindungs-
linien und die Abjdnitte auj der Vafid einfhliefen, von gleider Groge.

81) Wenn man von den Endpunften der Bafid eined Dreiedd
auf die Palbirungslinie Lothe falt, fo wird dad swifhen den Fug-
punften liegende Stiid der Halbirungdlinie durd) dad auj fie vom
Mittelpuntte der Bafid gefdlite Loth halbirt,
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82) Wenn von einem Endpunfte der Bafid eined Dreiedd eine
Gerade parallel der Gegenfeite und von einem Punfte der Parallelen
2 Deliebige Geraben nachy den beiden andern Seiten, begiehlid) deven
Berlngerungen gezogen worden, o haben die beiden lestern Geraden
paffelbe BVerbaltnif su einander, weldhed die mit ihnen parallel durd
die beiden andern Winfelfpitien gejogenen und durdy diefelben Seiten
begrengten Geraden haben.

83) MWenn man Dden Durd)idnitt8punft der Halbirungslinien
sweier Aufenmwinfel eined Dreiedtd mit der gegeniiberliegenden Winfel-
fpibe Ded8 Dreiedd verbindet, fo wird der dritte Winfel durd) die:
felbe balbirt.

84) Wenn man in einem Dreiede bdie Vafid fo weit ver-
langert, Daf Dad Berhdltnif der gansen verlangerten Linie jur Ber-
langerung fich ebenfo verhdlt wie die Quadrate Der beiden Dreieds-
feiten, fo ift die Verbindungdlinie der Spige mit dem Endpunfte der
Berlangerung dad geometrifche Mittel swifchen der verlangerten Baifid
und der Verldngerung.

85) Wenn man von eiuem Punfte innerhalb eined Dreiecsd
Perpendifel auf 2 Seiten ervidhtet, {o verhdlt fih der Ubftand bded
angenommenen Punfted vom Durdyidnittdpuntte Ddiefer Seiten jum
Abftande ded Fufpunftd beider Perpendifel, wie eine der Seiten ju
der jur andern gehorigen Hobe.

86) Wenn man die 3 Winfel eined Dreietd halbirt und eine
der winfelhalbirenden Trandverfalen iiber den gemeinfamen Durdy-
jhnitt8punft hinaud verlangert bid jur Gegenfeite, jo ift Der Wintel,
den diefe BWerldngerung mit einer der beiden anderen Winfel halbiren-
den bildet, gleih dem Winkel, weldhen die Ddritte Halbirende mit dem
pom gemeinfamen Durdidnittdpuntt auf ble eriabhnte Dreiedsfeite
gefallten Perpendifel bildet.

87) Wenn man von den Ecden eined Dretetd nad) den Gegen-
feiten, begieblid) Dderen Berlangetungen Linien sieht, die unter fidh
unbd einer gegebenen Geraden gleih find, ferner durd) einen Punft
innerbalb ded8 Dreiectd Parallelen mit jenen Geraden bid ju den
Dreieddfeiten zieht, fo ift die ®umme diefer Parallelen gleih der
gegebenen Geraden.

88) Wenn man eine Seite emeé Dreietd in beliebig 2 Theile
theilt, vom Theilungdpunfte aud 2 Linien parallel zieht mit den
beiben iibrigen Seiten und deren Durdhichnittdpunfte mit den ent:
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gegengefefiten Geiten verbindet, fo wird jede Gerade, die man mit
einer der beiden erften pavallel zieht und die von den Dreiectdieiten
begrenst wird, von Der andern Parallelen und der Berbindungsdlinie
fo gefdhnitten, Daf die anfern Abfdnitte dafjelbe BVerhaltnif u eine
ander haben, ald die Stiide der juerft getheilten Linie.

89) Wenn iiber der Cathete eined rechtwinfligen Dreiectd ald
Bafid ein jweited Dreiedt conftruirt ift, welded die andere Kathete
jur Hobe hat und man zieht durdh einen Punft, in weldem die
Hypothenufe ded redhtwintligen Dretedd die Halbirungdlinie ded R
fhneidet, eine Parallele mit der Bafid, fo ift dad 3wifden den andern
Seiten ded jweiten Dreiectd liegende Stit derfelben bdie Seite ded
in. dafjelbe eingefdricbenen Quadrats.

90) Wenn man durd) einen Punft innerhalb ecined Dreieds
Parallelen mit den Seiten 3ieht bid zum Umfange, o ift dad Produft
aud 3 alternirenden Segmenten diefer Parallelen gleidh dem Produfte
aud den 3 iibrigen.

91) Wenn man iiber den Catheten eined redhtwintligen Dreieds
Quadrate befdhreibt und jeden Endpunft der Hypothenuje mit den
gegeniiberliegenden Winfelfpien de8 nicht an diefem Endpuntte
liegenden Quabdratd verbindet, o [dhneiden fidy diefe beiden Berbin-
dungslinien auj der Hobhe ded redhtwintligen Dreiects.

92) Wenn man itber den 3 Seiten eined rechtwintligen Dreiectd
Quabdrate befdhreibt und die aufeinander folgenden Winfelfpifen ver-
bindet, fo {ind die dadurdh entjtandenen 3 dugern Dretece unter fidh
und dem Urdreiede gleich.

93) Wenn man iber den 3 Seiten eined redhtwinfligen Dreiectsd
Quadrate befchreibt nnd die auf der Hypotbenufe fenfredhten Seiten
ded Hypothenujenquadratd verlingert bid ju den Seiten (bez. deren
Berlangerungen) der Cathetenquadrate, weldye den Catheten gegeuiiber-
liegen, fo werden hierdurd) Dreiede abgefchnitten, yoeldye dem Urbdreiecte
congruent find.

94) Wenn man von Dden beiden duferften Winfelfpiken Dder
iiber den Gatbheten eined rechtwintligen Dreiectd befchriebenen Quadrate
Qothe fallt auf die Verlangerungen der Hypothenufe, fo fdyneiden
diefe von Denfelben gleihe Stiide ab; bdie Lothe aber felbft find
jufammen gleidh der Hypothenuie.

95) Wenn man iiber den Catheten eined redhiwintligen Dreiects
Quabdrate befhreibt und die Schenfel der fpifen Winfel mit den
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gegeniiberliegenden Winfeljpisen der Quadrate verbindet, jo {Hneiden
Diefe Lnien von den Catheten gleihe Stitde ab und ywar ift jeded
derfelben dad geometrijhe WMittel ywifchen den iibrigen Sticten.

96) Wenn man den Aufenwinfel eined Dreiectd halbirt, o ift
Da8 Quabdrat der Halbirungdlinie gleih dem Unterichied der Rechtecte
aud den Segmenten der Bafid und aud den beiden andern Seiten.

97) 3ieht man in einem Dreiecte eine wintelhalbirende Traus-
berfale, fo jheilt fie die Gegenfeite in 2 Ubfdhnitte, die fih oie die
beiden einfdhliefenden Seiten ded Dreiectd verhalten.

98) Die Umfehrung von 972

99) Halbirt man den Winfel eined Dreiectd und den jugehorigen
Aufenwinfel, fo {ind die Durdhfdhnittdpuntte der winfelhalbirenden
Srandverfalen nebft den beiden andern Ccpuntten 4 harmoniidhe Punfte.

100) Wenn durd) die 3 Seiten eined Dreiedd oder deven Ver-
langerungen eine beliebige Trandverfale gezogen wird, fo theilt die-
felbe jede Dreiectjeite in 2 Ubfdhnitte und e8 ift dad Produft aus
3 folher Abjdhnitte, weldhe feinen gemeinjamen Endpuntt haben, dem
Producte aud den 3 iibrigen Abjdnitten gleich. (Theorem ded Menelaus.)

101) DBier vou einem Punfte audgehende Geraden jdhneiden
jede durd) diefelben gezogene Trandverfale fo, daf jeded der 3 mig-
ligen Doppelverhaltnifie, die fidh aud den Abftanden je zweier
Durdhfdhnittdpunfte von Dden beiden iibrigen Dbilden lafjen, einen
unvevanderlihen Werth hat. (Pappus, Vrienchon.)

102) &ind die 4 Durdichnitte der Trandverfale mit den Gﬁeraben
harmonifdhe Punfte, fo {dneidet jede andere Gerade diefelben Strah-
Ien aud) in 4 harmonifdhen Punften.

103) Bei barmonifden Punften bat eined der 3 moglichen
‘Dopypelverhaltnifie (101) den Werth Eind. Man nennt in diefem
Falle die Strahlen harmonifde.

104) 2Wenn man die Spite eined Dreiectd mit dem Halbirungs-
punfte der Bafid verbindet und durdh einen Cndpunft der lehitern
eine Trandverfale jieht, welde die ertwabhnte Berbindungslinie, bdie
gegenitberftehende Dreiectdfeite und die durd) die Spise mit der Bafid
parallel gezogene Gerade [dhneidet, fo find die 4 Durd){dhnittdpuntte
diefer Trandverfale harmonifde Puntte.

105) 3iebt man durd)y 3 harmonijhe Strablen OB, OC, OD
sum 4. Strabl OA eine randverfale ECF, fo wird diefelbe von
OC in C balbirt.



10

106) Tragt man auf eine der Catheten eined rechtwinfligen
Dreiedd von ihren beiden Cndpuntten aud 2 Streden, welde dem
Ueberfhuf der Hypothenufe itber die Cathete gleidh find, fo wird
dadurd) jedbe Cathete harmonifdy getheilt.

107) Zrdagt man von einem Punfte einer Geraden aud auf
“lesterer 3 Stitde ab, welde der Reibe nad) eine ftetige geometrifche
Proportion bilden, zieht aud) nod) unter einem beliebigen Winfel
gegent die angenommene Gerade eine jweite durd) den erftern Punft
von der Lange ded geometrijhen Wiitteld der gemannten Proportion
und verbindet den Gndpunft der letern Geraden mit den Cndpunften
der abgetragenen Proportionalen, fo bilden diefe 3 Verbindungslinien
jederzeit jwet gleidhe Winfel.

108) Sind vpon einem Punfte auferhalb einer bharmonifdh
getheilten Geraden nacdh den 4 Theilungdpuntten BVerbindungslinien
(harmonijdhe Strablen) fo gezogen, daf Ddie erfte auf der dritten
fenfrecht fteht, jo bildet die sweite und vierte mit der dritten gleiche
Winfel.

109) Wenn durch einen Punft einer winfelhalbivenden Trans-
verfale eine Gerade gejogen wird 618 jum Durdhichritte forwohl mit
den Schenfeln ded Winfeld, ald auch mit dem auf der halbirenden
im Sdyeitel ded8 Winfeld errichteten Lothe, fo tird die erftere har-
monijch getbheilt.

110) Bilden 3 von einem Punfte audgehende Strahlen jpike
Winfel und e8 wird eine von einem beliebigen Punfte aufer diefen
Geraden an Ddiefelben gejogene Trandverfale harmonifd) getheilt, fo
ift diefed auch mit jeder beliebigen andern durd) den angenommenen
Punft gehenden Trandverfale der Fall.

111) Wird eine Gerade in 2 gleihe und in 2 ungleiche Theile
getheilt und die gange Linie foweit verlingert, daf die Berlangerung
sur gangen verlangerten Linie fih ebenfo verhdlt, wie die genannten
ungleichen Abjchnitte, fo bilden die Abftande ded Punfted der ungleichen
Theilung von einem Endpunfte der gegebenen Geraden, vom Mittels
punfte derfelben, vom Endpunfte der Verlangerung und endlid) vom
andern Gndpuntte der gegebenen Geraden der Reibe nad) die 4 Glieder
einer geometrifhen Proportion.

112) TWenn eine Gerade in beliebige 2 Theile getheilt und fo
weit verldngert wird, daf die BVerlingerung jur gangen verlangerten
Qinie fih verbalt, wie die Abjdhnitte der gegebenen Geraben; wenn
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ferner durdy den angenommenen Theilunp@puntt eine beliebige Gerade
gejogen witd bid jum Durdhichnitte mit den Lothen, welde auf der
gegebenen Geraden in ihren Gndpunften errichtet find, und endlid
die lestern Durdhidhnitt8puntte mit dem Endpunfte der Verlangerung
verbunden werden, fo haben Ddiefe lefstern Rinien Ddaffelbe Berbaltnif
ju etnander, ald die Ab{dhnitte der ywifdyen den Lothen gejogenen Linie,

113) Dreiee von gleiher Bafid und Hobhe find inhaltdgleidh.

114) Sebed Dreied ift die Haljte eined Parallelogrammsd von
gleiher Bafid und Hobe; der Jnbalt deffelben ijt demnad)

F = 4 gh.

115) Dasd Quadrat der Hypothenuje eined rehtwintligen Dreietd
ift gleidh der Summe der Cathetenquadrate. (Pythagoras.)

116) Die Umfehrung ven 1152

117) Dad Quadrat iiber einer Dretedieite ift gleich der Summe
der Quadrate der beiden andern Seiten, vermebrt, Dbesiehlich ver-
mindert um dad Ddoppelte Redhted aud einer lesten Seiten und der
Projection der andern Seite auf diefelbe, je nadhydem der eingefd)loffene
Winfel flumpi oder {pi ift.

118) Uehnlihe Dreiecte verbalten fih ithrem Jnbalte nadh toie
die Quabdrate gweier homologen Seiten

D ;mdi=8 Akie a2,

119) Dad $Hobenperpendife!l eined rehtwinfligen Dretedsd ijt
dad geometrifhe Mittel wifhen beiden Hypothenufenabfdnitten.

120) Die Cathete eined redhtwintligen Dreiedtd ift dad geometri-
fche Mittel swifchen Dder gangen Hypothenufe und dem durdh dad
Hopenperpendifel gebildeten, derfelben Cathete anliegendem Abjchnitte.

121) Die Quadrate der Catheten eined rvedhtwinfligen Dreiects
berbalten fih wie die durd) dad Hohenperpendifel gebildeten Hypothe-
nufenabjdnitte.

122) Jm redhtwinfligen Dreiect ift der Abftand der Hypothenufen-
mitte vom Sdeitel der halben Hypothenufe gleidh.

123) Der Inbalt eined redhtwintligen Dreiedd ift gleih dem
PBroduft aud feinem halben Umfange und dem um bdie Hypothenufe
vermindertem balben mfange

hbe=YUb+e+ Y+ b+c—)b2+ )

124) Falt man aud dem Endpunfte der Bafid eined gleich-
fdentligen Dreiedd ein Loth auj bdie gegeniiberliegende Seite, fo
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fdhneidet Dad von dém Sdeitel auf die BVafid gefallte Loth von dem
erftern ein Stitd ab, dad fid) jum Schentel ebenfo verhalt, wie die
Bafis jur zugehorigen. Hobe.

125) ZBieht man aud dem Sdheitel eined Dreiedd eine Gerade
nad) einem beliebigen Punfte der Vajid, fo ift die Summe Dder
Quabdrate den beiden andern Seiten gleich dem doppelten Quadrate
‘Der Trandverfale nebft dem dopypelten Quadrate der halben Bafid; d. b.

b? 4+ ¢ = 2t> + ‘ha’

126) 3ieht man vom Scheitel eined Dreietd jzur Bafid eine
‘infelhalbirende Trandverfale, fo verbalten {idh Ddie beiden andern
Dreiecdfeiten wie die anliegenden Bajidabidhnitte.

127) Berbindet man den Scheitel ded Dreiectd ABC mit einem
beliebigen Punfte P der Bajid oder deren BVerlangerung, fo findet
alfemal die Relation ftatt (Stewart)

AB? X CP + AC? XX BP — AP2 XX BC = BC X BP X CP.

128) Jn jedem Dreiece ijt Dad Quadrat einer winfelhalbirenden
Frandverfale gleid) dem Rehtede aud den beiden anliegenden Seiten,
vermindert um dad Redhted aud den beiden Wbjchnitten der Bajid

t> = be — uv.

129) $Hierbei haben die beiden Ubjdhnitte die Langen

u= ap - (bi1-0)
V.= a6 : (bid-:¢).

130)  Sn jedem Dreiede ift dad vierfache Quadrat einer feiten-
balbirenden Trandverfale gleidh) der doppelten Summe der Quadrate
der einfchliefenden Seiten, vermindert um dad Quadrat der Seite
ju welder die Trandverfale gezogen

42 = 2 (b* + ¢5) — a

131) Die Relation jwifdhen Dder jur Seite a eined Dreieds
geborenden $Hobenlinie h und den 3 Seiten a, b, ¢ ift

4a’h? = 2 (a’b* 4 a’c® + b%ch) — (a* + b + cb).

132) Die Relation zwijchen einer feitenbalbivenden Trandverfale,
welhe sur Seite a gehort und den 3 Seiten a, b, ¢ ded Dreiecd lautet
4m* = 2(b* 4+ ¢} — a’

133) Sede beliebige Trandverfale beftimmt auf den Seiten eined
Dreiedd oder deffen BVerlangerungen fechd folde Abjchnitte, daf dasd
Produft aus 3 derjelben, weldhe feine gemeinfamen Endpuntte haben,
gleich 1t dem Produft der 3 andern. Schneiden fich liberdied die 3 Trang-
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verfalen Aa, Bb, Ce ded Dreietd ABC in einem Puntte O, o befteht:
jwifden den 6 Abfdhnitten die Relation
Oa ¢
A Ty TG T L
134) Jn jedem Dreiecfe chneiden fich 1) die 3 Hobenlinien in
einem Punft; 2) die 3 winfelhalbirenden Irandverfalen in einem
Puntte; 3) die 3 feitenhalbirenden Trandverfalen in einem Punfte;.
4) die in den Mitten der Seiten errichteten Lothe in einem Puntte.

135) Wenn man iiber der Hypothenufe und den Catheten eined
rechtiinfligen Dretedd dabhnliche Figuren befdhreibt, fo ijt dad Polygon
itber Der Hypothenufe gleich der Summe der Cathetenpolygone.

136) Der JInbalt eined Dreietd audgedriidt durch jeine 3 Sei-
ten a, b, ¢ befragt
F="%)a+b+cla+b—c)@a-+c—Db) -+ c—a)oder

16 F2 = 2 (a’b* 4+ ac® 4+ b?¢) — (a! + b? + ()
und fir a + b + ¢ = 2s.

F=1V)sG—a(—Dhb(—ec).

Fiir dasd g[ezd)fd)enfhge Dretedt ift b = c; aljo

F — a4 [ 4b* — a2
und fiir dad gleidhfeitige a = b = e.

a'Z

137) Um den Snbalt ded Dreietd durd) feine 3 Hobenlinien
audzudriien, berecdhnet man aud lestern, welde d, e, £ heigen mogen
4de*f? 4qd%ef? 4@ e’ f
= -5 b = ;0= ; o

W W

= V (de F ef + df) (de + ef — df) (de + df — ef) (df - ef— de)
unb wende 136 an.

138) ©oll der Jnbalt durch die 3 feitenhalbivenden ITrans:
verfalen audgedriicft werden, fo find die Seiten, falld g, h, k jene
Mittellinien bebeuten

a=2%F2 0 + k) — ¢
b=2%)2 @+ k) —
; c=%)2 (@@ + ) — k

wo nunmehr 136 angewendet ywerden fannm.
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139) lUnter allen Dreieden von gleidher Bafid und Hobe bat
dad gleidhjhentlige den fleinften Umfang und unter allen Dreiecen
von gleiher Bafid und gleihem Umfange den groften JInbalt.

140) Unter allen Dreiecden gleidhen Jmbaltd bat dad gleidh-
{eitige den fleinflen Umfjang und nnter allen Dreiecden gleihen Um-
fanged den groften Jnbalt.

141) Unter allen Dreiecten, Ddeffen Ccden auf den 3 Seiten
eined Dreiecd liegen, ift dadjenige ein Minimum, Ddeffen Edfen die
Halbirungdpuntte der Dreiecfe {ind.

142) DBefdhreibt man iiber jede der 3 Seiten eined Dreiedd
nad) aufen. ein gleidhfeitiged Dreied und verbindet die Scheitel der-
felben mit Der gegeniiberliegenden Gde ded Urdreiedtd, fo find diefe
3 Trandverfalen einander gleih und fdhneiden fih in einem Puntte;
auferdem find die Winfel um Ddiefen Punft einander gleich.

Sind bdie Ubjtande diefed Punfted von den CEden ded Dreiedd
X, ¥V, z und die 3 Seiten a, b, ¢, jo ijt

=742+

b = x> + 2 4 xz

¢ =x+ 7 + yx

Af = (xy +xz -+ y2) Y3

2= 2f '3 + %2 (a> + b + ¢

Die Summe diefer 3 Linien it in Bejug auj die CEden Dded
“Dretectd ein Minimum.

143) Snnerbald eined Dreietd giebt e8 einen Punft von der
Bejhaffenbrit, daf die Summe der Quadrate feiner Cntjernungen
pon Den 3 Seiten ein Minimum toird.

Sit £ der Snbalt ded Dreied und find u, v, w die Abftande,
fo fijt 2f = au 4 by 4 cw

u=2af: (a> + b + ¢&)
v 2bf : (a> + b* + ¢?
w = 2¢f : (@> + b? + ¢?.

144) Soll die Summe der Rechtede derfelben Perpendifel ein
Minimum terden, fo ergeben fich die Werthe von u, v, w aud den
Gleidhungen .

I

bv —au + (b — a) w =0
cw — bv (¢ — b u=20
au + bv 4+ cw = 2f.
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145) Goll aud 2 Seiten a und b dad Dreied vom groften
JInbalte gebildet werden, fo miifjen diefe Seiten einen Redhten ein-
dhliefen; mithin

£ 5= "/1ah.

146) ©oll in ein Dreied von der Bafid b und Hohe h ein
Dreted o eingefchrieben werden, daf feine Gden in den 3 Seiten
liegen, die Bafid ded eingefchriebenen Dreiedd der Vafid ded urfpriing:
lidhen parallel ift und der Inbhalt ein Magimum werbden foll, fo muf
die Parallele durd) den Halbirungdpuntt der Hobe geben, wobei alfo
bt ="ba; h' = 'ha ijt.

147) Sn jebem Dreiede iff die Gerabe, weldhe die WMitten
goeier Seiten perbindet, parallel mit der dritten Seite und halb fo
qrof ald Diefe.

148) Die Summe Dder beiden aud irgend einem Punfte der
Bafid eined gleihjchentfigen Dreiectd gefdllten Perpendifel ijt gleid
der Schenfelhobe.

149) . Sn jevem Dreiecte ift die Summe Dder feitenhalbirenden
Trandverfalen fleiner alé der Umfang ded Dreieds.

150) 3iebt man durd) den Durd)idnitt der winfelhalbirenden
Trandverjalen eined Dreietd ABC eine Parallele PQ zur Bajid BC,
fo ift Dderfelbe ebenfo lang al8 bie beiden Segmente BP und CQ.

151) Sudt man auj der Bafid AB eined Dreietd ABC einen
Punft, welder von der BVefdhaffenheit ift, daf die Summe feiner
Gntfernungen von bden Seiten AC und BC ein Minimum ift, |
ergiebt {idh, daf diefer Punft in der Ccfe A liegt.

152) Gudit man in der Cbene eined Dreiedd einen Punft
von der Befdafjenheit, daf die Summe feiner 3 Cntfernungen von
den Seiten ded Dreied ein Minimum wird, fo findet fidh), daf der-
felbe in ber Spige ded groften der 3 Winfel ded Dreiedd liegt, daf
Minimum der Summe ift alfo die fleinfte der 3 Hohen ded Dreieds.

153) Wenn man iiber den Seiten eined rechtwinfligen Dreieds
Quadrate befdhreibt und die Endpunfte der von den Endpuntten der
Hypothenufe audlaufenden Quabdratfeiten, weldhe nidht Seiten bdes
Dreiectd find, verbindet; fo it die Summe der Quadrate diefer Ber-
bindbung@linien gleidy dem fiinfjachen Quadrat der Hypothenufe.
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D.
Dasd Biered.

154) Jn jedem Parallelogramm {ind die gegeniiberftehenden
Seiten und Winfel einander gleidh.

155) Sind in einem Winfel bdie gegenitberftehenden Seiten
einander gleidh, jo ift e8 ein Parallelogramm.

156) Die Diagonale theilt ein Parallelogramm in 2 con-
gruente Dreiece.

157) ‘PBarallelen zwijdhen Parallelen find einander gleid).

158) Jn jedem Parallelogramm bhalbiven fidh die Diagonalen
und jwar im Quadrat und Rbombud unter rehten Winfeln.®

159)% Die Nmfehrung von 158.

160) Sdneidet in einem Parallelogramm ABCD eine Gerade
DE aud dem einen Gndpunft D von Der Seite AB ein Stid AE

= % AB ab, jo {dhneidet jie von der Diagonale AB ein Stid AE

1
= (m) AC ab, und umgefebrt.

161) ‘Barallelogramme von gleiher Bafid und Hobe {ind
einander gleih. 7

162) Bejdhreibt man auf 2 Seiten AC, BC eined Dretedd ABC
audwdrtd wei beliebige Parallelogramme ACFG und ACHJ und
perlangert ihre den Seiten ded Dreiectd parallelen Seiten FG und JH,
bid fie in K sujammentreffen, jieht die Gerade CK und ervidhtet
itber AB ein Biered ABDE, bdefjen 2 Seiten AE und BD mit CH
parallel und bi8 an die verlangerten Seiten der beiden Parollelo-
gramme geben, fo ift audy ABDE ein Parallelogramm, dad ebenjo
grog ijt al@ die beiden vorigen jufammen. (Pappusd.)

163) Weldher Sap folgt, wenn in 161 dag;Dreict ABC in C
recdhtwinflig ift2 £

164) Dad Quabdrat iiber der Summe jweier Strecen a und b
it gleidh der Summe aud den Quabdraten beider Streden und dem
doppelten Redhted derfelben

(@ + b2 = a* 4 b? + 2ab.
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- 165) Dad Quabdrat iiber der Differen; sweier Streden ift gleich
der Summe der Quadrate beider Streden wemger dem bdoppelten
Rechtect derfelben

(@ — b)2 = a® + b> — 2ab.
166) Dad Redhted aud der Summe Fweier Streden und ihrer
Differens ift gleih der Dijferen; der Quabdrate beiber Strecten
(@ + b) @ — b) = a? — b2
167) ‘Barallelogramme von gleihen Grundlinien berbalten fich
dem Jnbalte nach wie ihre Hoben und umgefehrt.
168) Der Flacheninbalt eined Redhtedd ift gleih dem Produft
aug feiner Bajid und Hobe im Quadrat der Mageinbeit
R = bh Dcinb.
169) Der JInbalt eined jeden Parallelogramms ift gleih dem
Produft aud defien Bafid und Hobe.
170) Der Jnbalt eined Quadratd ift gleid) der gweiten Poteny

feiner Seite Q=@
171) Der Jnbalt eined Rhombusd ift gleih dem halben Probduft
beider Diagonalen R = Yhdida.

172) Jn jedem Bievede bilden die Halbirungdpunfte der
4 Seiten die Eden eined Parallelogramms.

173) Jn jedem Parallelogramm ijt die Summe der Quadrate
der 4 Seiten fo grof ald die Summe Dder Quadrate der beiden
Diagonalen. ;

174) $albirt man die Seiten eined Bieredd ABCD und jwar
AB in E, BC in F, CD in G und AD in H, jieht die Diagonalen
ACBD, bejdyreibt dad Parallelogramm EFGH, jieht ju legterm die
Diagonalen EG und FH, durdhichneidet die Diagonale BD in K
durd) HK || AB, jieht durdh den Durchidhnittdpuntt J der Diagonalen
EG und FH bdie Gerade KL nadhy AC, weldhe AC in L {dhneidet,
sieht ferner LF, weldhe ebenfalld AB parallel ift, und endlihy LH,
FK und FH, fo ift LFHK ebenfall8 ein Paralelogramm und o8
bejtehen gwifchen den Linien der gangen Conftruction folgende Relationen:

1) AC* + BD? = 2(EG?® 4+ FHY
2) AD? + BC®* = 2(EF? 4 LK?
3) CD* 4+ AB? = 2(FH? 4+ LK?
4) AB® 4 RC? + CD? + AD?> =2 (EG* 4+ FH?) 4 4KL?
5) AB? 4 BC? 4 CD* + AD> = AC? - BD? -+ 4KL? (Guler)
6) AB? + CD? + 2EG* = B(C?® 4 AD?> 4 2FH?

2
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7) AB*4-BC?*+CD?4-AD*+ AC?+BD' = 4(EG2+ FH2+ LK?)
8) EF? + FG* 4 GH? 4 HE? '/AAC? 4 BD? + AD?
+ EK? + GK* 4 GL? + EL”} 4 'ABC? -+ CD*+ AB?}

+ FK? 4 HK? + HI? + LF?| = 4 Y4AB? + BC? 4 CD?)

+ EG? 4+ FH? + LK? )] 4+ Y(AD? 4 AC*+ BD?)

175) Sn jedem Irapey betragt die Halbirungslinie der Schenfel
die Haljte der Summe beider Paralleljeiten

m = 'sa + D).

176) Der Inbalt eined Irapezed it gleih dem Produft aus

der halben Summe beider Parallelfeiten und der Hobe
T = 'Aa + b)h.

177) Sn jebem Trapey it die Summe Der Quabrate det
4 Seiten um dad Quadrat ded Unteridhiedd der Paralleljeiten grofer
alu der Summe der Quabdrate der beiden Diagonalen

a? 4+ b2+ ¢ 4+ @& = 2 + g + (a — by aljo aud
2+ > — f2 — g + 2ab = 0, oder
2ab = (f? + g) — (& + D).

178) et man in 176 ¢ = d, fo ijt audh f = g und jomit

ab = f2 — ¢

179) 3ieht man von Dder CEde eined Parallelogramms eine
Gerade, weldye eine Diagonale, eine Seite und die BVerlangerung einer
andern Seite [hueidet, fo it der Abjdhnitt wifchen jener Ccfe und
der Diagonale dad geometrijche Mittel Fwifdhen den Segmenten inner-
halb beider Seiten und der Diagonale.

180) Berbindet man einen beliebigen Punft innerhalb eined
PBarallelogrammd mit den Cden Ddefjelben, fo ift von den 4 ent:
ftandenen Dreieden die Summe je gweier gegeniiberftehender Dreiecte
der Haljte ded Parallelogramms gleich.

181) 3Jieht man aud der Gde eined Rechtedtd eine beliebige
Gerade zu einer Gegenfeite und falt von dem andern Endpunfte
der jener erftern Gde angehorigen Seite ein Loth, fo ift dad Redhtect
aud beiden Geraden gleidh dem urfpriinglihen Rechtedt.

182) Der Umfang eined Rehtectd ift fleiner al8 Dderjenige
eined gleidh{chenfligen Dreiectd von gleihem Jubhalte und gleicher Hiobe.

183) DVerbindet man einen beliebigen Punft innerhald einesd
Rechtectd mit den Gcen Deffelben, fo ijt die Summe der Quadrate
iiber 2 nadh entgegengefessten Gfen gegogenen Linien gleich der Summe
der Quadrate der beiben iibrigen Gerabden,
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184) Sn jedem DBierede it die Summe der Quabdrate Dder
4 Geiten fo grof al8 die Summe der Quadrate beider Diagonalen
nebjt dem vierfachen Quadrat der Linie, welde die Halbivungdpuntte
der leptern verbindet

a? 4+ b 4+ 2 4+ & = 2 + g + 4n’

185) SJn jedem DBieredfe ift die Summe der Quadrate Dder
4 Seiten gleih der doppelten Summe der Quadrate der beiden feiten-
halbivenden Trandverfalen

a2 + b 4 ¢+ & = 212 + t2.

186) Wenn man 3wifden 2 Gegenfeiten eined Parallelogramms
eine Gerade parallel den andern zieht und den einen Cndpunft diefer
Linie mit einer Der gegenitberliegenden Winfelfpisien verbindet, fo
{hneidet Ddiefe Berbindungdlinie eine der Diagonalen ded Parallelo-
gramm3 fo, daf die dadurd) gebildeten Segmente der gangen Diagonale
im umgefehrten Berhaltnif ftehen ju den Segmenten dedjenigen Stiided
der Diagonale, weldhed wijhen ben beiden Parallelen liegt, deren
Gndpuntte perbunden werden.

187) Wenn man in einem Parallelogramme 2 Lnien parallel
mit 2 anliegenden Seiten zieht bid jum Durdhidhnitte mit den Seiten,
fo fdneiden fih von den 4 BVerbindungslinien der Durdhfchnittdpuntte
je jmwei gegenitberliegende gebdrig verlangert in einem Punfte, der
auf der Verlangerung der Diagonale liegt.

188) Wenn man auf den Seiten eined Quadratd von den
Cden aud gleihe Stirde gleihmagig abtrdgt, fo beftimmen bdie
Abtragungdpuntte die Winfelfpifen eined neuen Quadrats.

189) Die Summe der Diagonalen eined Bieredd ift Fleiner
ald die Summe Dder Abjtande irgend eined vom Durdh{chnitt der
Diagonalen verfdhiedenen Punbted innerhald bder Figur von bden
Winfelfpigen.

190) Jeded Bieved wixd durd) feine beiden Diagonalen in
4 Dreiecte getheilt, weldye die Glieder einer geometrifdhen Proportion bilden.

191) Jieht man von einem Cndpunfte einer Seite eined
Redhtedd eine beliebige Rinie an deren Gegenjeite und fallt auf diefe
Gerade vom andern Gndpuntte der erjtern Seite ein Loth, fo ijt dasd
Rechted aud den beiden gejogenen Lnien gleich dem gegebenen Redytecte.

192) Berbindet man in einem Trape die Endpunfre ded einen
Sdenteld mit dem Halbirungdpunfte Dded zweiten, fo ift dad fo
gebildete Dreied fo grof ald dad Trapes.

2*
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193) Wenn in einem Irapey 2 anliegende Winfel Rechte find
und dad Irape; balbirt ijt durdh eine Gerade, weldhe durch den
Halbirungdpuntt einer der midht parallelen eiten geht, fo jdhneidet
diefe Den andern Sdyentel fo, Daf die ganje Seite ju einem ibrer
Abfchnitte fich ebenfo verbdlt, wie die Summe der Paralleljeiten u
der einen von ibnen, weldhe jenem Ubidhnitte nicht anliegt.

194) Wenn man iiber 2 Seiten eined Dreiedd ein Paav beliebige:
Parallelogramme  conftruirt, fo it bdie Summe ihrer Fladen
gleidhy dem Flacheninhalte eined iiber der Bafid bejdyriebenen Paral:
lelogramms, Defjen jweite Seite gleich ift der Berbindungslinie der
Spise mit dem Durchidhnittdpuntte der Seiten Dder beiden vorigen
PBarallelogramme.

195) Berbindet man einen Punft innerhalb eined Rechtedtd mit
pen Winfelipisen, fo ift die Summe der Quadrate iiber 2 nad) ent-
gegengefeten Winfelfpigen gesogenen Linien gleidy der Summe Dder
Quabdrate itber den beiden iibrigen.

196) Die Summe der Diagonalen eined Bieredtd ift doppelt
fo grof, al8 die Summe der Quadrate iiber den Verbindungdlinien
der Halbirungdpuntte der Gegenjeiteu.

197) Sun jebem Biered ijt die Summe der Quadrate Der
Qinien, welhe die Halbirungdpuntte der Gegenfeiten verbinden und
die Quadrate der balbirten Seiten gleih der Summe der Quabdrate
der Deiden andern Seiten und der beiden Diagonalen. :

198) Der Jnbalt eined Trapejed, defjen Parallelfeiten a und ¢
und defien Schenfel b und d {ind, betragt .

k5 a—l—c)Y( +b-c¢+4d) (-a+b-4c-4d) (a+b-c—-d) (a-b-c—4d)

199) Der Snbalt eined DBieredd, defjen Seiten a, b, ¢, d und
parin 2 Gegemwinfel gleidh) find, betragt
P= M Y GTb e r O ath e @ ab ot d) (oot hFd

200) Der Snbalt eined DBieredd darin jwei Gegenwinfel die
®rofe A und B haben und darin die Seiten a und b den Winfel A,
dedgleihen ¢ und d den Winfel B einfdliefen, betragt fiets

F = '4(ab sin. A 4 cd sin. B).

201) Unter allen Rechtecen gleichen Umfangd hat dad Quadrat
den groften JInbalt und unter allen gleidhen JInbhaltd Dden fleinjten
Umjang.
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202) Goll in ein Dreied ABC dad groftmdglichite Rechted fo
2ingefdrieben werden, daf die Grundlinien in einander [iegen und
die Gcden ded Rechtedd auf den Schenfeln des Dreiedd fid) befinden,
fo ift die Bafid ded Medtedtd gleih der halben Dreieddbajid und
defjen Hobe gleid) der halben Dreietshohe

pE==—1hh " "Ri= 5h " alfo M = Ybh.

203) ©oll in ein Dreiect, deflen 2 Seiten a und b dad gropte
PBarallelogramm fo eingefhricben werden, daf Ddaffelbe den von
a und b eingefdhlofienen Winfel mit dem Dreiede gemeinjam bat,
fo find die Seiten deffelben Y2a und 'Ab.

204) Dag fleinfte Quadrat, dad {idh) einem gegebenen Quadrate
eingeichnen laft, hat feine Gden in den Halbirungdpuntten der Seiten
Ded gegebenen Quadratd.

205) Wenn ein Punft innerhalb eined Rechtedd nach Verithrung
Der 4 Seiten ded Redhteds zum Audgange suriiiicfehren foll und feine
Bewegung eine geradlinige ift, fo ift der firzefte von allen Wegen,
den er befdreibt, gleih) der Summe bder beiden Diagonalen ded
Rechtects.

206) Wenn eine Gerade AB in 2 Ubfdnitte AC und BC
getbeilt wird, die fidh verbalten wie b : a und man fallt von A,
B, C auf eine beliebige Gerade XY die Perpendifel AA!, BB!, CC!, fo ijt

(@ + b) CC! = a . AA' 4+ b . BB!

207) @8 foll ein Quadrat einem gleidhfeitigen Dreied ein-
gefdhrieben terden, fo daf 2 Gden Ded erjftern in Den Seiten Dded
Drefectd und die Grundlinien beider auf etnander liegen.

208) €3 foll ein Quadrat einem gegebenen Quabdrate ein-
gefchrieben mwerden.

209) Gin Quabdrat einem reguldren Finfede eingufdyreiben.

210) Gin Quadrat einem reguldren Sechecte etnzufchreiben.

E.
Die Polygone.

211) Seded Polygon bhat ebenjo Winfel oder Ccfen ald Seiten.
212) Die Anzahl der Diagonalen eined Polpgond it ftets,
wenn die Seitengahl defielben n befrage
D =n/k(m — 3).
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213) Wenn ein Polygon theilweije innerhalb, theilweife aufer-
balb eined andern Polygond liegt, jo milffen fih ihre Perimeter
wenigjtend in 2 Punften [dhneiden.

214) Sn jedem Polpgon betragen die Polpgonwinfel joviel
mal 2 Rehte ald dad ‘Bblt)gon Seiten bat, weniger 4 Rechte

P = 2n R — 4R = 180°m — 2),
Daber jeder Polpgonwinfel, jalld dad Polpgon regelmagpig ift,

1800 i 2
W= —— @~ 2= 180 (1 n)

wobei jeder Centritoinfel Ddefjelben Polygonsd
3600, a0
e betragt.

215) Jebed Polygon bat mindejtend 3 concave Winfel. Die
Aufenwinfel eined Polhgond mit concaven LWinfeln betragen itetd
4 Redte.

216) Gin Polpgon fann durd) Diagonalen auf verjdhiedene
Weife in Dreiecfe gerlegt werden. Die Anzahl diefer JFerlegungen
wadhit mit der Seitenzahl n der Polygone auferordentlich; fie betragt

Zn:n.(n+1)(n+2)....(2n——5)(2n—4)
Rimttes 3% - Dt cie.e M —3) (m— 2

Die Factorenjolge im Jahler beginnt mit n, diejenige im Nenner
mit 2 und beide werden fotweit fortgefesst, bid 2 fibereinander jtehende
Factoren fich wie 2 : 1 verhalten.

217) Jeded Polpgon [aft fih in ein Quadrat von gleichem
Snbalte durd Conftruction verwandeln.

218) Polpgone find dbnlich, wenn ihre Winfel eingeln gleich
und die gleichliegenden Seiten dafjelbe Berbaltnif haben.

219) Uehnliche Polygone lafjen fich durd) @bhnlich liegende
Diagonalen in dhnliche Dreiecte jerlegen.

220) Polpgone, weldhe aud einer gleihen Anzabl ahnlicher und
gleihliegender Dreiede jujammengefest find, find dbnlich.

221) Die Perimeter ahnliher Polpgone verhalten fich toie jwei
homologe Seiten. .

222) Achnlidhe Polpgone verbalten fidh ihrem Fladheninhalte
nadh) twie die Quadrate jweier homologer Seiten oder Diagonalen.

223) Cdneidet man die Seite eined belicbigen Polpgond durdh
eine Trandverfale, o ift dad Produft der Seqmente, weldhe Feine
gemeinfame Endpunfte haben, gleich dem Troduft der andern Segmente.
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224) Zieht man durdh einen in Dder Ehene eined Polygond von
ungeraber Seitenzahl liegenden Punft nach allen Ecfen Trandverfalen
und verldngert diefelben, bid fie die Gegenfeiten ded Polhgons treffen,
fo entjtehen auf jeder Seite 2 Abfdhnitte, von welhen dad Produft
derjenigen, die feine gemeinjamen Enbdpunfte haben, gleidh) ift dem
PBrodufte der anbdern.

225) Der SJnbalt eined beliebigen Polygond witd gefunden,
wenn man dafjelbe durd) Diagonalen in Dreiece zerlegt, diefe einzeln
berechnet und {hlieflich die Jnbalte derfelben addirt.

226) Der Jnbalt eined jeden Polpgond wird aud)y gefunden,
wenn man durd) feine Eden nad) einer beliebigen Geraden Perpen-
difel sieht, bierauj jeded inmerhalb ded Polygond fallende Stitcf diefer
Perpendifel mit der Dijtans der folgenden Parallele von der vorber-
gebenden multiplicitt und die halbe Summe dex entitandenen Produfte
bildet. (Gauf, Balzer.)

227) &ind von einem Polygone alle Seiten weniger eine gegeben
und jammtlihe Polygonwinfel, fo findet man die unbefanute Seite
folgendermagen: Man nehme die Quadrate aller gegebenen Seiten,
bilde fermer die Doppelten ‘Produfte je jweier diefer Seiten nach den
moglihen Combinationen und multiplicire jeded Dderfelben mit dem
Cofinusd der algebraifden Summe der jiwijhen Dden refpectiven Seiten
liegenden dufern Winfel, addire hierauf alle jufammen und iche
aud der Summe die Quadrattourzel (Meier Hirfdh); fo ift 3 B.
die fechdte Seite eined Sed)dectd

Y (22 + b2 + ¢+ @ + e* 4 2ab cos. B -~ 2ac cos. (B C))

e -+ 2ad cos. B + C+ D) + 2ae cos. B+ C+ D + E)
-+ 2be cos. C + 2bd cos. (C + D) + 2be cos. (C + D

- E) + 2¢d cos. D - 2ce cos. (D + E) + 2de cos. EJ

228) Um den Fladheninhalt deffelben Polpgond su finden, bilde
man die halbe Summe der Produfte von je 2 gegebenen Seiten nadh
allen mbglidhen Combinationen, jeded Dderfelben mit dem Sinud
ber algebraifjhen Summe Dder dagwifdhen liegenden aufern Winfel
multiplicict. (Meier Hirjdy.)

229) Mittelft 227 fann aud) jede Diagonale ded Polhgons
berechnet werden, indem man fih Dad gegebene Polypgon durdh die
Diagonale in 2 Polygone gerlegt dentt.
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230) Die Uufgabe 227 fithrt auferdem auf manderlet braudbare
Relationen jwijden den Seiten und Winteln eined Polygons, 3. B.
fiir a8 Neuned ABCDEFGHJ in DBesug auf die Diagonale AF:
a? 4 b?> 4+ ¢ + @ + e’ -+ 2ab cos. B + 2ac cos. (B 4 C)
+ ad cos. B + C 4+ D) + ae cos. B 4+~ C 4+ D 4+ E)
-+ 2be cos. G 4 2bd cos. (C + D) 4 2be cos. (C 4+ D + E)
+ 2cd cos. D 4+ 2ce cos. (D + E) + 2de cos. E = {2 | ¢
+ h* 4+ i 4 2fg cos. G + 2fh cos. (G + H) 4 2fi cos.
(G +H-4J) + 2gh cos. H + 2gi cos. (H+ J) + 2hi cos. J.
(Meier Hir(d.)

F.
Der Kreis.

231) RKreife, welde mit gleihen Radien befchrieben find, find
gleid und alle mit ungleiden Radien befdhriebenen Kreife find abhnlidy.

232) Der Durdhmefjer theilt den Kreid in 2 congruente Theile.

233) 3Ju gleiden Centriminfeln gehoren in gleidhen Kreifen
audy gleihe Sehnen, gleidhe Bogen, Sectoren und Segmente.

234) Bu gleidhen Bogen gehoren in gleidhen Kreifen auch gleidhe
Gentriminfel, gleihe Sehnen, Sectoren und Segmente.

235) Bu gleiden Sehnen geboren in gleichen RKreifen gleiche
Bogen, Centrivwinfel, Segmente und Sectoren.

236) Sede vom Centrum ded8 RKreifed auf eine Sehne herab-
gelaffene @enfredhte halbirt die Sehne und beide Bogen derfelben.

237) Sede in der Mitte einer Sebhne errihtete Senfredhte gef)t
dburdy dad RKreidcentrum und jeme Gerabde, toeldhe die Sehnenmitte
mit dem Rreidcentrum verbindet, fteht auf der Sebhne fenfredht.

238) Grridhtet man am Cndpunfte eined Radiud eine Sent-
redhte, fo ift diefelbe eine Tangente Ded RKreifed.

239) Grridtet man im Berithrungdpunfte einer Tangente ein
Perpendifel, fo geht daffelbe durd) dad Centrum Ded Kreifed.

240) Sn jedem Kreife verbalten fidhy 2 Mittelpunftdioinfel fo
twie ihre Bogen.

241) Der Centrimwinfel ift ftetd doppelt fo grof ald@ der auf
demfelben Bogen befindlidhe Peripheriervintel.

242) Alle auf gleihem Vogen ftehende Peripheriewintel find
einander gleid.
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243) Der auf dem Durdhmefjer ftehende Peripheriewintel it
ein Redhter.

244) Der von einer Tangente und Sehne gebildete fpite Wintel
ift ftetd gleid) dDem Peripheriewinfel, befjen Schenfel auf dem fleinen
DBogen rubt; der ftumpfe Winfel ift gleih dem anf dem grofern
Bogen ftehenden Peripheriewinfel.

245) Der Winfel, unter dem fih 2 Kreidfehnen fdhneiden, ift
gleih dem Peripheriewinfel, der aui der Summe oder Differens der
3wijhen den Sebnen liegenden Bigen fteht, je nachdem diefe Sehnen
fih innerbalb oder augerhalb ded RKreifed fhneiden.

246) Wenn von einem ‘Punfte auferbalb jweier fih nidht
fhneidenden Kreife an die Mittelpuntte Linien gejogen find. deren
Verhaltnif dem der Rabdien gleich ift, fo fdliegen die von jenem
Puntte nad) einerlei Seite der Kreife gejogenen Tangenten einen
Winfel ein, weldher dem bvon bden erfiern Linien eingefdhloffenen
gleid ift.

247) Wenn man bdie GEndpunfte beliebig vieler, einander
anliegender, glelher Kreidbogen mit 2 feften Puntten in dem dibrigen
Theile ded Umfanged verbindet und bdiefe Linien bid jum Durdh{dhnitt
verlangert, fo {ind die fammtlichen auf diefe Weife gebildeten Wintel
einander gleidy.

248) Wenn man von einem auferhalb eined RKreifed liegenden
Punfte an den Kreid beide Tangenten jieht, fo it der vou ihnen
eingefdyloffene TWinfel doppelt fo grof ald der Wintel, den die Ber:
bindung8linie der Beriithrungdpunfte mit dem an einen der lehtern
gezogenen Durdymeffer bildet.

249) Wenn man von 2 Punften in der Peripherie einesd
Kreifed nady ivgend welchen Puntten einer beliebigen Tangente gerade
Linien siebt, o it von den Winfeln, welhe die eingelnen Paare
bilben, derjenige Der grofte, welher dad nad) dem Berithrungdpuntte
gejogene Linienpaar einfdlieft.

250) Wenn von einem Punfte der Verlangerung eined Kreid-
durdymefferd 3 RLinien gejogen werden, bon demen die erfte mit dem
Durdymefier einen gegebenen Winfel madht, die zweite den Kreid
berithrt und die dritte den Umfang in 2 Punften fdhneidet und yoenn
ferner die Berlangerung ded Durcdhymefjerd und die Abftande dedjenigen
feiner Gndpuntte, fiber welhen binaud er verlingert worben, von
den 3 Linien der Reibe nady die Glieder eine geometrijhe Proportion
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bilden, fo fhneiden fich die Berbindungalinien der Durdhichnittapuntte,
der Durdhmefferpuntte und der Durdhidhnittdpuntte der Sefante unter
einem Winfel, der dem gegebenen Winfel gleich ijt.

251) Wenn man durd) den Mittelpunft einer Sehne im RKreife
2 Dbeliebige anbdere zieht, fo fchneiden die Berbindbunglinien der End-
punfte Der leftern auj Dder erjtern vom Mittelpunfte aus gleiche
Stitde ab.

252)  Wenn man den WMittelpunft eined ' Kreifed mit einem
beliebigen Punfte einer Sehne verbindet, fo ift dad Quadrat iiber
der BVerbindungslinie zufammen mit dem Rechtecte aud den Abjhnitten
der Sehne dem Quabdrate ded Radiud gleich.

253) Wenn fih in einem Kreife 2 Sehnen redhtinflig dHnei-
den, fo ijt in dem durd) ihre Gndpunfte beftimmten Bierede Ddie
Gumme Dder Quabdrate jweiter Gegenfeiten gleidh der Summe der
Quabdrate der beiden andern.

254) Wenn 2 Sehnen eined Kreifed gleihe Diftang vom Mittel-
punfte haben, fo find fie von gleiher Lange und umgefehrt: Sehnen
von gleiher Lainge haben gleihe Dijtany vom Centrum.

255) Wenn man in den Endpunften einer Sehne Lothe errichtet,
bi8 Ddiefe irgend einen Durchmefjer [dhneiden, jo haben diefe Durdh-
jdnittdpunfte vom Centrum jederjeit gleidhe bftande.

256) Wenn man von Dden Endpunften irgend eined Durdh-
mefferd Qothe auj irgend eine Sebne, bej. deven Berlangerung falli,
fo find die jwifdhen den Yothen und der Peripherie liegenden Stiide
der Sehne von gleidher Linge.

257) Wenn man von einem Puntte in der Peripherie eined
Kreifed auf jede eite eine belicbige Anzahl' gleiher Bogen
abjdneidet und die gleichvielten Abtragungdpuntte paarweife verbindet,
fo ijt die Summe aller der Dabdurd) entjtandenen Sebnen gleih der
fegteren Sehne verlingert bid jum Durdidhnitte mit der Geraden,
welhe Den angenommenen Punft mit einem Endpunft der erftern
@ebne verbindet.

258) Wenn die Peripherie eined Halbfreijed in eine ungerade
Anzabl gleicher Theile getheilt ift und die vom Durdymefjer gleichweit
abftehenden Punftenpaare durcdh Sehnen verbunden werden, fo find
die Stitde aller diefer Schnen,: weldhe 3wifhen den nadh den Gnd-
punften der entferntefien Sebne gesogenen Radien liegen, jujammen-
genomutten, gleidh dem Radius.
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259) Wenn man jowohl vom Mittelpunfte ald aud) von den
Gndpuntten eined Bogend nad) einem beliebigen Puntte der Peripherie
gerade Linien sieht, fo verhdlt fih die Summe der beiden Jufern
gur mittlemn, wie die Sehne Dded gemannten %ogen@ jur Gebne
fetner Halfte.

260) Wenn man pon einem Endpunfte ded Durdimefjerd eined
$Halbfreifed cine Sehne zieht, weldhe gleich dem Radiud ift, auj diefe
pom Centrum ein Qoth fallt und leptered bid jur Peripherie ver-
~langert, fo ift Ddiefer Radiud dad geometrifche Mittel 3wijdheu den
Gntfernungen feined Gndpunfted pon den Endpunften ded Durdhmeffers.

261) Wenn man pon einem Endpuntte ded Durdymefferd einesd
Kreifed aud jwei Sehnen seht und von dem Endpunfte Dder einen
ein Loth auf den Durdymefler fallt, fo f[dhneidet diefed die jweite
Sebne fo, daf die erfere dad geometrifhe Mittel ift zwifhen der
gwetten und threm dem Durdymeffer anliegenden Stitcfe.

262) Wenn man die Cndpunfte eined Durdymefjerd mit
2 Peripheriepuntten verbindet, o verhalt fih die Summe der ju
einem Punfte gejogenen Linien jur Summe der jum andern gezogenen,
wie die Diftanzen der betveffenden Punfte vom entgegengefesiten End-
punfte ded Durdymefjerd, welder auf dem vorigen fenfrecht fteht.

263) Wenn man pon den Endpunften einer beliebigen Sebhne
Lothe auf einen beliebigen Durdhymefjer fallt, jo hat die Summe der-
felben ju bdem zwifhen ihnen liegenden Stitke ded Durdhmeffers
daffelbe Berhaltnif, wie die durd) einen der Endpuntte der angenom:-
menen Sehne fenfrecht auf ihr gejogene zweite Sehne ur erftern hat.

264) Wenn man von irgend einem Punfte ded Vogend eined
Kreidfegmentd ein Loth auf die Vafid und auf dem grofern Stitcte
der Bafid fowohl ald Ded Bogend, beyiiglich ded fleinern, abtrdgt, fo
ift der erftere Reft gleich Der sum Fweiten gehorigen Sebne.

265) Wenn fih eine Sehne und ein Durdymeffer tm Kreife
fhneiden und man ervidptet in einem Endpuntte der Sehne auj bder-
felben ein Loth bi8 sum Durcdhjdhnitte mit der Peripherie und dem
perlangerten Durdymeffer, fo verbalt fih dad gange Perpendifel jum
auferhalb ded RKreifed liegenden Stitde, wie dad grofere Stiid der
Sehne jum Fleinern.

266) Wenn man in den Endpunfien einer Sehne Lothe ervichtet
auf derfelben bid jum Durdfdnitte mit einem Durdymeffer und ver-
bindet die Durdhidhnittdpuntte mit einem Punfte der Sehne fo, daf
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die Verbindungdlinien mit der Sehne gleiche Winfel bilden, fo ift
die Summe diefer Berbindungslinien gleidh dem Durdhymeffer.

267) Wenn eine Sehne durd) eine jweite halbirt wird und
man jieht an den Gndpunften der lestern Lothe b8 jum Durdhidnitte
mit dDen Berldngerungen der erjtern, o find die auferhalb ded Kreiied
fallenden Stitde der letern ftetd von gleiher Lange.

268) Wenn man von dem einen Endpunfte eined Durcdymefjers
aud Dbeiderfeitd gleihe LWingen abtrdgt und deren Gndpunfte mit
einem Dbeliebigen Punfte in der Peripherie verbindet, fo bilden die
Durdyidnittdpuntte der letern Berbindungdlinien und ded Durch-
mefferd, refp. deren DVerlingerungen mit den Gndpunften ded Durchs
mefferd sufammen 4 harmonifdhe Punfte.

269) Wenn man von den Endpunften der Sehne Perpendifel
auf einen Durdymeffer und von einem Endpuntte ded letern wiederum
ein Perpendifel auj die Sehne fallt, fo wird leitere fo getheilt, daf
die Stitde besiiglid) die mittleren Proportionalen find jwifhen den
Stitden, welde vom Durdymefler durd) die darvauj gejdllten Lwthe
abgefdynitten werden.

270) Wenn von den Endpuntten eined Durdymefjerd eine beliebige
Anzahl von Sebnen gejogen werden, von Ddenen f{idh immer Fwei und
gwei in einem Perpendifel auj dem Durdymefjer {dneiden, fo gehen
alle Berbindungslinien Dder Cndpunfte jweier entipredhenden Sehnen
durd) einen und Ddenfelben Punft ded verlingerten Durdhymefjers.

271) Wenn man durd) den Mittelpunft einer Sehne 2 beliebige
andeve Sebnen jieht, fo jhneiden die Verbindungslinien der End-
punfte Dder leptern auf Dder erfteem vom Centrum aud gleide
Stitde ab.

272) Wenn man Dden Mittelpunft ded Kreijed mit einem
beliebigen Punfte einer Sebne verbindet, fo ift dad8 Quadrat iiber
die BVerbindungslinie sufammen mit dem Rechtecte aud den Abjchnitten
der Sebne gleih) dem Quadrate ded Radius.

273) Wenn fich in einem Kreife 2 Sehnen rechtintlig fdhneiden,
fo ift in dem durd) ihre Gndpunfte beftimmten Bierede die Summe
der Quadrate weier Gegenfeiten gleid) der Summe der Quadrate
Der beiden andern.

274) Wenn man von einem Punfte eined Durdhymefjerd eines
Halbfreifed zwei Gerade jieht, von denen die eine fentredht auf dem
Durchmefjer ftebt und die andere nad) dem Eentrum der Halbireis-
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peripberie gebt, fo ift die Duabratfutﬁme beider Geraden gleid) demr
Quadrat ded Radius.

275) Wenn eine Sehne auf einem Durdhymeffer fenfredht ftebt
und von einer pweiten Sehne gejhnitten wird, fo ift dad Redhted
aug den Segmenten der weiten Sehne jufammen mit dem Quadrate
Ded Stitdd Der erften, tweldes wifchen der jweiten und dem Durdy-
mefjer liegt, conjtant.

276) Wenn ecine Gerabe eine Sebhne eined gegebenen Kreifed:
fhmeidet und auj einem Durchmefier fentrecht fteht, fo it Dad Rephted
aud den Segmenten ded Durdymefjer8 um das Quadrat ded jwifden
Sehne und Durcdhmefjer befindlichen Perpendifeld fleiner oder grofer
al dad Rechted aud den Segmenten der Sehne, je nad) dem bdiefed
Loth auferhalb Ded Kreifed liegt oder nidhyt.

277) Wenn eine Sehne vem Durchmeffer parallel und ein Punft
Ded lestern mit den Gndpunften der erjtern verbunden ift, fo ift die
Quadratfumme diefer Linien gleidh der Quadratfumme der Durdymefjer-
abjdnitte.

278) Wenn man von den CEndpuniten einer Sehne, weldye
fenfreht it auj einem Durdymeffer, nach) einem beliebigen Puntte
der Kreidperipberie Linien jieht und bdiefe ndthigenfalld bid jum
Durcdhidnitte mit dem Durdhmefier verlangert, jo ift dad Redhted ausd
den Abjtanden diefer Durchidhnittdpuntte pom Centrum gleih dem
Quabdrate ded Radiug,

279) Wenn man aud den Gudpunften ded Durdymefjerd eined
Halbfreifed an, irgend einen Punft der Peripherie Linten jieht, fo
fdhneiden diefe von jedem auj dem Durdhmeffer exvichteten Perpendifel
Gtiide ab, deren Redhtect gleidh ift dem Rechted aud den Segmenten
ded Durdymefjers.

280) Wenn der Bogen eined Halbfreifed in 3 gleidhe Theile
getheilt wird und bdie Theilungdpunfte mit einem GEndpunfte ded
Durchmeffer8 verbunbden werben, fo ift die Differen Der ju Ddiefen
Berbindungslinien gehorigen Kreidfegmente gleih) dem ju einem Dder
3 gleichen Bogen gehorigen Sector.

281) Wenn man von einem ‘Punfte der BVerlangerung eined
Kreiddurcdhmefjers eine Tangente an Dden RKreid ziebt, und vom
Berithrungdpunfte aui den Durdymefjer ein Loth fallt, fo wird erfterer
durd) legtered in 2 Stiide getheilt, die fidh verbalten, wie die Gnt-
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fernungen de8 angenommenen Punfted von den Gndpuntten ded
Durdhmeffers.

282)  Wenn man, an die Cndpunfte eined Durdhmefjers Tan-
genten zieht und biefelben big jum Durdhjdhnitte mit einer beliebigen
dritten verlangert, fo ftehen die %erbmbung@[tmen diefer SDurd)fd)mttG
punfte mit dem Centrum fenfrecht auj einander.

283) Wenn man an bdie Cndpunfte eined Durdhmefjerd ITan-
genten gieht und Ddiefelben bid jum Durdyidhnitte mit einer beliebigen
verlangert, fo wird leftere im Beriihrungdpuntte fo getbeilt, daf Dder
Radiud die mittlere Proportionale jwijhen den Stitcen derfelben it.

284) Bieht man eine beliebige Sehne fenfredht auj einen Kreide
durdymefjer und an einen Gndpunft der erftern eine Tangente, dann
fhneidet dad von einem beliebigen Punfte der Tangente gefdllte Loth
legteren o, daf Dad Stiid jwijdhen dem Fufpunfte und der Sebne
gur begrengten Tangente Ddaffelbe Verhdltnig Hat, wie die Sehne jum
Durdymefjer.

285) Jieht man von einem Punfte auferhald eined Kreifes
eine Tangente und eine Sefante, fo ift erjtere dad geometrijche Mittel
gwifchen der ganzen Sefante und ihrem aujern Abidhnitte.

286) 3wei von einem Puntte auferhalb eined Kreifed in letern
fithrende Sefanten verbalten fich umgefeh:t wie ihre Gufern Abjdhnitte.

287) 3Bieht man von einem Punfte auferhald eined Kreifed
an Ddenjelben die beiden Tangenten, durd) einen Berithrungdpuntt
und auf leftern vom andern Berlthrungdpuntt eine Senfrechte, fo
wird diefe von der Berbindungslinie jwijhen dem anbdern Gndpunfte
bes Durdhmefjerd und dem auferhalb angenommenen Punbte hHalbirt.

288)  3Bieht man von einem Punfte auferbald ded Kreifed an
Diefen eine Tangente und eine Sefante und von demfelben Punfte
aud in beliebiger Ridhtung eine Ddritte Linie gleich der Tangente, fo
ift diefe legteve parallel der Sehne, weldhe zwijdhen den DBerbindungs-
linien  ihre8 andern GEndpunftd mit der Durdihnittdpuntten der
Sefante liegt.

289) Wennt man von einem Punfte auferhald eined Kreifes
an Ddenfelben Ddie beiden Tangenten, durd) einen Verithrungdpuntt
einent Durchmeffer und auf lebtern vom andern Berithrungdpuntt eine
Senfredhte sieht, o witd diefe von der Verbindungslinie wifdhen
dem andern Endpunfte ded Durchmefjers: und dem auferhald ange-
nommenen Puntte halbict.
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290) Wenn in einem Kreife eine Sehne durd) eine giweite halbirt
wird und man zieht an die Endpunite jeder der Sebhnen. Tangenten
bi& jum Durchihnitte, fo ift die Berbindungslinie der beiden Durd-
fdnittdpuntte parallel der halbirten Sehne. 1¢

291) MWenn man von einem Puntte auferhalb eined Kreifed
die Dbeiden Tangenten sieht und Dderen Berlibrungdpuntte durdh) fich
innerhalb ded RKreifed fdhneidende Linien mit den Endpuntten eines
Durdymefjerd verbindet, fo fteht die Verbindungdlinie ded innerbalb
Ded Rreifed liegenden Durdhidhnittdpuntted und ded auferbalb ange-
nommenen Punfted auj dem Durdymefjer fenfrecht.

292) TWenn man an den Mittelpuntt eined Quabdrantenbogend
einen Radiud jieht, diefen bid ju der an einen per Gndpuntte Ded
Bogend gesogenen Tangente verlingert und mit legterer eine Parallele
sieht, welche den SKreidbogen fhneidet; fo fdhneiden der Qreigbogen
und der Madiud von derfelben Stiicte ab, deven Quadratjumme gleidy
dem Quabdrate Ded Radiud ift.

293) Wenn man von einem auferhalb eined Kreifed an Diefen
jowobl eine Tangente ald eine Sefante ieht, fo ijt dad Quadrat
ber Tangente gleih dem Quadrate Ded von der Sefante durd) die
qur Tangente gehorigen Berithrungsfehne abgefdhnittenen Stitcfes
sufammen mit dem Rechtete aud den Segmenten Ded in den Kreid
fallenden Gtitded der Sefante.

294) Jieht man von einem Punfte auferhalb des Kreifed an
diefen die beiden Tangenten und eine beliebige Sefante, fo wird die
Tepytere durd) die Veriihrungdjehne und die Kreidperipherie harmonijd
getheilt.

295) Wenn von 2 Punften auferhald eined Kreifed an diefen
9 Tangenten fo gejogen werden, daf die Summe ihrer Quabdrate
gleih dem Quabdrate der Berbindungslinie beider Punkte ift, und
man 3ieht von einem der Punfte an den Kreid nod eine beliebige
Gefante und vom anbdern Punfte nady den Durdhfhnitt8puntten jener
swel andere Linten, fo liegen  Deren Durchichnittdpuntte mit Dder
SBeriphetie und der erjtern Dder erwibnten Puntte in gerader Linie.

296) Zieht man jur Centrale yweier Kreije eine Paralle, weldpe
pen einen Kreid in den Punften A und B, den gweiten in C und D
fhneidet, fo ift 1) die Summe ded AC und BD gleidh der dopypelten
Gentrale; 2) die Differeny AB*> — CD? der vierfachen Difjerens der
Quadrate beider Radien gleich.
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297) Dad Redhted aud den Cntjernungen je jweier potens
baltender Puntte einer Symmetrale vom Gufern Symmetralpuntt
find einander gleid).

298) Die aufere Poteny eined Punfted ijt gleich dem Quadrate
der Tangente und die innere Poten gleih dem halben Quabdrate
der fleinften Sebhne, weldhe durd) den Punft gejogen werden fannm.
Poten; eined Punfted in BVejug auf einen Kreid heift dad Redhted
aud den Gntfernungen bdiefed innerhalb oder auferhald ded Kreifed
gelegenen Punfted von den Durd)jdnittépunften der durdh ibn gehen-
den Geraden mit der Peripherie diefed Kreijes.

299) Die Poteny eined Puntted ijt aud gleih der Differen;
der Quadrate Dder Entfernung Ddiefed Punfted vom Centrum und
ded Radiusd.

300) Die Chordale zweier Kreife ftebt auf der Centrale jenfrecht
und balbirt die an beide Kreife gezogenen gemeinjamen Tangenten.

301) Die Differen der Quadrate der Entfernungen eined jeden
Puntted der Chordale von den Mittelpunften Dder beiden Kreije ijt
gleid) der conjtanten Differen der Quadrate beider Radien.

302) 3iebt man von einem der Durchidnittdpuntte jweter fid)
jdneidender gleidhen Kreife eine Gerade, weldhe die Umjange beider
Kreife {dhneidet, fo wird dad jwijden den Umjangen liegende Stitck
diefer Geraden Ddurd) den Umijang Ddedjenigen Kreifed, welden Ddie
gemeinjame Sehne der gleihen Kreife jum Durdymefjer hat, balbirt.

303) Jede durd) Dden Beriihrungspunft jweier einander von
aufen oder inmnen -berithrender Kreife gejogene Gerade [hueidet vou
den RKreijen abnlihe Segmente ab.

304) 3Jiebt man durd) den Berithrungdpunft jweicr Kreife et
beliebige Gerade beiderfeitd bi8 ju den Peripherien, jo {ind die
Stiide jwifhen dem Beruhrungdpunfte und den Peripherien Dder
einen Geraden Denen Dder andern proportional.

305) Wenn 2 Kreife einander berithren, o ift dad wijdhen
den Berithrungdpuntien einer an beide Kreife gejogenen Tangente
liegende Stiid dad geomefrifhe Wittel jwijhen den Durdhmefjern
beiber SKreife.

306) Qiegt der WMittelpuntt ded eimen von 2 {fidh fdhneidenden
Kreifen im Umfange ded andern und e8 wird von diefem Centrum
eine Gerade gejogen nad) beliebiger Richtung, fo {[dneiden Ddie
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gemeinfdhajtlihe Sehne und die Umfdange beider Kreife von derfelben
Ctitde ab, weldhe eine ftetige geometrijhe Proportion bilden.

307) Wenn man {iber einem der an die Gndbpunfte eined
Quadranten gejogenen Radien einen Halbfreid innerhald ded Qua-
dranten befdhreibt und in lefsterem nody einen beliebigen Radiug sieht,
fo ift dad Stiid ded letern von feinem Endpuntte big jum Umfange
Ded Halbtreifed gleih dem von diefem Endpunfte auf die gemeinfame
Zangente gefalitem Perpendifel.

308) Wenn man dtber einem Dder an die Gndpunfre eines
Quadranten gejogenen Radiud einen Halbfreid innerhalb ded Qua-
oranten befdhreibt und einen beliebigen Radiud ded lestern bid jur
gemeinfamen Tangente verldngert, fo bilden diefe RLinien, die durdh
die Kreidumfdnge von ihr abgejdhnittenen Stiicte und der anliegende
Abjdhnitt ded Durdhmefferd, weldher durd) dag vom Durchichnitts:
puntte ded Halbtreidumjanges auf ihn gefallte Loth gebildet wird,
die 4 Glieder einer Proportion,

309) Wenn man iiber der Sehne eined Quadranten einen
Halbfreid befdhreibt und in leterm 2 Supplementarfehnen jieht, fo
ift dag Stid der grofern pwifdhen den beiden Kreidumidngen gleidh
der fleinern Sebre.

310) Wenn von 2 fidh fdneidenden Kreifen der Mittelpunft -
ped einen in Dder Peripherie ded andern liegt und man jieht von
einem ihrer Durdhichnittdpuntte im erftern eine Sehue, weldhe den
gweiten fdhneidet, fo ift dad jwifhen beiden Umfangen liegende Stiict
derfelben gleich der Berbindungslinie ded andern Durchidhnittdpuntts
ver RKreife mit dem Endpuntte ded vorgenannten Stiicted, welder in
der Peripherie ded Fweiten Kreifed liegt.

311) Wenn man von einem der Durdhichnittdpuntte jeier fidh
jdhneidender Kreife eine Linie zieht bid jum Durdyfdhnitte mit beiden
Kreidumfangen, jo wird dad jwifhen lehtern liegende Stiict derfelben
durd) den iiber der gemeinjhajtlihen Sehne befchriebenen Halbfreid
in 2 Stiide getheilt, die jih verhalten, wie die in einem Gndpuntte
der gemeinjamen Sehne auf ihr errichteten und bis U den Kreid-
umjangen verlangerten Perpenditel.

312) Sdneiden fidh mebrere RKreife in denfelben 2 Puntten
und man jieht von einem diefer Punfte aud beliebig viele Linien
bi8 jum Durdhichnitte mit allen Peripherien, fo haben die 3wijdhen
den leftern liegenden Stiicte ftetd daffelbe Verhaltnif.

3
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313) Wenn man an je 2 von 3 ungleihen Kreifen die Tan-
genten ieht und bid jum Durdhidhnitte verlangert, fo liegen die
3 Durdidnittdpuntte ftetd in gerader Linde. _

314) TWenn ein Kreid durd) dad Centrum eined gweiten geht
und man gieht in leterm eine Sehne, welde auf der gemeinfamen
Sebne beider Kreife fenfrecht fteht, jo wird diefelbe vom erftern Kreife
fo getheilt, daf dad Redted aud ihren Seqmenten gleid) ift dem
Rechtedte aud der jweiten Sehne und Ddem geometrifhen IMittel
jwifdhen ihren Segmenten.

315) Wenn fih 2 Kreife fdhneiden und man jieht von einem
Durdy{dhnittdpuntte aud Lnien, weldhe beide Peripherien fdhneiden,
jo verbalten jih die Rechtecte aud den Segmenten diefer Linien, vie
die Ubjtande ihrer Theilungdpunfte von Dder gemeinjamen Sehne
beider Kreife.

316) Wenn fih 2 gleiche Kreife jhneiden und man von einem
Durdhjchnittdpunfte aud eine Trandverfale jieht, welde beide Periphe-
rien {dhneidet, fo ift dad Flacdhenjiiid, welded dad zwifhen beide
Peripherien fallende Stitd der Trandverfale abfdneidet, gleidh dem
durcdh deffen GEndpunfte beftimmten Dreiece.

317) Wenn von 3 gleihen Kreifen 2 einander von aufent
beriihren und der dritte ebenfalld durdh den Verithrungdpuntt gebt,
fo ift dad Stitd ded letern, welhed pon Biogen der erftern Kreife
und dem itber Deven conveyen Seite ftehenden Vogenijtiie ded letstern

begrenzt wird, gleich dem Bierede, welhed man erbalt, wenn man > >

die Durdjdnittdpuntte der Peripherien mit dem Berithrungdpunfte
und aud) dem Punfte verbindet, in weldhem die den erftern Kreifen
gemeinfame Tangente den dritten Kreid [dhneidet.

318) Wenn man iiber 2 beliebigen Segmenten ded Durdy-
meffer8 eined Halbfreifed Halbfreife befchreibt, fo ift die von den
3 Peripherien eingefchlofjene Figur einem Kreife gleih, Dder bdad
geometrifhe Mittel swifdhen den erwdhnten Segmenten jum Durdh-
mefjer bat.

319) Der Perimeter eined Kreifed ift gleich dem Produfte ausd
per Lange ded Durdhymefjerd und der confranten Verhaltnifzahl = ded
Durdhymefjerd und Umjanged

Heals

—
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320) Der Fladeninhalt eined Kreifed ift gleidh) dem Quadrate
ded Rabiud multiplicirt mit der Jabhl 7.
B =i — Ydn. :
321) Der Snbalt eined dem Bogen b entfprechenden Kreidfectord
ift gleih dem balben Produfte aud dem Sectorbogen und Radius
12b7
Bt hbry | = 350
322) Der Snbalt eined Kreidfegmented vom Bogen b und der
$Hobe h it gleidh) der Differeny ded jugehorigen Sectord nnd bed
tiber bdefjen Sebne ftehenden Dreiects

2 I8y
e g W) 2rh. — b2

323) Fiir dad jwifhen 2 parallelen Sehnen liegende Stiid
innerbald eined Halbfreifed, welded ald Differeny zweier Segmente
‘von den Hobhen Hund h angefehen werden fann, erhilt man ald Jnhalt

2 ,
R ;6——70’ B—b) + {t—h} 2ah— 1 — —H) ) 2H — 1.

324) Der Snbalt eined den Radien R und r entfpredhenden
Kreidringed ift

F = #(R2 — 1),

325) Der Jnbalt eined zwifdhen 2 ufammenftofenden Sehnen
pon der Linge S und s und dem jwifdhenliegenden Bogen begrensten
Theiled ded RKreifesd ift

2
| %6—7; (360" — B — b) -+ % [S} 12 — §* + s} &2 — &7,
wo B und b die den Sehnen S und s entjprechenden BVogen bedeuten.

326) Der Jnbalt eined Kreidtrapezed ift

F = wrn (2R — h) h,
wo w Dder Winfel ded jugehorigen Sectord und h die Hohe Dded
Trapezed Dbedeutet.

327) Goll in einen gegebenen Kreid ein gegebener Winfel fo
ald Peripheriewintel eigetragen werden, dag Dder zwifcdhen feinen
Winfeln und dem Kreidbogen befindlidhe Flahenraum ein Magimum
werden foll, fo muf der nadh) dem Sdheitel gezogene Radiud den
Winfel halbiren.

328) oll der Umfang deffelben Fladhenraumd ein Marimum
werden, fo gilt diefelbe Conjtruction.

3*
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329) Bon allen RKreidfectoren von gleihem Umfange 2u bat
den groften Jnbalt der einem RKreife vom Radiua % und dem Bogen u,

alfo dem Centritwinfel 114° 35 29,76 angehdrige Sector.
330) Unter allen Krei8jegmenten gleichen Umjangd 2u hat den

grogten Snbalt der einem RKreife vom Radiud % angeborige.

331) Unter allen Kreidfegmenten gleichen JInbaltd f2 hat den
fleinften Umfang ein ganger Krei® vom Radiud

f
G

332) Wenn man iiber dem Durdymeffer 2r eined Halbfreifes
2 fidh berithrende Halbfreife und itber diefe einen ganzen Kreid befchreibt,
fo baben bdie erftern Kreife, falld der nadhy Absug der 3 Kreife vom
Halbtreife verbleibende Raum ein Magimum werden joll, die Radien

E
2

333) Bon allen Lnienpaaren, welhe man von 2 Punften
auferhalb eined gegebenen Kreifed an die convege Peripherie defjelben
siebt, baben Ddie beiden die fleinfte Summe, welhe mit der an ihren
Convergengpunit gejogenen Tangente gleiche Wintel bilden.

334) Wenn man auf dem Durdhmefjer eined Kreifed einen Punft
annimmt, der nicht Centrum ift, fo ift von allen Sehnen, die durd
diefen Punft geben, die auf dem Durdymeffer jenfrechte die fleinite.

335) Nimmt man auf einer Kreidlinie einen Vogen von
420 20" 47,23 an, zieht die Ddiefen Vogen begrengenden Rabdien,
projicirt den einen Bogenendpunft auj den gegenitberliegenden Radiug,
fo bat der jum Gentrum ju liegende Abjchnitt ded leitern Ddiefelbe
Qinge, wie der obige Bogen, namlich fiir

ri— 15 "arc — 0;7890847.

336) Derjenige Sector, der durd) feine Sehne balbirt wird,
hat die Bogenlinge arc = 108" '36* 13,75 und die Sehnenlinge
s = 1,6242058.

337) Wenn ein Kreidquadrant duvd) eine mit dem Radiud
parallele Gerade halbirt werden foll, fo hat diefe Gerade die Linge
0,914770 und der Bogen betragt 66° 10° 23,52,

338) Soll eine Sehne den Halbfreid bhalbiven, fo bhat der
Pogen 132° 20 47,25” und die Sebhne die Linge s = 1,8295422,

r

g
und 3
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339) Soll von einem Punfte der Peripherie aud der gange
Rreig in 3 gleihe Theile getheilt werden, fo haben die beiden aufern
Bogen 149° 16° 27, bder innere 61° 27' 6 und die Sebne Ddie
Linge 1,9285340.

340) Ueber AB al8 Durdhmefjer ift ein Kreid befchrieben und
im Mittelpuntte C die GH | AB gejogen. Man theile AC in
5 gleiche Theile, davon AD zwei feien. Gbenfo theile man BC in
2 gleidhe Theile und trage den einen BE auf den verldugerten Durch-
meffer nach BF. DBefchreibt man jeht itber DE einen Halbfreid, der
GH in G f{dneidet und itber AF einen Halbfreid, der GH in H
fhneidet, fo ift GH naberungdweife der Seite eined Quadratsd, welches
an Jnbalt dem Kreife gleich ift. Wie grof ift der begangene Fehler?

341) MMan giehe in einem Kreife Den Durdhymefler AR, fege
darauj fenfredht den Radiud CD, nehme CE = 7%4CD, verbinde A
mit E und madhe AF = %CD. Jieht man nun fenfredht auf AB
und FH parallel der EG die Gerade FG, fo ift naherungdweife AH
gleih dem Kreidumjange (Jacob de Gelder).

342) Jn einem Kreife ziehe man den Durdymeffer AB und lege
purdy B fenfredht eine Tangente DE. Den Radiud BC trage man
von B nadh) F, made aud B und F mit BC den SKreuzjdhnitt bet G
nnd giehe CG, weldhe die Tangente in D [hneidet. Tragt man nun
bon D aud den Radiud dreimal auf DE bi8 E und zieht AE, fo
ift AE naberungdweife gleid) der halben Kreidperipherie (Kodhansti).

343) 68 ift AB eine gegebene Strede. Iheilt man AB in
3 gleidhe Theile und nimmt 2 davon gleih AC, erridhtet in C eine
Senfredte CD = CB und trigt AD von A nady E auf, adbirt
jgum Ab{dnitt BE noh 4EF, jo ift BF nabeju der Durdymeffer
eined RKreifed, deffen Umfjang gleih AB ift.

344) Jieht man in einem Kreife 2 aujeinander fenfredhte Durdh-
meffer AB und EF und aud A die Sehne AD gleidh) der Seite ded
reguldren eingefdyriebencu Dreiectd, nimmt auj AB dag Stiid AH = AD
und befdhreibt aud H mit AH einen Kreid, bder den perlangerten
Durdmeffer EF in M fdhneidet, {o ift CM naherung8weife gleidh dem
Quabdrantenbogen (Nicolaud de Cufa).

345) et man an den Endpunft A eined Durdymefferd ADB

ped gegebenen Rreifed einen Wintel C = aresin. %(}/5 — 1)

und verlingert den Sdhenfel AD Ddeffelben, bid ex die an dem andern
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Gndpunft B ded Durchmefjerd errichtete Tangente in C fdhneidet, fo
ift BC gleih dem Kreidquadranten. (Simon a Quercu.) Wie grof
ift hier der Febler?

346) Bon den Gndpunften A und B de8 Durdymefjers AB
¢ined Kreifed ziehe man die Senfrechten AM und BM, von twelden
jede dem Durchmeffer gleich ift, verlingere AB bi8 D fo, daf AD
— 14AB, erridpte in D die Senfrechte DE — DA, verbinde E mit M
und D mit B durdh EM und DB, welde fih in F {hneiden. Jieht
man durdy F eine Parallele su AB und durd) dad Centrum CP || AM,
fo ift die dadurd)y beftimmte Gerade FG dem Quabdrantenbogen
naherungdweije gleih (Wanfdaif). Jft diefe Conjtruction braudybar
und genau genug? _

347) Svagt man in einen Halbfreid ADB bden Radiud ald
Sebne ein, halbict die legtere in E, zieht vom Gentrum aud CE,
verlangert diefelbe, bi8 fie die in B auf AB errichtete Senfrechte in T
fhneidet und errichtet am andern Endpunfte A ded Durchmefjerd eine
Senfrechte AH, weldhe dem 4jacpen Radiud gletd) ift, fo ift, wenn
man T mit H verbindet, die TH nabeju der halben RKreidperipherie
gleid.

348) Man nehme auf dem einen Schenfel cined Redhten vom
Sdpeitel aud AB gleih dem Radiud ded gegebenen Kreifed, auf dem

andern Sdhenfel gleihfalld vom Scheitel AC = -1—51 AB und AD

X 1-; AB, iche BC und BD, madhe AE — BC und lege durdh B

die EF || BD, fo ift AF nabesu dem Umfange Ded Halbfreifed

gleih (Spedht). :

349) Dad Dreied ACB fei gleidhihentlig. Mian bhalbire die
PBafis AB in a, ziehe Ca und made Cb = Ca, verbinde a mit b,
balbire ferner ab in a’, jiehe Ca’, madhe Cb* = Ca’, verbinde a’
mit b, verfabre ebenfo mit dem Dreiede a’‘Cb’ und iviederhole
daffelbe Verfabren, fo liegt b swifhen C und B, b’ jwifchen C und b
u. f. w.  Man gelangt auf diefe Weife fortgehend immer ndaber
einem Punfte x, der die Gigenfhajt hat, daf wenn man aud C
mit Cx einen Kreid befdhreibt, der Vogen xy der Senfrechten Ap
auf BC diefem Kreidbogen gleidh) ift (Johann Vernouilli).

350) Um den Radiud eined Kreifed ju finden, deffen Umjang
einer gegebenen Geraden gleidh ift, bilde man aud lepterer dad Quadrat
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ABCD, verlingere die Diagonale BD und beftimme in derfelben einen
Puntt von bder Gigenjhait, daf, wenn man dad Loth ab auf die
berlingerte AD fallt, bad hierdurd) beftimmie Rechtect gleich Y4ABCD
Wird; hievauf fudhe man b’, jo ift dad Rechtedt aa'b'c’ gleich YsAabe.
Durd) fo fortgefeste Confiruction erhalt man die Linien Da, Da’ u. f. w.
und Ddiefe Geraden fommen bdem gefuchten Radiud immer ndher
(Degcearted).

351) leber AB ald Durdhymeffer fei ein RKreid befdhrieben und
AB in 4 gleidhe Theile getheilt; AC feien drei folcher Theile. Grrichtet
man in C die CD = Y4AB | AB und jieht AD, fo ift leptere
Gerade nabeju dem Quabdrantenbogen ded Kreifed gleih (Wolf).
Wie grof ift der bei diefer Conftruction begangene Fehler?

G.
Die Kreisdreiece.

352) Der Jnhalt eined Dreiedd ift gleih der Summe der
3 Geiten multiplicict mit dem balben Radiud ded eingefdhricbenen
Kreifes F=%@-+Db4+ocr.

353) Der Jnbalt eined Dretedd iff gleich dem vierten Theile
pe8 Produftd feiner 3 Seiten dividirt durch den Radiug ded um-
fhriebenen Kreifed 4 abe
4R

354) Der Radiud ded einem Dreiede ecingefdhricbenen Kreifed
ftebt su Den 3 Seiten in folgender Bejiehung

4r¥a + b + ¢)? = 2(a’b? + a%? + b%e?) — (a' - b* 4 ¢
und fitr dad rehtwintlige Dreted

r = Y%a 4+ b — ¢

355) Fiir den Radiud ded umfchriebenen Kreifed und die

3 Geiten findet die Relation fatt
4R?*[8(a?b? 4 aZc? -+ b2¢?) — 4(a* + b* 4 ¢Y] == aZb2e2.

356) Die Vejiehungen wifchen den 3 Radien o, p, q der
aufern Berithrungdtreife eined Dreiedd find
= hb + ¢ — a) |
o il
i 1?,22 —l_': ‘;: 2; }fﬁt pad redhtwinflige Dreied.
#=u0 D .t

= e T o
l
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[

Fitr dad fdiefwintlige Dreied hat man

402(b + ¢ — a)? = 4p*(@a + ¢ — b)2 — 4¢%(b + a — e)2
= 2(a?b? + ale? 4 b%?) — (a! + b* + Y.

357) Dic Summe der Abjdhnitte auf einer Dreieddfeite, weldhe
purdy die Verlihrungdpunfte ded innern und eined dufern Berithrungs-
freifes beftimmt werden, ift dem balben Umjange ded Dreiedd gleich
und jeder eingelne Ddiefer Ubjdhnitte ijt gleih dem bhalben Umjange
permindert um eine Dreiectdfeite

358) Der reciprofe Werth ded Rabdiud ded cinem Dreiede ein-
bejhriebenen RKreifed ift gleih Der Summe der rveciprofen Werthe
ver 3 Hobhenlinien

o = Yd + e + A

359) Der reciprofe Werth ded AUpothems ift gleid) der Summe

der reciprofen Werthe der Radien bder 3 aufern Berithrungstreife
1/1‘: — 1 <l ]/p = 1/q'

360) Der reciprofe Werth jeder Hobenlinie ijt gleich der halben
Differen; 3wijhen den veciprofen Werthen ded NRadiug ded inmern
und dem Radiud ded jener Hobe entgegengefehiten augern Beriihrungs-
freifes Yh = %h(h — Yo).

361) Der reciprofe Werth jeder Hohenlinie ift gleich der halben
Gumme aud den reciprofen Werthen Dder diejer Hohe anliegenden
aufiern Beriibrungdfreidradien

/h = 1/2(1/’p + l/q)

362) DBefdyreibt man in ein redhtwintliged Dreied einen Kreis,
fo ift deffen Durdymeffer gleih der Differens aud bder Summe Dder
Catbeten und der Hypothenufe.

363) Befdreibt man in ein redhtwinfliged Dreied einen Halb-
freig, deffen Durchmefier auf einer Cathete liegt und deffen Peripherie
die Dbeiden andern Seiten beriihrt und man jieht vom Endpunfte ded
Durdhmefjerd eine Linie durch den ‘Berﬁbrungépunff auj der Hypo-
thenujc bi@ sur Berlangerung der zweiten Cathete, fo ift diefe Ber-
[angerung der Cathete gleid).

364) Defdhreibt man um ein Dreied einen Kreid und jzieht
burch die Mitte einer Seite einen Durchmeffer und fallt vom End-
puntte Defjelben ein Yoth auf die ldngfte der beiden anbdern Seiten,
jo witd diefe fo getheilt, daf dagd eine Segment gleidh) Dderfelben
Summe, ded andern gleih der halben Differen; der beiden lest-
evwihnten Seiten ijt.
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365) Falt man ferner vom Fufpuntte deffelben Perpenditeld
ein jweited Perpendifel auf die den Winfel an der Spise halbivenden
Trandverjale, fo wird die BVafis durd) daffelbe halbirt.

366) Wenn in einen Halbfreid ein Dreiect bejdhrieben ift, defjen
Bafid der Durdymefjer und man errichtet auj dem Durdymefjer ein
Perpendifel, welched eine Der andern Seiten fdhneidet, die Peripherie
und die 3. Seite jhneidet, fo ftehen die 3 Ubfchnitte diefed Lothes
in ftetiger geometrijcher Proportion.

367) Befhreibt man in einen Halbfreid ein Dreied, Ddefen
eine Seite dem Durdymeffer, die andere gleih dem Radiug, fo ift
bie Dritte Seite dag geometrifhe Mittel jwifchen der jweiten Seite
und der Summe der eriten und Fweiten,

368) Berlangert man bdie Bafid ecined Dreiedd beiderfeitd um
die anfiofende Seite und befhreibt um dad aud den Gndpunften
dber Berlingerungen und dem Scheitel beftimmte Dreied einen Kreis,
fo balbixt der an der Spise gesogene Radiud Ddiefed RKreifed den
Winfel an der Spike.

369) Wenn man an die Endpunfte eined Shenfeld eined in
einen Kreid eingejchriebenen gleichichenfligen Dreiedtd Tangenten bis
jum gegenfjeitigen Durdhfdhnitte zieht und fowohl defjen Durchidhnitts-
punft al@ aud) einen Berithrungdpunft mit einem beliebigen Puntte
der Peripherie verbindet, jo fdhneiden diefe Verbindungslinien die
Bafig oder deren Berlangerung fo, daf die vom anbdern Beriihrungs-
punfte audgemeffenen Abjdhnitte in geometrifher Progrefjion fehen.

370) Der Puntt, in weldhem die winfelhalbivende Trandverfale
eined Dreiectd die Peripherie ded umfdriebenen Kreifed jhneidet, hat
pon den Gndpunften der Vafid und dem Mittelpuntte ded eingefdhrie-
benen Kreifed gleiche Abftande.

371) Wenn man von der Spife eined in einen Kreid ein-
gefthriebenen Dretectd eine Gerade an die Vafid gieht, wetdhe der an
einem Gndpuntte der letern gejogenen Tangente parallel laujt, o ift
diefe Ddie 4. TProportionale jur Bafid@ und Dden beiden andern
Seiten.

372) Wenn man von Ddem Sdheitel eined Dreiedd an bden
Mittelpunft ded ecingejdhricbenen RKreifed eine Gerade zieht und die-
felbe bi8 sur ‘Peripherie ded umidriebenen Kreifed verlangert, fo
perhdlt fidh die gange Linie jur Verlangerung ebenfo, wie die Summe
per anftofenden Seiten jur Bafis.



42

373) Wenn man von den Gndpunften der Bafid eined Dreieds
an die winfelhalbivende Trandverfale von der Spike Lothe fallt und
purcdhy die Fufpunfte diefer Lothe und durch den Fufpunft der jur
Bafid gehorigen Hobhe einen Kreid befchreibt, fo halbirt deffen Umfang
die Bafig ded Dreteds.

374) Wenn man iiber den durch die Hobe gebildeten Abjdhnitten
der Hppothenufe eined rehtwinfligen Dreiedd Halbfreife befdhreibt,
fo fhneiden diefe von den Catheten Stiike ab, weldhe fich verhalten,
wie die Cuben der gangen Seiten.

375) Sn einem Dreiecte fei die Bajid a und die beiden andern
Geiten b und ¢. Man erhalt, wenn der Yuddruct

Va+b+o9@+b—c@a+c—Dbb+c—a
mit w begeichnet wird: (Culer)

1) fiir die Diftang ded: Schnittpunftd der 3 Hohen von der
Bafig (a2 + ¢ — b (@2 + b2 — ¢ : 6w;

2) fiix die Diftang ded Sdhnittpunftd der 3 feitenbhalbirenden
Trandverfalen w : 6a;

3) fiir die Dijtans ded Centrumd ded eingefdhriebenen Kreifed
Yola + b — ¢);

4) fiir die Diftany ded Centrumd ded umjdhriebenen Kreifed
a(b? + ¢z — a?) : 2w

Die Cntfernung der Fufipunfte diefer Perpendifel vom linfen
Gndpuntt der Bafid find beziehungdweife

1) (0 + ¢ — a?) : 2a;

2) (3a® + b2 — ¢?) : 6a;

Ebi-=al— ¢)v 23

a
376) et man
16f2 — 2(a2b2 __l_ aZe? + b2c2) LA, (a4 _I" bt + 04)
a+b+c=u; ab 4 ac 4-bec=v; abc =w,
fo erhalt man fiir die Ubftande Dder betradhteten 4 Dreieckdpuntte
pon einander: (Fup)

(1) bon (2) 4f2 Y% (w2 — 2y)

w2 4w
(1)non(3);@—7—u2+3v
(1) von (4) — + 2v — u?

16f
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(2) von (3) (5uv — u? — 18w) : 9u

2

() von (4) e — (@ — 20)
w? w

(3) von (4) W Tk

377) St unter 3 merfwiirdigen Dreiecdpuntten die Lage ded
Sdwerpunttd gegeben und fepst man jur Abtiirgung

w w
F = S

| 1682 — u
Ko o A
G rm 7 /9(11 QV)

H= J5uw — o’ — 18w

F* — 4f*: 3G? 4+ 6H2 — 2F?)

G = 3f2(F2 — G2 — 2H?Y) : 3(G? 4 2H?) — 2F?

B — sem + 326 4+ 2%
fo find die3 Seiten bed Dreiedtd den QBurgeIn ver fubifchen Gleichung (Fuf)

e ff 2 }
o st L x ('/41{' - 26 L GT] — GV H =
« 3t dad Dreiedt gleihfchentliq, fo liegen alle 4 Puntte in der-
jelben Geraden.

378) 3Bwifden den Rabdien ded8 um und in ein Dreied befchrie-

benen Kreifed8 R,r uud der Centrallinie 1 befteht die Relation
12 = R? — 2Rr.

379) Soll in ecinen Krei® vom Radiug R parallel mit einer
Tangente eine Sehne Dderartig gejogen werden, daf dad iiber derfelben
in den freid gefdhricbene Dreted ein Magimum werde, fo muf die
©ebne um den bhalben Radiud von der Tangente abftehen und der

@deitel deffelben in dem Endpunfte ded auj der Tangente fenfrechten
Durdhmefjerd liegen; alfo M = %R)73.

H.
Die Kreidvievede,
380) Wenn man aud den Endpuntten der Seite eined Quadratd

erft mit der Seite felbft, dann mit der Diagonale al8 Radius Kreife
befhreibt, fo ift die mondformige Fladhe gleih dem Quadrate.



44

381) Wenn man iiber den grofen Seiten eined Redhteds nadh
einer Geite hin Halbfreife befchreibt, fo ift die von beiden Peripherien
und den 2 itbrigen Rechtectfeiten begrenzte” Figur an, Inbalt dem
Rechtede gleich.

382) 3Jn jedem Kreidvierecfe ijt die Summe der Produfte der
Giegenfeiten dem ‘Produfte beider Diagonalen gleih (Ptolemdus).

383) JIn jedem Bievede, dad nicht Kreidviered ijt, ift dasd
Rechted aud den Diagonalen fleiner ald die Summe der Redhtece
au¢ den Gegenfeiten.

384) 3n jedem SKreidviered verbalten fich die Diagonalen wie
die Summe der Rechtede aud den die Diagonalen einfhliefenden Seiten
f:g = (ad 4+ be) : (ab + ed).

385) Die 3 Diagonalen eined Kreidvieredd haben die Linge:
¥ (ac + bd) (ad + be)

A ab + cd
Ve + bd) @b + ca)
g ad - be. .
1 (ad 4+ be) (ab + ed)
ac + bd

386) Der Fladeninhalt eined Kreidvieredd, deffen Seitew a,
b, ¢, d {ind, betragt

F='A} (a+b+c—d)(a+b—c+d)(a—b+c+d)(a+b+c-d)
und jall8 a +b + ¢ +d =u

= {h-J G- G- -4

Der Radiud ded diefem Bierede umfdhriebenen Kreifed betragt
o 4 (ab + cd) (ac + bd) (ad + be) s
~ loFeFrd—aatetd—batrbrd—e@tbitc—d
387) Der Jnbalt eined Kreidvieredd ijt aud) gleih dem Pro-
pufte feiner 3 Diagonalen, dividirt durd) den 4facdhen Radiud ded
umfdrichenen Kreifed (Gerhard)
A fgh

¥ 4R
388) Qaft fih um und in ein Biered ein Kreid befdhreiben,
jo ift bdie Relation swifden beiden Radien R,r und der Centrale
beider Kreife e

(R? — e = AR + &)
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389) iir ein Biered von der vorigen Eigenfdhajt, erhalt man
ferner (Fup)
., Y ab + cd) (ac + bd) (ad + be)
Ri=— AI ——————

abed
. _ Vabed _ Yabed
a-t+ec b-+4d
F = Y} abcd

390) Die winfelhalbirenden Trandverfalen eined Bieredd be-
ftimmen auf den Seiten die Gden eined Kreidviereds.

391) Sn jedem vollfiandigen Bievede wird jede der 3 Diagonalen
von den beiden iibrigen harmonifdh gefdhnitten. (Payppus, Labire.)

392) Dad grofte Redhtedt, dasd fich einem Kreife vom Radiud R
einfdreiben [agt, bat die Seiten *sRY3 und 4R} 6; alfo
M, = ‘AR 2.

393) ©oll aud 4 Linien a, b, ¢, d dad BVieved vom groften
SJnbalte gebildet werden, fo muf daffelbe ein Kreidvieredt fein.

394) Unter allen einem RKreife eingefchriebenen Biereden bhat
da8 Quadrat den groften Fladheninbalt.

J.
\ Die Kreispolygone.
395) Der Jnbalt eined jeben Tangentenpolpgond oder eined

reguldren Polpgond it gleidh) dem ‘Produfte aud feinem balben
Umfange und dem Radiud ded eingefdhriebenen Kreifes

u
B 3 - R.
396) Sn jedem Sebhnenpolygon ift die Summe ded 1., 3., 5. ...
Tinfeld gleidh) der Summe ded 2., 4. 6. . . . Winfels.
397) Sn jedem Tangentenpolpgon ift die Summe der 1., 3.,
5. . .. Geite gleih der Summe der 2., 4., 6. . . . Seite.

398) Die Relationen jwifdhen den Seiten eined dem Kreife
pom Radiud R eingefdhriebenen n-Ecd8 und 2n-Ed8 an und azn,
und der Seite ded umidriebenen n-Edd un {ind:
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o = Vo X RpaRE &,
an = 9—21{3 ¥ 4R? — a’n

6 i A
V4R2 —L g%,

H 2un . R
V4R2 —I— u2n

399) Der Umfjaug eined eingefdhriebenen regularen n-Gdd ijt
fleiner al8 der Umfang ded umjdyriebenen regularen n-Eds
En < Un, .
400) Der Umjang ded eingefdhriebenen 2n-Cdd ift grofer ald
der Umfang ded eingefchriebenen n-Gefd
E2n > En,
401) Der Umfaug ded umfdriebeuen 2n-Ef3 ift dad harmoni-
fche Mittel Fwijhen Dden Umfangen ded eingefdhriebenen und nm-

fhriebenen n-Ccs
2Ell . UD

En + Un.

402) Der Umfang ded umfdyriebenen 2n-Edsd ift dad geometri-
jdhe Mittel der Umfdnge ded eingefdhriebenen n-Edd und umfjdhrie-
benen 2n-Gcfs

U2_n ==

Eau =VE11 . Uon

403) Dad eingefchriebene 2n-Ed ift dad geometrijdhe Mittel

jwifden den Fladen ded eingejdricbenen und umfdyriebenen n-Ccfd
Eon = V En . Un E

404) Dad umfdyriebene 2n-Ct ijt dad harmonijdhe Mittel 3oi-

fhen Den Flachen ded eingefdhriebenen 2n-Ectd und umfdhriebenen n-Ecf3
e — _2E2n - Un
E2n + Un.

405) Die Differeny bded8 umfjdhriebenen und eingefdhriebeneu
2n-Gf3 ift fleiner al8 Dder 4. Theil der Differens ded umfdhriebenen
und eingefdhriebenen n-Cdd

(U2n — E2n) < %(Un — En).

406) Die Differeny ded eingefchriebenen 4n-Ectd und 2nCEdd ijt

grofer ald der 4. Theil der Differens ded eingefdhriebenen 2n-Eif3

- und n-Gctsd
(E4n — E20) > Y4(E20 — En).
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407) Die Differeny ded umfchriebenen und eingefdhriebenen
20-Gf8 ift grofer ald die Halite der Differens ded eingefchriebenen
2n-Gf8 und n-Gfs !

‘ (U2n — E2n) > Y4(E2n — En).

408) Der Kretd ift an JInbalt grofer ald die Summe eined
eingefhriebenen 2n-Gd3 und ded 3. Theile8 Ded eingejchriebenen
2n:Ed8 und n-Gds

K > E2n -I— 1/3(E2n — En).

409) Der Kreid ift an Jnbalt fleiner ald die Dijferens ded
umfcdriebenen n-Edd und dem dritten Theile der Differen; ded um-
fdriebenen und eingefchricbenen n-Edts

K < Un — %(Un — En).

410) Unter allen ifoperimetrijhen Polygonen von gleiher Seiten-
3abl ijt Dad gleidhfeitige ein Magimum.

411) Unter allen Polpgonen von gleidher Seitenzahl und
gleihem Jnbalte hat dad gleicheitige den fleinjten Umfang.

412) Unter allen ifoperimetrifhen Polygonen von gleidher Seiten-
abl it dad regulire am groften.

413) Bon 2 reguliren Polpgonen von gleihem Umfang hat
dadjenige von groferer Seitengahl audh den grofern Snbalt.

414) Unter allen ifoperimetrijhen Sehnenpolygonen bhat dad
requldre den groften Snbalt.

415) lnter allen Polpgonen gleidhen Jnbaltd, weldr einem
Kreife eingefdrieben find, hat dad veguldre den fleinften Umfang.

416) Unter allen regularen ifoperimetrijhen Polygonen hat der
Rreid (dad centrifhe Unendliched) den groften Jnbalt.

417) Unter allen Figuren gleidhen Jnbaltd hat der Kreid den
fleinften Umfang.

418) Die Summe der Perpendifel, welde quad den Ecfen eined
regularen Polpgond auf eine der Seiten gefallt wird, ift gleih dem
mit der Seitenzahl multiplicirten Radiud ded eingefdhriebenen Kreifes.

419) Wenn man eine Kreidlinie in eine ungerade Anzahl
gleicher Theile theilt und man verbindet den irgend einem Theilpuntt
piametral gegeniiberliegenden Punft mit allen auf demijelben Halb-
frei8 [liegerden ‘Punften, fo ift dad Produft aller auf foldhe rt
gesogener Sehnen gleich der durd) die Jahl der Sehnen audgedriictten
PBotens ded Radius

0A1 X 0A2 X 0OAs X QA4 = R
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420) Wenn man die RKreidlinie in eine ungerade Anzahl
gleidher Theile theilt und man verbindet den Punft, der dem mit
Jull begeichneten Theilpunft diametral gegeniiberliegt, mit denjenigen
Theilpuntten, deren Jnbdere die Progrefjion 0, 2, 4, 8 . . . bilden,
fo ift dag Produft der fo gesogenen Sehnen gleich der durch ihre
3abl ausdgedriidten Potens ded Radiud. Fiir den 'in 9 Theile ge-
theilten Umfang ift 3. B.

OA1 . OA: . OAy = R3

421) Die Relationen Fwijhen den Radien R und r ded einem
Polygon umjdyriebenen und eingefdyricbenen Kreifed und der Central-
linte e find

1) fiur dag Finject

(R2 — €2 + 2(R? — e%)2 Rr — 4(R? — e?) R?r? — 8R1’e? — 0.

2) SedBed
3(R? — et — 4(R? — 22 (R? + %) 12 — 16R2rfe? = 0.

3) Siebened.

Sl mon p = R4+, ¢'—" B T, jo it
[pa — 1p 4 rq — 21 2pqr} (@ — 1) (0 + @) + [p%a — pr®
— 1’| 2r} (q—1) (p + @) = F=(pq —1p +1Q) (P?q* +1%p*—1’g?).

4) Udpted
iy o — 12 4 g} p? —1* + pa} (p*—1?) (@*—1?) — par* = 0.

422) Theilt man den Radiud ecined Kreifed nady ftetiger Pro-
portion, fo ift da8 grogere Stitct defjelben der Seite ed demfelben
Kreife eingefdhriebenen reguldven Fehnedd gleich

% a:'é(y5—ﬁ.

423) Durd) Subtraction ded 10-Edbogend vom 6-Edbogen
ethalt man den Bogen ded regularven 15-Cd3
arc. 6 — arc. o = arc. %is oder audp
arc. % — are. 5 = arc. Y.

424) Sn demjelben Sreife ift dad Quadrat der Fiinfedfeite
gleih der Gumme der Quadrate der Sedhectfeite und Jehnedieite
a% —, a%ii+- a0,

425) Sn dem reguldren 5-Cdt [hneiden fidh 2 Diagonalen, die
nicht von Dderfelben Gcfe audgehen nady ftetiger Proportion und jwar
ift bag grofere Stitdt der Finfecteite gleidh.
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426) Berlingert man 2 Seiten ded 5-C3 6i8 ju ihrem Durch-
fdnitte, fo ift jebe Der beiben DVerlingerungen der Diagonale Dded
Finfeds gleidh. g

427) Die Fladen bder ifoperimetrijhen reguldren Polpgone
vom Dreied an bid jum SKreife bilden eine jteigende Reihe; die
Umfange diefer Polygone eine fallende Reibe.

428) Sft n eine Primzahl und alfo n — 1 eine ufammen:-
gefeite, fo gerlege man n — 1 in feine Primfactoren, wodurd
n — 1 die Form 2a . 3b . 5¢ . . . . erhalt; die Theilung ded
Rreifed in n gleihe Theile fordert dann dle gleidhzeitige Auflbfung
pon a Gleidungen desd jweiten, b Gleidhungen ded dritten, ¢ Gleihungen
ved fiinften Graded u. f. w. Da fidh aber durdh) Kreid und Gerade
nur die Wurgeln quadratijder Gleihungen conftruiren lafjen, fo jolgt,
daf bdie Einfdhreibung eined reguliren n-Cdsd, n ald Primzahl voraus-
gefeit, nur dann elementar-geometrijh moglich ift, wenn n — 1 eine
Poteny von 2 audmadt. Diefe Cigenfdhaft findet {tatt bei den
Soble o= & .5 17 287 . 3. . . (Gaug.)

429) G838 fei AB der Durdhmeffer eined Kreifed und CD ein
auj demfelben fenfredhter Radiud. Man theile um nabherungdioeife
ein n-Gd in denfelben RKreid ju befdhreiben, AB in n gleihe Theile,
perlingere fowohi AB al8 CD nad) aufen um einen foldyen Theil
AC = DF ="nAB unbd giehe EF, weldhe den Kreid jum erften Mal
in G f{dhneidet. Dann ift die Gerade wifden G und dem dritten Theil-
punft H naherung@ieife der Seite ded gefudyten regularen n-Edd gleid.

Sefst man den Radiud =R, fo erhadlt man fitr die Seite den Yuddrud

a =§r(n——4)2 Laag. ln 26 K@ — 2 — 8
Diefe Conftruction ijt braudbar vom 6-Cd an.

430) Um bdie Dreitheilung eined Winfeld8 ACD naherungdweife
audsufithren, jiehe man von irgend einem Punfte A Dded einen
Sdenteld eine Senfredite AD auf den andetn, made CB = CD
sieche CF = AD parallel ju AD und die Hypothenuje AB. Run
verlangere man AC fo, daf CJ = AB wird und bejdhreibe aus C
mit CJ einen Bogen, iehe JF und verlingere diefe Linie, bid fie die
in G auf CF erridptete @enfredpte GH in H trifit; fodann ijt

2 GHJ = Y5 £ ACD . approg.
4
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431) (8 bebeute: a die Seite ded regularen n-Eca,

R den Radiud ded umfdhricbenen Kreifes,
r Den Radiud ded eigefchriebenen Kreifes,
A die Seite ded8 umidyriebenen n-Ef3,

f den Fladeninhalt ded eingefdhrieh. n-Ed

Relationen jwifdhen a, R, v, A, f fiir die einfachften reguldren Polygone. . . . .

Gejudt]  Dreiet. | ~ Cedaed. ‘ wdljed.
a |RY3 R Ry
a || 2r)3 2r)3 2r Y7 —4Y)3
R |tay3 |a lay2 + T2
R | 2r ry’3 o Y 2TUF3
r | ¥ 313 EETYE
r | 4R % I3 %Vz + 13
A |2RY3 | 3iRY3 2R V7 — 473
A [2a)3 |2a)3 Vo ¥io 3
f | 1a’}Y3 | 3R |3 | 3R?
f | 3R2)Y3 | 3a2)3 32 Y7 + 413
Sefucht!| ~ Biered. Achtect. I Sedyzehned.
a |RYV2 RY2 =12 R 2511 e
e Y22 £ 48
a | 2r arYe —27Y2 2r| P on
R|52V2 |sYG@¥ayd |a:V2—-To2t+y2
R |r}2 1Y@ =272 x: K24 Va1 pes
|2 |SvEeFTe |3ivraere
r |2 SYBF2rd |gV2iTatre
U KT T
RYBE =272 | 2R P £
A || 2R Fi 2 N TR
Rt 212 i
e ve el a2t 212
f | a? 2213 + 272 | 222 T
f | 2R? 2R? |2 2R [ 2—V2
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432) Die Seite ded reguliren 17-Gd8 ift
8= %V34—2V17~2V34_2]/17—4V17+3V17—V17o+38}/17
= R 0,3674990.
Bur Conftruction diefer Seite dienen die Formeln fiir R = 1
X = Vi + % = VAP + (BH + %
VY =Y — %=V P + (B —

2= — WX + VX + A
y = + %Y + [ (A7 + (47
7=y

cos. 2x = Ay + [V — 2
Grrichtet man im GEndpunfte diefed Cojmud ein Perpendifel .
auf demfelben, fo fchneidet diefed den Vogen 2¢ ab, Wwomit gleidh)-

0
jetig bie Geite be3 17-Gits 2 sin. 9 — Chord. o beffimmt
ift (SHEmils).

433) Uud bder 17-Cctfeite findet fidh fitr die Seite ded reg.
34-G {8

a.=g[—1+V17—{—V34—2V17—2V17—|—3V17—~V170+38]/17]
— R . 0,184538. :

Wi diefelbe ju conftruiren, verfahrt man jolgendermafgen:

Ueber dem Radiud AO ded gegebenen Kreifed, darin dad 34-Cd
ju verzeichnen, bejdhreibe man al8 Durdhymefjer einen Kreid; -errichte
die Tangente AD = 2R, verbinde D mit der Mitte C von AO durdh
CD, weldhe den fleinen Kreid8 von E und E/ {hneidet, conftruive
ferner itber DE und DE‘ die Halbfreife DHE und DH'E’, jiebe
DF = R | CD unbd verbinde F mit den Mittelpuntten G,G* det
Halbfreife DE und DE’ durdy die Geraden FG und FG’, welde
pie Halbfreife in H und H’ fdneiden. 1Ueber FH' al8 Durdymefjer
befchreibe man einen neuen Halbfreid FMH’, siehe in der Dijtan;
FJ = FL eine ‘Parallele JR mit FH* und jalle aud R dad Loth

RS | FH, jo ift FS gleih der gefudhpten Seite.
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A
Jur Propadeutit.

§ 1. Der Punft im Roume. Figirung defjelben. Goordi-
natenfyfteme.

§ 2. Mebrere Punfte im Raume. Geraden, welde durch 2
und mef)rgre Buntte hindurdgehen. Mittelpunft der mittlern Ent-
fernungen eined Syftem’s von Punften. Durdfdhnittdpunfte von
Geraden in der Gbene und im Raume. ECntfernung eined Punfts
von einer Geraden.

§ 3. Die Cbene. Durdhfdhnitt der Cbene von Geraden. Ab-
ftand eine8 Punftd von einer Gbene. Fufpunft von Gerabden.
Horizontal:, Bertifal- und {dhiefe Gbene. Durdh{chnitt von Gbenen.

§ 4. Der Winfel in der Cbene und im Raume. Neigungs-
winfel einer Geraden ju einer Cbene. Flachenwinfel zweier Gbhenen
und Neigungdwinfel derfelben. Korperwvinfel oder Raumed, gebildet
durd) Durdhfdhnitt dreier oder mehrerer Ebenen. ,

§ 5. ‘Projection von ‘Punften, Linien, Fladen und Winfeln
auf die $Horizontale.

§ 6. SKrumme Flade. Tangenten und Tangentialebenen an
perfelben. Urt der RKriimmung. Fladennormalen. Projectionen
bon Fladen.

§ 7. Polpeder. Begrengungdfladen, Kanten und Ecfen. Bafis,
Hobe und Seitenhohe. Seitenfanten und Grundfanten. Reguldre
und irveguldre Polyeder. Querfdnitte. Complanation und Cubatur.

§ 8.  Swmummfladige Korper. Uren Dderfelben. Haupt- und
Parallelquerfdnitte. Schnitte durcd) die Agen und beliebig gefithrte
¢bene Durdhfdnitte.  Complanation und Cubatur.  Eintheilung
per Flachen.

§ 9. Durdidnitte von Ffrummen Fladhen. Linien doppelter
Qritmmung.  Linien auf den Flachen,
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§ 10. Congruens, Wehnlichfeit und Symmetrie der Polpeder.
Gerad- und {dhiefbafijhe Korper.

§ 11. Dad Pridma. Parallelepipedon und Cubusd. Geftupte
Pridmen. Gerade und [hiefe Pridmen. Mantel ded Pridma’s.

§ 12. Die Pyramide. Die Tetraeder. Der Pyramidenftumpf
und Obelidf. Sdrdg abgeftuste gerade und jdhiefe Pyramibden.
Byramidenmantel.

§ 13. Der Cylinder. Are und Hobe deffelben. Die Cylinder
sweiter und boherer Ordnung. Cylindermantel. Geftupte Cylinder
und Gylinderhufe. Querfdnitte.

§ 14. Die Kegel und deffen Entjtehung. Einfadhe und Doppel:
fegel.  Regelftumpf. Gerade und fdhiefe Kegel. Kegelaze. RKegel-
fdhnitte. .
§ 15. Die Gntjtebung der Kugel. Pole, Are, grofte Kreife,
Parallelfreife und Meridiane der Kugel.  Kugelhaube und Kugel-
fegment. RKugelsone und Kugelichicdht. RKugelfector. Kugelzieied und
Rugelfeil. Spharifhed Dreied und Kugelpyramide.

§ 16. Die reguldren Polpeder bder erften Art.  Tetraeder,
Octaeder, Sfofaeder, Dobdefaeder und Heraeder.

§ 17. Die reguldren Polyeder der ziveiten Art.

§ 18. Die requlaven Polpeder der dritten Urt.

§ 19. Die Rhomboeder.

§ 20. Grzeugung der Rotativndforper.

§ 21. Grzeugung pon feilformigen und conoidifhen Korpern.

§ 22. Ganglidh irregulre Korper mit parallelen und nidt
parallelen Flachen. _

§ 23. SKrumme Korper. Gintheilung derfelben nady Ordnungen.

B.
Gerade und Gbenen im Raume.

§ 24. Qiegt ein Theil einer Geraben in einer Cbene, fo liegt
aud) die ganze Gerade in derfelben Gbene.

§ 25. Legen 2 Punfte einer Geraden in einer Ebene, fo falt
aud) die ganze Gerade in Diefelbe.

§ 26. Jallt eine Gbene theilmweife mit einer andern jufammen,
fo fallen beide Gbenen aud) vollftandig sufammen.
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§ 27. Durd) 2 ober mebrere in gevader Linie liegende Punfte
fonnen unyablige Ebenen gelegt werden; liegen 3 Punfte nidht in
einer Geraden, fo ift nur eine Cbene duvdh diefelben ju legen moglid.

§ 28. 3Bwei Gbenen f{dmneiden fih in einer Geraden.

§ 29. Gine Gerade ift auf einer Cbene fenfrecht, wenn fie auf
allen Geraben, die in der Ebene durd) thren Fufpuntt gezogen ywerden,
fenfrecht ftebt. Uuch ift die Cbene fenfrecht auf der Geraden.

§ 30. Qiegt eine Gerade in einer Gbene, fo fann nur eine
Gbene in Ddiefer Geraden auf Dder erften Gbene fenfrecht ftehen; Des-
gleihen fann durch eine auferhalb einer Gbene liegenden Geraden
nur eine Gbene fenfrecht auf die erfte Cbene hinabgefallt werden.

§ 31. Gine Gerade ift parallel einer Gbene, wenn fie leptere
nirgenda fd)nelbet fo weit man beide aud) verlingern mag, oder —
falld bdie %Ibftanbe der Geraden von dar Gbene dllevortd eimander
gleih find. Unter Dderfelben Bedingung find aud) Ebenen einander
parallel,

§ 32. 3wei Geraden, welde fidh dneiden, befinden fidhy in
derfelben Gbene und beftimmen die Ridhtung derfelben.

§ 33. DBon allen Geraden, weldhe von einem Punfte augerhald
einer Gbene nadh lefsterer gezogen werden, ift die Senfrechte die Filr-
jefte, und fe tweiter die Geraden {ich vom Perpendifel entfernen, um
fo langer find fie.

§ 34, Durd einen Punft einer Geraden fann nur eine Cbene
jenfrecht auj die Gerade gelegt werden.

§ 35. St eine Gerade auf einer Ghene fenfrecht, fo fteht auch
jede Gbene, welde durd) die Senfrehte gelegt wird, auj der erften
Gbene fenfrecht.

§ 36. Qiegt ecine Gerade fhrage ju einer Gbene und man fallt
aud einem Punfte der Geraden eine Senfrehte auj die EGbene und
perbinbet die Fufpunfte beider Geraden durdh eine dritte Gerade, fo
ift der fpite Winfel (Neigungdwinfel), den die Schrage mit der Ver-
bindungslinie der Fufpunfte beider Geraden bildet, der Eleinfte von
allen Winfeln, die fih mit irgend einer andern Geraden aud ihrem
Suppuntte in der Gbene bildet.

§ 37.  Wenn von 4 Gbenen swei und swei fih durchfchneiden
und die ebenen Winfel, welde 2 Senfrechten aud einem Punfte auf
per Kante in beiden Gbenen bilden, gleih find; fo fallen die ent-
fprechenden Gbenen jufjammen, fobald man ihre RKanten aufeinander
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und eine ihrer Gbenen auf die ihr entfprechende ded andern Flachen-
winfeld legt.

§ 38. ©ind 2 Gbenen auf einander fenfreht und man gieht
burcdy die eine Gbene eine Senfredhte auf die Durdhfdhnittdgerade, fo
ift diefe aud) fenfredht auf der andern Gbene.

§ 39. Wenn man aud der Durdfdhnittdgeraben jtveier auj-
einander fenfrechter Gbenen ein Loth auf eine derfelben errichtet, fo
liegt daffelbe gleichzeitig- gang in der andern Gbene.

§ 40. Alle Geraden, welhe einer auf einer Gbene fenfredhten
Geraden parallel find, find audh fenfrecht auj der Gbhene.

§ 41. Ulle Perpendifel auf Dderfelben Gbene find einander
parallel.

§ 42. Ulle Geraden, telhe einer beliebigeu @etaben eingeln
parallel find, find untereinander parallel, wenn fie aud mcf)t in der-
felben Gbene liegen.

§ 43. Werden Gbenen von einer Gbene durdhfdhynitten, fo find
jammtlidhe Durdhjchnittdgerade einander parallel.

§ 44. Ulle auf einer Geraden fenfrechte Gbenen find einander
parallel,

§ 45. Parallele Gerade wifden parallelen Gbenen find ein-
ander gleid).

§ 46. Gteht eine Gerade auf einer von beliebig vielen paral-
lelen Gbenen fenfrecht, fo it fie audy fenfredht auf fammtlichen Gbencn.

§ 47. Wenn die Schenfel zweier Winfel, die nicht in derfelben
Gbene liegen, nadh einer Seite hin parallel find, fo find die Winkel
gleih und ihre Gbenen parallel.

§ 48. Wenn 3 Gerade, weldhe nicht in derfelben Ehene liegen,
gleih und parallel find, fo find die Dreiecte, welche entftehen, tvenn
die Gndpunfte der Geraden verbunden werden, gleidh, und die Gbhenen
diefem Dreiecte parallel.

§ 49. Wenn 2 Gbenen, die fidh gegenfeitig fhneiden, auf einer
pritten Gbene fenfredht fteben, fo fteht auch ibhre Durchichnittslinie
auf derfelben Cbene fenfredt.

§ 50. J3wei Gerade werden von 3 parallelen Gbenen propor-
tionirt gefdhnitten.

§ 51. Gin Biered ABCD liege enttveder in derfelben Gbhene
oder niht. Schneidet man die Gegenfeiten mittelft jzweien Geraben
EF und GH in gleihem DBerbaltniffe, fo daf die Proportionen
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AE : BE = DF : FC
PG UG = AH.: DH
ftattfinden, fo fdneiden fih EF und GH derartig in einem Punfte M, daf
HM : MG = AE : EB
EM:FM = AH : DH ... (Regendre.)

§ 52. Wenn eine erfte Gerade EF 2 Gegenfeiten eined wind-
fdhiefen Bieretd ABCD, und eine jiweite Gerade GH die beiden anbdern
Oeiten deffelben Bieredd proportionirt [dHneidet, fo liegen 1) beide
Geraden in einer Gbene; 2) jede derfelben wird von der andern in
2 Abjdpnitte getheilt, welhe den Abjdhnitten der von ihr nidht ge-
troffenen Seiten proportionirt find.

§ 53. Sede Trandverfalebene beftimmt auf den 4 Seiten eined
windjdhiefen Bieredd 8 AUbjdhnitte von folher Art, daf dad Produft
aud 4 Abjdnitten, welde feine gemeinfamen Endpuntte haben, gleich
ift dem Produft der 4 andern Ubjhnitte.

§ 54. Jn jedem twindidhiefen Biered bilden die Mitten der
Geiten die 4 Gdpunfte eined Parallelogramma und liegt der Durdh-
jhnitt8puntt der Geraden, welhe die Mitten bder Gegenfeiten ver-
binden, in der Mitte der Geraden, weldhe die Mitten der Diagonalen
perbinden.

§ 55. LWenn man durd) eine beliebige Gerade XY und die die
Gden eined windjdhiefen Polhgond ABC . . . von ungerader Seiten-
angahl, Gbenen legt, welde die besiehlid) entgegenliegenden Seiten in
2 Abfchnitte theilen, fo ift dad Produft in den Ubfdhnitten, weldhe
feine gemeinfamen Gndpunfte haben, gleidh dem Produft der iibrigen
Abfdnitte.

§ 56. it ein Dreied ABC im Raume gegen eine Gbene um
pen Winfel v geneigt, [o beftebt jwifden dem Dreiede und der Pro-
jection Ddeffelben in der Gbene die Relation

ABC = A'B‘C’ sec. » oder A'‘B'C' = ABC cos. ».

§ 57. Fiir ein Polpgon und® der Projection bdeffelben erhalt
man durd) Jerlegung in Dreiede und Antvendung ded vorigen Sased
ABCD . ...= NBED .. . s8ec v

§ 58. Die Vegichungen wifden einem Winfel w und feiner
Projection w' in der Horizontalen {ind, falld die Meigungdwintel
feiner Schenfel mit der Projectiondebene u und » heifen
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c0S. W = (COS. W — C€0S. U €0S. ?) : sin. u sin. »

te Vow! :VSill.(S——u) sin. (S_’,); Rk
e | sin. s sin. s —w) i 2 474w

und bder Neigungdwinfel o der Ebene ded Winteld gegen die Pro-
jectiondebene ift beftimmt durd

¢0s. ¢ = sin. w}/ sin. s sin. (s — u) sin. (s — #) sin. (s — ).

C.
Korvperlihe Winfel und Dreiece.

§ 59. Jn einem Ddreiwinfligen Raumed ift die Summe zweier
ebener Winfel ftetd grofer, ald der dritte Winfel.

§ 60. Die Summe aller ebenen Winfel eined Raumeds ijt
ftet8 fleiner al8 4 R.

§ 61. Wenn in 2 dreiwinfligen Raumeden alle 3 ebenen Winfel
Ded eimen Raumeds der Reibe nadh) denen ded andern Raumeds gleidh
find, fo find beide Raumede einander congruent.

§ 62. Wenn 2 dreiwinflige Raumede einander congruent find,
fo machen die Gbenen, in welden die gleichen Wintel liegen, mit
einander gleidhe Wintel.

§ 63. Die Summe der Winfel eined converen Raumedsd von
n Seiten ift thiner al8 2nR und grofer ald 2 @ — 2) R.

§ 64. 3Jwei fpmmetrifde Raumede find inbaltdgleich.

§ 65. Jeded Ddreiwinflige Raumed ift gleih dem Ueberfchuf
der “balben Summe feiner 3 Fladyenwinfel iiber einen rechten Flachen-
winfel.

§ 66. Jeded convere Raumed ift gleih dem Ueberfhup der
halben Summe ibrer Flacdenwintel itber fovielmal 2R Flachenwinfel,
ald e8 Seitenflachen hat, weniger zwel.

§ 67. Wenn man in einem converen Raumed, deflen Seiten
alle, mit Yudnahme einer conftant find, einen eingigen von den Gegen-
winfeln diefer Seite fidh) andern laft, fo jwar, daf dad Raumed
conper bleibt, fo wird die verdnderlihe Seite grofer oder fleiner, fe
nadpdem der begeichnete Gegenwinfel grofer oder fleiner yoird.

§ 68. Wenn man den Winfel eined converen Raumeds, defjen
Seiten conjtant find, fid) beliebig andern [aft und man begeidhnet
der Reibe nadhy mit 4 alle diejenigen Kanten, deven Wintel grofer
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Werden, und mit dem — Ddiejenigen, deven Winfel abnehmen, fo
findet man mindeftend einen viermaligen Jeichenwedhiel.

§ 69. Jn jedem forperlihen Dreiecfe fteht der grofern Seite
ber grofere Wintel gegeniiber,

§ 70. Bwei torperlihe Dreiece, weldye beyiehlich gleihe Seiten
baben, die auf dhnliche Urt liegen, find einander congruent.

§ 71. 3n jedem forperlichen Dreied fdhneiden fich die Halbir-
ebenen der Winfel in einer Geraden.

§ 72. Jede Cbene, weldhe man fenfreht auj die Durd)jdhnitts-
linie der 3 innern winfelhalbivenden Gbenen eined forperlichen Dreiedts
legt, fchneidet die 6 Halbivebenen in den 3 Seiten und den 3 Hiohen
eined und deffelben Dreiects.

§ 73. Jn jedem forperlichen Dreiedt {dhneiden fich die Ghenen,
eldhe man durd) die Kanten und die Halbirlinien ihrer Gegenfeiten
legt, in derfelben Gerabden.

§ 74. 3n jedem forperlichen Dreiedt fdhneiden fich die Ghenen,
weldhe man durd) die Halbirlinien der Seiten ded forperlichen Dreieds
fenfrecht auj diefe legt, ebenfalld in einer und Dderjelben Geraden.

§ 75. Die Gbenen, welhe mau durdh die Kanten ded forper-
lihen Dreiedd fenfreht auf die Gegenjeiten legt, jdhneiden fih in
derfelben Gerabden.

§ 76. 3n jedem forperlihen Dreied ift die Summe der von
den RKanfen und Dden Halbirungdlinien der Gegenfeiten gebildeten
Wintel fleiner al8 die Summe der Seiten.

§ 77. Wenn man ein forperliched Dreiect, dad 3 rechte Winfel
enthalt, durd) eine beliebige Gbene fchneidet, fo projiciren fidh die
Ranten ded forperlihen Dreiedd auf die Hohenperpendifel ded durdh
Den cbenen Sdhnitt beftimmten Dreiectd, und bdie Spitie ded forper-
lidhen Dreiectd hat ju feiner Projection den Durchichnitt der 3 Hohen-
perpendifel (la Fremoire).

D.
Allgemeine Sdse iber Polyeder,
§ 78. Gubtrabirt man von der Summe bder Flahen und

Ranten eine8 Polpederd die Edenzahl, fo ift die Dijferens confjtant
gleich 2 B B K =2,
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§ 79. Sn jedbem Polyeder finden zwifhen der Unzahl der
Flaen, Kanten und Cden die Relationen ftatt:
E<2(F —2; E>BF + 4
K < 3(F — 2); K> #%F.

§ 80. Sn jedem Polyeder find die Seitenflacdhen von ungerader
Seitengahl immer in gevader Anzahl vorhanden; dedgleidhen die Ecfen
pon ungleidher Kantenjahl.

§ 81. 3n jedem convegen Polpeder gibt die Jahl Der Ddrei-
feitigen Geitenflachen vermehrt um die Jahl der dreifantigen Cden
eine Summe, welhe niemald fleiner ald 8 fein darf

Ts + Es > 8.

§ 82. TWenn die Oberflache eined Polyederd nur ausd Dreieden
oder Drei- und Sedhdecten befteht, fo ift die Anzahl der Dreiecte nie
fleiner al8 4 g

D> 4.

§ 83. Bejteht die Oberfliche ded P nur aud Viereden oder
" aud Bier- und Sechdecten, fo ift die Jahl der Bierece nie fleiner ald 6
V%% 6.

84. it die Oberflache ded Polyederd aud Finfecen oder Fiinj-
und Seddeden jufammengefest, fo ift die Anzahl der Finfede
For 12

§ 85. Sn jedem Polpeder, dad nur dreifantige Gden und ju
Geitenflachen Finf- und Sehdecte bat, ift die Anzahl der Fiinfede
gleidy 12.

§ 86. Hat ein Polyeder nur Dreiede ju Seitenflicdhen und find
feine Gcen jum Zheil fiinf- ober fehdfantig, fo it die Anjahl ber
fiinffantigen Gden = 12.

§ 87. Die Gumme der ebenen Winfel eined convegen Polyeders
ift fovielmal 4R, al8 da8 Polyeder Ecden hat, weniger 2

Sw = 4(E — 2)R.

§ 88. Sn jedem Polpeder ift die Summe der Eden gleih dem
Neberfhuf der Summe der Flachenwintel itber foviel mal 2R Fladpen-
winfel, al8 dad Polpeder Fladhen hat, weniger 2

Se = (F — 2) 2.

§ 89. Wenn man bdie Oberflache eined Polyederd in T von

einanber abgefonderte Theile theilt durh K Kanten, weldhe N von
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einander abgefonderte Nefe bilden und bejeichnet mit B die Anzahl
der Gden, fo findet die Relation ftatt (Thibauld)
F4+E—K-—N=1.

§ 90. 3wei Polyeder find congruent, wenn ihre Seitenflachen
der Reibe nad) eingeln einander congruent find.

§ 91. 3Bwei Polpeder fonnen nidht einerlei und gleidhviel Ecen
baben, ohne gang in einander ju fallen.

§ 92. Sn 2 fymmetrijhen Polpedern {ind dahnlich liegende
Seitenfladen einander glei) und bdie Neigung zweier Fufammen:
jftofenden Gbenen in dem einen Polpeder ift der Neigung dhnlid
liegenden Gbenen in dem andern gleid).

E.
PByramide und ‘Pridma.

§ 93. Jede Gbene, welde durd) die IMitten 3weier Gegenfanten
eined Tetraederd gelegt wird, theilt Ddiefen Korper in 2 inbalts-
gleicdhe Theile.

§ 94. Sn jedem Tetraeder {dhneiden fidh die Geraben, welde
man aud Dden 4 Cden je nadh) dem Mittelpuntt der mittleren Gnt-
fernungen Der Gegenflache zieht, in einem und demfelben Punfte,
welder der Mittelpunft der mittlern Entfernungen ded8 Tetraderd ift.
Theilt man jede der 4 Geraden in 4 gleihe Theile, fo liegt diefer
legtere Puntt im Ddritten Theilpunft einer jeden von bder Ede ausd
geredhnet, aud weldher fie gejogen worden.

§ 95. Jn jedem Ietraeder halbiren fich die Geraden, weldhe
pie Mitten je sweier Gegenfanten verbinden, im Mittelpuntt bder
mittletn Cntfernungen der 4 Eden ded Tetraeders.

§ 96. Jn jedem Tetraeder theilt bdie DHalbirung3ebene jeded
Fladenwinfeld die gegeniiberliegende Kante in 2 Abfchnitte, eldphe
dem Jnbalte der anliegenden Seitenflachen proportiomirt find.

§ 97. 3Bwei Pridmen find congruent, wenn ein forperlicher
Winfel von 3 eingeln gleihen und dhnlich liegenden Gbenen in dem
einen und in dem andern begrenst wird.

§ 98. 3wei Pridmen von congruenten Grundfldden und gleicher
$Hobe find congruent, wenn fie auferdem beide gerade find.

b)
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§ 99. Jn jedem Parallelepipedon find 1) die gegenitberftehenden
Seitenflachen gleidh und parvallel; 2) die gegeniiberliegenden Raum-
ede fymmetrijd); 3) die gegeniiberjtehenden Flachenmwintel gleid.

§ 100. Jn jedem Parallelepipedon halbiren fich die Diagonalen
gegenfeitig.

§ 101. Die Diagonalebene theilt ein Parallelepipedon in 2
jpmmetrifd) gleidhe und inhaltdgleihe Pridmen.

§ 102. Sn jedem Pridma find jammtlihe Paraleljdnitte
einander gleidh) und congruent.

§ 103. Parallelepipeden und Pridmen von gleiher Hohe und
Bafig find an JInhalt gleid.

§ 104. Seded {chicfwintlige Parallelepipedon ober jeded fchiefe
Pridma iiberhaupt fann in ein joldhed von gleihem Bolumen ver-
wandelt werden, welded gleidhe Bafid und Hobe hat wie dad [dief-
winflige und auferdem redhtwintlig ijt.

§ 105, Dad Quabdrat iiber der Diagonale eined rechtwintligen
Parallelepipedond ift gleih der Snmme der Quabdrate der drei in
eine Cde jujammenitofender Kanten

d = a? 4+ b? + c

§ 106. Jm {diefwintligen Parallelepipedon mit den Kanten

a, b, ¢ und den Neigungdwinfeln A, B, C ijt dad Diagonalenquadrat
d> = a? 4 b> 4 ¢* 4 2ab cos. C 4+ 2ac cos. B 4 2bc cos. A.

§ 107. FRedytwinflige Parallelepipeden von gleicher Grundilache
vethalten fih wie ihre Hohen und von gleihen Hohen wie ihre
Grundflacdhen.

§ 108. Rehtwintlige Pridmen verbalten {ich ihrem Jnbalte
nach wie die Produfte aud ihren Grundflahen und Hobhen.

§ 109. Der Inhalt eined rehtwintligen Parallelepipeds ift gleidh
pem Produfte feiner drei in eine Cde jujammenftofenden RKanten
Va—"Sibe:

§ 110. Dad Bolumen eined jeden Pridma’s ijt gleih dem
Produft aud Grundfiide und Hohe

N —i%Gh
§ 111. Die Oberflache eined recdhtwintligen Parallelepipedons it
0O = 2(ab 4+ ac -+ bc)
und eined jdhiefroinfligen mit den drei Neigungdwinfeln der Kan-
ten u, v, 0
0 = 2(ab sin. # + ac sin. » -4 be sin. 9).
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§ 112. Die Oberflahe eined nfeitigen geraden Pridmad von

Der Hohe h betrdgt
O0=G-+4 G+ nh = 2G + nh.

§ 113. Wenn eine Pyramide von einer Chene parallel mit der
Bafid gefdnitten wird, fo find die Durdfdhnittdlinien den Kanten
an der Grundflddhe und den Hohen proportional und ift der Quer-
{hnitt der Bafid ahnlich.

§ 114. Werden 2 Pyramiden von gleiher Bafid und Hobhe
in gleihem Abftand von der Bafid parallel durdpfchnitten, fo find
die Quer{dnitte inpaltdgleid.

§ 115. Tetraeder von gleiher Bafid und Hobe find inbalts-
gleidh, da jeded Tetraeder der dritte Theil eined Pridmad von gleicher
Bafid und Hobe ift.

§ 116. Dad BVolumen jeded Tetraederd ift gleidh dem Ddritten
Theile Ded Produftd aud Bafid und Hohe

V = Y%Gh.

§ 117. Dad Volumen jeder Pyramide ift gleih dem Ddritten

Theile ded Produftd aud Bafid und Hobe
Vi%e 14Gh

§ 118. Pyramiden von gleider Hobe verhalten fidh oie ihre
Grundfladhen und von gleidhen Grundfladen wie ihre Hohen.

§ 119. Die Oberflachen dabnlicher Pyramiden verhalten fidh
wie die Quabrate und die BVolumina wie die Cuben ihrer Hohen
oder homologen Kanten.

§ 120. Die Oberflache einer nfeitigen regularen Pyramide ift,
wenn a dad Upothem der BVafid, k die Grundfante und s die Seiten-
hobe begeichnet.

0=%‘+’$=%an(k+s)=g(k+s).

§ 121. Der Jnbalt eined Tetraederd ift, jalld die 3 Seiten-
fanten einander gleid) k, und die Grundfanten a, b, ¢

V=" (a+b+c)(@@a+b—c)(b -+ c— a)B>— a’h’c?

§ 122, DBegeihnet man in einem Tetraeder mit a, b, ¢ die
Grundfanteu, und mit A, B, C bdie diefen Grundfanten gegeniiber-
liegenden Seitenfanten, fo ift der JInbalt deffelben

VA23,2 (B"’ + b? + (2 + 2 — A2 a‘z) + B2b2 (A2 + a2
V:1/2 +C2+c2_B2_b‘2)+C2c2(A2+a‘l+B2+b2
— ® — ) — (a%b%? — alBA? — DBPANC? — C?ABY)

5*
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§ 123, Jn jeder Pyramide ift die Bafid gleih der Summe
der Produfte aud jeder Seitenfladhe in den Cofinud ihred Neigungs-
winfel8 gegen die Bafis.

§ 124. Dad Quabdrat der vierten Seitenfladhe eined Tetraederd
ift gleid) der Summe der Quabdrate der andern Seitenflachen, weniger
den doppelten Produften aud je jwei derfelben in den Cofinud ihres
Neigungdwinfeld
D? = A2+ B?+ C?>— 2AB cos.(AB)—2AC cos.(AC)— 2BC cos. (BC)
und jind die Wintel Rechte D? = A2+ B2+ (2

§ 125. - Kennt man von einem ‘Parallelpipedon, einem Ddrei-
feitigen Pridma ober einem Tetraeder, die ju einer Ede sujammen-
fiogenden RKanten a, b, ¢ und deren Kantenwinfel A, B, C, jo ijt

sinz. & [ sin. S sin. (S — R) sin. (S — B) sin. (S — C)
der MNeigungdwinfel der Kante a jur Bafid und wenn man dad hier
vorfommende Radifal mit R begeichnet

0 bl Gl 0 2

sin. C
g ==l areisIn. (-———%—3——)
sin. B sin. C
und endlih dad Bolumen allgemein fiir die 3 angefiihrten Korper
V.= :2abe il
§ 126. Fur den Jnbalt eined Tetraederd hat man, diefelben
Bezeichnungen beibehaltend
V = s abe | 1 — cos.2A — ¢0s.”B — ¢0s.2C -2 c0s. A cos. B cos.C
§ 127. Dad BVolumen eined jeden Pyramidenftumpiesd, bdefjen
beibe Grundfladen G und g, jwei homologe Grundfanten A und a
find, und bdeffen Hobe h betrdgt, ijt
h AG — ag

Ji5 B g ; g
Ni— R CRE oder durd) h, G, g allein audgedriict

— 2@ +g+VGe 00

der Pyramidenfumpi ift an Inhalt der Summe Ddreier Pyramiden
gleich, die die Hohe ded Stumpfed jur gemeinfamen Hobhe haben und
peren Grundflddhen die untere und obere Grundfldche und eine mittel-
proportionale jwifdhen den beiden erftern, find.

§ 128. Die Oberflache eined Pyramidenjtumpid von den Grund-
fladhen G und g betrdgt, wenn man mit A, B, C, D .. .. die untern,

(U LT
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a, b,e, d.... de obern Grundfanten und mit s, s', 8 .
die entfprechenden Seitenhohen begeidhnet

0=G+g+§(A+a)+g(B+b)+§;(C+c)+....

Hia NI colleiARE—DI=—s (" — Wl 4 g =D =iy 8 =80 8

0=G+g+2§(U+u)moU=A+B+c+....;u=a+b+c+....

§ 129. Wenn man ein dreifeitiged Pridma von der Bafid ABC
mit einer gegen die Bafid beliebig geneigten Ebene DEF fhneidet,
jo ift der -pridmatijhe Stumpi ABCDEF gleich der Summe Ddreier
Pyramiden, deren Spigen D, E und F {ind und Dderen gemeinfame
Bafis ABC ijt, d. b.

V=14%G #H+ H + H).

§ 130. Unter allen rechtwintligen Parallelepipeden vom Jnbalte V
bat der Wiirfel die Fleinfte Oberflache, und unter gleichen Oberflachen
O dad grogte Bolumen.

§ 131. Unter denjenigen TParallelepipeden gleihen Jnbaltd V,
welde eine gleihe Kante K und ecine gleidhe EGcde haben, bhat die
fleinjte Oberflache dadjenige, darin die beiden an Dder gieihen Kante
liegenden Seitenfladhen an Jnbhalt gleih find.

§ 132. Unter allen Pridmen von gleider Hohe h, gleicher
Bafid B und einer gleihen Seitenflache £ hat dasdjenige die Fleinjte
Oberfladhe, darin die beiden an der gleichen Kante liegenden Seiten-
flachen an Jnbalt gleidh find.

§ 133. Unter allen dreifeitigen Pridmen von gleidher Hobhe h
und gleicher Bafid8 B bat die fleinfte Oberflade dad gerade.

§ 134. lnter allen Pridmen von gegebener Seitenzahl und
gleidher Hobe hat dad gerade die fleinfte Dberflache.

§ 135. Unter allen Pridmen von gleiher Hobe, gleidher Seiten-
3abl und gleihem Volumen, hat dadjenige, deflen Bafid reguldr ift,
die fleinfte Summe der Seitenfladyen.

§ 136. lnter allen geraden Pridmen von gleiher Seitenzahl,
gleicher $Hobe und gleidher Oberfladhe hat dadjenige von reguldrer
Bafid dad grofte BVolumen und bei gleihem Bolumen die Fleinfte
Oberflade.

§ 137. Dad gerade Parallelepiped hat unter allen von gleicher
Seitenfladhe und Bafid dad grofte Volumen (jolgt aud 136).
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§ 138. Goll aud einer rechtecdigen Tafel, deren Seiten a und b
purdy Wegichneiden von 4 gleiden Gdquadraten und gehoriges
Jufammenbiegen ein offener rehtwintliger Kaften von moglihit grofem
Jnbalte gefertigt werden, fo hat die Quabratfeite die Linge

(a4 b) —VaZ + b2 — ab
e D. i

§ 139. lnter allen Pyramiden von gleidher Hobe und gleicher
regularer Bafid, ift ber der geraden Pyramide die Summe der Seiten-
flachen am Fleinften.

§ 140. Unter allen Pyramiden von 3 Seiten und der Geftalt
und Grofe nad) gegebenen Bafid, welde auferdem eine gegebene
$Hohe und eine blof der Grofe nad) gegebene Seitenfliche haben,
witd die Summe bder beiden andern Seitenflachen ein Minimum,
wenn die Hoben diefer Seitenflacdhen und ihre Neigungdwintel gegen
die Vafid, wie aud) die Hobhen ihrer Projectionen einander gleidh find.

§ 141. Unter allen bdreifachen Pyramiden von gleicher Hobe
und der Geftalt und Grofe nad) gegebenen gleidhen Bafid hat die
fleinfte Summe der Seitenflachen diejenige, fitr weldhe die Projection
ibrer Gpike in Den Mittelpunft ded in die Bafid eingefdhriebenen
Kreifed falt und fiir welde fowobhl die Hohen der Seitenflachen, ald
ihre Neigungdwinfel zur Bafid von gleiher Grofe find.

§ 141. Sind von einer Ddreifeitigen Pyramide bdie Bafid und
eine Seitenflache ibrer Grofe nad) gegeben; ferner die diefen beiden
Fladen gemeinfame Kante nebft der Hohe der Pyramide, o twird
die Summe der beiden andern Seitenflachen am tleinjten, wenn die
Bafid der Pyramide gleichjchentlig ift.

§ 142. Unter allen gleid) boben bdreifeitigen Pyramiden von
gleidher Bafid hat diejenige die fleinjte Summe der Seitenflachen, in
weldher die Bafid gleidhfeitiq ift.

§ 143. [lUnter allen dreifeitigen Pyramiden von gleichem Bolu-
men hat dad reguldre Tetraeder die fleinjte Dberfldche.

§ 144. Unter allen Pyramiden von gleicher Hobe, auf Grund-
flachen von gleidher Seitenzabl, von gleihem Perimeter und gleichem
Bolumen bat die gerade Pyramide die fleinfte Dberflache.

§ 145. lUnter allen Pyramiden von gleiher Oberflade, auj
ifoperimetrifhen Grundflachen und von gleicher Flade hat die gerade
Pyramide dad grofte Volumen.
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§ 146. lnter allen geraden gleich hohen Pyramiden auf Grund-
flachen gleidhen Snbaltd und gleider Seitengabl, hat diejenige Pyra-
mide, Deren Bafid requldr ift, die fleinfte Oberfladhe.

§ 147. Gine gerade Pyramide von gegebener Hohe auf regu-
lazer, der Grofe nadh gegebener Bafid, hat eine defto Fleinere Ober-
flache, fe grofer die Seitenzahl der Bafis ift.

F.
Gylinder, Kegel und Kugel.

§ 148. Gine Gbene ABCD ijt ftetd8 fleiner al8 eine jwifdhen
denfelben Grengen liegende frumme Fladhe.

§ 149. Bon 2 Fladen gleihen Umfangd hat die convege einen
groferen Snbalt al3 die ebene.

§ 150. Jeder mit der Bafid parallele Querfdhnitt eined Cylin-
perd ift ein mit den Grundflddhen congruenter Kreid; jeder mit der
Aze parallel gefithrte Querfchnitt im Allgemeinen ein Parallelogtamm.

§ 151. Dad DVolumen eined geraden Cylinderd ift gleih dem
Produfte aud feiner Bafid und Hobe.

Yi— rzh,
§ 152. Die Manterflache ded Cylinderd betragt
M = 2rzh und die Gefammtoberflache
0O = 2w (0= "1).

§ 153. Dad DBolumen ded {diefen Kreideylinderd von der

Linge 1 und dem Neigungdwinfel » gegen die Bafid, betrdgt
V=2l L HR Y,

§ 154. Gylinder von gleidher Hobe verbalten fih wie ihre
Grundfladen und von gleihen Grundfladen, wie ihre Hoben.

§ 155. Uehnliche gerade Cylinder verhalten fich ihrer Mantel-
flaiche nach wie die Quadrate und ihrem Volumen nadh wie die
Guben ihrer Radien oder Hoben.

§ 156. Die DOberflache eined Cylinderd ift grofer ald die
conpere Oberflacdye jeded eingefdhriebenen Pridma’8 und Efleiner ald
die Oberflade jeded umfcdhriebenen Pridma’s.

§ 157. Die Oberflache eined Cylinderd ift immer fleiner ald
bie Oberfladhe eined Pridma'd von gleiher Hohe und gleihem
Bolumen.
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§ 158. Dad Bolumen eined Cylindersd ift grofer ald dadjenige
eined Pridmad von regulirer Vafid, gleicher Hohe und Oberflade
mit dem Cylinder.

§ 159. Wenn man um Ddie Bafid ecined geraden Cylinderd
irgend ein reguldred oder irreguldred Polpgon befdhreibt und auf die-
fed ein gerabed Pridma von gleider Hohe mit dem Cylinder fest,
fo verhalt fich dad Bolumen und die Oberflaiche ded Cylinderd jum
Bolumen und der Oberflache ded umfdyriebenen Pridma's, wie die
Perimeter der Grundflachen beider Korper.

§ 160. Unter allen geraden Cylindern von gleihem Bolumen V
bat der einem Wiitfel eingefdhriebene t;ie fleinfte Oberflache

21‘=h=(V

27.

§ 161. Unter allen Gylindern von gleidher Oberflidhe O bat
der Der dem Cubud eingefdhriebene dad grofte Bolumen

¥
27.

§ 162, Sdneidet man einen Kegel parallel mit der Bafid, fo
ift diefe Durdhjdhnittdfigur ein Kreis.

§ 163. Dad Volumen ded geraden Kreidfegeld betragt

Y = YAr'=h
und Ddeffen Mantelflache fiir die Seitenhohe s
s M = rzs; demnad) die Gefammtoberfldche
O=rm @ +s) =1 @+ hFD.

§ 165. SKegel von gleidhen Hoben verhalten fich wie thre Grund-
flachen und von gleihen Grundflachen wie ihre Hoben.

§ 165. Uebnliche Kegel verhalten fich ihrer Oberflache nadh ie
die Quadrate und ihrem Bolumen nadh mwic die Cuben der Radien
oder Hoben.

§ 166. Der Kegel ift feinem Bolumen nady gleih dem dritten
Theil eined Gylinderd von gleiher Bafid und Hobe.

§ 167. Dad Bolumen eined Kegelftumpied von den parallelen
Bafidradien R und r und Hobe h, betragt

V= 1hw (R* + Rr + 1.
Der Mantel ded Stumpfed jerner, wenn s die Seitenhobhe begeichnet
M= @R -+ 1) zs
und demnach die Gefammtoberflache

O=a@®+P+R+DIEP+ R—1)

anre=-h =
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§ 168. Gin Kegeljtumpf ift Fleiner al8 ein Cylinder, deffen
Bafid der halben Summe der beiden Grundflachen ded Kegeld und
deffen Hobhe der Hohe ded8 Stumpfed gleidh ift.

§ 169. Der Kegelftumpf ift grofer ald ein Cylinder, von defjen
Bafid der Durdhmefjer der halben Summe der Durdhymeffer der beiden
Grundflichen ded Stumpfed und deffen Hohe ebenfalld der Hiohe ded
Stumpfed gleidy ift.

§ 170. Die Oberflache eined Kegelftumpfed ift aud) gleih dem
PBrodufte feiner Seitenhohe in den Umjang eined Querfdhnittd mitten
gwifdhen den Grundfldchen.

§ 171. Dad DVolumen ded RKegeld durd) den Radiug und
Winfel w an der Spise audgedriidt, it

V= %r’n . tglhw
und die Oberflade Ddeffelben
0 = r’n (1 4+ cosec. Yaw).

§ 172, Dad Bolumen eined fdyiefen Kreidfegeld, defjen lingfte

und fiirgefte Seitenhohe S und s, betragt fiir den Radiud r
V= Y%z} 1628 — (S? — & — 4%

2 173. Unter allen Kegeln von gleiher Hobe und gleicher
Bafid hat der gerade die fleinfte Mantelflache.

§ 174. Der gerade Kegel bat eine fleinere Dberflache ald jede
gerade ober {dhiefe Pyramide von gleidher Bafid und Hobe.

§ 175. Der gerade Kegel hat eine fleinere Oberflache ald jeder
fhiefe Kegel von gleidher Bafid und Hobe.

§ 176. Der gerade Kegel hat eine fleinere Oberflache ald jeder
gerade oder {dhiefe fegelformige Korper von gleiher Bajid und Hobe.

§ 177. Befdhreibt man um einen geraden Kegel eine Pyramide,
fo verhdlt fih Bolumen und Oberfliche ded Kegeld ju Volumen und
Oberflache der Pyramide, wie die Perimeter der Grundflidyen beider
Korper.

§ 178. Unter allen geraden Kegeln gleidhen Bolumend bat die
fleinfte Mantelflache derjenige, in meld)em fich die Quadrate von Radius,
Hohe und Seitenbbbe wie 1 : 2 : 3 verbalten

3

=[a =[G -velagh
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§ 179. Unter allen geraben RKegeln gleihen BVolumend hat die
tleinfte Gefammtoberfldche derjenige, in dem bdie Seitenhohe dad
Dreifache ded Radiud betrdgt

3 3 3
L 8L A BRSO e S
1—|2_7t72’ h—2| ) s_3|271'V2-

§ 180. lnter allen RKegeln gleiher Mantelflahe M bat das
grofte Volumen Dderfelbe Kegel, wie im § 178. Hier ift

4 4
r=1/3r27l/h_ﬂ; h:‘/3r27 m; 8= /V27 oM
| = | o e

§ 181. Unter allen Kegeln gleiher Gejammtioberflache O, bat
-dag grofte BVolumen derfelbe, wie im § 179.

r—’/zl—,h—r%?, _3/|V(7)’

§ 182. Der grofte Cylinder, der ﬁcb einem RKegel 'sr’ah ein-
fhreiben [aft, hat die Dimenfionen r = %r; h' = 'sh.

§ 183. Der Cylinder von der gropten Mantelflache, elder
demfelben RKegel eingefdhrieben wird, hat die Glemente 1r' = 'i1;
h' = '2h; und foll die gange Oberfladhe ein Pagimum werden

= plar Bl G = b B .0
2(h - n’ 2 h.—'r

§ 184. Die Oberflacdhe der Kugel ift gleih dem vierfacyen Pro-

buft des groften Kugelfreifes '

V'L 2¢¥n
und dad Bolumen der Kugel
V — Yarsm.

§ 185. Jm Kugelfector betragt die Dberflache
0 =17 (2h + V2rh — 1)
und dad Bolumen
V = ¥ar’zmh
o h die Hohe der Calotte bezeichnet.
§ 186. Jm Kugelfegmente betragt
O = hz (2r + h)
V= h¥z (r — '4h).
§ 187. Die Oberflade einer Kugelzone iff
0 —I2wh
und dasd %olumen per von ihr umfchlofienen Kugelichicht
V= (H—h) rH + h) — H* 4+ h* 4 Hh)].
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§ 188. Die Flache einesd Rugelgmetedé bettugt wennt z der
Winfel ded Fweieds 0 /= ghar’n
und dad Bolumen ded entfprechenden Kugelfeild
V= ;i1%n.
§ 189. Die Flache eined | pI)anfcI)en Dreiedd, deffen 3 Winfel
8B, C ﬁnb betragt

" Pl ll (1 ek
0 180 (A+ B4 C — 1809 E. 180 . E = Excess.
und dad Bolumen bder 3ugef)6rigen Kugelpyramide
i 1¥Y 0
Yo — 540 (A+B—|—C 1809).
§ 190. SDie Flade eined Kugelvieleds, defen Seitenzahl n, betragt
| P o 0
0 120(A—|—B+C+ : 180° . n)
und das %olumen der entfprechenden Kugelpyramide
% 0
V= 21b0 180° . n).

§ 191. SKennt man bdie Ldugen der Seiten eined ipharijdhen
Dreteds a, b, ¢, fo ift der Cycef
R (/ sin. s sin. (s — a) sin. (s —b) sin. (s — ¢)

{l 2 cos. '2a cos. 'Ab cos. YAc.

§ 192. Gin jpharifded Dreie, deffen Seiten gegen den Kugel-
tadiud fehr flein jind, fann wie ein ebened Dreied berechnet werden,
defien Seiten eingeln die ndmlide Linge haben und bdefjen Wintel
. Dadurch gebildet jind, daf jeder Winfel ded fpharijhen Dreiectd um
'/s bed fpharijhen Cpceffed vermindert werden. (Legendre.)

§ 193. Gymmetrijhe Kugeldreiecte bhaben gleidhed Bolumen.

§ 194. SKugeln verbalten fidh threr Oberflache nad) wie die
Quadrate und dem Volumen nad) wie die Cuben ihrer Rabdien.

§ 195. Unter allen gleihoolumindfen Kdrpern bat die Kugel
die fleinfte Oberflache und unter allen Korpern von gleidher Ober-
flache den groften JInbalt.

§ 196. Unter allen Kugelfectoren gleid)ené Bolumend V 1ird

5
ein Magimum derjenige vom Radiud r —r L ——; h="Yr,

" " » " & i =|V %7{; h=r, b.h.eineHalblugel,
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§ 197. Unter allen Kugelfectoren gleidher Oberflache O haben - -

die groften und fleinften forperlichen Inbalte diefelben wie im § 196
mit dem Unterjdhiede, daf hier ein Minimum ftattfindet, wo dort ein
Magimum war und umgefehrt. )

§ 198. Unter allen Kugelfegmenten gleihen Bolumend V mwird
die Dberflache ein Magimum fiir eine Kugel vom Radiud
ok By
r= %t —

TT.

§ 199. Unter alleu Kugelfegmenten von gleidher Dberflache O

hat dad grofte Bolumen eine Kugel vom Radiud

r = r(—)—
7T.

§ 200. Der grofte einer Kugel eingefdhriebene Cylinder hat
die Dimenfionen

o= g}/ﬁ; h' = %ry 3
und foll der Mantel deffelben ein Magimum fein

o= %V?; h' =rj 2
und joll die Gefammtoberfliche am groften audfallen
v =LYT T Iy Hm = VT2V %
§ 201. Der grofte einer Kugel eingefdhricbene Kegel hat die
Glemente Bl ¥ 25 b —AT

und falld deflen Mantel am groften fein foll, Dder gleidhe. Soll
die Gefammtfladhe ein Magimum werden, fo find die Kegeldimenfionen

r i 1N MRS S
1_-1€}/190—|—14y11,h_16 23 — ) 171

§ 202. Soll einer Kugel dad grofte Parallelepiped eingefdhrie-
ben werden, fo ift Deflen RKante Diejenige eined Wiirfeld8 vom
Bolumen ¥sr.

§ 203. lUnter allen Kugeldreiecfen mit einer gegebenen Seite
und von gegebenem Umfange ift dadjenige am groften, in weldem
die beiden andern Seiten gleich find.

§ 204. Unter allen Kugelvieleden von gleihem Umfange und
detfelben Seitengabl ift dad gleidhfeitige am groften.

§ 205. lUnter allen Kugelvieleen und gleihen Umfanged und
gleiher Seitengahl ift dad regulare am groften.
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G.
Die reguldren Polyeder.

I. Bon Figuren einerlei Art begrenjt.

§ 206. (8 gibt derfelben nur fiinf, um und in weldhe fich eine
Rugel befdyreiben [aft. G8 bejeichne uun
a Die Kante,
u den Kantenwinfel, v den Neigungdwinfel jweier Seiten-
flachen,
M bdie Ungahl der Begrenjungsdflachen an einer Gde,
n die Seitenzabl einer Flade,
N bdie Unzahl der Vegrenzungsdfladyen,
R bder Rabdiud der umidriebenen Kugel,
Tkl - , eingefdhriebenen Kugel,
g e , fantenberithrenden SKugel,
0 die Oberfladhe und V dad Bolumen.

§ 207. Ullgemeine Formeln
u = 180° [1 — g)
n

A 180° . 180°
Sin eyt —"cos) —— = s8in. ——
7T T

180°
T

r = Y%ha . tgthv . cotg
0o = L 4R: — a

0
R = ‘ha.tg hv. tg 1—?10—

0
0 = Ya’ nN cotg 18TO

0
V = %44’ nN.tg Y%v. cotg %0_
§ 208. Fiir dad Tetraeder hat man
N= 4. n="3; u="60%M =3
Solglich unter Anwendung der Formeln
v = 70° 31/ 44

a 4 _?_,
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0=ak3
asiiy
1l

§ 309. Dad Octaeder.
n = 35 N == 8 n e== G0 Ml
v = 109° 28’ 16“

a i R
a
0=2Kk3
V = Yhaj 2

§ 210. Dad Jcofaeder.
== 085Nk ==211205 8y s= 60% M — b
v — 8814 284 '

a

e =714V
R=%V10 T2y
O =5a})3

V= "ha® ()5 + 3)

§ 211. Dad Heraeder.
n'=4; N = 610 == 90, M £:3
a a
v = 90°; c=§;g='§V2;R=
O = 8a%(V— a°

§ 212. Dad Dobdefaeder.
= 5; N =12;u = 108, M = 3

a

2

Y3

n
v — 116° 33* 54“
a2 +11ys a

R=35(15+V3
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0 = 3a2)2 + 10)5
V=|%g? (15 4 T)'5)

II. BVon Fladen sweierlei Art begrenst.

§ 213. Gin Polyeder diefer Wt ift beftimmt, wenn bdie Figur
der Begrengungdflachen, die Anzahl bder leptern und die Jahl ber
ebenen Wintel jeder Wrt, weldhe ein Raumed bilden, gegeben find.
&8 Dbedeute bier

a die Kante; B der der Kante entfpr. fpbdrijde Bogen

m und n die Seitenahlen der Figuren erfter u. yweiter Art

p und q die Anzabl der Flahenwintel , , 0

o und 7z die Grofe der Fladhenwinfel

E und K nzahl der Ccfen und Kanten

M und N 2nzahl der mEde und nCde

@ und Y die den Polygonwinteln beider Art entipredhen-
den fphar. Wintel

R, r, s die Rabien der um- und eingefchriebenen Kugeln

f und g die Radien ded um dad mEc und nCd befchrie-
benen Kreifed

F und G Fladen ded mEdd und nCdfd

O die Oberflade

V dad Bolumen.

§ 214. Ullgemeine Formeln.
®egeben die Glemente m, n. p, q.

E = 4mn : S

Mie— 4np':'S

N = 4mq : S

S = 2mn + 2np -+ 2mq — mnp — mnq
K = % Mm -+ Nn)

2

0= 1800[1 — 2}, i — 1800[1 — —}

m n

180° 180°

1 e ——— Y i 1 — . — 1 i 1/

cos. 128 = cos. - sin. hp = cos - sin Y
sin. Y40 = co0s. %8 sin. Yag; sin.'er = cos. 28 sin. oy
sin. aqy = sin. Yape

a = 2R sin. %28; R = %cosec. hp



r=YR—fs=YR—g
F = tham ¥ — Yia®; G = Yan Y 2 — %ia?
O = MF 4 NG; V = Mfr + NGs)
§ 215. N 1. Begrenst von 2 Dreieden und 3 Quadraten.
M= 350y == 4 50p =il jaqia=ii2 5 (M= 2 8NE—158
=160 % =008 B =6 Kumel®,
cos. 3¢ = Ya['2; cos. oy = Y4 14
cos. Y = Y% '7; sin. Yo = Vi) 21
a= YR} 21
f =R 86 = 04R8¢
F = 4R Y 356 =R
r = RY%; s = RY"
0= "R (36 + 6} 3); V= "uR|T.
§ 216. N 2. Begrengt von 8 Dreieden und 18 Quadraten.
n=3; n=4;p=1; q==3; 6=060° z'=90%
M= 8; N =/48;E =24 K =
sin. Yoy = LY (3 — LY 2
cos. 1o =| (Y + %1y 2); sin. YoB =} Ch1 — Y| 2)

f=RY % — %y 25 g = R}/lo_—_‘*l/?_

17
i

F——Y3(5—~2;/2),G—— 1};(5—2]/2)
R]/31 RS2, R]/7 + 4y 2
| 51 | 17
R2
0= 2506 — 22 (8)3 + 72)
R(5—2)'2)

V = 7y 17 BsY 31 + 8y 2+ 24Y 7 + 4y 2]

§ 217. N 3. DBegrenzt von 8 Dreieden und 6 Quabdraten.
Ml=—="B4 0 4; p &g =2;.6(=160% == 00
Bhee— NN = G — 42K —ffyg,
sin. Yep = sin. Yy = %) '3
cos. o8 = ‘A 3; sin. o8 = A
f = Rleh; g%= Ry Vs
g =h
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F =YR})3; G =R
r= Rlf¥; s =Ry%
= R (6 4+ 213
= SR 2.
§ 218. N 4. DBegrengt von 32 Dreieden und 6 Quadraten.
= el 4V — 1; 16 = 60% T = 90°%
M= 32; N= 6; E = 24; K = 60. ®ier ift

3 3
cos.tagp =) 2 [} 'a+hY 69+Y o—"s) 69]u.{. w.
§ 219. N 5. DBegrenst von 8 Dreieden und 6 Ychteden.
=3, 0 =8 p—1iq=2;0=60" ¢ =135
M=8;N=6; E= 24; K = 36.
sin. Yoy = 12} 3 + 1Ay 2; cos. oy = hY 1 — hy 2

c08. 2f = 19 4Y—2; sin. A8 = YZ:i2

=S

17 | 17
¢ _T28 — 16y2. R V12 — 22
| 51 ’ | 17
g = 2RV7 — 4)’2

| 17
R2
F=-(— 42
G = YR (19 — 6)2)
e RY23 B 16r2, o _ Rrs + 22
| 51 R
R2
0 = 7 (563 — 326 + 72)'2 — 24)
V = il Y711 + 8y 2y
T Alclidg
§ 220. N 6. DBegrenzt von 20 Dreieden und 12 Fehneden.
M= 0un = 100 p = 1] g =42 /0.~ 60% v = 144"
M= 20; N= 12; E = 60; K = 90.
cos. oy =V % — Yuy'5; sin. oy =V % + Yuy 5
g 85 £ 18Y5. . 44 Y 37T — 155
cos. 148 | Wt sin. 148 | S

N 24 — 305,  _ V72— 165
f_Rr_Tﬁ—’g—Rl 61




a — opl 37 — 1515
122

R?

F == 5s ) 8 (37 =40y

G - sgek 2617 — 1117’5

61
¢ — gI109 + 305, o pV16)5 — 11
| 122 61
e ?{2 10]/3(37—-15;/5)+60R2]|/2§11rgT“1V_5
R YV 109+ 30) 5 V16]/5—11]
= 2 ko] B8 o s
Vv 5761 [ OFI 2 +12G| &

§ 221. N 7. DBegrengt vou 4 Dreieden und 4 Sedhdeden.
= 85 nk= 6, P=1; q==27 8=80%; = = 120%
M N — R R T R
cos. ‘o = Y 3; sin. Yy = %) 33
cos. Y48 = %uj 11; sin. 8 = A 22
a = 2Ry
f = 2Ry % g = 2R[ %
F = %Ry '3; G = YR 3
r = Ry*=; s = RfY'%u
0 = YuR}'3
V = B} Yy

§ 222. N 8. Begrenst von 20 Dreieden und 12 Fiinfeden.
m=3;n=25;p=q=2; 0=060% 7= 180"
M = 20; N = 12; E = 30; K = 60.
sin. Yo = Y (V2 — Yo} '5)
cos. Y28 = Y (5 + KY75; sin. B = A(y'5 — 1)

9 == % (V5 — 1)
£ om _? (V13 ._V?,); g == R}/(% — Yoy 5)

le .?.;.Va(s—zys); G = %Ry 550 — 215

0 = %R? 63 — 2 15) + %R} 10 — 2[5
V= %R (11’5 — 5)
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§ 223. N 9. Begrenst von 80 Dreieden und 12 Fiinfeden.
E=60; K=120; m=3; n==5; ps4; q=1;
6 = 60°% 7 — 108°; M = 80; N = 12.
% P
cos. o — 4 cos. 5 % + Y5

undb nad) Berednung von cos. Y2¢ fann wie frither verfahren werden.
§ 224. N 10. Begrengt von 6 Quadraten und 8 Sedhdeden.
e 200 N ="36; m® & 4, n=86, ps=1; q=2;
a9 — 1 120% M — 65N = 8,
cos. Yoy = Y%; sin. hy =Y %
cos. Y4B =} %o; sin. B =} Yo
f= RV %;.8 = R 5
a = 2R} %o
F = Y%iR); G = %R 3
0 = %R (2)'3 + 1)
V = 2R %
§ 225. N 11. Begrenst von 12 Finfeden und 20 Sedhdeden.
e O i, = e Sy = g el i
g = 108% z — 120% M ='12;'N =120,
cos. oy = Y (Y 15 + | 3); sin. Yo =14 14— %} 5

cos. 148 = 6 :) (42 — 2) 5); sin.%f —-Y(29 — 9’5

218
=45, . . V29 — 91’5
f = 2Rr TR 2R| B
a — orF 20 — 95
218

F~—(29—9V5)V25+10V5 G= gleV 329—9) 5)

58 —18) 5 Bigh - oh i
v? 109](109 (Y 21854970 5410} 153 + 54} 5)
0 = 10;”/5) R[6) 25 + 10} 5 + 60} 3]

§ 226. N 12. DBegrengt von 2n Dreieden und 2 nCden.
E = 2n; K = 4n.
§ 227. N 13. Begrenst von nQuadraten und 2 nCden.
E = 2n; K = 3n,
Der Polyeder 12 und 13 gibt e8 unzahlige.
6*
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§ 228. Die Polyeber mit 4feitigen Gcden haben, falld jede
Gde von 3 MEden und einem NGd eingejdhloffen wird.

3E . E : !
i MGdige und 5 NGdige Fladen.

§ 229. Wenn jede Ede von 2 MGden und 2 NGCden ein-
gefdloffen, fo gibt 8

2L MGdige und 2F NGdtige lichen.

§ 230. Wird jede Flache von einem MEE und einem NG&
eingefdlofien, fo hat dad P 20 Dreiede, 30 Bierede u. 12 Fiinfede.

§ 231. ‘Bolyeder mit Sfeitigen Ecfen.
Sede Ede wird von 4 MGden und einem NG eingefdloffen;
fobann bat e8
4E

5 MEdige und N NGdige Fladen.

§ 232. 3u Ddiefen Polpedern findet man dad polare Polyeder,
indem man durd die Cdpunfte die Ebenen legt, weldhe die umjdhrie-
bene Kugel berithren.

Nufer dem einfadhen Jcofaeder und Dodefaeder gibt e8 nodh
ein Sterndodefaeder, jene8 mit 12 finfjeitigen Cden, deren RKugel-
fhnitte regulare fpbarifhe Sternfiinfede find, und die von rveguldren
Dreteden eingefdhloffen werden; dad anbdere mit 20 dreifeitigen Ecfen,
die pon reguldren Sternfinfeden eingefdhlofjeu find. Ferner gibt 8
nod) 2 auferordentliche regulare Polpeder mit 12 5feitigen Ccfen,
mit 12 regulaven Funfedfladen und 30 Kanten. (Keppler, Poinfot,
Caudy, Hef.)

IOI. Bon Fladen dreierlei Art begrenjt.

§ 233. DBon diefen Polyedern gibt e8 nur drei u. jwar bedeute
a Die Kante: B Dder entfprehende fphdrijhe Bogen
K, E Unzabl der Kanten und Ccen
1, m, n Anzahl der Seiten der Figuren jederlei Art
L, M, N Unzabl der 1€fe, mGcfe und nCce
o, p, q Bnzahl der 16d-, mEd- und nCfwinfel, weldhe
ein Raumed bilden
0, o, = Die Grofe diefer Winfel
¢, ¥, x die entfprehenden fpharifhen Winfel
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f, g, h die Radien ded um dad 16, mEE und nEe
befdriebenen Kreifed
F, G, H bdie Fladen ded 16¢3, mEd3 und nEds
r, s, t die Radien der die 1Ede, mEcde und nCcfe be-
rithrenden Kugeln
R der Jadiud der umfdyriebenen Kugel
O bie Dberflache; V dad Bolumen.
§ 234. Uligemeine Formeln.
E=4lm:S; L=4omn:S; M=4pln: S; N=4Imq : S
S = 2omn + 2pln + 2lmq — Imn (0 +p +q — 2)
K="%E@©0+4+p+4+9
2

2 0.
=1 gl £} iyt oot 21 pioqqonl g 2
0 =180 [1 1], o =180 [1 ],1—180 [1 n]

sin. Y50 sin. Yoy = sin. Yh¢ sin. lho
sin. ‘4o sin. Yoy = sin. L4z sin. Yhy
0p + p¥ + qx = 360°
¢08. %2 = sin. Yoo : = sin. %20 : sin. 6y =sin. Yoz :sin. Yoy
a = 2R sin. 140 i
F="'hal}) 2-Yia?; G ="ham} g®—sa?; H="han} h2—Via?
r=fYR—f; s=YR —g5 t =R — I
0 = LF + MG -+ NH
V = Y(LFr + MGs + NHt).

§ 235. N I. DBegrengt von 20 Dreiecfen, 30 Quadraten und

12 Fiinfeden.
E=60; K=120;1=3;/m=4;n=25; 0 =1;
P—=2,q=1

0=60" 0 =90%7=108% L=20; M = 30; N=12
Mo hg =r249 — 15’5

608
37848 — 1880)/ 5
cos. Y = .
)28 | 60876 f
s ik 2R]/5757 — 470 5
| 15219

f — ol 5TT4T0)5. g, o) 575747015,
M LTI AAR | — 15219 °

h — RV 3 L %5l 5787 — 470)°'5
I = | 15219




Y5757 — 4705

Sefst man l T = w; fo ift
F=3RW}3; G= 4R, H= R 25 + 10|/ 5
RY1880V5 7809, . _ o} 3705 — 470)5,
| 15219 | 15219718
b Rr22325 — 6814’5
76095

0 = 12R*w? (10 + 5)'5 + }'25 + 10)'5)
V = %4FRY' 1 — 4w’ -+ 10GR} 1 — 2w?
4HRY' 1 — 2w? — %w?) 3
§ 236. N II. Begrenst von 12 Quadraten, 8 Sedhdeden und
6 Adpteden.
E=48;K="72;1=4;m=6;n=8;0=q=q=
0 =90% o = 120% 1—1350 L—12,M 8

Yag =|Y14 — 2

I

sin.

24
sin. 148 }/w cos. h2 = 13_—(3?_Vg
a = 2Rl 18 —6)3
| 97
26 — 12 2 Y13 —s6p2
i S i L 2% 12 s o el Toh
Rr 97 cikiadbnss S
RY28 + 22
97

F = g;(sz — 24)Y3); G = 6—I;2V3 (13 — 6)2);
H = ——V99 + 14)2
R]|/71+12V2 R]I/45-|-24;/2t Brsg 2 2

0=R[12(52-24} 2)-+-48) 3(13-6) 248} 9914} 2]
V= 4FR]’M_1?L? + 8/3GRr11_5+__24_V2

97
Y69 — 2p2
+ 2HR| 5
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§ 237. N III. Begrenst von 30 Quadraten, 20 Sedhdecten,
12 3ebneden.
E = 120; K = 180; 1= 4; m == 6; n = 10;
0=p=4q= 1.
= 90% o = 120% = == 144% L = 30; M = 20;
N 42
sin. g = VT — Ay 5
cos. 148 }/M, sin, 148 = _l31—13)s 31—12)'5

241 o R
a — oRF 31 — 12)5
241
— 24)'5, 31 — 12} 5
f = ko it A Sl 31 — 12)'5,
Rr TV 23}/ CY TR
p — pY66— 105
| 241
2
F = ;fl (31 — 12) 5)
2
G = 624'1/3 (31 — 12)°5)
M= 12041? V965 — 38585
0 = 30F + 20G -+ 12H
i R'( 179 + 24)'5
241
¢ — rf 117 + 48)5
241
gy R’(175 + 10) 5
241

V = 10Rr + *AGRS + 4HRt.

IV. Bon lauter Rhomben begrenjt.

§ 238. Golder von congruenten Rhomben begrengter Kodrper
gibt e@ bebingungdeife nur drei. €8 bedeute
a die Kante
w der fpige Winfel im Rhombus
v der RNeigungdwinfel
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r Rabdiud der eingefdricbenen Kugel
O bdie Oberflacdhe; V dad Bolumen.

§ 239. Dad Rhomboeder.
v = 1/ sec. Yaw

D = 2a? sin. Aw) 1 + 2 cos. w Diagonalebene
b=a}) 346cos.w; c=a} 3—2cos.w die Diagonalen

O = 6a? sin. w

V = 2a’ sin. ‘/2Wr sin. 34w sin. g-

§ 240. Dad Rhomben-Dobdefaeder.
N =2 B =145 K== 245 =0T ane
v, =130
r = Y% sin. cotg Yov =} %; a = 1} %
0 = 12r2) 2; V= 4 2.
§ 241. Dad Iriafontaeder.
— 30; E = 32; K — 60; w — 63" 26' 6“
= 144% tglhv =5 + 2y 5
- W_WVE a =15 — 25 21/5
0 = 60rX)y'5 — 2
V= 20%5 — 2

o T e~

HO
Die NRotationsforper.

§ 242. Diefelben entftehen, wenn eine gerad- oder frummlinige
Figur fih um eine in ihrer Gbene liegende und al8 Rotationdage
angenommene ®Gerade dreht. Jeder Punft der Figur befdhreibt um
die Rotationdage einen Kreid, der geometrijhe Ort der Mittelpuntte
diefer Kreife ift alfo die Rotationdage.

§ 243. Dreht fih ein Polpgon um eine feiner Seiten, fo ent-
ftebt ein Korper, welder im Allgemeinen aud gangen und abgeffumpften
Regeln ufammengefest ift.

§ 244. CSdwingt ein Dreied um eine durd) einen feiner Gnd-
puntte gehende Gerade, fo bejdhreibt daffelbe einen Korper, der aus
einem Hohlfegel und Hoblfegelftumpf befteht. Dad Bolumen defjelben
ift gleih dem Produfte aud der Flache ded Dreiedd und %5 ded
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Umfang8 jened Kreifed, den der Mittelpuntt der nidht in der Rotations-
age liegenden Geite ded8 Dreiectd, befdhreibt, d. h. liegt die Spige C
bed8 Dreiedd ABC in der Rotationdage CX und man halbirt AB in M
und gieht MQ | AB, fo it V = ABC X %sm X MQ.

§ 245. DBerfteht man unter ,Mittelwerth” aller auf der
Rotationdage fenfrechten Rreidquerfdhmitte denjenigen, der dad ariths
metifdye Mittel aller joldher Querfdhnitte ift, fo findet man dad BVolumen
eined jeden durd) Umbdrehung einer beliebigen Figur um eine beliebige
Gerade enftandenen Korperd, wenn man jenen mittleren Querfdnitt
mit Der auf der Uye gerechneten Hobe ded Korperd multiplicit,
5. .V = MQ . h.

§ 246. SKennt man die Lage ded Shwerpunttd der Umbdrehungs-
figur, fo fann jur Grmittelung der Oberflade und ded Lolumend von
der Guldinifhen Regel Gebraud gemadht werden. Hiernadh ird
die Flache ober dad Bolumen eined Rotationdforperd gefunden, wenn
man die umgedrehte Linie, besiehlih Figur mit dem Wege ihred
Sdwerpunftd multiplicirt.

V=F.ws; O=DL.ws

§ 247. Madht die Linie oder Flade feine gange Umbdrehung,
fondern vollendet nur einen Theil deffelben, fo hat man die Grzeu-
gende nur mit dem Bogen ju multipliciven, welhen der Schiwerpunit
bei feiner Rotation befdhreibt.

§ 248. Rotirt ein reguldred nCGd vom Radiud R um eine
Gerade, deren Gntfernung e vom Sdwerpunfte ded Polygons
betragt, fo 1ft

0
O = 4Rnem sin. 1?]0
8
Y, st Bt i 1i—°

§ 249, Rotirt ein Kreid8 pom Radiud R und ift e wieder die
Diftang ded Schwerpunttd von der Rotationdage, fo ergibt fidh
0 = 4rew
V = 2rlen?,
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J.
Jrreguldave Polyeder.
I. Mit parallelen Grundfladen.

§ 250. Die Seitenflachen feien Trapeze und die Grundfidchen
2 parallele Polygone, 3. B. ABCDEF und abedef; wopon AB = a;
BC = b; CD = ¢; DE = d; EF = e und die Winfel B, C, D, E
befannt feien. Man Ddenfe fid) die Ecfen ded obern fleinern Polhgonsd
auf die Seite ded untern projicirt und diefe Projectionen durdy gerade
Linien verbuuden. AlBdann ioitd der gange Korper jerlegt in ein
6jeitiged Pridma, in 4 dreifeitige Pridmen und in 4 Tetraeder. Die
Hobe aller diefer Korper h ift gleich der Entfernung beider Grund-
flachen. Nennt man die Bafid ded 6feitigen Pridmasd P, die Summe
der Grundflachen Dder dreifeitigen Pridmen Q und bdie Summe der
Tetraedergrundflahen R, fo ift dad Volumen ded gangen Korperd

V=h(P + %Q + YR)

©ett man entfpredhend ab = a‘’; bec = b’; ed = ¢’; de = d’;
ef = ¢, {o witd nunmehr
(ab 4+ ab’ -+ a‘b,) sin. B 4 (ac’ 4 a‘¢’) sin. (B 4~ C) +
(ad 4+ ad’ -+ a‘d’) sin. (B 4+ C + D) -+ (ae - ae’ -} a‘e’)
sin. B 4+ C 4+ D + E) -+ (bec + be’ -+ b‘e’) sin. C
(bd -4 bd* + b*d") sin. (C + D) + (be + be’ + b'e’)
sin. C + D 4+ E) + (cd + ed’ + c‘d) sin. D +
(ce +ce’ -+ c’e’) sin. (D +E) + (de 4 de’ + d“’e) sin. E
und bier fomnen die Winfel B, C, D . . . . fowohl concad al8
conver fein. Sind die Grundfladhen nCcde, fo ift die Anzabhl der
Glieder, woraud der Yuddrud fiir V befteht, der Unzahl der Com:-
binationen ohue Wiederholungen gleih, welhe fih aud m — 1)

e

V = Y%h

perjchiedener Seiten a, b, ¢ ... . bilden laffen; alfo fitr n = 8 offenbar
8= B8—2
A= Iy e 21,

§ 251. Der vorftehende Sap fann jur Berehnung eined jeden
Polpederd dienen. Man fellt den ju berechnenden Korper auf eine
feiner Flachen und gertheile denfelben durd) Gbenen, weldye parallel
ber Bafis gelegt werden, in Korper von der eben befhriebenen Art,
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beredhyne Deren Bolumina eingeln und bilde von fammiliden die
Summe.

§ 252. Der Jnhalt eined Korper, welther von 2 parallelen
dreiectigen Grundflichen, von 2 windfdhiefen Biereden und einem
Zrapes begrengt wird, it gleih dem Produfte aud der Summe
beider Grundfladyen und der halben Hobe.

V = %h (D + d).

§ 253. Derfelbe Sap gilt aud) fitr einen Kodrper. weldher von
patallelen Dreieden, einem Parallelogramme und 2 fHiefen Flachen
begrengt tird.

§ 254. Der Jnbalt eineg achtedigen Korperd, welher von
2 parallelen ebenen und vier {dhiefen Dreiecen begrenzt wird, fann
unter der Bedingung, daf 2 gegeniiberliegende Seitenlinien bdeffelben
parallel {ind, mittelft deffelben Saked beredhnet werden.

§ 256. Der Jnbalt eined jeden Polyederd, deflen Seitenlinien
abwed)felnd parallel find und Ddeven 2 parallelen Grundfldchen und
lauter fdhiefen Seitenflachen begrenst wird, ift immer dem Produfte
aud der Summe beider Grundfladhen und der halben Hohe gleich.

§ 256. Dad Bolumen eined jeden von 2 parallelen Polygonen
pon gleidher Seitenzahl und ebenfoviel Bierecden, ald jeded Polygon
Geiten hat, begrensten Polyederd ift gleih der Differens, weldhe erhalten
wird, wenn von dem Produfte der Summe feiner beiden Grund-
fladpen und Dder balben Hohe, die Summe der Produfte von jeden
gwei unmittelbar auf einander folgenden Projectionen feiner Seiten-
linten in den Sinud ihred Neigungdwinfeld in den 12. Theil diefer
$Hobe abgezogen wird.

V =14h (G 4+ g) — %h (ab sin. » 4 be sin. v1 4 ed sin. v2 4. .. .)

. Bon nidht parallelen Fladen begrenjt.

§ 257. Don einer Gde aud denfe man fih den gangen Korper
durd) Diagonalebenen nad) je jwei andern Eden in lauter Tetraeder
serfdnitten, fuche dad Bolumen eined jeden Dbejonbderd und bilde
fcplieglich die Summe aller diefer BVolumina.

§ 258. Der Jnbalt eined jeden beliebigen Polpederd ift audy
gleih dem Produfte aud dem Mittelwerthe aller nad) einer Ridhtung
parallel gelegten Quer{dhnitte und der nad) Dderfelben Richtung
genommenen $Hohe

V = M@Q) . h
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§ 259. Dad Bolumen eined bdreifeitigen abgefiirsten Pridma’a
ift gleid) dem dritten Theile aud der Summe feiner Seitenlinien mit
bem Sinud ihred Neigungdwinfeld gegen die Bafid und der Bafid

V = A'ABC sin. » (AD + EB + CF).

§ 260. Dad Bolumen eined beliebigen geftuten Pridmad ift
gleid dem ‘Produfte aud feiner Bafid und bder Entfernung der
Sdwerpuntte der Bafid und ihrer Gegenflace.

§ 261. Dad Bolumen eined jeden geraden oder {hiefen Pridma’s
ift gleidh dem Produfte aud einem auj jeinen Seitenlinien fenfrechten
Querfhnitt und der Entfernung der Shwerpuntte feiner Grundfladyen.

§ 262. Die Oberflacdhe eined Pridmenflumpid ift gleidh dem
Produfte aud dem Perimeter ded betreffenden anf den Seitenlinien
fenfrechten Quer{dhnittd und der Cntjernung der Sdhwerpunfte Dder
Grundfladen.

§ 263. Qaift man von allen Gden eined beliebigen Polpeders
Perpendifel auj eine nach Belieben angenommene Ebene bherab, fo
finbet man den J[nbalt Ded8 Korperd, wenn man alle entftandenen
abgefiirgten Pridmen nach dem vovigen Sabe berechnet und die Summe
aller diefer Volumina bildet.

P=Vi+ V2 4+ V5.

§ 264. Wenn irgend eine gerade oder frummlinige Figur fih
langd einer geraden oder frummen Linie fo bewegt, daf fie immer
auf der Ridhtung ihrer Bewegung fenfrecht bleibt, o ift Dad Bolumen
ped erjeugten Korperd gleich dem Produfte aud der ergeugenden Figur
und dem Wege ihred Schwerpunftd; ferner die Oberflache gleidh dem
Produfte ausd der evzeugenden Linie unv dem Wege ded Shwerpuntis.

§ 265. Dad BVolumen und die Oberflache eined Korpers, welder
burdh) die Bewegung einer, gegen die jededmalige Ridhtung unter
pemfelben Winfel geneigter Flade erzeugt wird, ift gleich dem Pro-
dufte aud der Projection Dder erjeugten Flache, tefp. Linie fiir dad
Complement ded gegebenen Winteld und dem Wege ded Schiwerpuntts
der erzeugenden Flache, besiehlich Linie.

§ 266. Dad Bolumen eined jeden Conoidd ift gleidh dem
Produtte aud feiner Bafid und feiner halben Hohe.
V = %Bh.
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§ 267. ABCDEF fei ein feiljormiger Kbrper, welder von dem
fhiefen Biered AEFD von Parallelogramme BECF, von den beiden
Dreieden ABE und DCF und von dem Trapese ABCD eingefdhlofjen
witd. Nennt man den Snbalt ded Trapesed T, feine Schentel
AB = a; CD = b, bden Neigungdwinfel derfelben », die Hohe Ded
Keild h, fo ift fein BVolumen

V = %Ah (T — Yah sin. »).

K.
Krummfladige Korper.

§ 268. Gin Cylinder vom Radiud r wird gegen die Horizontal:
flidhe unter dem Winfel o« eben durdhfdhnitten; Dder Jnhalt ded
geftuten Cylinderd ift fodann

V = Yrtge
und legt man einen jweiten Durdh{chnitt unter dem Wintel 2 derartig,
baf beide Schnitte fich beriihren, fo ift dad Volumen diefed cylindris
fhen RKeild ober Hufesd

V = 2pdtge + tgh) = %’ .
und deffen Oberflade
s ap sin. « + B
* coS. @ cos. B

§ 269. Dad Bolumen ded 3agigen Cllipfoids betrdgt

V = 4%m . abc (wo a, b, ¢ die Lingen der Halbagen)

und fhneidet man mittelit einer der YZ parallelen
Gllipje ein Segment ab, fo ift

N —:—g (c2» — Ysh) 7.

sin. (¢ + )

c0S. & Co0S. [

§ 270. Sm einmantligen Hyperboloid betrdgt
Vat=— %75 (ah? — Y%h% und fir h = a
V== ¥4dbod.
§ 271. Fiir dad gweimantlige Hyperboloid ijt
Y= ?c% (%4e® — c¢?h 4 '4h%) und fiir h = 2¢
V = Ysabern.
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§ 272, Jm elliptifhen Paraboloid ift
Vs = h%z) ab.

§ 273. iir dad hyperbolijhe Paraboloid
N 4
Vs =—6};—2—Yab und fiir ein Rotationdparaboloid mit

dem Parameter p und der Hohe h
Vi = ‘Ah?p7.

§ 274. Der Jnbalt eined8 Kloftergewolbed mit Preidformiger
Gewolblinie betragt fiir denjenigen Theil, der auf den Katheten einesd
redhtiwinfligen Dreiedd a und b rubt und die Hobe h bat.

WA ) Ty B
W= 1% (3a*? 4+ h?
und fiir ein elliptijded RKloftergervdlbe
V. = Y4abh
endlidh) fiir ein parabolifdhed Kloftergerwdlbe
2
V= % Y 2% — 2

§ 275. Der Jnbhalt eined parabolijh gefriimmten Faffed on

der Vodenweite 2b, Spundiveite 2a und Linge 1, betrdgt
V = Yz (8a2 + 4ab + 3b?)

und falld dad8 Fap elliptifdh) gefritmmt ift
V = Yz (2a2 4 b?)

L.
Ginige cryftallographifde Korper.
I. Ded requldaren Spftems.

§ 276. Dad regulire Dctaeder § 207.

§ 277. Dad Pentagon-Dodefaeder begrenst von 12 congruenten
niht requldren Finfecten. KLetere haben 4 gleidhe Seiten; die fiinfte
Seite ift langer. Die Winfel find A = 102° 36'; B = 106° 36';
C = 121° 35'; E = 20; K = 30.

Die Neigungdwinfel der Fladen find hier

106° 16°; §12°:37¢; . 126° 52
118° 41°;  117° 26°; 113° 35/
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3ft ABCDE ba8 Fiinfed; AB — BC = (D — DE = a;
<'ABC = £ CDE = v = 102° 36'; . BCD — w = 106° 36":
alddann ift die fiinfte Seite
AE =} 3a>+4a%cos.v12a cos.w-4a?cos.(v+w) +2a? cos.(2v1w)
und der Flaheninhalt

F = "ha? (2 sin. v + sin. w + 2 sin. (v + w) + sin. 2v + w)).

Sft nun die Hobe jeder der 12 gleihen 5feitigen Pyramiden,

welhe dab Polyeder sufammenfegen, r, fo erthdlt man al8 Bolumen
Ded gangen RKorpers

V = 2a%r [2 sin.v 4 siu. w 4 2 sin. (v + w) -+ sin. (2v -+ w)].
§ 278. Heraeder. § 209.

B 279. Trapegoeder; begrenst von 24 Deltoiden. €3 entiteht
durcd) Abectung ded Wiirfeld und gehorige Abtantung. it die Kante
Ded Wiirfel8 a und bdie Strede, welhe von jeder Gcfe ded Wiirfeld
aud conjtant jur Abedung genommen wird, b, fo ift der Jnbalt
eined Deltoids

D = (@) a? 4+ 2b) : (a + b) (a + 2b).

Dad Trapesoeder hat 26 Cden und 48 Kanten. Die ebenen

Winfel in den Deltoiden find
: TSTEDSGIARIVI 5l L 1770891
849 15° 81% 26° 12053

§ 280. Dad Heratidoctaeder begrengt von 48 ungleidhjeitigen
Dreieden E = 26; K = 72,
Die ebenen Winfel betragen hier
36° 49° 56° 15 86° 56°
3907487 - 54%.92¢ 1 -RGls 5/
Die Flahen find einander geneigt unter
149°; 158° 13  158° 13
YN b e g 17 L ¢ £62° 15°

§ 281. Dad Tetrafid-Heraeder begrenzt von 24 gleidhhentligen
Dreieden E = 14; K = 36.
Die ebenen Winfel
83° 38 48" 11’
86° 59’  46° 30’
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Neigung der Flachen
1438% 8L " 143" B¢
126° 52 154° 9
St die Grundfante der gleihidenfligen Drejede a und die
Sdenfellange b; fo erhdlt man fiir die Oberfladhe und dad Bolumen
diefed Polyeders
0 = ba} 4b2 — a2
V = a? (a + [ 4b2 — 2a?)

§ 282. Dad Iriafid-Dctaeder begrenst von 24 gleichfdhentligen
Dreieden
E = 14; K = 36.
Die ebenen Winfel {ind
119° 14'; 300 23
118° 4‘;  30° 58
und die Neigung der Fladen
129¢ 31° 162° 39°
141° 3 152° 44’
Die Bafislange gleidhihentliger Dreiecfe fei a und die Schenkel
lange b; demnad
0 = ba} 4b? — a?

§ 283. Regulared Tetraeder. § 206.

§ 284. Dad Triafig-Tetraeder begrenst von 12 gleichjchentligen
Dreieden
i} =R 8T
Die ebenen Winfel find bhier
1178 G0 g iiggs
1120 53‘;  33° 33
und die Neigung der Fladen
109° 28’ 146° 27
129° 31° 129° 31
Bephalt man diefelben Begeihnungen, fo ift
0 = 3a} 4b? — aZ

§ 285. Rechted Deltoid-Dobdefacder begrenst von 12 Del-
toiden
E = 14; K = 24,
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Die Neigung der Flachen betrdgt hier
829 107 162 39"
90° 1520 44/

Nennt man den von Dden 2 ungleihen Seiten ded Deltoidd a
und b eingefhloffenen Winfel w, {o haben bdie beiden Diagonalen
die Ldngen
¢ = [ a? + b2 — 2ab cos.w; d = a [ 2 (I + cos. w); alfo

D= -;-V:ﬂ -+ b2 — 2ab cos. W} 2 (1 + cos. w) = ab sin. w; mithin

O = Di = 12ab sin. w und wenn bdie gemeinfame Hohe aller
12 gleidhen Pyramiden h betragt V = 4abh sin. w.

§ 286. Jedhted Herafid-Tetraeder, begrenzt von 24 ungleidh-
feitigen Dreiecfen
E = 14; K = 36.
Die Neigung der Flachen betragt
110° 555 158° 13‘;  158° 13’
122° 533 1520 20°; 1520 20
Sefst man die halbe Summe der ungleichen Seiten eined Dreieds
h@a + b 4+ ¢) = s, foift
0=2)s(s—a@E—Dhb(E—ec

§ 287. Dad Irapejoid-Jfofitetraeder, begrenst vonm 24 Tra-
pezoiden
B == 1267 1= 48.
Die RNeigung der Fladen ift hier
1i5093¢ 149° qi 1051 7
128° 15° 154° 47 131° 49
SIS DL 6 NS AE ST 1YL 5
Sind bdie Seiten eined Irapezoidd a, b, ¢ und die 2 ein-
gefclofjenen Winfel B und C, fo befrdgt die vierte Seite
AD =} a2 b2+ c?+ 2ab cos.B +2ac cos. (B+ C)+2bccos. C
und der Fladheninhalt ded Trapesed
F = '/2 [ab sin. B - ac sin. (B 4 C) 4~ be sin. C]; demnach
bie Oberflacdhe Ded Polyederd
C = 12 [ab sin. B 4 ae sin. (B 4+ C) 4 be sin. C] und
pad8 Bolumen
V = 4h [ab sin. B 4 ac sin. (B 4 C) 4+ be sin. C]
7
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II. Aud andern Syftemen.

§ 288. Dad quadratijhe Octaeder begrengt von 8 gleih- -
ihentligen Dreiecten
RG5O
0 = 2a} 4b? — a2
V = %a? ) hal — b2

§ 289. Dad Dioctaeder, eine Doppelpyramide, begrenzt von
16 gleidhjhentligen Dreiecen ]
Bi=a0; K = 24,

0O = 4a) 4p* — a2

§ 290. Dad Heragonaldodefaeder, begrengt von 12 gleid)-
jhentligen Dreiecten
iSRS B
0 = 3a] 4b* — a2

§ 291, Dad Didodefaeder, begrenst von 24 gleidhjdh. Dreiecen
Ei—l 136!
0 = 6a] 4b> — a

§ 292. Das Rhomboeder. § 236.

§ 293. Dasd Rhomben-Dctaeder begrenzt von 8 ungleihjeitigen
Dretecten
E=6; K=12
Sind die 3 Seiten ded Dreiedd a, b, ¢, fo Wird
0=8sGs—aGs—hbs—c);+@t+b+tc)=s
V = %h . a? sin. w; wo w Dder [pie Winfel der
thomb. Bafid der Doppelpyramide.

§ 294. Dad8 Cfalenoeder begrenst von 12 ungleidhfeitigen
Dreieden
E = 8; K = 18,
0 12Ys (s —a) (s —b) s—0
\Y 4hs(s— a6 —b—0o

I

I
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M.
Anbhang

§ 295. Maffe und DidhtigPeit.

1. Jeder materielle Korper 1ibt auf feine Unterftiiungsdflache
einen Drud aqud. Die Grofe diefed Druded nennt man , Gewicht”
Ded Korperd. WIS Ginbeit ded Gewidhtd ift ein Kubifcentimeter reinen
Wafferd bei 4 4° Colfiud angenommen und fithrt den Namen Gramm.
~ 7 2. lnter Didtigteit eined Korperd verfteht man dad BVerhdlinif
feined Gewichted jum BVolumen deffelben. A3 Cinbeit ift die Didhtig-
feit Ded8 Wafferd fitr alle ftarven und flitffigen Korper augenommen.
Die Didhte ober dad Volumengewidht eined Korperd beftimmen heifit
demnadh: audmitteln, toieviel ein beftimmted Volumen diefed Korperd
wiegt, wenn ein gleiched Bolumen Waffer 1 wiegt.

3. DBei einem iiberall homogenen Korper ift die Maffe deffelben
gleih dem Produfte aud Didhtigfeit und BVolumen ded Korperd. Dasd
Gewidt eined Korperd ift ftetd feiner Maffe proportional.

4. Uendert ein Punft oder ein Korper feinen Bewegungdzujtand
oder geht er aud dem Juftande der Rube in denjenigen der Bewegung
iiber, fo gefdhieht Diefed durdhy eine ,RKraft’. Fede Kraft fann ihrer
Grofe nach mit einem Gewichte verglihen und durdh) daffelbe gemeffen
werden.  Gine Kraft, weldhe auf einen Korper einvirft, evtheilt lefsterm
eine gewiffe Vefdhleunigung oder Verzogerung.  Nimmt man ald
Ginbeit der BVefchleunigung 1 Weter und ald Ginheit der Kraft 1 Kilo-
gramm; fo ertheilt bdie

Kraft 1 der Maffe 1 bdie Befdhleunigung 1
e " T ¥ Tl TN 3 B
R ol o Mg ” P: M; dem:
nad) ergeben fich die Relationen

Be|dhleunigung p =%; M= I—I:; P = Mp
Denft man {idh die Maffe der Schwere unterworfen, fo ift die
Rraft, weldhe auf die Maffe wirkt, gleih dem Gewichte G der Waffe
und die Befdhleunigung gleich der BVefdhleunigung ded freien Falled
g = 9,5 Meter; folglich
M=

g
7*
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D. . man findet die Maffe, wenn man dad Gewidht ded Rorperﬁ
durch die Befhleunigung ded freien Falled dividirt.

5. Dad Produtt aud Kraft und Jeit ber Bewegung bheift

, Jeitefject”; dad Produft aud Mafje und Gefdhwindigteit ,Quan-
titat”; dasd Sﬁrobuft aud Kraft und dem guriicgelegten Wege , Arbeit
Der Rraft“ und dad Produft aud Maffe und dem Quabdrate der
Gefdhwindigeit ,lebendige Kraft”; demnad), wenn t die Jeit, w den
Wegq, v die Gefhwindigteit bedeutet

E= Kt; Q = My; A = Kw; L= My it

§ 296. Momentenbeftimmung. '

1. Durd) die Wirfung bder RKrdafte wird ein frarrer Rorper
entieder in fortjdhreitende Bewequng oder in Umdrehung verfest.
Wirten 2 Krdfte auf ein ftarred Syftem, fo [aft fih in lesterm ein
Puntt von der Befdaffenbeit finden, daf eine in demfelben angebrachte
Mittelfraft den in Dden Ungriffdpuntten ded Syftemsd angebrachten
Krdften dad Gleihgewicht halt. Die Diftans der Ungriffslinie einer
Kraft von jenem Unterftitfungdpunfte nennt man den ,Urm*; dad
- Produft aud der Armlinge und der Kraft, nennt man dad ,ftatifcdhe
Moment” der Kraft in Bejug auf den Unterftitgungdpuntt.

2. Denft man fih, eine gerade oder frumme Rinie befdhreibe
um eine YUge eine Notationdflache und jeder Punft ded Korperd werde
mit dem Quabdrate feined Drehungdradiud multiplicict und alle diefe
Produfte jummirt, fo ftellt die erhaltene Summe dad ,Trdgheits-
moment” ded rotirenden Syjtemd vor. Daffelbe driift die Grofe
einer Maffe ausd, weldye, falld jie in der Diftang 1 von der Rotationdage
angebradyt ift, auj die Elemente der Vewegung denfelben Ginfluf 11bt,
wie die an verfdhiedenen Punften irfenden Maffentheilchen. Bei
diefer Rotation hHaben alle Maffenelemente diefelbe Winfelbefdhleuni-
gung und Wintelgefhwindigleit. Eritere ift gleich dem Quotienten
aud dem ftatifchen Momente ded RKrdftepaard und dem ILrdgheits-
momente Ded Spftems in Bejug auj die Rotationdare. Aud der
Winfelbefchleunigung findet fich fodanm aud) die Winfelgefhwindigteit
und der Winfelweg.

§ 297. Sdhwerpunftdbeftimmungen.

1. Gin ftarrer Korper [at fih ald eine Verbindung jdhwerer
Puntte, deren Gewicdhte gleihgerichtete Parallelfrdfte find, vorftellen.
Die Mittelfraft diefer Pavalleltrdjte nennt man ,Gewidht’, bden

P« S

L



101

\

Mittelpuntt derfelben den ,ShHwerpunft’ ded Syftems. Man famn
fih aljo da8 gange Getwidht eined Korpers ald eine im Schwerpuntte
angreifende, nady dem Grdeentrum gerichtete Kraft vorftellen. Der
Abftand ded8 Shwerpunftd von einer Gbene wird gefunden, wenn
man die Summe der Produfte aud den Maffenclementen ded Korperd
und ihren Diftangen von der Gbene durd) bdie Gefammtmaffe ded
Korperd theilt.

- 2. Die ftatijhe Standhaftigleit eined Kdrperd wird gefunden,
wenn man dad Produft aud feinem Volumen und dem Ubftande
De8 Schwerpunttd von derjenigen Kante, um weldhe der Korper gedreht
witd; bildet.

= 3. Die dynamifde Standieftigfeit ift gleidh) dem Produfte aus
dem  Gewichte Ded RKorperd und der Differen; ded Schwerpunfts:
abftand8 von bder Drehfante und der Gntfernung deffelben von der
Unterftiisungdflade.

4. Der Shwerpuntt S einer Geraden liegt im Halbirungs-
punft derfelben.

5. Der S. eined8 Dreiedd liegt im Durdhfchnittdpuntte der
feitenhalbivenden Trandverfolen um '4 der Hohe von der Bafid
entfernt.

6. Der S. de8 Dreiedtdumjangd liegt im Mittelpuntte ded
demfelben eingefdhriebenen Kreifes.

7. Der S. eined Kreidbogend, defjen Radiud r und Sebhne s

betragt, ift vom Mittelpuntte entfernt umr—bs, wo b die Bogenldnge
bedeutet.

o 8. Der ©. eined Kreifed und eined vegularen Polygonsd liegt
Mittelpuntte diefer Figuren.

9. Der &. eined Parallelogramms befindet fih im Durd)fdhnitts-
puntte der Diagonalen derfelben.

10. Der ©. eined Trapesed, defien Parallelfeiten a > b und
Hohe h befindet fidy im Abftande h{a:+2h)

3@ h) von der Bafis.

11. Um den &. eined beliebigen Bieledd zu finden, jerlege
man e8 in Dreiedte, fuche deven Schwerpuntte und beftimme den
Mittelpuntt der mittlern Entfernungen diefer Puntte.
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12. Der S. eined Kreidfectord vom Radiud r und der Sehne s
befindet fih um % vom Gentrum entfernt.

13. Unter denjelben Bejeihnungen exhilt man fite den Abftand
ped S. eined Kreidfegmentd pom Centrum

lhrh — —82- Y2 — Us?
14. Der S. eined Halbfreifed hat den Abftand —471? vom C.

15. Der ©. eined Kegeld vom Radiusd r und der -{301}9 h Ift
um '/sh von der Bafid entfernt.

16. Der S. bdeffelben Kegelmanteld bhat den Abftand 1/erh non
der Bafis.

17. Der S. einer jeden Pyramide ift um Yah von der %aﬁ'
entfernt.

18. Der &. cined Kugelfectord von der Calottenhohe h und
pem Radiud r hat vom Cenfrum den Abftand 3% (2r — h).

19. Der . bes Sugelabfgnits %‘%E%,
20.- Der S. der Halbfugel demmad) fiir h = r offenbar %r.

§ 298. rdgheitdmomente. Die Maffe terde mit M begeidhnet.
1. Dad . einer diinnen Stange von der Linge b betragt

1AMb? filr eine durch den Gndpuntt gehende fentrechte Age .

Y o o WMittelpunft % ¥
2. Dad T. eined rechtwintligen Dreiedd, defjen Katheten a u. b ift
sM (2a2 + | a2 4 b? fiir eine im Gndpuntte der Hyp.
auf dem A fenfrechte Age.
3. Dad . cined gleidhihentligen Dreiecd von der Hobe h
und der Sdhenfellinge 1 betragt
UM (202 + 12) fiir eine im Sdeitel fenfrechte Age.
4. Dad T. eined Redhtedsd, deffen Seiten a und b ift
sM (a2 4 b? fitr eine im Gdpuntt fenfrechte Uye.

5. Dasd I. eined regularen Polygond ift, wenn defjen Radien

R und r
%M (R* 4+ 2% fiir eine im WMittelpunfte fentr. Uge.
6. Dad I. eined Kreifed vom Radiud r betragt
1L Mr? fiix eine im Gentrum fentrechte Uge.
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7. Dad I. eined fenfredhten Pridmas, defjen Bafid ein rechtw.
Dreiet von den RKatheten a und b und deffen Hobe h betrdgt
M (3a” ++ b?), falld 8 fidh um Ddie der Seite b gegen-
- liberliegende $ohenfante dreht.
8. Dad T. eined gleichihenfligen Pridmad von der Hiobe h ift
fiiv eine gleiche Apenlage
YuM (12a% 4 b?; a die Bafid: b die Schenfellinge ded A.
9. Dad I. eined Ddreifeitigen Pridmad von den Grundfanten
a, b, c und der Hobe h ijt
4 YoM (8b% - 3¢ — a?), fall8 e8 fih um die Dder
_ : Seite a gegeniiberliegende Kante drebt.
nig 102 Dad T. eined fenfrechten Barallelepipedd, defjen Kanten a,
. b, ¢, betragt
v sM (a2 4+ b?), falld e8 fih um ¢ Ddreht;
Yi2M (a* 4+ b?, falld e8 fih um eine durh den &.
gehende und c parallele Uyxe dreht. :
11. Dad . eined um feine geometrijhe Ure fich drehenden
Cylinderd vom Radiud r und der Hohe h
RMr2
12, Dad L. eined $Hobhleylinderd von den Nadien R und r
betrdgt unter denfelben Umftanden
1AM R + 1.
13. Dad . eined Kugelfegmentd vom Radiud r und der Hobe h ift
s hﬁh 10k (201 — 15rh + 3h? fei eine mit h ju-
fammenfallende Hge.
14, Dad I. einer Kugel vom Radiud r ift
Y Mr? fitr eine durd) den Mittelpunft gehende Uye.

Ucbnu{t L LT umvnlmqm und Sobn in Mitan
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