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Vorwert.

Am mehr Uebeveinjtimmung zwifchen Lebrer und Lebvbudh in den
Untevvidht zu bringen, als es da mbglich ift, wo bas Lehrbuch nidt
oom Lehrer felbit verfaft iit und jo das Levwen wie das Lebren 3t
ecleidtern, jind vorliegenve Blédtter vem Drude itbergeben fworben.
Sie jind daber junddft audh nur ;um cigenen Gebrauche beftimmt.

Siguren finden fid bier wuv jo viele, alg ich fiir nothiendig
gebalten, bdem Anfduger die Begriffe flar zu machen.  Diejer mup
vielmehr wad) Angabe, und unter Leitung ves Lehrers alle Jaumge-
bilve felbjt — o miglich — durd) Jeichnung darftelien und svar jo-
wobl in der Sdule, als aud) nadber ;u Hauje

°
.

ver Derfaffer.

Dorpat, im Februar 1865,
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(eometrie.

Ginlettung

@ie Mathematif, (wd padjuara, bas Gelernte, Crfabrene, die Kennt:
nif) pat die Dinge jum Gegenjtanbe ihrer BVetracdhtung erwdbhlt, durd
welde fid) vorziiglich hevausftellt, toie der Menjdh an die Endlidhteit
gebunven ift: Raum (Geometrie), Jeit (Chronologie, Aftronomie) Jah!
(Arithmetit).

Die Geometrie hat ihren Namen von einer einjelnen Un:
wendung diefer Wiffenjdhaft, bem Felomeffen (15 und pevpeiv), vielleicht
feil diefes die erfte Veranlafjung su unferer Wiffenichaft gab. Der
Gegenftand ihrer BVetradtung ift der Raum und va diejer unendlidy
ift, unferer Bejyranttheit und eigenen GEnvlidyfeit wegen alfo nicht
auf einmal erfaBt werden fann — bdie Theile ded Raumes und ihre
Begrenzungen.

Den Raum nehmen wir wahr an allen fichtbaren Dingen, info:
fern fie eine Geftalt haben und die Natur Gottes wie die Werfe der
Meniden geigen und die mannigfaltigiten Geftalten und Formen an
ven Dingen. In diejer Besiehung jagen wir von den Dingen: fie
nehmen eiwen Ranm ein oder haben einen RKorper. Der Kbrper ift
fomit ein Theil des eimen unendlichen NRaumes. Anvererfeits ver:
mag aud) die Wiffenjchait Formen ju erzeugen, weldye ung bisdabhin
in der IBirflihfeit nodh nicht begegnet find. Die Geometrie nun
pandelt von all’ diefen Formen und Geftalten, vod) eben nur info:
fern jie ben Naum erfiillen ohne Nidfiht auf vie anveren Gigen-
idajten der Dinge (pbyfiycher wid mathematifcher forper).
Borgiiglid) aber jind es vie Gefepe uud Regeln, welde fiy aus
oiefen Fovmen fiir die Dinge berleiten l(afjen, vie bdiefe Wiffenidaft
s erforiden fat. Ghe wir aber bierauf eingehen finnen, mitfjen 1oir
bod) die verfhiedenen Fovmen der Korper und ibre Begrenzungen —
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wenigfiens die vorjiiglidhjten wnd oidhtighten fennen lernen. Diefen
Theil ver Wiffenichaft wollen wir nennen:

Die Sormenlehre,

Der Foum ijt unendlid), ftetig (continuiclich, Litcfenlos ), theilbar
big in’s Unendlidie, wur einer der Babl und bem Wefen nady, nady

~allen Ridtungen ausgedehut,

Wiv unterjcheiven dev leithlown Weberjiht twegen junichft nur drei Yusve
nungen: ¥dnge, Breite oder Dide, Tiefe ober Hobhe.

Cinen Theil des Rawmes, jobald er begreiyt gedadt ijt, nennen
viv Kbrper.

Jever Sorper Wlrd, wop ein oder mefrevent Flachen begrenzt. Da,
wo jivei Fladen aneinanderftohen over — fortgeiest gedadht — fich
eiauder fhneiden iwifivden, finden wiv eine Sante oder Linie; und va,
o gei ober wehr Kanten ober wenigftens drei Sladen zufammen-
treffen obev — fortgefet gedacht — fich einanver fchuetden mwiirven —
finpen wiv eine G ober Puuit. Daher nennt man

Flache die Grenge pweier Raumtbeile ober Kdrper, wo jie
gleidhfam aneinderftofen oder fidh berithren;

Linie die Grenge der Fllide:

Punft die Grenge dev Linie. :

Wir baben jo bdie vier Grundbegrifie: Sibrper, Flache, Linte,
Runtt erhaiten, ais etwas ben Dingen Cigenthiimlidhes, injofern bdie-
felben einen Jaum einnehmen. Sdhlagen wir den wmgeehrten Weg
bon dem eben durdygemachien ein und gehen von dem einfadhften Be-
grifie, dem Punfte, aus; jo fdunen wir die complicivteren Begriffe
aus den einfaceren durd) Bewegung entfteben laffen:

Die Syur cines fortbewegt gedachten Punttes aiebt uns Ddie
Linie;

fie 3. B. die Shur ver jortbeiegten Feveripite auj dem Lapiere, ober der
Reeidefpitic auf ber Tafel,

Die SOpur einer fortbewegt gedadhten Linie giebt uns vie Flache:

3 B. die @u’)]neibe eined Meifjeld beim Drechieln.

Die Spur einer fortbewegt gedachten Fldche giebt uns ey
Korper. ‘

© Die Bewegung fann eine geregelte 3. . eine drefende jein, fo daf ber fich
bewegende Puntt, Linie, Fliche wiever in diejelse Qage juviidfehet, vor der man
audgeganigen ift, twobei audy nody die Gntfernung von und die Lage ju anvern
Puntten, Linien, Fliden nach beftinmten Gefetsen feftgeftellt fein fann oder nidyt.
Die, Bewegung ann aber audy eive gany regellofe oder belichige jein,
Betradten wir nun dieje vier Grundbegrifie niber:
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A, Der Punft

pat feine Ausdehnung. Cr fann licgen am Cnbde (oder Anfang) einer
Qinie, &ndpunkft, in, iiber, ober unter einer Linie; auferhald oder
innerhalb einer Flade, eines Korperd; gevade in der Mitte einer Linde,
einer Flade, eine3 Korpers: Mittelpunft, Centrum. — Treff:
punit, Sdneidepunit, Sdheitelpuntt.

Der Sdwerpunit, Brennpuntt, Gefriecpuntt, Senith, Nadir u. a.

B. Die Linie

bat eine Ausdehnung (Linge) und hat eine Ridhtung. Der Leinge
nach fann fie fein: begrenzt, unbegrenzt (unemdlidh). Die Ridtung
fann fein: 1) ftet3 diefelbe: grade, (Ausgangspunft und Jielpuntt),
) an beftimmten Stellen fich dnvernd: gebrochen (Scheitelpunit),
3) ftetig gebrochen oder gePritmms (gebogen): Gurve, Bogen,
4) gemifdyt. :

Bu (1) gehdrt audy die wageredyte und fenfredyte Linie ober Ricdtung.
Wageredyt nennt man eine unbeiwegte Wafferfiiche, jenfredit einen befdwerten

hangenven Faden. — Bei (3) unterjcheidet man offene, gejdhloffene, doppelt
gefriimmte Curoen.

Pan fann Linien abivagen, verldngern, addiven, jubtrvabiven,
multipliciven, dividiren (theilen, Halbiven).

Durcy einen Punit fann idy mir unendlich bviele Linien gejogen bdenfen;
purdh 3mwei Punfte fann idy mir aud) unendlich viele Linien aber nur eine grabe
aesogen denfen; dund) je drei Heliebige fann ich mir audy unendlid) viele Linien
aber feine gerabe gezogen bdenfen.

Bwet Linien, sunddit gevade, fonnen Haben

1) piefelbe Ridhtung und fallen bann der Lage nad) enttweder in
eine Linie sufammen ober in 3wei und find dann pavallel (rapiriyhos);

2) entgegengefepte Ridhtung und fallen dann ver Lage nad)
entiveder in eine Qinie sujammen oder in zwei und find bann ent:
gegengefefit pavallel;

3) veridyiedene Ridhtung und find dann entiveder Diver:
qent oder convergent.

®eben von einem Punfte ausd zwei (junddit grade) Linien, ober
treffen ober fdyneiben fidh swei Linien; fo bilven fie einen Winfel.

Der Wlinkel ift der Rihtungdunterichied (Abweidyung) jteier
Qinien und beflimmt fonach ihre Lage ju einander.

Stellt man fidy in der Cbene eine gerabe Linie um einen ihrer ald feftge-
bachten Puntte gedbreht vor, jo bildet jede folgende Lage mit der urfpriinglichen
verjdhiebene Richtungdunterfchiebe ober verjdhieden grofie Wintel. Darnady unter:

fdjeidbet man ganze, Halbe, piertel Umbrehungen und theilt die ganze Um:
drebuug in 860° u. f. w. Winfel von 0°.
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Echenfel und Gipfel ves Wintels (Sdeitel): qaeftveckter ),
rvechter ?), fchiefer, fpiier ), ftumpfer 4, iiberftumypfer 5).
Wintel. Complement:- und Supplement: Winfel 6),

1) Daben die Schentel entgegengefeste Richtung, o nennt man den Winkel
einen geftredten — halbe Umbdrehung — 180° — 2 R.

R) Die Hilfte eined geftveciten Winteld ift ein vechter Winkel .. R — eine
Biertelumbdrehung — 90°.

Bon den Schenteln ded rechten Winfeld jagt man: fie ftehen aufeinander
jenfrecht; und umgefehrt. — Gine Normale.

3) Spiter Winfel = R oder =< 90°.

4) Stumpfer Winfel > R oder > 900,

o) Neberftumpfer Winfel > 2 R ober > 180°, aud) genannt erhabener
ober einfpringender Winfel; wogegen bie Winfel, feldye Fleiner ald 2 R (ober
ein’ geftredter) find auch Hohle genannt worben.

6) Cin Complementmwinfel exgimt einen andern 3 einem R.

Gin Supplementivinfel evginst einen andern su 2 R.

Bezeichnungen und Conjtruftionen. — Spbirifdper Winfel. Cinfalldiintel,
Ausfalidwinfel. — Sehvinfel. (Perfpettive).

Man tann Wintel abtvagen und an eine Lnie — in einem be:
ftimmten Puntte derjelben — antragen, avdiven, jubtrabiven, multi:
pliciven, dividiven (theilen, halbiven).

Bei jiet fid) jdneidenden (bejiehungsieife fich treffenden) Linien
entjteher: Mebeniwinfel 1), Scheitelivinfe! 2).

') Dte Scheitel und ein Schenfelpaar fallen jujammen, das andere Sdyen-
felpaar fallt der Lage nadh) in eine Gerade, aber in entgegengefesite Richtung, —
%) Die Scheitel fallen zujammen und je ein Schenfelpaar ber Lage nadh) in diefelbe
®ervade, aber entgegengejeste Nichiung. ;

Werben zwei Linien von einer bdritten gejdhnitten,  entftebhen:
JInnenwinfel, Ungenwinfel, innere Gegenwinfel ) du:
ere Gegenwinfel 2), corvefpondivende Winkel 1), Wedh:
feliwinfel +).

Y) Wintel innerhalb dev gefchnittenen Linien und auf derfelben Seite ber
Sdneibenden. — 2) Winfel aufrerhalb ber geichnittenen Linien und auf bderfel:
ben Seite der Schneidenden. — 3) Gin Innentvinfel, ein Aufenivintel auf bder:
ferben Seite der Schneidenden, ohne Nebenwinfel su fein. — 4) Jwei Innennintel
ober zivei Aufentwinfel, auf verfchiebenen Seiten der Sdyneidenden, ohne Neben-
winfel ju jein.

Ober: 1) und 2) Gin Schenfelpaar nady derfelben Seite parallel, bas anbdere
Sdentelpaar der Lage nadh in eine Gerade aber in entgegengefeste Nidbtung
fallend., — 3) Beive Schentelpaare Haben diefelbe Richtung und dasd eine Paar falt
ber Lage nady in eine Qinie sujammen. —— 1) Beide PBaare haben entgegengefete
Richtung und dad eine Paar fallt ver Lage nady in eine Linie jujanumen.

Durd) Verldngerung einer Seite eined Drefeds entjtebt ein
Anenwinfel des Dreiecks, -
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Ran unterideidet nody Linien in- und auferbalb einer Flache,
fie treffend (3. B. Normale), jdhneivend (Transveriale), berithrend (Tan:
gente); Cinien innerbalb oder auperbalb eines Kbrperd, ihn treffend,
jdineivend, beriihrend.

Profeftionen, redtwinflige und jdiefwintlige.

C. Die Flidye
pat ywei Ausvehnungen, Lange und Breite. Sie fann jein begrenst,
unbegrenzt (unendlich), sum Theil begrenst; gefrimmt und gwar con:
cap oder hobl, comver ober echaben, dopyelt gefriimmt; plan oder
eben (Gbene). _ :

Wageredyte und jentredyte Ebenen. — Barallele, convergente, di:
vergente, jich treffende over fich Tchneivenve Ebenen.

Durd) eine grade Linie (oder durd) swei Puntte) fann idy mir unendlid)
viele Gbenen gelegt denfen und pon diefen jagt man, fte fchneiden ober treffen fid
unbd bilden dann Flacdgenminfel; aber durdy eine Yinie und einen Punit, oder
durdy jtvei fich) fdhneidende (treffende) grabe Linien obder purdy drei Punite fann
wman fih nur eine Cbhene gelegt denfen.

Man unteriheivet nody Flachen (Cbenen) innerhalb oder aufer:
palb eines Rorpers, denfelben jdneivend (Schnittfldcden), beriihrend,
treffend. — Normale.

Fechtimintlige und jehiefivintlige Projeftionen. — Notationsfladen,
entftanden durch) Drehung einer graden ober gefriimmien “nie um eine gerabe
Sinie al8 Achfe, 3 B. die Kegelflidche, die Kugelfldde. — Abidelbare Fliden,
5 B. die Schraubenfliiche.

Die Fladen, sunddyit die Ebenen, fonunen von drei, vier, fitnf
i, §. w. Qinien (Seiten) begrenst fein und beifen damn: Dreifeit,
Bierfeit, Fiinffeit u §. w. Vielfeit; oder nacd) ver Anzabl der Wintel

(Geten): Dreieck (Triangel), Wieredt (Tetragon). Fiinfeck (Pen:
tagon), Sechseck (Heragon) u. . w. Wieleck (Bolygon).

Jm Folgenden wollen wir sundchft mur die ebenen Fldchen oder
Ebenen betradyten.

a. Tag Dreied oder Dreijeit
enthélt jechs Stiice: drei Seiten und drei Winfel. — Ein jeder Finfel
wir> von jwei Seiten eingeichloffen und vie dritte Seite liegt ihm ge-
genitber; einev jeben Seite liegen zwei Winfel an und der dritte liegt
ihr gegeniiber; daber unteridyeivet man: die einen Wintel einfdhlie:
Benden Seiten und die einem Winfel gegeniiberiiegende Seite;
ferner die einer Seite anliegenden Wintel und den einer Seite

gegeniiberliegenden Wintel. ‘
Sn jebem Dretede find alle drei Wintel sufommen fo grop als 2 R (duvdy
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- Drehung einer Linie anjjaulidh su madhen — eine balbe Umbdrehung), Daber fann
in einem Dreiede nur ein Winfel — 1 R fein und bdiefed heift damm ein redyt:
winfliges (Catheten, die ven rechten Wintel einjchliefenden, Dypotennge, vie
bem rechten Wintel gegeniiberliegenbe Seite), ober e3 fann nur ein Wintel ein
ftumpfer fein und vad Dreiec beiBt aldbann ein ftumpfiwintliges; in fedem
anbern Falle nennt man va3 Dreiect ein fpiswinfliges

Nad) der Grife (8dnge) der Seiten untereinanber und nad) ven

Winfeln unterideivet man ein

gleidyfeitiges gleidyfdyentliges ungleidyfeitiges

fpigwintliges fpigwintliges fpigrointliges
redtivintliges redtminfliges
ftumpfwintliges ftumpfwinfliges

Dreied.
Warum ed Yein gleidifeitiges vecht- over flumpiwindliges Dreiect geben
fann, muf die Planimetrie seigen. — Gin itberftumpfer Winfel fann im Dreted

nicht vorfommen.

Bei jedem Dreiecte unteridheivet man eine Grundlinie oder die
Seite des Dreieds, auf elher man fidh da3 Treiect evrichtet denft,
einen Gipfel oder den der Grundlinie gegeniiberliegenden Gdpuntt,
und eine §30be oder die fenfredite vom Gipfel auf bie Grunbdlinie
odber beven Berldngerung (Normale).

1) bie Hobe fallt in das Dreiect, fwenn ber Grunblinie nur fpite Wintel
anliegen ;

2) bie Hohe falt in eine Seite, wenn der Grundlinie ein vedhter Winfel
anliegt und man fann die beiven Catheten abivediielnd al3 Grundlinie und Hohe
anfehen;

3) bie Hobhe fallt auferhalb ves Dreieds, wenn der Grundlinie ein ftumpfer
Wintel anliegt.

Aupenmwintel und innere gegentiberliegende Winfel, —
Fransverfale (Cdtransveriale).

Begeichnungen und Conftruftionen.

Alle 1ibrigen Figuren laffen fih durch Linien zwifdhen je e
nidt an derjelben Seite liegenve Sdeitelpuntte (Diagonalen oder
Lransverfalen, bdie durd) jiei Cdpunfte geben) in Dreiecte serlegen.

b. Das Viered oder Lierfeit

enthdlt jwei Paar gegenitberliegende Seiten unp stoet Paar gegeniiber-
liegende Winfel. Man unterjcheidet :

beide Seitenpaare ein Seitenpaar fein Seitenpaar
parallel parallel pavallel
Pavallelogramm  Paralleltrape; Frapejoid

(Tommetrijhes )
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Bei pen Ravallelogrammen untericheivet man:
Winkel vedte | Winkel ichief

nut die gegenitberligenven | Reftangel i gllwmhmb

Seiten gleich (Redtec)
alle Seiten g[eld) | Quabtat Sﬂ)ombné
Hihe und Grundlinien. — Bejeichnungen und Conjtruftionen. — Die Cy-

aéngungen ded Barallelvgramms.

c. Das rvegelmapige (reguldve) Polygon

hat Tauter unteveinander gleide MWinfel und unteveinander gleide Sei:
ten. — Alle vegquldren Polpgone Haben eiven Mittelpuntt (Cen:
trum), der vou alfen Cdpuniten und aud) von allen Seiten gleidh eit
entfernt ijt. — Vian fann fie in Dreiede jerlegen durd) Diagonalen
und Strablen (Linien vouw dem Mittelpuniie ju den Cdpuntten).

Beseichnung; Conftruitionen derfelben beffer mitteljt ded Kreifes.

Die teveguliven Polhgonen fwerden wiv nidt Hetvadyten.

d. Der Kreis

ift ein requidres Polhgon von unendlidh vielen Ccen und Seiten.

Dente id) mir in einer Eebene eine begrente Gevade um den
einen fejtftehenven Endpunft jo lange gedreht, bis die Gervade wieder
in ibre urfpriinglicdher Cage juviicfehrt, jo bildet die Spur des bemweg:
liden Gudpuniies eine gejchlofjene Curve: die Kreislinie (PVeripbe-
rie). — Der fejtftehenve Bunit ift der Meittelpunft (Centrum), die
fih bemwegende Grade der Halbmeffer oder MWadius (r over p),
bie von bder Sreiglinie eingefdloffene Flddhe die Kreidflache oder
ber Rreis.

Die Peripherie ift vom Mittelpuntte itberall gleich weit entfernt,

Gine Gerade, weldhe jwei Runfte iwmerhall vev Weripherie mit
einanber verbinvet, nennt man Sebue; eine verlingerte Sehne nennt
man Sefante (secans); eine Sehne, welde durc) den Mittelpuntt
gebt, nennt man Durchmeffer (Diameter =d = 2.r). — Gine
Gerave, weldhe, bei genugfamer Verldngerung, nur einen Puntt mit
ver Sreislinie gemeinfam bat und fonft gany auferhald ves Kreifes
fallt, nennt man Tangente (tangens).

Der %eripbcrieminl"el bat 3 Schenfeln: Sehnen und fein
Sdheitel Liet in ber Peripherie, ver Cemtriwinfel Hat ju Schenfeln
Jlabien und fein Sdyeitel liegt im Mittelpunit. Der zvijden feinen
Schenteln liegende Theil ves Kreifes heibt . Kreidausyhnitt (Set:
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tor), wdhrend die Sehne ven Kieis in jwet Kreisabichnitte (Seg-
mente) theilt und der Durdymefer in 3wei gleid) arofle Segmente
oder Halbtreife.

Der Halbfreis fann jowobl ein Segment ald audy ein Seftor fein.

Die ganze RKreislinie wird eingetheilt in 360 gleiche ZTheile
oder Grade (3u 60 Minuten, ju 60 Setunden); ber Halbfreis ift
alfo = 1809, ver Viertelfreiz oder Quavdrant = 900,  Sn Bezug
auf die entfprechenven Gentrivintel fagt zam audh der RKreisumfang
=4 R (gange Umorehung ), Dalbfreis = 2 R (balbe Umbdrehung),
Quavrant = 1 R (viertel Wmbrehung ).

Concentrijde Kreife haben einen gemeinjamen WMittelpuntt,
jonft Deifen fie excentrif b und die Grave, welde ihre Mittelpuntte
berbindet: Centraie. — Jmwei Kretje tonnen fic) berithren von innen,
bon auBen, oder fid) jhneiven. .

Bolygone im Kreife Haben su Seiten lauter Sebnen und
su Winfeln: Vevipheriewintel,

Polpgone um den Kreis haben ju Seiten: lauter Tangen-
ten und ju Winteln: Tangentenwinfel. — Die reguldren Rolpgone
find am einfadpiten in ober um ben RKreis su zeichnen.

Die Rabdlinie oder Cytloive, tweldhe 3. B. bon der Mondbahn gebildet
ivird, ift die Spur eines beftimmten Punited auf einer Kreidlinie, welde ald auf
einer anbern Linie rollend gedacht foird.

Conftruftionen und Bezeichnungen.

D. Der Korper

bat bret Ausdehnungen. Gr fann jein begrenzt, jum Theil be-
grengt. Dian unteridheidet an ihm: Kanten, Eden, Seitenfldden (aud
Zeiten genannt), Grunvildden, Gipfel, Hobe, Fladenwinfel. —
RBolarede. '

BWir werden im Folgenden aus der grofen Anzabhl aller mog:
lidgen Formen nur vie widptigiten Korperformen (Bolyeder) hervorheben.

a. JNegelmdBige Korper
find jolde, weldye von lauter regelmdfigen Gbenen (bas gleichieitige
Dreied, a3 Quadbrat, dad veguldre Fiinfec) eingefchloffen find :
reguldare Polpéder.
Jever Wintel im gleichfeitigen Dreied ift — 60°, im Quadrat - 90°, im
Fiinfed - - 108°, im Sechaed — 120°; alfo fann man hidyjtend 3, 4 obder 5 Drei-
ede, 3 Quadrate, 3 Fiinfede su einer Gee verbinden; denn 6 Dreiece oder 4

Quabdvate oder 3 SedhSede gdben jhon 360 und fielen dbaber in eine Gbhene,
onnten alfo feinen Kbrper umidlieen. o ethalten toir folgende Rbrper:
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An jeber Ge 1. gleicheitige Dretede ' Quabrate # Fiinfede
3 Fetrasver (4) Gubus (6) oder ' Dovetasder (12)
4 | Dftadder (8) - Wiirfel oder
5 | Jfofasder (20) Herasder

Conftruftionen und Bezeichnungen.
b. Die Kugel

wdre ein von wiendliy vielen, regelmdfigen Fladen eingejdylofjener
Rorper. — Drebt fih ein Kreid (Halbfreid) um jeinen als feftftebend
gedachten Durchmeffer, jo bildet vie Spur ver Kreislinie bdie Kugel:
flache (eine Rotationsfldde) und der von viefer eingejdlofiene Raum
iit vie Kugel. Der drehend gedachte RKreis beift: Crieugungs-
treis. Sein Mittelpunft, Halbmefer (Raviug) Duvdymefier find
oucdy gugleicy Mittelpuntt, Halbmefier und Durchmefyer
ber Kugel.

Alle Punite der Kugelflache find vom WMittelpunite der Kugel gleidy eit
entfernt. — Der Durdhmefjer ded Crzeugungstreijes, wm weldhen man fich den:
jelben gedveht denft, Deift audh: Kugeladfe und feine Cnbpuntte: Pole. —
Barallelfreife, Aequator.

Cine Gerade und eine Ebene, welde bei genugjamer Berldnge-
rung nur einen Punkt mit der Kugelfldde gemeinjam bHaben und
fonft gan aupechalb devielben fallen nennt man : fugeltangente
und Fangentialebene. — RKugeljehne, Kugeljefante. —
Jede Schmittflade der Kugel bildet auf ihrer Dberflache einen RKreis,
aebt fie durd) den Mittelpuntt (Diametvalebene): einen grof:
ten Kreis.

Bivei ficy fdhneidende grofte RKreife bilden auf der Rugelfliche vier Kugel-
gweiede, brei fid) fdhneidende grifite Kreife: acht fobarijdhe Dreiede. —

Jebe Schnittfldche der Stugel theilt diefe in ziwei Kugelfeq-
mente oder Kugelabidhnitte, vie Diametralebene: in jmwei SHalb:
Pugeln. Die daju gehorigen Theile ver Rugelfldche nennt man :
Salotte over Sugelbhaube.

Bwei pavallele Sdnittilacden idliefen eine Forperliche Fome
ein und bilven auf ver RKugelflddhe: eine Kugelzone. — Drei ober
mehr griBte Kreeife ichliefen einen Kugelfeftor (Kugelausidnitt)
ein, weldyer auf der Kugelfldde ein fphirijdes Dreied, 4, 5... .
ned (RKreig) bilbet. '

Jm legtern Falle fann man fih den Rugelfeftor entjtanden denfen durdy
Drehung eines Seftors des Grjeugungstreifed um einen als fejt jtebend gebachten
Radiug; und ev wird von einer RKalotte begrenst und einer Regelfldche dariiber,
weldye jum Gipfel den Kugelmittelpuntt bat. — Die Halbtugel fann aud) als
Rugelfeftor angefeben erden.
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Det Rugel eingefdyriebene Kerper [y folthe , bdetén
fammtliche Ccpuntie die Kugel von innen berﬁbrgt}; mie 3 B, die
reguldven Polpsder. Die Kugel umjdreibende RKorper find olde,
dbeven Gbenen Tangentialebenen ver Kugel find.

Conftruftionen und Begeichnungen.

c. Die Ppramibde,

Denten wir und bdie Cpunfte eines beliebigen Polpgoms
(Gruandfiache) mit eivem Buntte (Gipfel) iiber demfelber durds
gevabe Zinien verbunbden, jo erbalten wix eine WVohramide, wekidn
je mad) der Seitenzahl bder Grundfiéche eine drei-, viev:, fiinf-,
... nieitige genannt wird. Die die Pyrvamive swijdhen vem Gipfel
und der Guundfldde umgranzenven Drvetede wenunt Man bie Seiten
(Seitenflachen) der Pyramide.

Man fann jidh die Poramive i ertftanden venten vurd) Betveghtig einer
Getader, von dev ein Pundt (®ipfel) fefi ftehend gedadst wird, wabhrend ein
anbdecer Punift die Peripherie eines Bolhaons (Gruridflade) befereibt. —

~Jit die Grundfliche eine regelmdfige wid eine vour ®ipfel duf
bi¢ Grundildche gefilite Sentrechte ($30be) trifft gerave verert Mit-
telpuntft, jo wird bie Pyramive eirne gerade genannt, jonft eine
{diefe; und fillt dic Hihe gang auperbald der Grumdffadie, eine
iiberhangende.
: Sind Grundiltichen und Seitenfliden gleicheitige Drefede, erbalfen wit
o8 Tefrasher.

BWird durd) irgend eine (ebene) Smittflace der odbere Theil
ber Pyramide, toelder den Gipfel entbilt, abgejdnittenr, fo bleibt
librig eine abgeftumpfte Pyramide.

Bivei Poramiden — und im allgemetrien wile Kdeper — Heipew jopm:
metrijd), wenn alle Bejtandtheile derjelben, mie Cen, Seitenflichen u. f. .
eimgeln genommen, vollfommen gleich find, jebodh in der Sufammenfesung gétade
entgegengefete Tage haben oder in umgefehrier Reilenfolge an einarfver fHdfén
(Potatede). — Obgléich jolche fymmetrijhe Korper jonjt volttonumen gleih find
(3 B. ein Paor Sticfel, ein Paar Hande, ober burdy eine Poldrede entftandene
RKirper), jo Funen fie doch wegen bder entgegengefepten Lage ihrer gleichen Theile
nidht in einander geftedtt ober gelegt gedacht werden b. b, nicht congruent fein. —

Conftruttionen und Bezeihnungen.
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d. Der RKegel

ift eine Pyvamide von unendlich vielen Seiten. —
Dreht i) eine Gerade ab (erzeugende Ge:
vadbe) um einen ibrer al3 feftitehend gedachten
Bunite ¢ (Kegelmittelpunft, Gipfel, Spige),
wdbhrend jeder andeve Puntt eine Curve bejdhreibt,
fo bilvet ihre Spur eine Kegelflache (Kegel:
mantel). — Shueide ich diefe Flache durd) gwei
parallele Chenen A und B (Grundflachen),
fo entfteht der Kegel, mdahrend die erzeugenve
Grade in jeder ihrer Lagen 3. B. ef eine Kegel:
yeite Deift.

Sm Folgendben toerden foiv nur einen foldjen Kegel betraditen, defjen Grund:
fléchen Kreife find.

Die Linie, welde die Kegelgipfel mit den Mittelpuniten ber
Grundflachen verbinvet, nennt man Kegelachie. Steht diefe fent:
recht auf ven Grundfldchen, oder geht die Senfrechte vom Gipfel auf
pie Grundfladhen (die Hobhe) durd) deven Mittelpuntt, jo ift der
Regel ein gevaber, jonft ein fdyiefer, oder fallt die Hohe mit
iprem Fuppunfte auBerhald der Grundfldchen: ein iberhingender.

Die Dalfte eined geradben Kegeld fann man jih auch entftanden denfen
ourd) Drehung eined rechtivinfligen Dreiedtd um eine jeiner — ald feftitehend ge:
badhten — Katheten.

Wird von einem Kegel ein Theil mit dem Gipfel abgejdnitten,
jo bleibt ein abgeftumpfter Kegel nad.

Kcegelfdynitte.

Legt man durd) einen Kreisfegel eine Gbeme pavallel det
Srundfldde, fo ift die Shnittfldde ein Kreis,
Legt man dburd) einen RKegel eine /“\
Gbene nidt parvallel der Grundfldde, AE | )
~ bod) fo, baf e gegeniiberftehende Sei: /| | i
ten gejdhnitten twerden, fo ift bie Sdhnitt- / \ I
flace eine Glipye (1k) Peripberie, i 4 SR

SX
/

?tennpunfte e u f (Fig. IL.) RQeit-
itrablen (radiivectores) eg, fg; eh, fh. 5

Grofie Adie ac; fleine Adfe bd; Z‘Q\L/ |
Dittelpuntt o; Greentricitdt [ s

of =oe; Parameter mn; Sdheitelpuntte a u. e
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Die Summe je jstveier belichiger Leitftrablen nad) einem Puntte ves 1m-
fanges ift immer gleid) grof und immer gleich der grofen Adhie: dad giebt ung
ein Mittel jur Conftruftion der Glipfe. — Die Crdbahn ift eine Gllipfe, in
beren einem Brennpunfte die Sonne jteht, die Scheitelpuntte jind die Orte ber
Solftitien und die Cndbpunite der fleinen Adhje {ind die Orte ber Aequinoctien
(ungefdbr) .. L a=gand /= / ¢, widtig fiir Licht: und Schailivellen.

Dreht man die Cllipfe wm ihre fleine Achie, fo entftebt als Rotationsfladpe
¢in abgeplatteted Cllipjoid (Sphiroid, Apfelfine, Crbfugel); dreht man fie
um die grope Achfe, erhlt man ein geftredtes Gllipivid (Citrone).

Confteuttionen und Begeichnungen.

Legt man durd) einen SKegel eine
Cbene pavallel einer Seite (ed), erblt
man al3 Sdnittflache die YParvabel. —
Bwei Arme ag u. ah, weldhe mit der
Berldngerung der Kegelfladhe fich 6isd ing
Uuendlide fortiepen lafjen. Achie ab,
unendlid). DBrenupunit e, der an-
dere in unendlicher Cutfernung. Sdei-
telpuntta; Leitjtvahlen, Leitlinie;

e PBarameter.
Die Cntfernung jeded Punttes der Pavabel vom Brennpunite ift gleich der
@ntfernung beffelben von bder Leitlinie. Diefes giebt und et Mittel jur Conftruf:
tion ber Parabel. — Parabolijhe Kometenbahnen.

Conjtruftionen und Begeichnungen.

‘ Legt man durd) einen Kegel eine
Cbene pavallel der Adje (xy), jo ift die
Sdnittflade eine Hyperbel. Mittel:
punft a, Adje eh, Leitftrablen,
Brennpuntte p, q, vier unendlich grope
Arme (ef, eg; hi, hk), Sdeitel:
punfte e und h.

Dyperbolijhe Kometenbabnen. — Die Dif-
fevens sweier Leitftrahlen (nady demfelben Puntte
der Peripherie) ift immergleich ber grofen Adhfe.
Diefed giebt und ein Mittel jur Konftruftion der

Dyperbel. Affpmptoten.
Conjtruttionen und Begeichnungen.

\

e. Dasg Prisma.

Betweat eine Gevade fidh) felbji parallel in der Pervipherie einesd
Polpgons, jo jdliept ihre Spur einen prismatifden Raum ein,
welder, an den offenen Seiten durd) ztvei einander parallele @wm’f=
flachen begrenst, sum YPrisma witd. Diefes ift je nad) der Sei:
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tengabl feiner Grumdfldchen ein 3, 4, 5...nfeitiges. Die Sei
tenfladhen oder Seiten jind immer lauter Parallelogramme.

Sind die Grundfldchen veguldve Polpgome, uenut man das
Prisma ein vegelmdfiges und die Gerade, weldhe die WMittel:
punfte beider Grundfldden verbindet : Acdhje. Steht diefe, aljo aud
die Seitenlinien (Kanten) auf ven Grundfldchen jenfredht, nennt man
bad Prigma ein geraves, jonft ein fdhiefed. — Die Hohe.

Beim geraden Pridma find die Seitenfliichen lauter Reftangel und die Hike
ift gleidhlang mit ben Seitenlinien und gleichlang mit der Achje.

Sind bie Grundffdden eines Brismas Larvallelogramme, nenut
man es: WParvallelepipedum, und jwar ein vedtwiniliges,
wenn Grundfldden und Seiten Reftangel oder Quadrate find; fonft
ein {dhiefes.

Sind Grundflichen und Seiten lauter Quabrate, erhilt man den Cubusd

ober Wiirfel. ;
Gine Diagonalebene verbindet swei einander gegeniiberliegende Seiten:
linien und eine Diagonale zwei einanbder gegenitberliegende Cefen. — Cin jdhief-

abgejdnittened Bridma, ﬁ—nm—i
f. Der Cylinder

it ein Prisma von unendlid) vielen Seiten, bei dem aljp die Grund-
flachen von Guroven begrenzte Gbenen find. — Die Spur einer fich
jelbjt parallel fortbewegten Gevaven .— i der Ridtung einer Curve
— giebt die Cylinderflache, welde von ywei einander pavallelen
Gbenen gefcdhmitten den Cylinderv alg Kdvper einjdhliept. Diefe
parallelen Gbenen nennt man Grundfiachen, die jich jelbjt parallel
fortbewegte Gevade: die evzeugende Gervade.

Jn ber Clementar:Geometrie fommt nur der Fall vor, daf die Grund:
flacdhen SKreife find und man nennt fie al8bann: Grundirveife.

Die die Mittelpunite der beiden Grundfreife verbindeude Gerade
beift : Cplinder-WUchie. Steht diele auf den Grundfldden fent:
vedht, jo ijt ber Cylinder ein gerabder, jonft ein jhiefer. — Hihe,

Den gevaden Cylinder fann man fich aud) entftanden denfen durch) Drehung
eined NMeftangel8 um eine feiner — alg feftitehend gedbachten — Seiten. — Gin
fdhief abgefdnittener Chlinder.

Die Geometrie ver Cbene nennt man Planimetrie, die Geo-
jmetrie bes Raumes (Korpers) Steveometrie, wdhrend man unter
Xcigonometrie (ebene uud jphdvijde) sunddit die Ausmefjung
und Vexechnung der Dreiecte verfteht.

Das wefentliche Oejdhdft der Geometrie ift aber nidht, biefe
Haumgeftalten aufjuzdhlen und fie nad) ihren Theilen su befdhreiben;
fondern fie bat ju unterjuchen und anzugeben, in mwie weit und in

' 2

papm S
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welder Hinfidit fid) Gefepmahiafeit an den Raumgeftalten findet und
von welder Art diefe Gefemapigleit ift. ,

Die Oefepmdpigleit — welde hier nidht mit Regelmdfigteit su
verwedfeln ift — fommt allen Naumgeftalten in einem gewiflen Grade
g, und fann ein Mal in der Crfabrung begriindet fein, dann fann
fie aber and) bewiefen fein. Diefes Leptere ift vorziiglih Sache der
Geometrie, wdhrend jene — bdie Crfahrung — nidt zum eigentliden
Beweijen, wol aber — und dad nidht ohne Nugen — zur Verdeut-
lidung und Grfldrung des Vewiefenen angewendet werden fann.

Bu jeven Beweife gehoven qegebene Beftimmungen, aus
demen andeve — Ddie ju Dbeweifenden — mit Nothwenvigkeit ge-
folgert werden. Diejes geidhieht einerieits mit Hitlfe der Defini:
tionen, welde an eingelne wefentlihe Gigenjchajten bver Naumge:-
{talten antniipfend bdiefelben von allen dibrigen Naumgeftalten voll:
fommen und zweifellog untericheiven lehren; mwabhrend es dem mweitern
Gange der Wiffenjchaft itberlaffen bleibt, alle dibrigen Cigenjdhaften
perjelben Jaumgeftalten aus bden in den Definitionen gegebenen
Cigenjdaften durd) Beweife zu finden und herzuleiten. Andererfeitd
dienen jur Durdifithrung der BVeweife die mathematifdhen Grund-
fagse over Ariome, d. h. allgemein anerfannte mathematijche Wabhr-
beiten, und endli) die aus bden Beweifen bhervorgegangenen Lebr:
fatse, welde in furen Worten bas Bewiefene wiedergeben.

Der Soby des Poythagoras nud feine Stihlike.

Che wir an die eingelnen BVetveije jelbjt geben, sundcdft die bagu
nothigen Grundjdge und Definitionen.

Grundiate.

1) Jede Grofe ift ficdh felbit gleid.

2) Das Gange ijt feinen Theilen zufammengenommen gleid), aljo
arbBer al3 jeder Theil defjelben.

3) Gleihes lapt fich fiir einanver fegen.

4) Oleidhes su OGleichem addirt giebt Gleiches, eben fo Gleiches von
Gleihem fubtvahivt, Oleidhed mit Gleichem multiplicivt, Gleicdes
burd) ©Oleiches dividirt.

5) Gleiches zu Ungleichem abddirt, Gleihes von Ungleichem fubtrabirt,
mit OGleigem Ungleiches multiplicivt, bdburd) Gleihes Ungleiches
dividirt, giebt Ungleihes uud zwar dad GrdBere, wo zuvor das
Gropere war.
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6) Ungleiches von Gleidem fubtrabirt, durd) Ungleihes OGleiches
bividirt, giebt Ungleihes und da das Kleinere, wo im erften Falle
vad Grogere fubtrabirt, im jweiten durd) vad Grifere dividirt ijt.

7) Bwei Grofen, von denen jede devfelben bdritten Grdge gleid) ift,
find einander gleich. (Man denft drei gleiche Grofen).

Definitionen.

1. Die gevade Linie ift die Spur eines in derfelben Ridy:
tung fortbewegt gedadpten Punftes. Dagu gehoren zwei Funite,
Yusdgangspunft und Jielpunfr. Aljo die gerade Linie wird bejtimmt
a) dburd) zwei Punfte b) durd) einen Punft und die Ridtung.

9. Der Winkel (ver gev:dlinige) ifi der Ridhtungsunteridied
(0. Abweidhung) jweier gerader Linien.

3. Der geftrecte Winfel ift ein Win¥el, bei dem die Schentel
ber Qage nady in eine Gerade abev in entgegengefetite Richtung fallen.

4. JRaumgebilde find idventifd) (congruent oder =2), wenn
fie aufeinandergelegt fichy in allen ihven Theilen decfen; uno gleid,
wenn fie gleichen Jnbalt haben.

5. Der vedyte Winktel ift die Halfte ded geftredten Winkels.

6. Nebenwinfel find foldhe Winfel, twelcdhe den Sceitel und
einen Schenfel gemeinfam haben und deven beide anderen Schentel der
Qage nad) in eine gevade Linie aber in entgegengefeste Ridhtung fallen.

7. Sdeitelwintel find joldpe Winfel, vie den Sdheitelpuntt
gemeinfam haben, unb deven je zwei Schenfel der Lage nadh) in eine
geradbe Linie aber in entgegengefeite Nichtung fallen; die aljo von wei
fich fchneivenden Geraden gebilvet twerden.

8 Qnuere Gegenwintel find jolde Winfel, welche aunf der:
felben Seite der {hneidenden Linie liegen, und inncrhalb dev beiden
Parallelen. Aeupere Gegeniwvinfel find joldhe Winfel, die auf der-
felben Seite “der dhneidenden Linie liegen und auBerbalb der beiden
Parallelen. Correfpondivende Winfel find jolde Wintel, die auf
derjelben Seite der jhneidenden Linie liegen, von denen der eine ein
Aupenvinfel, ver andere ein Junemwinfel ijt und bdie nicht Neben-
woinfel fino. Wedpfelwintel find folhe Wintel, die auf verfdie:
benen Seiten der jdhneidenden Linie liegen und beide Anfen: obder
beive Jnneniinfel aber nidht Nebenmwinfel find.

9. Gin Parallelogramm ijt eine vierfeitige Figur, in Dder
bie gegenitber(iegenden Seiten einanter parallel jind.

10. Pavallel nennt man jwei Linien, wenn fie diefelbe oder
entgegengefepte Midhtung haben und nicht in eine Lnie jujammeniallen.
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11. Gin Complementmwinfel ift ein jolder Winfel, welder
einen anbern zu einem Rechten oder 90° ergdnst; ein Supplement-
winfel ijt ein folder Wintel, weldher einen andern zu zwei Redyten
(einem geftﬁrzecften Binfel) oder 180° ergdnst.

Lebriate.

Saf 1. Haben die Scdentelpaare zweier
Binfel diejelbe Ridhtung, fo find die Winfel
gleid.

Gegeben: L abe u. def

& ba bat diefelbe Ridhtung mit ed

L& be bat diefelbe Ridtung mit ef
5 ju beweifen: /abe= /def
Beweis. L ba hat diefelbe Nidhtung mit ed ’

2. bo Bat biejelbe micbtung wit of | Oegeben
ver Ridtungsuntericdhied ven ba u. be derfelbe wie von ed u. ef.
Slabe= / def (De}. 2)
L Sap 2. Alle geftreciten Winfel find ein-

ander gleid.

©Ggb. L abeu.def al3 gejtrecte Wintel

S i s0.b0 T Liabe == Zidief
Bemweis. Lege Sabeauf L def jo daf
B. b auf P. e
L. be entl. L. ef fallt
B o €. ba entl. € ed (Def. 3.)

/ abe= / def (Def. 4.)

Bui. 1. Alle rvechte Winfel find einander gleid). (Def. 5.)

Suf 2. Gleiche Wintel haben gleiche Complementoinfel. (Def.11)
Sap 3. Nebenwinfel find zujammen

@ [ gleich 2 R.
\ ®gb. / abe u. ecbd als Nebenwintel
b Labe4cbd=2R.
B Bew. / abe-chd= /abd (Grdf. 2.)
‘ / abd =1 gejtr. / (Def. 3 1. 6)
\ ~ /abe 4 cbd =1 gefir. / (®rd). 1)

2R =1 geftr. £ (Def. 5)
/ abe 4 cbd =2R. (Grdi. 5)
Auj. 1. Der Nebenwinfel eines fpigen Winfels ift ein ftumypfer

Wintel; der Nebenmintel eines frumpfen Wintels ift ein fpiger Wintel.

-



21

Bui. 2. Der Nebenwintel eined rechten Winkels ift aud) ein
rechter Wintel, ober find Nebenwinkel einanver gleidy, ift jeder von
ihnen ein rechter Winfel.

Buj. 3. Oleidhe Winkel Haben gleiche Nebenmwintel ober gleiche

Supplementwinkel. h d
Ga 4. Sdeitelivinfel find einanbder N e
aleidh. LN
®gb. / ach . dee als Scyeitelminkel N
3 b. facb= /dce KN
Bew. /acbacd=2R. | o o i \
/dee+acd=2R. } b ¢
/ acb+acd= /dee+tacd ~acd (O 7.)
Nrigod 2= acd (Grf. 1.)
/ ach = /dce  (Grdi. 4.)

Dver: Laed= /acd (Grdi. 1.)
/ achb u. ecd find Nebenmwinfel von acd (Def. 6 u. 7.)
~ /aecb= secd (&.3, 3uj.3.)
Sag 5. Gorrefpondivende Wintel find
einander gleid.
®qgb. L ac 4 & df
. B=9
Peweis. & bg u. eb haben diefelbe Rid:
tung (gegeben).
be u. ef haben Ddiefelbe Rid):
tung (Def. 10.)
p= i (6\16 l.)
Gag 6. Wedjelminfel find einander gleid.
®gb. & ac)df
5 b d=cua=(
Beweisd. 83=¢; 8=¢ (& 5.
e=0 3=ua (S 4)
T d=e; a=2¢( (Ol 7)
Saf 7. Vie Summe jweier inneren oder piveier duperen Ge-
genwinfel ijt gleid 2 R. :
®egeben: ac| df
3 b 34+9=2R; u. a4 n=2R.
Pew. 3-+p=2R; a4 y7y=2R. (& 3)
ot TGRS D SN, k) 208
34 9=2R; o+ n=2R. (Grd]. 3)
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Say 8. Wenn jwei Linien von einer dritten fo gefdhnitten mer-
dben, baf die correfpondirenven Winfel einanber gleidh find, jo find bie
gejdnittenen Linien parallel.

Ggb. =19

3 b. ac | df

Bew. NMan denfe fid) durd) den L. b eine Linie mn | df ge-
legt, wabhrend der Ridhtungsunteridhied von ac u. mn vorldufig un:
entjdhieden bleibt; jollte aber bemwiefen twerden, dah ae mit mn zujam:
menfdllt, jo miifite bann aud) ac || df fein.

/L= /mbg (©.5)

/Y= / cbg=27{ (gegeben)

/ mbg= / cbg (Ordf. 7)

/ mbe =0 oder bc und bm fallen zujammen
£ be over ac || df.

Buj. 1. Wenn zwei Linien von einer dritten jo gejdynitten wer-
den, vaf die Wedyjelwinfel einander gleid) find, oder die Summe der
innern ober dufern Gegentinfel gleidh 2 R ijt; fo find die gejdhnit:
tenen Linien einander parallel.

Bui. 2. Bwei Linien, die jebe bderfelben dritten parallel find,
find untereinander paralel.

Saf 9. Dreiede find congruent (iventijdh)), wenn je ein Winfel
und die einjd)lieBenven gleid) find.

Ggb. L cab= / fde
G.ac=6.dfu, ©, ab=de
\>b 3 b. Aa’bc%&d?f :
Bew. Lege A abe auf A\ def, fo dap
-7 B. a auf P. d und
it ‘L. ab entlang L de fallt
e fallt B. b auf V. e (weil die & gleidy lang find
nad) bem Gegebenen) und
ac entlang df (weil d. / gleid) findu. Def. 2)
fallt . ¢ auf P. £ (weil nach vem Gegebenen die
el G Y AR GigiaPlanh inb)
A & be auf & ef (weil zwijdhen 2 B. nur eine
0 Gerade miglich ift. Def. 1)
/' AabeXdef (Def. 4).
© Buj. 1. JIn congruenten Dreiecten jind die homologen (dbulich
liegenden) Winfel und die homologen Seiten einander gleidh.

Safy 10. Dreiece find congruent (identilch), reun je eine Seite

und bdie anliegenben Winkel einander gleid) find,

e
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Ggb. S.ab=06.de
/ cab= / fdeu. /cba= / fed
3 b. Aabec2dfe
Beweis. I venfe miv A\ abe auj A def gelegt, fo dap
B, a auf P.d und
S. abentl. &.de. .. falt
“falt B b auf B. e (Gegeben)
s g‘;_zgﬁ_gﬁ ’l (Weil vie / gleid) find . Def. 2)
fallt B. e auf . f, weil zwei gerave Rinien fih nur in
einem Punfte jdhneiven fomnen; deun ioiirden fie fih in mebhr ald in
cinem Punfte 3. B. in 2 L. jdhueiden, wiiBten jie eine grade Linie
bilven; da burd) 2 Punite eine grade Linie beftimmt tird. (Def. 1).
Sap 11. Die Diagonale theilt das Pa-
vallelogramm in 3wei congruente Dreiede. -
- ®gb. Prligr. cb u. Diagenale ad W 1T
5 b/ abdS=ade NGEL-

Bemweis. ad=ad (Grof. 1.
/ bad= /adc . T\
Zadb= / cad } A

Aabd=ade. &.10.

Bui. 1. Jeves Dreied fann als die Hilfte eines ‘Larallelo:
gramms angejeben iverden.

Buf. 2. m Parallelogramm find die gegeniiberliegenden Seiten
und Winfel einander gleich; oder Pavallelen zwijden Pavallelen find
einander gleidh.

©ap 12. Sind in einer vierfeitigen Figur jtei gegeniiberlie:
genve Seiten einander parallel und gleidy; fo find aud) die beiden

andern einander parallel und gleid) ober die Figur ift ein Paralelo-
gramut,

Ggb. ab|u.=cd
3 b. ac|ju.=bd; Conftruftion ad
Bew. ab=-cd (gegeben)
ad =ad (O], 1.)
/ bad= fade (&. 6.)
A abd = Adac (&.9.)
bd =ac
n L’adb-_—édac} Seiflo oW 1
bd | ac (€. 8., Buf. 1.)
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Sag 13.  Paralelogramme von verfelben Gruudlinie und
gleider Hohe (ober zwijden denjelben Parallelen) fmb einauver gleid).
© Dret Falle nady der Figur.

n_,_,WLf —+  @gbh.: Die éBaraIIelogramme ad uno cf
e auf derielben Grundlinie ed und zwijchen den-
LS jelben Parallelen af und ed.
L L 3 b. ad=cf
(A o Bw. L ac=bd . J
1 //’7 L Te, B
i j/ [ ace= / bdf &. L.
L1 Gin Aace=bdf &. 9.

UL afdec=afdec Grdi. 1
/—’,/ o ~ afde— Aace-—afdc— Abdi {®rv). 4.)
//’V ; ad=cf @rb' 3:

W’déas 14. ‘Parallelogramme von gleiher Grundlinie und voun
gleicher Hohe find einanbder gleid).
Ggb.: cg | an Conjtr. ad unb fg

af=mn

# b. ab=dn

c & b AT

[ ? /ﬂx {’Bem af | u.=dg (gegeben) ©.11., Buji.2.
/ § ad | u.=fg &. 12
i /(/Z )/,/ \ :

Sl e T

vy 1 m 7. dn = ag ‘
cf=dn ). 7.
Buf. 1. Jedved Dreiect ift die HAlfte von einem Paralielogrammni,
mit dem e3 gleihe Grundlinie und gleidhe Hohe hat. (S.11., Bui. 1.)
© - Buf. 2. Dreiede von gleidher Grundlinie und Hobe find ein-
anber gleid).

Sap 15. Das Quadrat itber dev Hypotenuie eines vedhtwintligen
X Dreieds ift gleid) der Summe der Quadrate
7

itber den beiden Katheten. (Pythagorasd).
®gb.: Aacbu Lach—1R
ah,ae u. cg Quadrate
] 3 b. ah=ae-cg
A Gonftr. ck [ ai u. bh
U L. ci, ¢h, bd, ag




Beweid:
/ iab= /cad / hba= /gbe &.2, Buj. 1. -7
bae— /bac /abe= /abc Grdi. 1
4‘1112’-{;23(3: 4\%};}_—_2% @:,#bc=4g_b(i;@c ®rdi.4. /
Z-TaT i AN ﬂ? = Z_;mrbi. 21. 3.
&, in g " ab Gl — ba } Seiten der
©. agi — ad . be = bg | SQuadrate.
Aiac SO Gl ARy 22/ abg ©. 9 b
Aiac = 1, ka AlBe = i14kb } 6. 14, 7
Adab =1 ae ANabg = Yyeg ) gul 1. &
i/, ka = 1, ae 1, kb = 1,cg Grdi. 3. S
ka = ae \ kb = eg ©rdf 4. :
kb — L

ka4 kb=ae-fcg Ordi. 4.
I ;
ha =ae-4cg Grd) 2 u. 3.
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