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Porwort.

Wenn gleich ed eviiefen fein mag, daf der Crydbling, Ptolo-
miud ©oter habe einft ben Guflided gefragt, ob e8 feinen beque-
meren Weg zum Verftandnify der Geometrie gabe, — aller biftortjdie
®rund mangelt, {o beweift dodhy diefe voruehmlidy dburdy Henr. Savile
verbreitete ©age, daf man {don in fo alten Beiten bdad Bediirfnifs
nach einer BVorbereitung fiir dag Verftdndnify der Geometrie gefithlt hat.
Wie viel mehr mufite nidyt diefed Vebdiirfnify rege werbden, ald die SGeo-
metrie mehr und mebr in dben Schulen allgemeinen Eingany fand, und
man anfing Kindern guzumuthen, wad felbjt Jinglingen und Minnern
au erfaffeu fchwer geworden war. ©8 hat daber aud) nidt an den eif-
rigften Beftrebungen in biefer Nidtung gefehlt, wie die zahlreichen me-
thobologifchen Grzeugniffe der lepten Decennien beweifen, die ald ,geo-
metrijde Fovmenlehre’ eine reidybaltige Literatur bilben.

Nidt blofer Indoleny aber diirfen wir 8 gujdyreiben, wenn der
geometrifdye Unterridht an den hoheven Lebranftalten nody meift unbe-
vitbrt von diefen Beftrebungen geblieben ift, jondern vielmehr wohl den
nadybaltigen Wirtungen einer fibermdpigen Verehrung ded Euflid und
feiner Mlethode. Denn, obgleid) Philofophen wie Herbart — in feinem
ABC bder 9nfdhaaung — unbd fpater Srendelenburg — in feinen logi=
fdhen Unterfuchungen — e8 auf dad evidentefte dargethan bhaben, daf
die Guflidijde Miethode den Anforderungen der Wiljenfdhaft nidyt ge-
nitgt, und bereits 1845 Bernhard Beder in einer Brojdyfire ,Ueber die
Methode des geometrijhen Untervichted” Dbetitelt, geftittt auf die For-
fdhungen feiner beriihmten Lebrer Steiner und Lrendelenburg, die ent:
widelnde genetijdhe Methode nicht nur ald die yprdcife wiffenfdaftliche,
foudern audy alg die eingig gebeiblidhe Lehrmethode in eben fo beredier
als geiftooller Weife begrimdet bhat; fo erfdheinen tody fort und fort
Lebrbiiher der Geometrie, die ald verjdiedene Variationen der Cuflidis
fden Miethode, sur Belebung ded Unterridhtes nidht mebr beitragen,
als — wie Falfe fih ausbritdt — die BVertaujdhuna von daher wmd
bemnad bei einer mathematijhen Schlufsfolgerung.

Die faft daotiide BVerwirvung i dem Cuflidifchen Syfteme ift
eine nothwendige Folge bed Umftandes, bafy die Anordmuny des Stoffed
eingig durdy den ftreng logijchen Beweis beftimmt ift. So gleicdyt diejed
©yftem einer Gytlopenmaner, weldje auf wilifiitlic) gewdblte und ge-
nitgend befeftigte Grumdfteine o aufgefiihrt wird, dafy die folgenden
©tetne genau tn die vorhandenen Liider und Fugen gepaft und gefiigt
werden. Wie bier jeder Stein, fo fat in Cullid’s Syjtem feder Sot
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nur die Beftimmung 3u ftisen, und geftipt su werben, und nimmt fiix
fidy fein weitered Intevefle in Anfprud). Dag Gange aber madyt den
Gindbrud ber Starrheit und ungerftorbaven Feftigfeit, obne jeglichen An-
fprudy auf Planmafigleit und avdhiteftonijhe Schinbeit. ,Nidt an Um-
fang, nody an Gewifsheit und Biindigteit fehlt 8 ihr, aber an yftema-
tijher Gleganz und an philofophifdher Durdyfichtigteit. Jeber Miangel
bierin madyt Etd) beim pidagogijden Gebraudy aufs Unangenebhmite fithl-
bar, aufs Nadytheiligfte widytiq, — da es fitr diefen Gebraud) nidyt
auf bie Nefultate, nody auf ihre Suverldffigfeit, fondern auf dag Den-
fen felbft, und auf bdeffen mufterhaften Gang anfommt’. — So ur-
theilt Herbart (©. ABC ber Anjdauung). Und Jrendelenburg fagt:
LAuf diefe Weife jdyreitet die Wiffenfdhaft durdy eine ufdllige Anficyt
fort. — ©p fdeint denn ber Rubm der Wijienfdyaft, die Nothwendig-
feit, ploslichy au verflliegen, ober doch wenigftend auf der Bafid bded
®egentbheiles, auf utrefrendem Gevathewohl zu ruben. So erjdyeinen
Guflides Glemente, fo Spinozad Ethit und welde Sdyriften fonjt den
woblbefeftigten Weg ded Gutlibed einfchlagen, Allenthalben ift eine funfts
veiche Bertettung, aber nivgendd ein Werden und Wadhfen”.nes e vt o

Dody durdy confequent entwidelnde Ableitung fdyreitet die Srfennt:
nif nidt fort. Grade die {darffinnigen Ginfalle und die [liftigen Um-
wege, durdy weldye Guflid feine Sape verfhangt, find die geeignetiten
Mittel, um in nody unbefannte Gebiete der Q%iﬁenfcbaft einzubdringen.
Daber der Enthufiadmus der hodygelehrien Mathematifer fiir die Cu-
flidijde Diethode, und ihre Gleidhgiltigleit fir ,fyftematijde Elegans
und philojopbijde Durdfichtigteit”.

Dem Lebrer aber bietet diefe Methobe Teine unerheblicdhe Be-
quemlichteit dar. Der Mangel an Nothwendigleit in der Reihenfolge
ber Lebriape jdlieht felbftverftanbdlicdy jede Deduction aus. Wie jener
Safdyenipieler, der jede meue Production mit den Worten einleitete:
ynun fommt wieder died?, fo fann audy der Guflidijde Geometer nur
jeinen €aty binjtellen und verjhangen, und wenn der Sdhitler, ermiidet
purdy die Tinftlidgen LVerjdlingungen und Windbungen der Beweidfiih-
rung, im Unmuth die Frage aufwirft: ,Ta wogu ift benn der ©ap
iiberbaupt ba? — wogu Dbient bdie ganmge Geometrie? — fo fann
ibn der Lebrer nur mit dev turgen Untwort abfertigen: ,fonft fonnte
id) den folgenden Sap nicht beweifen” oder, ,bas fannft du erft begrei-
fen, wenn du dag gange Syftem durchgemadyt haft.” — So befteht denn
die Shatigfeit ded Lehrers tm Wefentlichen nur im Aufgeben und Ab-
fragen. Cept man nun Sidyerbeit in ber Reproduction durdgenoms-
menen Naterialed ald Maafiftab fiiv die Beurtheilung, fo fann ein
Lebrer, bei geniigender Corfequeny und CStrenge, leicht gldngend jdyei-
nende Grfolge erzielen. Dad Vewuftiein nimlich mit dem Cuilid im
Befige der gangen geometrifhen Wiffenfdyaft zu fein, giebt dem auf
fein treued Gedadytnih geftipten Sdyiler, eine Juverfiht und Sider-
beit, wie fie ein Anderer, der dagu angebalten ift, den Beweis ftetd
aud dem Wefen ded Saped felbjt zu entwideln, fo daf er oft nidt
weifs, ob er ben befreffenden ©ap gehabt hat ober nidt — nidyt leicht




m

Befitt, namentlichy nicdht in fritiihen Momenten. Freilih Fann ed demn
audy einem foldyen Scbitler pafjfiven, daf er eine funjtreiche und cor=
recte Berfettung von Syllogismen an die Tafel fdyreibt, ohne zu mer-
Yen, bafy Diefelbe in gar feiner Beziehung zum vorliegenden Sate fteht.
A8 iy in einem foldyen Falle den Schitler, nachdem er fein quod erat
demonstrandum gefprochen Batte, aufforderte fidy docy die Thefid anzu-
feben, wiidhte er rajdy den vermeintlichen Beweid ab, mit der furzen
@ntiduldigung : ,ad), dad war ja der Veweid ded folgenden Sapes’,
und jdrieb nunmebhr ben richtigen Beweid eben jo gelaufig nieder, die £
Safel mit dem ftolzen Bewuptjein verlafjend, feine Sade vortrefflid)
gemadht 3u haben. Weldyen Beqriff batte wobl biefer Sdiiler von ei-
neénb%e'meife, weldyen Nupen hat er von dem geometrijhen Untervichte
gebabt 2! .
Aber audy die eifrigften Anbanger der Guflidifhen Methode Eon-
nen nicdht umbin sugugeftehen, daf e8 mit dem Erlernen bder Geo-
metrie nicht fo vecht geben will, wenigftend nidht fo gut, wie mit den
Ynfangdgriinden der Avithmetif. Weil nun von den geometrijdhen Forms
. lebren feine Briide zu dem ftreng gefdhloffenen Syfteme fithrt, jo fucht
... man durd) gednderte Faffung, und durdy mdglicyfte Bereinfadyung der
Beweife, den Schitlern verftandlich su werden; dag Interefje aber durd
L ietnen reichen Unbang von Aufgaben zu erweden. So fagt Unger in der
- Borrede 3u feiner Geometrie ded Guflid: .,Man findet allgemein, daf
“*“bie Unfangdgriinde der avithmetijhen Wiffenfchaft leichter erlernt wer-
< ben, alg die der Geometrie; und der Grumd biervon liegt darim, dafs
“4t der Avithmetif die theoretifhen Unterfuchungen fogleich zu prattijden
s degeln fithren, durd) deren Amwendung die mannigfacdhften Aufgaben
geldft werden fonnen”. — ,@s ift fiher, daf der Unterricht in
~ Per Geometrie au einem gleidhen Grfolge fithren mufs, wenn man bei
pemfelben auf eine dbnlide Weife verfabrt. Hiergu ift ed aber feined-
weg3 nothwenbdig, ein neued Syftem der Geometrie aufzuftellen, jondern
es tommt biof davauf am, ein guted Lehrbucy diefer Wifjenjchaft auf
swedmdpige Weife su benupen. Den geetgnetiten Leitfaden zu einem
joldyen Untervicht befipen wir durd) die Glemente bed Guflid”. ,Diefed
Rerf enthilt nicht blof die wabhren Glemente der Geometrie vollftindig
und in einer dem Oeifte der Wiffenidyaft entfprecdhenden Folge, fon-
dern’... ete.

Was die ,dem Getfte der Wiffenjdhaft entfyrediende Folge” be-
trifft, fo wurde bdie Unwiflenfdyaftlidhteit defer Folge oben furg
beleudhptet, und fann ausfithrlicher aud Srendelenburg (Logijde Unter-
fudyungen XIX, die Ableitung aud dem Begriff und die aufdllige An-
fidht) erfeben werben. In Vetreff ber arithmetijhen Methode aber ift
e8 Shatjadpe, daf fein einfidhtsvoller Lebrer beutzutage mehr in dev
pon Unger begeidhneten Weife in der Arithmetif untervidytet; denn wer
beginnt bier wobl mit theoretijfen Unterjuchungen”, und geht dann
s, praftijden Regeln iiber, um fo bem Sdyiiler bdie Bebeutung und
den Ginflufs der theovetifhen Séige fenmen gu lebren’ 2! — Seit Die-
fterweg wenigftens ift e3 allgemeiner @ebraud) beim arithmetijdhen Un-
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tervicdhte fofort mit Aufgaben zu beginmen. Durdy bie Lofung der ges
fdyidt gewdblten ufgaben foll das Kind felbft die NRegeln und Gefete
ver Arithmetif entdeden. So allein fann bas Intereffe belebt, fo allem
eine flare Ginfidt in bdie Theorie bei den Schitlern erzielt werbden.
Diefe ift daber audy die eimig ridhtige Methode fitr den erften Unter-
ridht in ber Geometrie, die aber meines Wiffens bis jest mn in Ja-
cob Falfe einen einfidhtdvollen Lertreter gefunden BHot. Da Falfe in
bem erften Abjdnitte feiner ,Vropddeutif der Geometrie” die Pringipien
biefer Methode eben fo geiftvoll, wie flar und bitadig davgeftellt hat, fo
will id), indem id) jedem Lebrer ber Geometrie das Studium der Falfe-
jhen Propabdeutit auf das Wirmfte empfeble, hier nur einige Puntte her-
vorheben, bie mir fiiv Den propadeutifchen Untervicht in Gymnafien wefent-
lidy zu fein {dyeinen, weil fie bei Falfe, wie e8 miv {deint, feine geni-
gende Beriidfichtiqung gefunden haben. In ihnen foll zugleidy die Redytfer-
tigung fitr bag Crjcheinen meiner Propaveutt neben der Falfefden liegen.

~ Dafj dag firr den propadeutijdhen Unterricht gewdhite Material
geeignet fet, bad Jnterefle be8 Sdiilers fir fidh in Anfprudy 3u
nehmen, ift gewif im bichjten Grabe winjdenswerth, aber dod) nidyt
augreichend: Dad Material darf fein blof felbjtijdes IJInteveffe ha-
ben, und e8 darf vor allem nidht fo behandelt werden, daf dad gange
Jntereffe ded Schitlerd darauf bejdhranft bleibt, bavon abjorbivt wird.
Durd) den propadeutifhen Untervidit joll der Schitler fowobl fitr bie
wiffenfdhaftlidie Behandlung der Geometrie befahigt, ald audy fitr die-
felbe gewonnen werben. &3 follen hier junacdhft bet bem Schiiler nidt
nur lebendige und flare Vorftellungen der Raumformen und Raumge-
bilde erwedt, fondern er foll audy an eine pracife und corvecte Yus-
pruddweife gewdhnt werden. BViele auf den Raum begiigliche Ausddriide
find dem @diiler aus der Nmgangsiprade gelaufig, allemn thr Gebraud)
ift bier oft {dywanfend und untlar. Der Schitler glaubt dbie Vebeutung
eined Worted zu Fermen, und fann dody nidyt Redyenidyaft ablegen dar-
itber, wag er ?id) unter bem Worte eigentlich vorftellt. Der Sdyiiler
foll midht von vornberein mit Definitionen gefiittert werden, aber durd
die Gntwicelung flaver Vorftellungen an geometrifhen Problemen umd
pnrdy einen corvecten Gebraudy der Namen fitr diefe Vorjtellungen joll
der Lehrer beim propabdeutifdhen Unterridte den Sdhiiler daju befabigen
pen ridtigen Sinm ber Worter ju finden uud corrvect audzudrirden.
,Linten, die fiberall einen gleichen Abftand haben®, ift die wulgare BVor-
ftellung von Parallellinien; ftatt nun bdiefe LVorftellung u adoptiven und
au fanctioniven, wie e8 Falfe thut, foll Dder Lebrer, wenn ein Sdiiler
piefe Definition bringt, grade bie Gelegenbeit benugen, um bdie Unflar-
beit unbd die wiffenjchaftliche Ungulanglichfeit derfelben ihm Far 3u
machen. Unbd dasd ift bier leidyt, ex frage nur den Sdyitler, wad er un-
ter Abftand weier Linien verfteht. LWeih diefer angugeben, dafy der Ab-
ftand die gemeinjame Novmale 1ft, fo frage er weiter, ob ed fo gang
von felbft verftandlidy ift, daf wei Linten, die an einer Stelle eine
emeinfame tormale haben, aud) an einer anderen Stelle eine foldje
%aben. Die Propadentif foll nidht falfde und vage Definitionen befefti-
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gen, foubern befeitigen. Jft ber Schitler nodh nicht befabigt eine cor-
recte Definition ju geben oder 3u faflen, fo verlange man jie vou ihm
nicht, nodhy weniger dictive man thm eine joldhe, fondern wade nur bar-
itber, daf er dad betreffende Wort im rechten Sinne gebraude. In der
Jugend eingeimpfte falihe Vegriffe find jpater nicht leiht befeitigt. .

Bweitend foll der Schitler durdy den propabdeutifdhen Unterricht fire
die wiffenjdyaftliche Geometrie gewonnen werden.. Die Aufgaben miifjen
daber awar an fidy fiix Dden &dhiiler intervefjant fein, dody hauptjacy-
lichy mit der Mitdfidht gewablt und in der Abficht geftellt werden, um
reihlidhe Gelegenbeit u baben, bden Sdhitler aufmerfjam zu madyén,
wie viele Vedenfen zu befeitigen und welde Wabhrheiten erft zu be-
grinden wdren, bevor eine, bet oberflacylidher Betrachtung gang plau-
jible Lojung wicklidy fidyer geftellt ift.

it fo in dem Sdhiler eine heiljame Stepfis erwadt, fo {hlafere
man fie nid)t durdy Ueberredung wieder ein; ift ein gefunder Durft
nady Grfenntnify der Walbrheit entjtanden, fo fude man thn nidht durdy
ein erfinfteltes, faded Surrogat vorlaufig u {tillen. War bad Getrdnt
aud) fade, ber Durft ift dodhy bhin, und e8 munbdet aucy dad veinfte
Quellwaffer nidt mebhr. G8 giebt feinen propadeutijdhen Veweid; der
Beweid ift entweder ein correcter ober gar feiner. Die Propadentit fiir
den Beweid aber befteht nur in der Crzeugung ded Bebiirfnifjes dar-
nad. 3t dad Bediirfnif nady einem Beweife in bem Schiiler wirflidy
lebendig geworden, jo ift e aud) fdbig einen ftrengen Veweis su fai-
fen; derfelbe barf aber nidht gefinftelt, und nidht pedantijh in etne wij-
{enjdaftlihe Form gefleidet fein. Auf diefer Stufe ift der Schitler meift
nidyt befdbigt zu genevalifiven, fondern jhliefit aus Bejonderem auf
Befondered. Yud bden Daten a — ¢ und b = c, jdlieft er meijt
ridtiy a — b; fragt mon ihn aber warum? jo antwortet er meijt
purdy Wieberholung; ,weil a und b beide gleidh ¢ waren’. BVerlangt
man dagegen die Anfithrung eined vorber eingelernten allyemeinen Sat-
38, fo it e fabig, wie idy e8 bfters erlebt habe, bhierbei audy anmsufith-
ren: ,®leides su Gleihem abdivt giebt Oleiches!” — Die mathema-
tijhe Form ded Yusbrucded ift eine befondere Spradye, die firr den
Uneingeweibten ihre eigenthiimlichen Sdywierigleiten hat und beim er-
ften Untervichte nicht voraudgefept werden darf.

Die Aufgabe ded mathematijhen Unterrichted auf humantftijden
Oymnafien ift nidt die, den Schitler mit etner Summe von mathemas-
tijhen Wabrheiten auszuviiften, bdie geniigend beglaubigt find, um fie
im fpateren Leben mit guter Buverfiht verwenden ju Fonnen, jondern
vielmehr die, den Schiiler zu lebren, einen gegebenen Stoff wiffenichaft-
lih su bearbeiten. Dagu ift fein anderer Unterrichtdzwety fo geetgnet
al die Geometrie, da fie allein dem Lehrer Gelegenbheit bietet, mit dem
@g)ﬁler gemeinfam ein wiffenfdaitliches Gebdaude aufjufithren und u
vollenden.

Gtwag andered ift 8, wenn *ber Untervidhyt auf einer niederen
Gntwidelungsftufe abbredjen, und abjdliefen muf. Da mufy dem er-
wedten Durfte aud) eine gewijje Befriedigung geboten werden, da darf
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audy ein Wabhrfdeinlihmadien durdy Veranfdaulidhung Dden ftrengen
Beweid erfepen. Dann ift aber der Unterricht Fein propdadentijder
melr, fondern ein elementaver.

8 qiebt gewif fein geeigneteres Mittel lehendige Begrifie der
Raumgebilde 3u erweden, ald geoddtifde Aufnahmen, und daber find
@reurfionen 3ut diefem Jwede tm hidyten Grade empfehlendwerth, und
der geetgnetfte Wegmweifer fitr folde ift Falfed Propadeutif. Dody die
ganze Propideutit auf Geoddfte grimden ju wollen, deint miv dod)
Eedentlich, und eine Ueber|dyisung der Tragweite diefer Methode zu fein.
Sunddyft fonnen folde Greurfionen nur auperhalb der eigentlichen Schul-
ftunden audgefiibrt werben, und man fann daber die Sdyiiler zu Dden-
felben nicht verpilichten. Betheiligten fich aber wirklidy audy alle, fo ift
die Babl jebr grof, und es diirfte dem Lehrer fhwer werden alle er-
folgreidy au bejchaftigen, felbft wenn audy ein jeder mit den nothwendi-
gen Apparvaten audgeriiftet wive. Denn ed giebt vieled auf Feld und

fefe, was Den munteren SKnaben mebr angieht ald Meffette und
Menfel; wad das Grundftiid bewobhnt, ditrfte thn leiht mehr interefjis
ren ald die Dimenfionen deffelben, und {o fonnte die Ausbeute an Ma-
tertal am Gnde reidylidher filv die Naturgejdyichts- ald fitr die Geome=
trieftunbde ausfallen.

Alendlich hat der Untervidht in der Geometrie aud) Eingang in
die hoberen Todterfdulen unfever Provimgen gefunden. Dad duvch, die-
fen erfreulidhen Fortjchritt hervorgerufene BVediirfnify nady einem geeige
neten Leitfaden fitr den elementargeometrijdhen Unterricht, hat midy ver-
anlafit vorliegendes VBiidyletn, das in erfter Anlage nur Propddeutit
fein follte, au einer Glementar-Geometrie ju erweitern. Dody hoffe idh
baf daffelbe dadurdy fite dem propibdeutiidhen Untervidht nicht unbraudy
bar geworden ift.

SIn Betreff der Benntung ded Leitfadens muf i) nody bemerfen,
baf meines Grachtend der Unfang fofort mit Dem erften Theile,
b. b. mit der Aufgabe ju madjen ift. Die Ginleitung witd mit den
Shiilern am beften erft am Sdluffe ded eigentlicdy propddeutijchen
Unterridhted abgehandelt, wo bdie Sdyitler jhon bdurd) die Ldjung ber
Yufgaben fiir Abftractionen wvorbereitet find.

Der BVerfaffer.

Dorpat den 18. Juni 1872.




Ginfeitung.

Anjdaulidhe Cntwicelung der riumlidhen Fundamentals
Borjtellungen, und deren Benennungen.

§ 1. Der Begriff ber Nuddehmung, und ded Ansdgedehnten — ded
Raumed — entfteht in und durd) Bewegung.

Grwaden wir ploglidy in volllommener Finfterni, und fonnen
ung nidyt befinnen, wo wir und befinden, fo taften wir umber, d. h.
wir maden Bewegungen nach allen Seiten, um und u itberzengen, ob
wir Raum um und haben. — Wie der im Finftern ermacgenbe G-
wachfene abfichtliy und mit Bewuftjein umber tappt, da die Lorftel-
lung ded Naumesd fdhon in thm lebt, und er fidy blof itberzengen will,
in wie weit diefelbe hier verwivflidht ift, fo bewegt das neugeborene
Kind feine Gliedmafen abfichtslod und unbewufit, getrieben durch einen
inneren oder auferen Nefz, und entwidelt erft jo n fidh) die Vorftels
lung bed Raumes, die es dann, fobald e8 zum Bewuptiein ermadt,
fhon in fid) vorfindet.

§ 2. Jm Raume ift nady allen Richtungen Bewegung moglidy. —
Der Raum ift dasd alljeitiq Audgedehnte. — Die Ausdehnmumgen
ped Naumes find endlos, gremgenlod. Der Raum ift unendlid. —
Yudy dad im Raume fid) bewegende, der Kovyper, it alfeitiy ausdge-
pehut; feine Yuddehnnngen aber jind endlih, begrenyt — bdod)y unend-
lidy verfchieden an OGrdfe bei verfdhiedenen Korpern fowobl, ald aud
bei demfelben Korper in den verjdyiedenen Ridtungen: Der Korper
ift ein begrengter Raum, mannigfaltig an Groife und Ge-
ftalt.

Der Mond ift 50 000, die Sonne 20 000 000 Meilen von unsg
entfernt. Bon der Sonne fommt ein Lichtftrahl in B3 Minuten su uns,
vom nddyften Fixfterne in mebr denn 3 Jabren, von den Sternen der
Mildftrage in Taufenden von Jabhren — und dodh ift das von der
Mildyltrafe umgrengte Firfternenjyftem nur eine eingige Infel im un-
endlichen Weltenvaume, in weldem nody viele foldher Firfterneninjeln
fidy befinden, die ung al8 Nebelflecte erjdyeinen.

Paulson Propadeutif. 1
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Jn einem Waffertropfen befinden fidy oft Huuderte von Thierdyen,
und baben nody Raum, um fidh ju tummeln. — Konnte man den un-
endlichen Raum, wie einen irop?en mit einem Blide itberjdauen, jo
wiitden die ungebeuer grofien Firfterninfeln den Infufionsthierchen gletdh
erfdeinen, und umgefebhrt, — benn audy diefe fleinen Thierdhen wiirben
bet ungebeuver Bergrofjerung ald Syfteme von fleineren, in fteter und
gefesmagiger Bewegung befindliden Organidmen erjdyeinen.

§ 3. Die Grofe und die Geftalt der Korper im Allgemeinen
faffen wic mit dem Gefidhtéfinne auf; aber audy (und oft nody beffer)
mit dem Zaftfinne. Das Sidytbare und Taftbare an einem
Korper nennen wir feine Dberfladye.

Der Lebrer hat mebrere Kirper jur Hand, verfdhieden an Grife
und namentlidy an Geftalt: runde und fantige; mit ebenen und unebe-
nen Fladentbeilen; mit glatten und rauben Oberfladen; mit tiefgeben-
den Ginjdynitten und Lohern; ein Stid Shwamm oder befjer Bim-
ftein etc. — Um an diefen Korpern zu veranjhauliden, wie die Ge-
Jtalt der Korper, die Geftalt und Befdyaffenbeit ber Oberflade von den
Dimenfionen derfelben in ben wverfdyiedenen Ridhtungen abbingiy ift,
bedient man fidy eined Runbdzirfels, oder e§ fommen aud) einige der Kor-
per in verfcyiedenen Richtungen fein durchbobrt fein, um eine Strid-
nadel durchitofen zu finnen.

Widtig ift die Beurtheilung bder Geftalt des Korpers und bder
Bejdaffenheit feiner Oberflide durd) den Zaftfinn: — Gin Sdiiler
tritt bervor; nacdybem er bie Yugen gefdloffen bat, halt ihm der Leh-
rer einen beliebigen Kovper bin, jept einen Finger bdes Sdbiilers auf
eine beliebige Stelle der Oberfladie, und fordert thn mun auf, laut zu
referiren itber bie Wabrnehmungen, die ev in Betreff der Geftalt bes
Korperd, und der Bejdyaffenbeit der Oberfliche madyt, blop mit bem
einen Finger, indem er mit demjelben auf der Oberflacdhe mnady allen
Geiten bin Creurfionen madt. — Kann der Finger von der Stelle
aud nady allen Seiten hin ungehindert die Ereurfionen ausfithren, fo
wird die BVorftellung einer Flade evgeugt. Diefe fann gebogen fein ober
eben, raub oder glatt. — ft die Flddye vauh — Fann da ber Kdrper
in allen RNidtungen vollfommen gleide Dimenfionen bhaben? — it
fte glatt — muf dba ber Kovper gleie Dimenfionen baben? — Ge-
gt ein Finger yur Beurtheilung der ganzen Geftalt eines Korpers? —
Rollen wir etnen, oben und unten gewslbren Kiorper unter dem Finger,
fo erlangen wir ftetd die Vorftellung einer vollftindigen Kugel — rol-
len wir eine fleine Kugel swijden gefreugten Fingern, fo drdngt fidh
und unabweisdlih die BVorftellung von zwei Kugeln auf! — ,Partielle
Wabrnehmungen mit dem Saftjinne ergingen wir in der Borftellung
{tetd gleidhartig”.

OGerdth der Finger bei fortgefester Vewegung auf eine Kante,
fo mufy er, will er auf der Dberflache verbleiben, lings der Kante fort:
gleiten. — Die Kante erwedt den Gedanfen an nur eine Er-
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ftredung — obder, ither die Kante bhinaudgehend, ploglidy bie Ridy-
tung andern: Durdy Kanten erfallt die Dberflade tn der
Borftellung in mebhreve Theile, die furzweg Fladen ge:
nannt werden, und paarweife in einer Kante thre gemein-
fhaftliche Grenge haben.

Welde Dimenfiond-LVerbiliniffe miiffen bei einem fantigen Kor-
per ftatt haben ?

Um zu veranjdauliden, wie bdie SKanten auf einen plogliden
Nebergang eined vajchen Wadhdthums bder Dimenfionen, von einer bes
timmien Stelle (der Mitte) ausd, in eine eben o rajde Abnahme
chliefen laffen, entwirft man eine Fiqur, die einen Durchjdhnitt des
fantigen Korper8 darftellt. — Auch die jharfite Kante evweift fich bei
binreidyender Vergrdferung ald eine gewolbte Fliche, auf der eine feine
RNadelfpise auch feitliche Ereurfionen madyen fann.

An einer Ecfe biegt die Kante ploglidh ab — bdie CGde erfdheint
alg die gemeinjdhaftliche Grenze von mindeftend drei Kanten. Warum
nidt ald Grenze von mindeftens dret Kanten. Warum nidt ald Srenze
von Flachen?! — Eine fegelfdrmig jugefpiste Gde hat ja feine Kan-
ten! — QAudy die jharfite Gde evwert fidy bei hinveidender Vergrife-
rung al8 eine gewdlbte Kupyel!

Die Oberflade etned Korpers hat feinen Anfang und
fein Gnbe, fie tft continuirlid), in {id gefdloffen.

§ 4. Nidt fmmer faffen wir den Kbrper fn feiner gangen Se-
ftalt 1md Grofe auf, fonbern bejdyranfen unfere Betradtungen oft nur
auf einen Theil der Dberflide: Man bhat zu unterfdeiden bie
Oeftalt eined Korpers tm Grofen und Gangen von feiner Ges
ftalt en detail.

Die Grde ijt eine Kugel! — Auf einige Fuf im Durdymefier
veducirt, wiirbe die Grde, trop den himmelanjteigenden Gebirgen, einer
polivten Kugel gleichen; wer aber von der Grdoberflide nur etwa die
Sdywety fennt, witde jdywerlid) dieje Borftellung gewinnen. Gin Stitd
Bimftein, aud einiger Cntfernung betradytet, erfheint al§ ein mehr oder

weniger fantiger und ediger Korper; — in ber Nabe aber — mweldye
Mannigfaltigleit an Grhebungen und Vertiefungen.

§ 5. Die Oberflade eined Kirperd ift nidytd vom Korper Trenn-
bares, obne Korper Dentbaresd; in fo fern wir aber an der Oberflade
erfennen, bafy hier der Korper aufhrt, nennen wiv fie audy die Grenge
bed Korpers.

Begeidnen die Worter Schale und Haut dasdfelbe, ald dad Wort
Oberflade ¢ — Haben alle Kovper eine Oberflaihe? Haben aud) alle
eine Sdhale? — Wenn man die . Haut von einem Korper abgezogen,
die Sdale abgefdhdlt hat, hat da der Korper nody eine Oberflade? —
it fihy aud) die Oberfliche abjdhdlen? — Wenn man von einem

1*
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Korper eine diinne Schidht abgefhalt bat, o hat er dody eine meue
Oberflade (!!) — wad ift aud bder alten geworden? — Kann man da
nidt fagen, man habe fie abgejdhalt? — Welde faljche Anficht wird
purdy den @ap erzeugt: ,die ben Korper umjdliefenven Fladyen find
untrennbar mit dem Korper verbuuden, fie haben gar feine Dice’ ?

§ 6. Ridten wir unfere gange Aufmerfiamtett auf bdie Bewe-
gung eined Korpers, fo feben wir unwillfivlidy gang ab von feinen Di-
menfionen, und in jo fern wiv dag thum, nennen wir den Kirper einen
Punft, und e8 erwedt die Vewegung in ung den Gedanfen an nur
eine Grftredung (Zinte). — IMit dem Worte Punft driiden wir alfo
ftetd aus, dafy wir die Dimenfionen eines Kbrpers nidht beriidfichtigen
wollen (von ihnen abftrabiven) oder, dafy fie (ibrer verhdltnifimapigen
Kleinbeit wegen) nidt u bevitfidhtigen find. — Mit dem Worte Li-
nie aber driiden wir aus, dafs wir nur eine Grftrecung beriidfidtigen —
nur an eine Dimenfion denfen wollen.

Die Worter Punft und Linte find bem Schiiler jhon aud dem
Sdyeib- und Zeidnen-Untervidte geldufiz, e8 it daher — meines
Gradtens — audy fein Grund vorhanden, Ddiefelben betm propdbdeuti-
{den Untervidte gany au vermeiden. Man bdringe dem Schitler nur
fetne unbegreifliden Definitionen diefer Wirter auf, fondern bringe
ihnen allmdlig die richtige Bebeutung bei, tndem man zunddyft Korper,
©telle, Fled *) fiir Punft; Weg ftatt Linte fagt; bet pafjender Gele-
genbeit aber himufiigt: ,Da bier die Grofe ded Kovperd garnicdht in
Betradyt fommt”, oder — ,Da hier die Dimenfionen (der Stelle, des
dleded) unmertlidy fein miiffen, jo fagen wir beffer Punft ftatt Kore
per etc. Gben jo betm Tege: ,Da hier die Breite ded Weges durchaus
nidyt gu beviidfichtigen ift oder in Betradyt fommt, fo fagen wir befjer
Linte ftatt Weg. — Bald fann man die Jufdpe weglaffen, und nur
gelegentlid) fragen: warum fagt man hier Puntt — warum Linie?

§ 7. Halt man in der einen Hand eine Shwalbe, in der an-
beven einen ©tein, und difuet beide Hande, fo fepen fidy audy fogleich
beibe Korper in Bewegung; aber in gany verjdyiedener Weife. — Weh-
vend der ©tein wnverviidt einem beftimmten Jiele (bem Mittelpuntte
ber Grde) suftrebt, durdhftreift bie Scywalbe in den wunderbarften Win-
dungen ziellod die Luft.

Bon einem Korper, der auf ein Ziel hin fih in Bewe-
gung fet, fagt man: er nimmt eine Richtung.

*) Jur nidt, wie Falle will, ,Ausbdehnungslofer Ort, denn bdas ift
eine contradictio in adjecto, ivie edfiger Kreis. f
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Audy der Menjdh, wenn er fidy auf die Wanberjdyaft begiebt, hat
ein Jtel (frtlidy) im Auge, — dody ift feine Bewegung wohl unter-
fchieden von Der ded Steines. — BVewegt fid) ein Korper auf der Ober-
flache eined anbervem, fo ift feine Bewegung nidt frei; ev ift vielfady
verhindert jeine urfpringliche Abficht audzufithren.

Strebt ein Kdrper, wie der fallende Stein, wabrend fei-
ner ganzen Vewegung ftetig demjelben ZJiele entgegen, fo
nennt man feine Bewegung eine gradlinige, den Weg aber,
ben er bejdyreibt, einen graden Weg, oder — in fo fern man
bie Breite nidt beriidfidhtigt — eine grade Linie.

Gin Korper fann auf der Oberflade eines anderen nur dann fidy
gradlinig bewegen, wenn diefe eine bejondere Vejdhaffenbeit bat; wenn
fie ber Oberflicdhe eined ©piegels, einer rubigen Wafferflache gleicht,
furg, wenn jie eben ift.




Erfer Curfus.

Cutivicelung der auf Crfabrung gegriindeten Pringipien bder
Geometrie an Conftructionen.

Cap. I. Die Grade al8 Auddrud ded Abjtandes oder ald
Strece.

§ 1. Aufgabe. Auf der ebenen Dberflade einesd be-
wegliden Kbrpers find zwei Flede (A und B) gegeben; man
joll auf der ebemen Oberfldde eined feften Korperd zwei
Flede angeben, die einen gleidyen Abftand haben.

Gin fiber die ebene Dberfliche eined Bretted gefpannter Papier-
bogen Dient al8 fefte, ein lofed Blatt Papier ald bewegliche Ghene, da
legteres auf ber feften Gbene ausdgebreitet, ebenfall3 eine ebene Ober-
fladhe darbietet. SKiirze ded Ausdruced erleichtert die Ueberficdyt, alfo
audy dad Berftandnify; in der Folge foll daber ftatt , ebene DOberfliche
eined feften ober beweglidhen Kodrpers’” fury gefait werden: , beweglidie
ober fefte Gbene’’. — Da der Abftand der inneren NRinber wobl ein
anderver fein wird, ald der Abftand der auferen NRdnder, und iwieder
ein anderer, al8 ber Abftand der Mitten der Flede, fo miifjen — foll
bie Yufgabe nidht vieldeutig fein — die Flede mdglidyft flem fein, {o
baf; gletdhjam bdie dufeven Ranber die inneven berithren. — So fleine
Flece, deren Dimenfionen gar nidt in Betvadt fommen, wollen wir
in der Folge ftets Punfte nennen. Nady bdiefen Vemerfungen witrde
nun die obige Aufgabe fury und pracid lauten:

Auf einer bewegliden Gbene find zwei Punfte (A und B)
gegeben, man {oll auf einer feften Ebene zwei Punite ange-
ben, die einen gleidhen Abftand haben.

Lofung. Man breite die beweglide Cbene (dad Blatt Papier,
mit den Punften A und B) auf der feften glatt aud (d. b. fo, daf fie
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bie fefte Gbene in allen Puntten berithrt), und durdhftedhe bie beiden
Punfte A und B mit einer feinen Nadel.

Was man nun aud) unter Abjtand bder Punfte A und B ver-
fteben mag, — bdie Stidhe auf der umteren feften Ebene haben {eden-
falls denjelben Abftand. _

[ Gmpivijder Begeiff der Gleihbeit
Yo Gleidd ift, was fichy deckt, o

]

Bebdenfen! Wasd bdedt fidy bier? — Puntte decen fidy, die
Ybftande aber jollten gleich fein! Wad find Abftande?!

§ 2. Aufgabe. Auf der feften Gbene ift ein Punft (E)
gegeben; man joll einen zweiten Punft (D) auf derfelben an-
geben, Ddeffen Ubftand von C gleid ift dem NAbflande, der
Punite (A und B) auf der beweglidhen Gbene.

Dte Lofung durd) Decung, wie bei der vorigen Aufgabe ift hier
gwar nidt unmoglich, aber dody jdhwieriq; daber wird duvdy diefe Auf-
gabe jdon bie Anvequng gegeben, ein andeved Mittel u erfinnen.

§ 3. Aufgabe. Auf einer feften EGbene jind jwei Puntte
(A und B) gegeben; man joll auf derfelben Ehene andere zwei
Puntte angeben, die denfelben Abftand haben.

Lofung. Die Lojung durdy Dedung ift hier unmdgli! — Man
copire daber bdie Punfte A und B auf einem durdifichtiqen Papiere,
ober beffer auf der {dharfen Kante eined Papiered, begeidne die Copien
mit E und F, und iibertvage fie wie unter § 1 auf die fefte Ebene. —
Gind C und D bie Gopien von E, F, fo hat man:

Den Abftand EF gleicht dem Ubftande A B gemacht
n " C D n n n E F "
oder in mathematijher Spradye:
EF =A
CD = EF{ gemadht }

RNun foll der Abftand CD gleih bem Ubftande A B fein! Prit-
fen fann man die Gleidhbeit nidht; welden Grund hat man fir den
Glauben an die Gleidyheit?

Ueberlegung. AB man jwei Stabden einem Ddritten an Linge
gleidy madpte, und fie bann an einanbder bradjte, fo decten fidy die End-
puntte, aud) al8 man gwei Bandendhen, zwet (oder auc)y mehrere) Pa-
pierftreifen einem Oritten genau gleid) jdynitt, tmmer erwiefen fie fid)
alg gleidy. Da man nun {tetd wnd ausnabmlod gefunben bat, bap wet
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Ubftinde ober ©treden, die einer britten gleidy gemadyt wurden, audy
einander gleid) waren, jo oft man bdie Gleichheit pritfen fonnte, fo glaubt
man audy an die Gleihheit, wenn man fie nidht pritfen fann. — Gine
jo burdy wiederholte Grfabrung gewonnene Neberzengung pragt man
banm, gur ferneren BVenupung, am beften dem Gedddyinifje ein, in dem
man fte in einem aﬂgememen Gape ausipricdt; weldher allgemeine, nur
auf @rfabrung gegrindete Sap ein Grundjap heifit *).

Generalifation aud der Grfabrung in Betreff der Gleichheit, oder
Criter Grundfas.

Was demfelben gleich, ift aucdy ecinander gleich, oder
Gine Grofe fann ftetd durdy eine ihr gleide GSrife erfest werden.

¥ Rady der gewdhnlidgen Auffaffung jind Grundiise Wabrbheiten, die man
nicht betveifen fann; oder, die man nidht ju beweifen braudt, weil fie , durd fich
felbft gewifp und wabhr {ind, und o einfach und unmittelbar evident, daf Jeber,
ber mit und bdiefelben Gefehe bded Denfend und bder Anjdauung theilt, jie ohne
toeitered jugefteben muf (f. Snell Planim, &. 12). — Wasd Heift aber ,durd fich
felbft gewif/2! Wasd ift ,unmittelbar epident’? — Dag Kind ift an fih jum
Autoritits-Glauben geneigt, und fvird durc) den Untervicht vielfaltig in diefem
Glauben {o fehr geiibt, dbaf e3 tweit {hivever ift ihm die Nothwendigleit einesd Be:
weifed begreiflich ju madjen, al8 e8 jur unmittelbaven Anerfennung einer, mit
flarheit und Crnjt audgefprochenen Behauptung su bewegen.

Jit wnfeve Uebersengung, dbaf zwei bejonbere Streden gleidy find, weil fie
einer dritten gleidy gemadyt waven, wirflich durch den allgemeinen Grundjay ver:
mittelt: ,,wad demfelben gleid), ift aud) einander gleich/? oder {ind wir nidht viel:
mehr erft befdbigt die allgemeine Wabrheit su begreifen und ausdzufprechen, nad:
bem wir und von der Richtigleit im Gingelnen und Befondeven iiberseugt Hat:
ten?! — Dafp ir, die tvir leben, doch fterben iverden, jhliefen mwir nidt ettva
aud der, durdy fich felbjt gewiffen” und ,unmittelbar evidenten’” allgemeinen
Wahrheit: alle Menfdhen find fterblid)”, jondern aud der gemadhten Crfah:
rung, daff bid jest ausdnahmlod alle Menjdjen geftorben find. Fithlen wir un3 ju
ber Genervalijation bevechtigt: alle Menjchen find {terblich, o Haben wir {hon ge:
{dloffen, vaf wir {terben werden. — Dev natiirlihe BVerftand (und audy dev ge-
bilbete!) {chlieht ftetd vom Befonderen aufj dad Bejonbere (der gebildete Berftand
bedient {ich der Géneralifation nur jur Unterftitbung ded Gedddiinifjes). — Daj
Kind wird nnr mit Klarheit die Gleichheit jtveier Abftinde ausd ihrer Gleichheit
mit einem britten erfdhliefen, wenn e8 fid) evinnert diefed an Polsftabdhen und
Papierftveifen erfahren ju haben. — Mangelt ihm diefe Crfahrung, fo verhilft
ihn bie Unfithrung ded Grundiabed nidt jur Crfenninif, wad ausd der faljden
Anivendung der angelernten Grundidge deutlich hervorgeht. — Dad Gejes unje:
ve$ Denfend befteht, meine3 Cradhtens, darin, daf, jo bald wir ein Creignif jtetd
und audnahmlod von einem andeven Creigniffe begleitet finden, fiv jchlieplich uns
fabig werden, dad erftere Creignip ohne dad lestere su benfen, fo daf uns das
Tegtere Creignify al$ eine nothivendige, von felbft () verftindliche Folge ded er:
fteven exjdheint.



9

§ 4. Aufgabe. 3Jwei fefte Punfte haben einen beftimm-
ten Abftand; man foll den raumliden Ausdruk desd Abftan:
Ded ermitteln.

Griwagung. Im Algemeinen beurtheilt man den Abftand tweier
Puntte nady der Linge des Wegesd. Oft fithren aber von einem Drte
um andern viele Wege von verfdyiedener Linge. Oft audy ift der Ab-
?tanb weter Oerter augenjdheinlicdhy gevinger alg der Abftand von wet
andern Oertern, und dochy ift der Wegy awifdien den erfteren Dertern
langer, ald bder wiiden den [esteven!

Sn einer finfteren Winternadyt tritt ein Mann aud einem Haufe,
und gebt auf ein in der Ferne {dimmerndes Licht [o8. Um nidht gu
irren bebdlt er dad Lidyt ftetd im Auge. — BVald nad) ihm tritt ein
aweiter ausd derfelben Thiire, umd gebt auf daffelbe Lidyt log — er
nimmt diefelbe Ridhtung. In Gedanten verfunfen adytet er aber beim
weiteren Fortidreiten nicht auf das Lidyt, und fieht fichy daber ofter ge-
ndthigt feinen Gurs zu dndern. — Jbhm folgt ein Dritter, der, dem
Grften gleidy, bag Licht ftetd im Auge bebalt. — Gin Bierter ift wie-
ber unachtfam und muf daber Ofter einlenfen, — Nun folgen nod
mebrere, bdie alle aufmerfjam und ftetig auf dag Lidht lodgehen. —
Wie viel Wege witd man nun am nddften NMorgen auf der fdmnee-
bebectten Flade wabrnehmen? — IJm gamgen nur drei Wege, einen
breiteingetvetenen YWeg und jwei eingelne ©Spurven. — Alle, die ftetig
auf dag Lidyt lodgingen, {ind Denfelben Weg gegangen; obgleid) Der
Folgende die Spuven des Vorbergehenden mnicht feben fonnte; — fie
find alle in grader Linte gegangen. BVon bden Unacdytfamen hat aber
jeder eine bejondere @pur hinterlafjen.

Die grade Linie ift allein und eingig awijden zwei Punften be-
ftimmt: Die grade Linie ift der Auddrud ded Abftanbdes.

Aug diefer und aud dhulichen Grfabrungen entnimmt man nod
folgende allgemeine Wabhrheit in Betreff der Graden:

Bweiter Grundfas.

linter allen Linien jwifchen jwei Punften ift die
Grade die Fiivjefte.

§ 5. Aufgabe. Von einem Punfte jum anderen eine
grade Linie ju giehen.

Lofung. Nur mit Hilfe eined Linealed ausfithrbar. *)

*)  Der feine Stridh, den man mit der {dharfen Spie eined Bleiftiftes
ober mit einer Reidfeber lingd ber graden Kante ded Linealed sieht, [oft fih un-
ter ber Supe in eine unjujammenbhdngende Reibe von Graphithiufden ober Tin-
tenflecie auf, die — den Fuftapfen ded Wanbdererd gleich — im Bidad ju beiden
Seiten bev eingebilbeten (idealen) Graden liegen.
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§ 6. Aufgabe. Von einem beliebigen oder gegebenen
Punfte (C) einer unbegrenzten Graden (XY) aud joll eine
Strede (CD) gleidy einer gegebenen Strede (A B) abgefdnit-
ten werden. ¥)

Lofung. Durd) Amwendung ded Jirfeld ausdzufithren.

NB. Beide Streden find gleidh) dem Abftande bder Jivfelfpiten,
daber einanbder gleidy!

Lon einem gegebenen Punfte ausd fann eine gegebene Strede von
per Graden nady redstd ober linf8 bin abgejdnitten werden. Die Ab-
{chnitte baben entgegengefepte Ridytung.

§ 7. GrElarung. Durd) dret Punfte auf einer Graden find
brei Gtreden gegeben, von welden je awei einen gemeinjdyaftliden
@Endpuntt haben. Jede der drei Streden ift durd) die beiden anderen

mit gegeben, und e8 heifst die eine Strede bie{ g%rgxs } ber bei-

ben anbderen, wenn fie ben gemeinjdyaftlihen Endpuntt derfelben

{md)&t‘”g{{gen} ifren Gubpuntten Bat.

§ 8 Aufgabe. Von einer unbegrenzten Graden fol
eine Strede abgefdnitten werden, die ber Summe von wet
gegebenen Streden gleid) ift.

Liofung. Sind die Streden beweglid), o fesst man fie mit den
Gnbden aneinanbder, fo bafy fie zujammen eine Grade bilden; bder Ab-
ftand ber nidt gemeinjdaftlihen Gndbpunfte ijt dann die Summe bder
Gtreden, welde durdy Deden auf die unbegrenste Grade itbertragen
werden fann. Sind die Streden nidht beweglidh), fo bat man fie durd
beweglide au erfegen. (1. Grundfap).

Bejdreibung des Verfahrensd: (Fig. 1).

1) AB =
2} RO e ﬁ } gemacht.
@8 ift aber nady § 7. AC = AB + BC
Nady obigem Grundfape audy AC = a |+ b
aF————
b i | Fig. 1.
ok T

*)  Gtrede Deifit begrenjte Grabe.
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$ 9. Aufgabe. Von einer unbegrenzten Graben foll
eine Strede gleidh der Differens von 3met gegebenen Gtreden
abgefdnitten werben. (Fig. 2 und 3.)

Lofung. Man veranjdaulide die Lojung sunddft an Stibden
(wie die vorige), und fithre fie dann mit dem Birfel an Stridjen aus:

Sind a und b die gegebenen Stredfen, und ift x = a — b u
confteuiven, fo {dneide man von dem gegebenen Punfte (A) der unbe-
grengten Graden aus Dbeliebig, nad)y rvedhtd ober linfs, die Strede
AB = a ab. Die gewdblte Ridtung ift die wrfpringlide (bie pofi-
tive). Bou B aud bhat man nun BC = b {tetd in entgegengefepter
Ridtung abzujdyneiden. AC ift dann in jedem Falle die Differeny der
Gtredenn a und b. Der relative Werth fann aber ein jwiefacder fein:

1) 3jt b<<a (Fig. 2), ar -
fo fallt C von A oud in = pr—os— Tia &
fpriinglicher RNidytung, — die i B
Differeny a — b ift pofitiv. X C j

24 ]t b2 4. Wig,.3), ;A Tienr—d
fo fallt Cvon Aaud in entgegen= b <4 Fg s
gefepter Ridtung; die Diffe- A B
reny a — b ift negativ. C X =

AB fpecteller Fall ift nody ber zu unterfdeiden, in weldem C
auf ben Anfangdpuntt A fallt, welcher eintritt, wenn b = a ift. Die
Diffeveny ift dann null.

* § 10. Aufgabe. G5 feien a, b, c drei gegebene Streden;
man foll cvnftrmren die ©treden:

Dx=a+b+4c
2)y=a+@0O+0

R —

Gegeben | b+
¢ ——
1) Gonftruction der Strede x = a + b 4 ¢
A D
AB = al X 113 (:) :
BC = blgemact
CD=c

AD=2a -+ b+ c=x
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2) Gonftruction der Gtrede y = a + (b <+ ¢)

EF + b E F G
FG 4 cf gemadt X | |
EG=b+4e¢c

H J K
Hl = a o ! T

JK = EG=Db c}Se‘"“‘b*
HK=a 4+ b+c)=y
Bemerfung. Da nun HK = AD, o ift aud
a4+b4+c=a+4+(®m 4 0
§ 11. Aufgabe. E8 feien a, b, ¢ drei gegebene Streden; man
foll conftruiven bie Streden

1) x=a-+4+b—c¢
By add—0
a -
L:§llb > ctb ————— 5 gegelien
¢ —- :
1) @onftruction der Strede x 2) Gonftruction der Strede y
A B C T F
——X e - ¢ '
2 H J K
AB = a ) —X — } {
BE = b " EF = b|&|H=a 5
T By FG = ¢f£ |[JK=EG=b—¢[£
AD —a +b—c==x EG =b—c¢|HK=a-(b—c)=y
a F—y
IL §l b<<cibr ~ gegeben
¢ r—
E F
j—x :
A B C G
— .
D H K J
AB = a % L
BC=bD gemad)t EF = b HJ=a -§
(D = ¢ FG = ¢ |JK=EG=b—c|}
AD = a4+b—ce=x EG=b—c/HK=a+(bh—c)
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Benmerfung. Im weiten Falle mup JK = EG = b — ¢
von vedht8 nady linf8 abgetragen werben, weil EG bdie Ridtung von
redhtd nach linf3, die negative Ridtung bhat: ,eine Linie zu einer an-
dberen abdiren beifit, fie in threr Ridytung antragen.’

©p witd im jeden Falle HK = AD, und ed ift alfo

a4+b—c=a-(b—c)

* § 12. Aufgabe. 8 feien a, b, ¢ drei gegebene Streden;
man joll conftruiven die Strecen.

1) x=a— (b + ¢
2) y=a— b —¢

a
Gegeben » b
Cilivevae =
1) Gonftruction der Strede x 2) Gonftruction der Strede y
A B C G H
S f l — Xt f
D E K J
—X— :
X GH = a .
AB =D = —
BC = } gemadht ?I’{I LT 2 [ gemadst
AC=b +¢ GE — 8 — b —c ms'y
DE = a
EF = AC=— (b +¢)
DF=a—(b+4c¢=x

Bemerfung. Da mun GK == DF, fo ift aud:
a—Mb+c¢c=a—-b—c
* § 13. Aufgabe. ©8 feien a, b, ¢ drei gegebene Stre-
den; man foll conftruiren die Strede
)x=a—(b—c¢)
2)y=a—b+4c
(a r———
L &lb=>c i b F——— igeg.e[aen

Ck

_i
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I) Gonftruction ber Stredex | 2) Confteuction bev Strede y
A
A T i
C growr, S j_ 1 T
D E
—X F : GH = a
H = —b t
AB=b |3|DE=a o i } gemad
BC=—¢|% | EF=—AC=—(b—¢) 0K & » S by
L e =a — c =
AU o | DFsa (b—c)smx 5o

o r —
ILFall b <ci b~ —4 gegeben
¢ F—
1) Gonfteuction der Strede x 2) Gonftruction der Strede y
A B G H
5 iy y —X : : ,
D C E F 4 B
—X . - GH = a
AB=b ‘§ DE=a Hl = — D gemad)t
BC=— ¢[5)EF=—AC=—(b—¢) JK =¢
DF=a—(b—c)=x GK=a—b+c=y

Jn beiden Fillen ift DF = GK, folglidy ft

a—(b—0¢=a—b-ec

NB @ine Linie wird fubtrabirt, wenn man fie in der Ridtung
anfept, weldye ber ihrigen entgegengefest iff.

Anmerfung. Die Aufgaben § 10 bis 13 find yur BVevanjdhau-
lidung der algebraijchen Addition und Subtraction widtig, fonnen da-
ber bier iibergangen, und bei Grlduterung bder Theorie der entyegenge-
{epten Grdfen abgehandelt werden.

§ 14. Aufgabe. Von einem beftimmten Puntte einer ge-
gebenen Graben aus foll eine Strede abgefdnitten werden
gleidy einem Deftimmten Bielfaden (2, 3, 4. faden) einer
gegebenen Strede.

§ 15. Aufgabe. €8 joll eine gegebene Strede durd eine
anbere gegebene Strede gemefjen werden.

Bemerfung. Die Lojung ift nidt gleid) an gezeichneten Linien
mit dem Zivfel audjufithren, jondern jur befferen BVeranjdhaulidung an
wirfliden Gegenftinden. A8 Object in der Claffe etgnet Jid) die Wand-
tafel, deren Linge und Breite mit einem Lineale ober einem Blei-
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ftifte gemeffen wird. Im 9§;\1'infﬁgften Falle find die Dimenfionen ganze
Bielfache des gewdhlten NMaakes (haben aljo grade 5 oder 6 @ti?t[&m
%)e?n). Bleibt ein Neft, jo Fonnte man die Linge deffelben auf deim

aafie burd) einen fleimen Ginjdmitt beseidmen; — bdody lapt fich
nicht tmmer ein Ginjdnitt machen, aud) miifte man, um etwa eine La-
fel von gleidhen Dimenftonen zu beftellen, das gebraudhte Maah mit
sum Sifdler jchicten! Das Bebitrfnif nad) einem fertig getheilten Maafs-
jtabe, weldher allgemein im Gebraudy ift, witd fithlbar. Soll aber bet
Ymwendung eines getheilten Maabftabes der jdharf begrenzte Gcpuntt
Der zu mefjenden Strede genau mit einem Theilftviche ujammen fal=
len, fo muf die Sheilung jebr fein fein! — Dody aud) die feinfte Thei-
lung fonnte mdglidherweife nidt audreiden!?

§ 16. Anfgabe. Das Verhilinif zweier Streden ju be-
ftimmen, 0. §. die Grofe einer Dimenfion durd) die eimer
anberen augzudriiden. — (Fig. 4).

Léfung. Sind AB und CD bie gegebenen Streden, fo jdymeide

man bdie fleinere CD fo C D
oft ale mglidy won der e ‘é Fig. 4.
groferen AB ab; bleibt - i

fein Meft, fo it AB ein Bielfacjes ber Strede OD, unb unmittelbor
durdy CD ausbdriifbar :
AB = 3 X CD

Dad Verbaltnif beiber Strecen (AB : CD = A4 ift eine

CD
gange abl:
; AB
CD
Bleibt ein Rejt, fo fann diefer Reft miglicdherreife ein aliquo-
ter Sheil der Strede CD feim, und e8 wire AB ein Bielfaced eined
aliquoten Theiles von CD alfo wieder durdy CD auddviidbar — bad
Berhdlinify betder Streden ift jept ein Brudy: (Fig. 5).

=3

8 . e
Fig. 5. ; : : ;
D
—t—t
AB = 2 CD + EB
CD = 38 EBodet EB = !5 CD

AB 2 CD + 1/3 CD = 2]/3 CD = 7/3 GD
oder é—g = 7/, . b. um AB zu erbalten muf man den dritten Theil
von CD 7 mal fegen. Man fohreibt audy: AB : CD = 7 : 3 umd
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lieft: AB verbdlt fidh 3u CD, wie 7 su 3. Die Bedbeutung ift: Theilt
man AB in 7 und CD in 3 gleide Sheile, jo find bie Theile bder
etnen gleid) denen Dder anberen Linie.

Bleibt abermald ein NReft, fo ermittelt man durd) Abtragen,
ob Derfelbe ein aliquoter Sheil bed vorigen Reftes fet, u. §. f. bis
man 3 einem NRefte fommt, bder in Dem worbergehenben aufgebt.
Diefer NReft tft dann ftetd ein aliquoter Theil beider gegebenen Streden,
und beifst daber thr gemeinfdyaftliches Maafh. (Fig. 6).

A . E B 1) AB=2 CD + EB
Fig. 6. (’; o : 9) CD = 2. EB + FD
——— 3) EB = 2. FD

Jft die Mefjung beendigt, fo ermittelt man der wie vielte Theil
bag gemeinjdhaftliche Maafs von den gegebenen Strecen ift, indem man,
mit der leten Gleidung beginnend, aufwirtd die durdy dad gemeinjame
Maaf audgedriictten Werthe ftatt der eingelnen Strecen fubftituivt:

Der Werth fiir EB ausd 3 in 2 gefept ergiebt:

4 CD = 2. 2. FD 4+ FD = 5 FD

Der Werth fitr CD aus 4 und der fiir EB aud 3 in 1 gefest:
5) AB = 2.5 FD + 2 FD = 12 FD

Aus 4 folgt mm: FD = 1/5 CD, welder Werth in 5 fubfti-

tuitt exgiebt: AB = 12 X 75 CD = = (D

ober audy: %g =2 %2; endlich ald Proportion gefdhrieben:

AB:CD =12:5

Anmerbung. It die Kenntnify der gebriudlichen Maafftdbe
befonberd von practijhem Jntereffe, fo ift der Vegriff und die Be-
ftimmung8art de§ Verbaltniffes theovetifd) wichtig, indem Dbdie Aebnlich-
feitdlehre hievauf berubt; man bat daber diefed Verfabhren an vielen
Beifptelen einguitben. 3ur hauslichen Avbeit eignet {idh) befonders vie
Beftimmung ded Verbaltniffes der Hypotenuje eined rechhwinflichen
Dretecded su den Katheten, da die Controle leiht audfithrbar ift. Der
redhte Winfel wird nad) dem Winfelhaten gezeidmet (aucd) fann man
fhon bie Gonftruction § 39 angeigen), die Katheten — bdrei bid vier
Joll lang — nehme man punadft gleid), dann im LVerbaltnih von
1:252:3;3: 4 ete.
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St a die Hypotenufe, b die fleinere, ¢ die gropere Kathete, fo ift:
ath= }2 =1414201wemc:b=1:1

atb=  1/5==2023607 , c:b=2:1
a:b=—.§~1/1‘3:1,80277 y Ci1be=33%2
a:b::g ==166666 , c:b=4:3
a:b=—%‘]/2—9_=_'-‘-2,69258 i et bmdis 2
a:b=%1/§1=1,94365 s C:b=5;38

310 S
aib =-r)/41 = 160078 , c:b=5:4

Bei der Veftimmung ded Verhaltnifjed durd) Miefjung, werden
bie ©treden fidy ftets al commenfurabel erweifen, indem Dder Reft
fdblieflich unmefbar Fefn werben mufy; doch fann man fdon hier anf
bie Sncommenjurabilitdt ald denfbar aufmerfjam maden.

§ 17. Aufgabe. Auf einer Ghene ift ein Puntt (M) ge-
geben; man joll eine Neihe von Puntten auf der Cbene an-
geben, die von dem gegebenen Puntte (M) alle einen gleidyen
Abftand haben. '

eofung.  Man dffnet den Jivkel beliebig, fest die eine Spige in
ben gegebenen unft (M), die anbdere, ofhne die Deffnung zu dndern,
auf verjchiedene Puntte der Gbene. Die fo begeichneten Punite werben
vo M alle einen gleidyen Abftand haben, da thre Abftinde von M alle
gleih dem Abftande Der Birfelfpiven find (1. Grdi.)

Anmerfung. Macdht man die Punfte didt aneinanbder (ober
(afit die zeichuende Spie ohne abzufepen Lingd der Gbene hingleiten),
und feit die Operation genugfam lange fort, fo exhalt man eine (faft)
sufammenpingende Kette von Puntten, die aud entfpredender Entfer-
mung betrachtet, die BVorftellung einer continuirlichen, gejchlofjenen, fte-
tig gefriimmten Linie, erzeugt, weldye eingebildete (ideale) Linfe Kreid-
linie beifit.

§ 18. Grfldrung. Gine ibeale Rinie, die einer, nad ei
nem beftimmten Gefete fortfdyreitenden NReibe von Puntten
unterlegt wird, heift der geometrifthe Ort diefer Punite.

§ 19. Griarung. Der geometrifdhe Ort aller Puntte,
bie von einem Puntte gleidhen Abftand haben, heifit eine Kreid-

Paulson Propadeutif. - 2



18

linie. Die von der Kreiglinie umgrenzte Gbene beipt Kreisd-
flache ober fury Kreid, Der Punft, von dem alle Puntte glet-
den Abftand baben, heifit der Mittelpuntt ded Kreifed. Der
conftante Abftand der Puntte vom Mittelpuntte endlidy heift
der Nadiug des Kreifes. Cine Grabde, bie wei Punfte bder
Kreidlinte verbindet, heifit Sehne, fo lange fie nicht durd) den
Mittelpuntt geht, bagegen Durchmefjer, wenn fie jugleid) durd
pen Mittelpunft gebht.

§ 20 AUufgabe. Um einen gegebenen Puntt (M) mit ei-
nem beliebigen ober gegebenen RNadiud eine Kreidlinie zu
jhlagen.

©. § 17. Anmerfung.

§ 21. Aufgabe. Ginen Punft ju beftimmen, der eimen
gleidhen Abftand von zwei gegebenen Punften hat.

Lofung. Man fdlage um jeden bder beiden gegebenen Punite
eine Kreiglinte mit derfelben Birfeldffnung. Jeder Durdhjdhnittdpuntt
diefer Kreislinten hat al8dann von beiden gegebenen Puntten einen
pem Abjtande der irfelfpisen gleichen Abftand.

Mitffen fidy die Kreife unbedingt jdneiden, und in wie viel Punf-
ten fdhmeiden fie fih? (1)

§ 22. Aufgabe. Den geometrijden Ort aller Puntte
gu beftimmen, die einen gleiden Abftand von zwei gegebenen
Puntten haben. (Fig. 7).

Fig. 1.

Bemerfung, Hat man nad) § 21
viele Punfte beftimmt, die von den gegebe-
nen einen gleidhen Abftand Haben, jo wird
man finden, daf diefelben um jo genauer
auf einer Graden liegen, je forgfdltiger die
Seidnung audgefiibrt ift. Betradtet man
3 B. die Fig. 7 aud einiger Gnifernung,
fo fliefen bie fleinen Kreuzdyen in eine
continuirlihe Grade ujammen. Hat man
fid Davon iiberseugt, fo geniigt e nur
gwei Punfte zu beftimmen, bdie von ben gegebemen Punften einen
gleidhen Abftand haben; die durd) bdiefe beftimmte Grade ift der ge=
wiinfdyte geometrijche Ort.

A x x B

IO IS 2 3 S KKK XRHK



§ 23. Aufgabe, Den geometrifdhen DOrt der Mittels
puntte aller Kreiglinien ju beftimmen, die durd) wei gege-
bene Puntte gehn.

Lofung. Man beftimme nadhy § 22 den geometrijhen Ort aller
Puntte, die von den gegebenen Puntten einen gleidyen Abftand haben.

§ 24. Aufgabe, Gine gegebene Strede zu halbiren, ober
auf ber Strede einen Punft ju beftimmen, der von den Enbd-
punften einen gleidyen Abftand hat.

Lofung. Der geometrijhe Ort aller Punfte, die von den End-
puntten der gegebenen Graden einen gleichen Abftand bhaben, bhalbirt
auch die Srade.

§ 25. Aufgabe, Auf einer gegebenen Graden zwet Puntte
fo ju beftimmen, daf fie einen gleichen Abftand von einem
gegebenen Puntte haben.

Lofung. Den einen Punft wahle man beliebiy, und jdlage
pann mit dem Abftande diefed Punttes vom gegebenen eine Kreidlinte
um den gegebenen Puntt.

Bemerfung. Die Kreidlinte {dneidet die Grabe nur in jwet
Puntten (1) ?

§ 26. Aufgabe. Den geometrijdhen Ort ber Mittel-
puntte aller Kreidlinien ju beftimmen, dbie mit einem gegebe-
nenen Radius gejdlagen, durdy einen gegebenen Puntt gebhn.

Lofung. Mit dem gegebenen Radiug jdhlage man um Den ge-
gebenen Puntt eine Kreidlinte.

§ 27. Aufgabe. ©3 follen gwet Punfte einer Kreislinte
purdy eine Grade verbundeu werden, fo daf diefelbe 1) burdy
ben Mittelpuult geht, 2) nidht burdy der Mittelpunft gebt.

Frage. Wenn zwei Puntte der Kreidlinte durdy Grade mit ein-
anber und aucd) mit dem Mittelpuntte verbunden {ind, auf wie viel
Wegen fann man dann von dem eimen Punfte yum anbderen gelangen,
und wie heifen diefe Wege?

§ 28. Aufgabe. Von einem gegebenen Puntte der Kreisd
linte aud foll eine Sehne gleid) einer gegebenen Strede ein-
getragen werden.

Bemerfung. Nimmt man die Strede in den Jirfel und jhlgt
-um den gegebenen Punft eine Kreidlinte, fo fhneidet diefe die vorige
tm lgemeinen weimal, etnmal beim Gintritt, dag weite Mal beim

2*



Austritt: Von einem Punfte einer Kreidlinie aud fann man gwei, einer
geaebenen Strede gleidhe Sebnen eintragen. — it bie gegebene Strece
jebr nabe dem Durchmeffer des gegebenen SKreifed gleidy, fo fallt die
awette Kreidlinte mit Dev erfteven (jdeinbar) in einer gangen Sirvede
sufammen. Konnen ywet Kreislinien mebhrere Puntte gemein haben? () —
Jevenfalls it die Conftruction jept unfidher, denn man fann von dem
gegebenen Punfte augd nun mehrere Sehuen jiehen, die fo jehr der ge-
gebenen ©trede gleidy find, dap man ihre Ungleidhbeit nidyt erfennen,
aljo audy die richtige nicht bherausfinden famn. — Jft die gegebene
Ctrede grifer alg dber Durdymeffer des gegebenen Kreifes, {o jdyneidet
die weite Kreidlinie die erftere gar nidht: Die Sehue ift ftets fiivzer
al8 der Durdymefjer. (1)

Gap. I Die Grade ald Richtung.

§ 29. Cept fidh ein Korper auf einen Dbeftimmten Puntt bin
in Bewegung, fo nimmt er eine Nidtung. Fihrt er die Vewegung
fo aud, dafs ev ftetd auf denfelben Puntt hinftrebt, fo bejdhreibt e eine
grabe Linte. Alle Puntte der grabden Linie liegen in derfelben Ridytung;
jeder Abjchnitt devjelben dritft die Ridhtung aus, in der fid) der Kir-
yer (Puntt) bewegte:

Die grade Linde it Wusdruct der Nihtung,

§ 30. Bwei Grade, die von demfelben Punfte audgehen, oder
die auf denfelben Puntt hin gevidhtet find (convergiven), briicfen ver-
fchiedene Ridytungen ausd, und infofern fie dad thum, jagt man von ih-
nen, fie bilden einen Winfel. Der gemeinfdhaftliche Audgangd- oder
Bielpunft der Graden beifit der Sceitelpuntt, die Graden jelbft aber
beifien die Schenfel des Winfels. — Jur Vegeidynung ded Winfels
fegt man an die Gnbpuntte der Schentel je einen Budyjtaben, und ei-
nen an den Scheitel, und geht bei der Venennmung vom Endpuntte des
einen Scenfels jum Sdeitelpunfte und von da jum Endpunfte des
anderen Sdyenfeld, fo baf der Vudpftabe am Scheitel ftetd ber mittlere
Budyftabe ift; ober man fept einen Fleinen Vudjtaben wijden die
©dyenfel in die Nahe e Sceitelpunttes. Veiftehender Wintel heifit
aljp BAC ober CAB oder fury a. — (lig. 8).

Fig. 8. B
§ 31. eben von einem Puntte aus
gwet, auf Ddenfelben Punft bin gevichtete
®rade, — 3. B. die Kante eines Lineales, 22
und ber lngd Ddiefer Kante auf einer ebe-
nen Fladye gezogene Stridy — fo find bie- C
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felben gleich gevichtet; fie bilben feinen Winfel ober, man fagt aud:
fie bilben einen Nulhwinfel. — Dreht man nun die eine Grabe (dad
Lineal) um den Aufgangdpuntt (einen Stift) in ber Chene, fo anbdert
man thre Ridtung je mebhr und mebr, und e8 widhjt dev Winfel, den
fie mit der feften Graben (dem Ctridhe) bildet, je mebr und mebhr.
Gin beftimmter Puntt bder gedrehten Linie befdyreibt, da er ftets in
gleichem Abftande vom Drehpuntte bleibt, einen Kreibogen, weldyer
mit dem Winfel ugleidy, und im gleichen Maafe waidft. Sept man
pie Drebung fort, bi§ bie Linie in die Lage fommt, in der fie al8
viifdrts gebende Fovtfepung der feften Linte erfdyeint, fo hat fie die
grabe entgegengefepte Ridhtung gu threr wriprimglidhen Ridung erbal-
ten; fie bat eine halbe Drebung gemacht, umd Dbildet mit der feften
®raden einen geftredten Winfel, ein jeder Puntt der gedrehten Linie
aber bat einen Halbfreid befchrieben. Vet weiter fortgefester Drebung
mufy die Linte jdlieflich in ihre urfpriinglidhe Lage fommen, in bev {ie
wieber mit Der feften Linie zufammenfalll. ©te bat fept eine gange
Drehung vollender, ed ift ein completer Winfel entftanden, jeber
Puntt ber gedrehten Linie hat eine gange Kreislinte bejdyrieben.

§ 82. Verlangert man den Ginen Schenfel eined Winfels itber
peffen Sdeitel hinaus, fo bildet diefe Verlingerung mit dem anbdeven
Sdhentel einen Winfel, weldyer der Nebenwinfel ded erfteru beift. Der
Nebenwintel erginit den Winfel au einem OGeftrectten. — Wadhft der
Wintel, fo nimmt fjein Nebemwinfel ab, und e muf daber eine Lage
geben, in weldher der Winfel feinem ebemwintel gleid) ift; diefe Lage
wit die normale Lage gemannt (die Linten ftehen normal zu ein-
ander), und der Winfel, weldyer feinem Nebemwinfel gleih ift, heifst
ein rechter Winfel. Ift der Wintel fleiner ald ein NRedyter, jo Dbeift
er ein jpiter Winkel; ift e grofer al8 ein NRedter, fo Deift ev ein
ftumpfer Winkel, — BVerldngert man aucy den anderen Schenfel, fo ente
fteben Teine neuen Winfel; swei fid) bdurdyjchneidende Graden Finuen
nue 3wet Winkel bilden, da nur eine weifadie Drehung dentbar it —
rechts herum und (infs herum. LWeldyed Enbde der gedrehteu Linie (vom
Sdneidepuntte gevechuet) babet beriidfichtigt wird, ift natinlidy gleid)-
giltiq, wenn gleidy e8 in vielen Fdllen bequem ift, den von Dden entges
gengefesten Gnbden gebildeten Winkel unter dem Namen Sdyeitel-
winfel, alg einen bejonderen Winfel 3u unterjdetden.

§ 33. A dhavacteriftijhe Gigenjdhaft der graden Linte ergiebt
fih und aus den Betvachtungen der legten Pavagraphen:
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Dritter Grundiab.
Dureh 3wei Punfte it nur eine Grade denfbar.

Bwei Graden fonuen daber muv einen Punft gemein haben, und
fie mitffen fich in biefem Punfte jchnetden.

§ 34. Die Grofe eined Winfeld ift durch die Groge des We-
ged, bes Bogens, den ein beftimmter Puntt der gedrehten Linie be-
fchrieben bat, beftimmt; die Grofe bed BVogensd aber ift durch den Ab-
ftand feiner Gudpunfte, d. h. burdy die ugehdrige Sebne beftimmt.—(?)

§ 35. Aufgabe. BVon einer Kreislinie mehreve gleiche
Bogen abzufdnetden.

Lofung. Man trage mebrere gleide Sehuen fn den Krets.

§ 36. Aufgabe. An dem Mittelpunfte eines Kreifes
mehreve gleidhe Wintel (Contriwinfel) 3u conftruiven.

Lofung. Man trage mebrere gleiche Sehnen in den Kreid und
verbinde die Gndpuntte derfelben mit dem Mittelpuntte.

§ 37. Aufgabe. An einer Graden einen Winfel u con-
ftruiven, weldyer einem gegebenen Wintel gleidy ift. — (Fig. 9).
Fig. 9, L

Lofung. Man jdlage um den
Sdeitelpuntt B ded gegebenen Win-
feld LBK mit beliebiger 3irfelsff-
nung einen Kreid. Der BVogen CA
swifhen den Sdyentfelnr des IWinfels
fann al8bann al der Weg betrady-
tet werden, bden bder Punft A Dder
Graben BL bei ber Grjeugung des
Winteld befdrieben Hat. Soll nun
ber Punft E in der gegebenen £i-
nie XY der Scheitelpuntt des bdem
Winfel LBK gleichen Winteld wer- e
ben, fo fdhlage man um denfelben b ¥
mit Demfelben Radiud (verfelben Zirfeldffnung) eine Kreislinie, und
fdneide vom Durdhchnittspuntte F diefer RKreislinie mit der Grabden
XY qus ben Bogen DF = AC ab. Die von E durh) D gezogene Grabde
bilbet mit XY al8dann einen Winfel gleich dem Winfel LBK.

* § 38. Aufgabe. In einem gegebenen Punfte einer
Graden eine Normale 3u ervidyten. — (Fig. 10).

¥
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Lofung. Auf der gegebenen cishi
Graden XY beftimme man zwet 8%
Punfte (B wnd C) in gleichem 2Ab- A
ftande von Dem gegebenen Puntte A, AN
unbd barnach ben Puntt D in gleichem 7] i
Abftande von den Punften B und ,// \\\
C, foift bie Grade AD bdie gewiinjchte A AN
Normale gu XY; fie bilbet mit XY Vg N
rechte Wintel. X B A CY

DBemerfung. Sdmetdet man ben RNand eined  Papierblattes
grabe, bridht bag Blatt dann jo gufammen, bdafy die bdburd) den Brudy
entftandenen Theile ded graden Randed genau auf einanbder zu liegen
fommen, und jdylagt dad Blatt dann wieder 08, o bildet der Brudy
mit dem Degeidhneten NRanbe gleiche Nebenwinfel, fteht aljo normal
gum Ranbde. Fdal

A

§ 39. Aufgabe. Von einem
gegebenen Punfte auferbhalb
einer gegebenen Graden eine
RNormale gu derfelben zu coms x__ B G v
ftruiren (fallen). — (Fig. 11). o)

Lofung. Siehe § 38.

b
D

§ 40. Aufgabe. Im Gudpunfte einer Graden eine Normale
au ercicdhten, obne die Grade zu verlingern. — (Fig. 12).

Fig. 12.

Lofung. Ueber der Graden gz
AX nehme man ben Punft M be- (
liebig, fdhlage mit dem Radiud MA
einen Kreis, welder die Grade AX
in B {dyneidet, und ziehe den Durdy-
meffer BC, o ift die Grade AC bie
RNormale u AX,

N,

SO
"\
N
L4

’
’
,
7/
g

-
7/
*
’
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o
W
3
b4

~
_________
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§ 41. Crflarung. Geben drei Grade (AB, AC, AD) von ei-
nem Punfte (A) aus, fo hat man audy dret Wintel, vou weldhen jedod
je einer von dem beiben anbeven abbdngiy ift, und awav ift der eine

: : Gumme : ;
Wintel bdie : dev Detben anbevem, wenn er den gemein:
Differen

awifden |

it givifden [ jeinen ©dyenfeln bat:

fhaftlidyen Schentel derjelben {

< BAD = BAC + CAD ; B
<< BAC = BAD — CAD Fiz.13. :
< CAD = BAD — BAC ,

D

§ 42. 2Aufgabe. Ginen Winfel zu conftrniven, weldper ber
Gumme 3weier gegebenen Winfel gleicy tft. — (Fig. 14).

Lofung. Sind a und b die
gegebenen Winfel, o Jdylage man
um bdie Scheitelpuntte derfelben, und
um den Gndpunft A Dder beliebig
gezogenen Graden AX mit derfelben
Birfeloffnung  Kreife, welde die
Sdyentfel in den Puntten A, B, C,
D, E {dueiden. Bon E aud trage
man nun die Sehne EF gleidh) der
Gebhne AB, und von F aud in bem-
jelben Sinne die Sebne FG gleid)
per @Gebhne CD ein. Verbindet man
nun die Punfte F und G mit dbem
Punfte A, fo ift:

< GAE = < FAE 4 < GAF
<< FAE = a
< GAF =  p [ Semadt

<< GAE = a -} b (&. Grundfag 3).

NB. Die Sebhne GE ift nidyt gleidh der Summe der Sehnen
AB und CD.

§ 43. Aufgabe. Ginen Wintel zu conftruiven, welder gleich
ber Differeny weier gegebenen Winkel ift. — (Fig. 15).



Lofung. NMan
conjtruive wie un-
ter § 42 ben Win-
fel FAE = a; von
F aug trage man
aber bie Sehne CD
odet C'D' in entge-
gengefestem Sin-
neein, aljo FGl=
CD; FG' = C'D!,
fo ift:

<< EAF = a < EAF = a
<FAG=b) < FAG'= b,

Fig. 15.

<FEAG=a —bl< EAG, = a—D,

!

o —
L ~.
'~

—

Der Wintel EAG liegt mit EAF nady berfelben Seite ded feften
Sdenteld AE, ift aljo mit EAF al§ dburd) eine Drehung in gleichem
Sinne entftanden zu betracyten, und daber pofitiv; dagegen entfpricyt
< EAG, einer Drehung in entgegengefestem Stnne, und it nega-

tiv. (Vergl § 9).

§ 44. Aufgabe. Ginen Winfel zu conftruirven, der ein beftimm-
tes Bielfache (das Jweifache, Dreifadpe... etc.) eined gegebenen Winfels

ift. — (Fig. 16).

Lofung. Um den Scheitelpuntt B
ped gegebenen Winfeld ABC, und um ben
Punft E dber Graden EX, an welder das
Bielfache Dbed gegebenen Winfeld con-
ftruirt werden joll, {hlage man mit dem-
felben Nadiug Kreife, und trage vom Durch-
fchnittepuntte D bie Sehne AC in der be-
fttmmten Angabl (hiex 3mal) al8 Sebne
in ben Kreid. Verbindet man den Punft
F, den Gudpuntt der lepten Sebne, mit
bem Sdyeitelpuntte E, o ift der Winfel
FED ba8 gewiinjdhte Bielfache (Hier dad
Dreifadse) ded gegebernen Wintels.

Fig. 16.
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NB. 3um Dreifachen Winfel gehort nidyt die Dreifache Sebre,
und umgefebrt.
§ 45. Aufgabe. Cinen gegebenen Winfel 3u halbiven. (Fig. 17).
Lofung. Auf ben Schenteln bed gegebenen F‘g-%
Winfeld nimmt man die Punfte B und C in e
leihem Abftande vom Scheitelpunfte (A), und A
%eft?ﬁnmt berft pritten Sl)unf{z D ?o, baB( gr von ﬁD
diefen Punften gleidyen Abftand hat:
AB = AC
DB = DC
Die Grade AD bhalbirt alsbann den Winfel. *).

§ 46. Aufgabe. Das Grifenverhaltnih zweier Winfel
g beftimmen.

Lofung. Nm die Scheitelpuntte
(B und E) beider Wintel {hlage man
mit demfelben Nadiud Kreife, und
trage die Sehne AC ded fleineren jo
oft ald miglih ald8 Sehne in den
Bogen ded groferen Wintels. Bleibt
fein Neft, fo ift der grofere Winfel
ein ganged BVielfadye ded fleineren:
FED = 3 X ABC (j. d. Fig. 16).
Bleibt aber ein NReft, jo trage man
die Sehue ded Nefted o oft als
miglih in den Bogen ded Fleineven
Winfeld; die Sebne ded abermali-
gen Nefted alg Sebne in den Bo-
gen Ded worigen u. §. f. big fein
Jeft bletbt, und bevedyne vad Verhaltnif nad) § 16. (Fig. 18).

1) <<ABC=3.DEF + ABG besgl. Bog. AC=23Bog. DF+ Bog. AG

2)<<DEF=2.ABGHDEH , 3Bog. DF==2%og. AG-}+Bog.DH

3)<ABG=1.DEH+ABI , ®Bog. AG=18B0g DH=8Bog.A I

4)<<DEH=3.ABI » Bog. DH==3Brg. AI

*)  Die Uebereinftimmung der Lofungen su den Aufgaben § 38 und § 45 ift
nidht jufillig, jondern eine nothivendige Folge ber Gleichheit beider Aufgaben,
denn ,,in einem gegebenen Punfte einer Graben eine Normale su ervichten”, feifit
mit anderen Worten: ,¢inen geftvedten Wintel ju halbiven.”
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Yug 3 und 4 folgt:

5) <ABG=3. ABJ 4+ ABJ= 4.ABJ dedgl. Bog. AG= 4.Bog.AJ

Aud 2,5 und 4 folgt:
6)<<DEF=2.4.ABJ-+3.ABJ=11.ABJ
Aug 1,6 und 5 folgt:

7)<<AB(C=3.11.ABJ-+4.ABJ=37.ABJ ,

Bog. DF==11.Bog.AJ

Bog. AC=237.Bog.AJ

Au3 6 folgt 8) << ABJ = % DEF ober Bog. AJ = TlT Bog. DF

3t Tumd 8 folgt 9) ABC = 21 DEF ober Bog. AC="1 Bog. DF

ober<<ABC : DEF = 37 : 11 besgl. Bog. AC:DF = 37:11.

Anmerfung. Da ber vedhte Winfel ald Dder vierte Theil des
completen Winfels eine beftimmte Grofe hat, fo ift e (oder eigentlidh
per Gomplete) das natieliche Maaf des Winteld. Nm unbequeme Briidye
3u vermetden, theilt man den completen Winfel in 360 Theile, Srabde
genannt, den Grad in 60 Theile, Minuten genannt, und die Minute
wieder in 60 Theile, Secunden genannt. — AE Vorlagen gur Uebung
bienen awedmdfig die in der nmerfung u § 16 begeichneten vecht-
wintligen Dreece, inbem man dag Verhaltnif bder fpigen Winfel der=
jelben gum redpten Deftimmen, und bden erlangten Vrudy in Grabe,
Minuten und Secunden verwandeln [Gft. — Cin Beifpiel mag dad

Berfahren erlintern:

(&8 begeidyne a bie Hypotenufe, b die fleincre, ¢ die grofere Kathete,

” s aben vedten, Bdem
ferner fei ¢ = 2 b, fo ift: (Fig. 19).

<BAC=3. ABC+DAC ober a=3. +-3=61 7
<ABC=2.DAC+EBC , B=2.5+e=187
<DAC=1.EBC+FAC , &=L et+t= Ty

<<EBC=L.FAC+GBC ,, e=1.{t+y= 47

<FAC=3.GBC , t=3.7

18 U8 it ahibar ooy
B —.=€Ia_6—1.90 == 26° 33' 26,"5

<<BAC =1.BCA 4 HAC =61 MAC ==«
<<BCA =2.HAC 4 ICB =43 MAC = ¢
<<HAC=2.ICB -} KAC =18 MAC
<<ICB =1.KAC 4 LCB = 7 MAC
<<KAC=1.LCB 4+ MAC= 4 MAC
<<LCB = 3. MAC

__ 43 43

T = 6—1‘a= é—l' 90 == 63 26 33, "4

» pigen Winfel,

Fig. 19.
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Anmerfung. Hiernady waire o 4 1 = 89° 59’ 59"9, ber Febh-
ler alfo blof == 0,"1. Der Febler fitr jeden eingelnen Winfel ift aber
nidt etwa = 0,05, wie man nady Obigem zu fdliefen geneigt fein
pitrfte, fonbern betrchtlic) b{g! grofer; Denn Ddie trigonometrijche Be-
r.ed)nung ergtebt 5 L §g° 22, gft”'SQ’ alfo der aus ber Mefjung er=
sielte Werth fitr B um 28" zu flemn, fiiv v um 27,"8 3u grof.

Sur bequemeren Controle folgen biev einige, den einfachen Cathe-
tenverbaltnifien entfprechende Winfelwerthe:

Sftb:c=1:21oift B = 2633 54,2 y = 63° 26’ 5,8
pbic=2:3 , B=3341' 24,72 y = 56° 18’ 35,"8
sbic=238:4 , B —3652 11,6 y = 53° 7' 48,74
pbic=4:5 , B =38 39 35"3 y = 51° 20" 24,"7
pbie=05:6 , B =39 48 20,0 y = 50° 11’ 40,"0

bice=1:1 , B=245 0 0" =45 0 0"

Bebenft man, wie flein {dhon ein Grad an einem gewdhnlichen
Srandporteuren (von civea 13/, 3oll Radiug) ift, fo wirtd man fidy nicht
wunbdern, wenn die durd) Mefjung evbaltenen Winfelwerthe fidh um
mebrere Minuten von ben obigen, einer trigonometrijden Tafel ent-
nommenen, big auf 1/, Sec. genauen LWerthen differiven.

§ 45. Aufgabe. Jwei (oder audy mebhreve) Grade zu
conftruiven, die mit einer gegebenen Graben gleidhe Wintel
in gleidem Sinne bilden. *)

Bemerfung sur Lofung, Die gleiden Winfel in  gleidhem
©inne fonnen entweber einfeitiy oder wedyfelnd angetragen werden.
(©. b. Fig. 20).

§ 46. GrElarung. 3wei oder mehrere Grabde, die, in ei-
ner Gbene ltegend, mit derfelben Grabden gleide Wintel in
gleidem Sinne (gleidhe corvespondirende Wintel) bilden, heifen
gleidy gervidytet oder pavallel

§ 47. Aufgabe. Durdy einen gegebenen Puntt (A) aufers
balb etner gegebenen Grabden (XY) eine Grabe 3u zieben, die
ber gegebenen pavallel ift. — (Fig. 20).

*) Gine Drehung fann in doppeltem Sinne gefdhehen, [infd herum oder
rechtd herum. Winkel in gleihem Ginne Yeifen Winkel, dbie durd) eine Drehung
im gleien Sinne entftanden find; man nennt fie fury corred3pondivenbde
Winfel, wenn fie von den entfprechenden Cnden, d. h. bon den nady derjelben
Geite hin gerichteten Cnden bejdhrieben jind, dagegen beifen {ie fwechjelnbe Cor-
redpondivende oder fury Wedhfelwinfel, wenn fie von den entgegengefehten
Gnben befdhrieben find.



Dapde

Fig. 20
1. Qbfung. Durdy den gegebenen =
Punft A iehe man eine Grabde o, daf fie :
dbie XY in einem beliebigen Puntte B A Y
fdhneidet, und trage den einen ber Winfel, \ \
bie jie mit ber XY bilbet it A fn glei- %a‘ Y

dem Sume an die Scdmeidende AB an, X
einfeittq ober wedhjelud.

2. QWfungs; mittelft Lineal und Winfelhaten.

Man fepe einen Winfelhaten (pqr) an die Kante eined Linealed
(LL) (Fig. 21) und vidte beide fo, dafy die frete Kante (pq) ded

Wintelhafend mit der gegebenen Graden XY ufammen fallt. In die-
fer age Dalte man dasd Lineal feft, und jchiebe den Wintelhaten Lings
ber Kante des Linealed hinauf, bis die frete Kante bis an den gegebe-
benen Pumtt A heran fommt; dagnac) siehe man lang8d derfelben den
Stridy BC, fo gebt der duvdy A uhid ift pavallel XY, weil beibe in threr
Berlingerung mit der Kante ded Linealed gleiche corvefpondivende Wintel
bilden.

§ 48. Aufgabe. Jwei Grade gu conftruiven, die mit einer ge-
gebenen Grabden ungleiche Wintel in gleidem Sinne bilven.

Bemerfung jur Lofung. Jwei Grabe, die mit einer Dritten
ungleihe Wintel in gleihem Sinne bilden, werben fidy bei hinldngli-
der Verlangerung ftetd jchnetden.

§ 49. Aufgabe. Jwei Grade zu conftruivem, die mit einer
gegebenen Graben Wintel in entgegengefegtem Sinne bilden, beren
Gumme gleidy einem geftrectten Wintel ift.. — (Fig. 22).
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Qofung. Jn einem beltebigen Puntte A der gegebenen Grabden
fee man Den einem, in efnem anderen Punfte B dem andeven von
swei Nebenwinfeln, in entgegengefeptem Sinne an, einfeitiy oder wedy
felnd. *)

B =
a4 b=
a—{-ﬁ:

Cap. II. Dad Dreiec.

§ 50. Grflarung. Orei Grabe fnmen fidh in dvet Puntten
fdneiden, und umgrengen dann ein Stiid Ghene, weldyed Dreted heifst.
Die Durdhichnittspuntte heifen Gden, die Abftande der Eden Deifsen
Ceiten bes Dreiedtes. Jebe Seite bildet mit etner anderen Seite einen
Snnenwinfel, mit der Berlingerung einer anbeven bagegen einen Aupen-
winfel.

§ 51. Anfgabe, Ginen Wintel ju conftruirven, welder
gleidy ber Summe der dret Innenwinfel des Dreteded it

Bemerfung jur Lofung. e genauer die Confteuction iff, defto
genauer witd der gewiinjdte Winfel einem Geftrecten gleidy fein.

§ 52. Aufgabe. Ginen Winfel zu conftruiven, welder gleidh
per Gumme der Aufemwinfel ded Drefected ift.

Bemerfung. Die Summe der Auffemwinfel mufy einen com:
pleten Winfel geben.

¥ Se gtoei Winkel, weldge swei Grade mit einer dritten bilden, Deiffen
®egenvintel, wenn fie durd) eine Drehung im entgegengefepien Sinne von
entiprechenden Cnden gebildet find; fie Yeifjen Gegenmedhfelmintel, wenn
fie durd) entgegengefete Drebung bder entgegengefehten Cnden gebildet {ind. —
(a0 und B find in der erjten %ig:@iegeztivinfel, in dev iweiten Gegenivechielwingel).
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§ 53. Aufgabe. Bwei Inunenwinfel (o und B) eines Drei-
edted find gegeben; e8 joll der dritte durd) Conftruction ge-
funbden werden. (Fig. 23).

Lofung. Man conftruive den Winfel BAC gleih ber Summe bder
gegebenen Winfel (= a -+ B); fo ift fein Supplement vy, b. . ber
Wintel, den bder eine Sdyen- Fig. 23.
fel (BA) mit der grabdlinigen
LVerlangerung (AD) ded anbde-
ren ©Sdenteld (AC) bildet, der
gewiinjhte Ddritte Winfel des
Dreieces.

§ 4. Aufgabe. Fwei IJnnemwinfel eined Dretected find in Jabh-
fen gegeben, ed foll der dritte durdy Redymung gefunden werden.

Qofung. ft o = 35° 47" 457; B = 48° 35’ 27" fo ijt ber
britte y = 180° — (35° 47' 45" -4 48° 35' 27") = 180° — 84°
23" 12" = 95° 36' 48".

§ 55. Aufgabe. Aud bdem gegebenen Grdferverhiltniffe ber
brei Winfel eined Drefedes die Grofe der Winfel ju berecdhynen.

Lofung. Ift bad Verhalinif der Winfel o : B : vy = 3 : 4 : 6,

fo fommen: auf o = 3 ZLheile
y = 4 "
vy 1= 6 "

aufa+B+y =13 ,

(S8 ift aber a 4B 47 180°
13 Sheile = 180°
1 Thetl " = %
G 53:_115‘%@ — 41° 32" 188
p= 21 s5oey 4l
i .@Jlgg e T

§ 56. Aufgabe. Gin Dreied zn conjtruirven {o, baf feine
bret Seiten brei gegebenen Streden gletdy werden. (Fig. 24).
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Lofung, Auf einer beliebigen Graden beftimme man gwei Punite
B und C) jo, daf ihr Abftand der einen gegebenen Strede (a) gleidy
ift; man made alfo BC = a. — Da i
nun die dritte Gde (A) von der Ede B u ol
einen beftimmten Abftand = ¢ faben mufi, 5
fo liegt fie auf ber Sreislinte, die man S
mit ben Radius ¢ um B fdhlagt. Diefe
pritte e (A) wuf aber auch von dem
aweiten Gdpuntte (C) den beftimmten Ab-
ftand =b baben, und fie liegt daher aud
auf der Kreiglinie, die man mit dem Ra-
piud b um C {dlagt. Der Durchjdynitts-
punft beider Kreidlinten (wenn einer vor-
banden ift!) ift alfo die dritte Cde.

Anmerfung. Swei Kveife fdmeiden fich in zwei Punften (2],
und e§ entftehen daber ywei Dreiecte, die fidh indefy mur in der Lage
unterjdyeiden. Sind die wet Seiten b und ¢ ujammen bder Ddritten
Ceite faft gleidh), jo fallen bdie Krveidlinten jdeinbar in etner gangen
Gtrede zufammen, und die Conftruction witd unficdher. — Durdy die
drei Geiten find aud die Winfel mit beftimmt!

§ 57. Aufgabe. Cin Dreied ju conftruiren jo, daf wet
Seiten zwei gegebenen Streden, der Jwifdenwintfel aber
etnmem gegebenen Wintfel gleidh werden, (Fig. 25).

Lofung. Auf dev unbe- R 26 3
grengten Graben CX  nehme b
man die Strede CB = a;
conffenive << YCX = << v,
und fdyneide von CY die Strecte
CA = b ab. Berbinbet man
nun A mit B, {o ift ABC das
gewiinfdyte Dreied.

X

olgerung. Durd) swei Seiten und den Jwifdenwintel
iit bag Drefed ungweidbeutig beftimmt.

§ 58. Aufgabe. Cin Dreied ju conftruiven fo, daf jwei
Geiten ywei gegebenen Streden, ein nidt swifdhenliegender
Winfel aber eimem gegebenen Wintel gletdy werden. —
(Fig. 26).

Lofung. Auf ber unbegremgten Graden BX nehme man bdie
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Ctrede BC gleidy ber bem gegebenen Winfel anliegenden Seite, — a,
und conftrnive alddann << YBX — << . Die dritte Gfe mufy nun
von C den Deftimmten Abftand =—b haben, alfo auf ber Kreislinte
ltegen, die man um C mit bem Radiud == b jdlagt; zugleid) muf
diefe dritte Gcfe audy auf dem Scdenfel BY liegen: ber Durdyjdynitts-
puntt beider Linten ift aljo die dritte Ecfe. Hierbei finnen aber bdrei
Falle eintreten:

Die Strede weldyer die dem gegebenen Winfel gegeniiberliegende
Ceite gletd) fein foll ifte

1) (b)) tleiner al8 bdie fitr=
gefte Linie, die von C nay BY ge-
aogen werden fann (fleiner al§ daj
Loth von C auf BY); algdann trifit
ber (mit b, gefdhlagene) Kreid die
Linte BY qarnidht, und 8 giebt
aljo fein Drveied, dad den gegebenen
Bedingungen entjpridt.

e it 2) (b,) gwar go-
fer al8 die von C nach BY ge-
sogene fiirzefte Linte, aber flei-
ner alg die anliegende Seile a;
algdann fchneidet der Kreid den
Cdyenfel BY aweimal (in A,
und A,) unbd es entfteben Fwet
Oreiede (A,BCund A,BC) die
ben Vebdingungen genitger, die
aber in ten dbrigen Glemens ~
ten nicht dibeveinftimmen. (Dad eine ift bei A nothwendig fpipwintlig,
bad andere flumpfwintliz).

Sie ift 3) (by), audy grofer ald bie anliegende Seite a; alddann
{dynetdet die Kreislinte den Schenfel BY nur etnmal (bad 3weite Mal
bie riidwdrts gebende Berlingerung), und es entfteht ein unzweideutig
beftimmtes Dreied (ABC).

Folgerung. Durd) jwei Seiten und einen nidt zwifden-
[tegenden Winfel ijt nur dann dasd Dreied unzweideutig be-
ftimmt, wenn die dem Wintel gegeniiberliegende Seite nidht
Bleiner ift al8 die anliegenDde.

§ 59. Aufgabe. Ein Dreied zu conftruiren fo, daf eine

Paulson Propadeutit, 3

X
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Seite einer gegebenen Strede, die diefer Seite anliegen-
ben Winfel aber gwet gegebenen Winfeln gleid) werden. —
(Fig. 27).

Fig. 27.

Lofung. Auf der unbegrenys
ten Graden XY nehme man bdie : 2 3
Etrede BC = a, und eonftruire '\‘ J
bann < ABC — B; < ACB—1. { //i
Jft dbie Summe der Winfel B und y +
Hetner al8 ein Geftredter, fo fdynei-
ben jidy die &dhenfel, und Dbdiefer
Qurchidnittdpuntt A ift die britte
e deg Dreiedes.

Tolgerung. Durd eine Seite
und bdie beiden anliegenden
Wintel ift basg Dreied unzwet:
deutig beftimmt.

§ 60. Aufgabe. Cin Dreied ju conftruiren fo, daf eine
©eite einer gegebenen Strede, ein diefer Seite anliegender,
und ein nidt anliegender Wintel aber je einem gegebenen
Winfel gleid) werbde.

Lofung. Man conftruive nad) § 53 3u ben betden gegebenen
Winteln den dritten Winfel des Dreteded, und fiihre die weitere Cone
ftruction dann nady Unleitung der vorvigen Aufgabe aus.

Folgeruug. Durd) eine Seite und jwei Winfel ift ftets
pa8 Oreted unzweideutig beftimmt.




3weiter Curfus

Grundriff der Planimetrie.

Cap. I Allgemeine Betradytungen dfiber die Begriindung.

§ 1. UAlle unfere ,@rfennintf griindet ficdh jhlieplich auf Grfab-
rung. Ginigen Sdten geben wir fogleidy unfere Juftimmung, obald
wir den Sinn derfelben verftehen. Das find Sége, die auf fo einfade
und alltdalide Erfabrungen gegritndet find, auf Erfahrungen, bdie wir
fo oft, und in fo frither Jugend bereitd gefammelt haben, dafy wir und
bed Anfanged nidht ervinnern tdmnen, fo, daf, jobald fie und in einem
@ate formulivt vorgefithrt werden, e8 ung jdeint, al8 batten wir diefe
Grfenntnify bereits mit auf die Welt gebradyt. Soldye urfpriingliche Grs
fenntniffe, Denen wir unbedingt unfere Juftimmuny geben, weil wir fie
ftetd und ausnahmslad von der @rfabrung beftitigt gefunden baben,
nennen wir Grundidge. Orei foldyer Grundjige entnehmen wir aus tem
vorigen Abjdynitte:

1) Wenn wei Grdfien einer dritten gletd find, fo find
fie aud) etnander gleid); oder — ftatt einer Grdfe fann ftets
etne thr gletdhe Grdfe gefept werden.

2) Unter allen Linien wifden zwei Punften ift die
Orabde die fitvzefte.

3) Bwei Grade {dneiden fid nur einmal, ober fallen
ganz gufammen,

Lon diefen bdret Grundiigen ift der erfte ein aligemeiner; bdie
betben anderen briifen fpcciell geometrijhe LWabrbeiten aus.

§ 2. RNody andere Wabrheiten und Eigenjdhaften glaubten wir
im vorigen Abjdynitte entdectt u haben, aber wir fonnten und nidyt ent-
fdbliefen thnen fo unbedingt unjere Suftimmung gu geben. — A3 wir
die drei Wintel eined Dreieded aneinander fegten, erbiclten wiv ald
Cumma einen Winfel, der oft garnidht, jedenfalld aber nur febr wenig
von einem Geftredten verjdyieden war. TWar ed eine Folge unvermeibds

3*
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liher Febler ber Conftruction, wenn die Summe nidht genau einen
Geftredten gab, und blof Jufall, oder eine Gigenfchaft befonderer Drei-
efe, wenn die Summe mit dem Geftredten iibereinftimmte?! — Die
Conftruction fann dad nicht wvollgiltig entjcheiden.

Gine Kreislinie fdyneidet eine andere im Allgemeinen zweimal,
pad erfte Mal beim Cintritt, dad weite Mal beim Austritt. IJn ge-
wiffen Lagen aber {dyien ed bdody (. I § 12) ald hatten die beiden
Kreidlinten eine gange Strede mit einander gemein; — it dad wirt
lidy blofy Sdein, und Folge der Breite gezeichneter Kreislinten? —
Wie 16ft man diefe Jweifel 2!

§ 3. Jn ber Geometrie werden im Allgemeinen Gleichheiten be-
hauptet. Gleichheiten haben wir bisher aber nur durd) unmittelbare De-
dung erfennen finnen, ein Mittel, welded an zwet Mangeln leidet:
aundchft fann nidt alled gur Decung gebracht werden, dann aber fann
burd) Dedung feine abjolute Gleidhbeit - e tann nidt die Nothwen:
digfeit einer Gleichheit erfannt werden. Durdy Anerfennung des Grund-
fages, ,wad demfelben gleidh, ift aud) einander gleich, baben wiv ung
aug der erften Berlegenheit gezogen, aber itber die Empivie haben wir
und damit nidyt erhoben. Fitr jufammenbanglofe Grifen giebt ed aud
tn der Zhat fein andered Miittel, thre Grije oder Gleichheit zu erfen-
nen, al8 die Mefjung oder Teduny; wenn aber die Grifen — Eeiten
und Winfel — u einer Figur ufammengefiigt werden, fo it ed ju-
niadft gewif eine itber alle Sweifel erhabene Thatfache, dafy ftetd die-
felbe Figur entjteht, wenn bdiefelben Glemente in derfelben Rethenfolge
gufammen tfreten. Wenn fid) nun ferner mit Sidyerbeit feftftellen liefe,
bap Dereitd eine verbaltnifmdfsiy geringe Sabl von Glomenten ausreicht,
um eine Figur ungweideutig gu beftimmen — zu weldyr Grwartung
ung der vorbergebende Ubjdnitt bevechtigt — fo dnnen wir, mit RNitck:
ficht auf den oben audgefprodhenen Grundiap, Figuren, die in den fie
ungweideutiy beftimmenden Glementen tibereinftimmen, al§ blofe Yoie-
Derholungen oder Gopien von einander, pder — um einen altherg:-
bradjten Auddrud gu gebraudyen — ald congruente Figuren (22 an-
fpreden. Hiermit haben wiv aber ein Mittel gewonnen aus Gleidyhei-
ten auf Gletdhheiten gu fdyliefen; und e bildet daber die Grforfdyung,
und fidgere Begriindung bder gegenfeitigen Abbhingisfeit der Glemente
einer Figur, und in Sonderbeit der eines Dreiected alg der einfachften
Jigur, die wefentlide Grundlage der theoretijden Geomelrie, indem die
fraglide Gleicybeit gewifjer Linten und Wintel im Allgemeinen dadurch
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ertoiefen witd, dafy wir diefelben ald Clemente von Dreiecen erfennen,
bie in den fie ungweidcutiy beftimmenden Elementen itbereinftinimen.

Cap. II. Die Grofe von Linien und Winfeln im Algemeinen.

§ 1. Qebrias. BVon wet einmal gebrodenen Linien mit
gemeinfdaftliden Endpuntten ift die umjdloffene ftets vie
titrgere. — (Fig. 28).

1) Borausfesung. wei farbige Fig. 2,

Fadben find it bem einen Gude an bden
Ctift A, mit bem anbeven an den Etift
B gebunben. Der blaue Faben wird durd
ben &tift C ftraff angezogen, der rothe \
burdy den €tift D, weldjer den blauen A B
Faben eben Deviilyrt.

Behauptung Der umjpannte rothe Faben ift fiiger ald der uma
fpannende blaue Faben.

Bew, Von A bid D dedt der rothe Faben den blawen; in diefer
Ctrede find fie alfo gleich. Von D bid B ift der rothe Faden grabde,
und daber fiirzer als der Theil ded blauen Fadend jwijchen denfelben
Puntten, weil der itber C gebrodyen gebt. Daber ift audy der gange
rothe Faden von A bid B firzer al8 der gange blaue Faden.

Kurze Darftellung in mathematijder Ferm:

Behauptung ADB << ACB
Bew. AD = AD (a3 fidy dectt ift gleidh).
DB < DCB (Grundfag 2).

Qurch Addition: AD + DB << AD 4 DCB
oder ADB << ACB
2) Borausfesung. Alled wie in dev erften Vorausfesung, nur
beriihrt der €tift D ben umfjpannenden blauen Faben nidt. (Fig. 29).

Fig. 29.

Bew. Da jept die betden Faden in
feinem Theile zufammen fallen, fo fann
man fie audy in diefer Lage nicht unmit-
telbar mit einander vergleichen. Vefeftigt
man aber cinen bdritten Fadeu, ehwa einen
fdhwargen (auf der jdywarzen Tafel befjer
einen weifien) mit dem einen Ende an A, A4




fithrt ibn von da an D vorbei gerade bis jum blauen Faden, und bann
um ben Stift E bid B, wo man dad jweite Ende befeftigt. So fann
man nun mit diefem die beiden erfteven vergleichen, da er mit beiden
gum Fheil gufammen fallt; und war ift:

Nady dem vorigen Falle ACB=>AEB b.h. ber blaue Fad. langer alf der icf)ma T3¢
dedgleidhen AEB>>ADBDbD.b. ber {chivarze , ; asernthe

Um jo mehr ACB>>ADBDd.h. dber blaue % s rotI)e
§ 2. Qebrias. Sdyneiben fidh wet einmal gebrodene
Linien, die gemeinfdaftlihe Gudpunfte haben; jo ift die
©umme der fid) fdhnetdenden Theile grifer, ald die Summe
ber fidy nidt jdhneidenden Theile. — (Fig. 30).
Boraus{. Die gebrochenen Linten ACB und ADB {dneiden fidh in E.
Behaupt. AD+BC>AC+DB Fig. 0. C

Bew. AE+EC>AC| \w D

DE-+BE=>DBY fa 2.
‘uté) wovion: AE-+DE+EC+BE>AC+DB
bibi AD -L/BC .~ ACE DB A B

§ 3. Qebrfat. wei Kreidlinten fonnen nidt mehr als
swei Puntte gemein haben, und diefe liegen nady entyegenge-
fepter Seite der Centrallinie *). — (Fig. 31).

~ Borausf. M und N find die Mittelpuntte 3weter Kreife unbd der
Puntt P ift beiden Kreislinien gemein.

Behauptung. G8 giebt aufer P feinen weiten Punft auf ber-
felben ©eite (hier oberbalb) ber Eentrallinie XY, weldyer beiden Kreis-
linien gemein wdre.

Bew, Wo wir aud) den gweiten Punft annehmen mdgen, ftets
wiitben bie LVevbindungslinien bdeffelben
mit den Mittelpunften M und N eine ge-
brodyene Linie bilben, welde bdie Gebro-
dhene MPN entweder umjdyliefien obder
fdneiben wiirde. M ~ N

€eialjo1) Pt ber gweite bei den Kreidlinien gemeinfame Punfte jo wire:

MP, = MP alg Radien bed Kreifed um M
NPI \s7 i NP ” [ [ v 4 N

burdy Addition: MP, o+ NP, = MP + NP
nath § 1 aber ift: MP, + NP, > MP + NP

*)  Gentrallinie heift die Grade, weldje durch beidbe Mittelpuntte geht.

Fig, 31. Py
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Da nun diefe beiden Folgerungen ridhtig gezogen find, und dod
fiy widerfprecdien, fo mufy die Annabme, Fig. 32,
pag audy P, beiden Kreidlinien gemein fei,

faljdy fein. *) .
Ware 2) P, (Fig. 382) ber jweite \
beiben RKreiglinien gemeinfame Punft, jo M — N

batten wir wiederum:

MP, == MP alg Rabdien ded Kreifed um M
NP = NPz " n ” n n N

durdy Addbition: MP, 4~ NP = MP -4 NP,

nady § 2 aber it: MP, + NP << MP - NP,
welde Folgerungen wieder richtig gezogen, und body widerfprechend find,
aljo ift aufier P fein jweiter, beiden Kretglinten gemeinfamer Puntt auf
berfelben Seite mit P iiberhaupt msglid.

1. Folgerung. Durd) die Sebhne ift aud) der jugebhsrige
Bogen und Centriwintel mitbeftimmt (S. 1 § 28).

2. Folgerung. 3u gleihen Sebhnen in bdemfelben und
in gletden Kretfen gehdren aud) gleide Bogen und Centri-
winfel (. Cap. I, § 3).

Anmerfung.. IJn diefem Sae finden die in Curf. I, § 34
audgefprodyenen  Vehauptungen, o wie die im § 35 und 37 ausge-
fithrten Conftructionen thre Begrindbung.

Gap. IL.  Paralclentheorie, nnd Winkel in gejd)lofjenen
Figuren.

Fiir die Gleicdhbheit haben wiv folgende drei Merfmale: iR
1) Was ficy dedtt, ift fidy gleidh. Yoo Do /o q s B
2) Was bemifelben gleid), ift aud) einander gleidy. * “4ifns
3) LWas von demfelben um gleich viel verfhieden, ift un= 7, .
ter fidh gleidy. 5

Die beiden erften Merfmale fonnen audy ohne Bebenfen a‘fﬁ

#) Wird P {o anaenommen, dafg MP,N pon MPN umidloffen wird, fo
bildet bag feinen neuen Fall, fondern fallt mit bem erften zufammen, indem man
nur Py mit P ju bertaujden braudht
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Merfmale fiiv bie Gleidhheit der Ridhhmg hingeftellt werben; fie find
aber alg folche, wie leicht erfichtlich, von untergeordmeter Bedeutung.
Da wir aber die Grofe ded Ridtungdunterichieded, d. h. den Winfel
mit Birfel und Lineal beftimmen fdnnen, auferbem die in Cap. I § 3
angeftellten Betradtungen und zu der Hoffnung beredhtigen, dafy wir
Miittel und Wege entdecfert werden, aug gewiffen Merfmalen mit Sider-
beit die Gleichheit der Wintel u erfdyliefen, jo ift e8 einleuchtend,
bafy bag britte Merfmal ald Merfmal fiir Richtungsgleidhheit von gro=
Ber Tragweite wdrve. Nun-aber fonnen jwei Grade, die fidh fhneiden,
offenbar nidt gleidhgerichtet genannt werden, und e§ drdngt fih daber
ung gundadft die Frage auf, ob wohl Grade, die von bdenfelben Graden
um gleidyvicl in Ricbtung unterjdyieden find, {idy fdhneiden fonnen?

§ 4. RQebrfa. Wenn wei Grade mit einer Dritten
Ridtlinie genannt, in einer Gbene liegend, gleide Wintel
in gletdem Sinne bilden, fo fnuen fie fiy nidht jdhueiden.
(Fig. 33).

Borausfesung. AB und CD liegen mit ber Fidytlinie EF in
etner Gbene und ed ift:

Za=aua
alfioaudy / b = B
Behauptung. AB und CD finnen fidh nicht {chneiden.
Bew. Da nady der Voraudjepung zu beiden Seiten der Nidytli-

nie vollfommene Symmetrie (Gleidy 5%
beit in umgefebrter Neibenfolye) :
ift, — Denn e8 ift a = a; b = Bi; X b%

B
e=2a,; B=">b, — fo ift nidyt abzu- 2
feben, auj weldyer Seite der Sdyneibde:
puntt liegen folite. Sdymitten fidy die ' yﬁﬁ“

C
Linien AB und CD redts, fo muiif
ten fie fid) eben fo gut aud linfs E
jneiden. Da aber nad) Grundiap 3 gwei Grade fidy nicht weimal fehnet
ben fonnen, fo fonmen Grabde, die mit der RNicytlinie gleiche Winfel in
gleihem Einne bilden, fih garnidyt jdyneiden.

Anmerfung. Um dem Anfanger den Beweid 3n veranfdyaulidyen,
und dadurd) ugdnglider zu madyen, geihne man bdie Figur auf ein
bejondered Blatt, jdneide bdiefes in der RNidtlinte (EF) durdy, und
bringe daun die redyte DHilfte mit ver linfen jur Decung, wo urdy u-
gleidy die Vedeutung der fymetrijden Gleichpeit veranjdhauligt wird.
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Hterbet hat man eine befondere Gelegenheit ju der Bemerfung, baf in
einer euflidifhen tmagindren Dedung durdyausd feine beweifende Kraft
ltegt, fondern bafy Diefelbe eben o wie die reelle Dectung, blofy etn —
bagu fdhddheres Mittel der Veranjdaulidhung ift. Denn offenbar liegt
bier ber Sdywerpuntt ded BVeweifes in dem BVewuftiein, daf der Schnei-
. Depuntt dod) nur auf einer ©eite ber RNidtlinie liegen fann, und baf
aud der Vovausdfetung fiiv Ddiefe Seite irgend ein befonbderes, dem
Sdneiden giinftiges Merfmal fidy ergeben miifte.

Nadydem nun mit diefem Satie jedes Bebenfen befeitigt ift, ftel-
len wir obiged dritte Merfmal vornehmlidy als Merfmal der Richtungs-
gleichheit bin:

§ 5. Definition. Wir nennen 3wet Grade gleichgerichtet
ober parallel, wenn fie, in einer Ebene liegend, von derfels
ben Gradven (Nidtlinie) um gleidy viel in Ridytung ver
fdieden find, oder wenn fie, in einer Gbene liegend, mit
berfelben ®raden gleidye Winfel in gleidem Sinne (gleide
corredpondivenbe Wintel) bilden.

Fig. 34 E

§ 6. Qebrias. 3wei paral
[ele . ®rabe bilden mit-einer . A___ v/ B
beltebigen dritten Graden Ge- y4&i
genwinfel, (jowobl einfeitige ald 4
wedyjelnde), deren Summe gleid y D
gwet Nedyten ift. (Fig. 34). ¢

Boraudf. AB||CD oder /L a = / B
Bebaupt. /v + / B=2R
Bew. L1+ £ a= 2R (al§ Nebenwintel)

(@)

PARR . e Y4 B (Borausfepung)
L1+ £ B=2R nady Grundiag 1),

§ 7. Rebrfag. Bilden zwet Grade mit einer dritten
Graden Gegenwintel, beren Summe gleid) ywei JNedten ift,
fo find diefe Graden paraliel. (Fig. 34).

LBoraudf. / B+ v = 2 R
Behaupt.  AB I CD

Bew. /B + 1=2 R (Boravsfepung).
/L o - y=2 R (al8 Nebemvinfel).

LB+ 1=La+ 1 (Gumi. 1)
1= :
Durd) Subtvaction: / B= L a d. h. AB | CD.
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§ 8. RQephrias. Bilden wet E Eig, 85
®rade mit einer dritten Gegemwin=
fel, deren Summe nidht gleid) gwei AA Y

Redten ift, fo fdueiden fidh diefel- g 6) i
ben, und ber Gonvergenzpuntt liegt VB
nady der Seite der Ridytlinie, auf D

weldher die Summe der inneren Ge- C 1‘1\
gemwinfel fleiner ift afs 2 R. (Fig. 35). F
Boraus]. , BGH 4+ / DHG << 2 R
Behaupt. AB und CD jdyneiden ficdh vechtd von der Richtlinie EF
Bew. / BGH 4+ DHG <2 R
/ BGH 4+ / BGE =2 R
/ BGH + / DHG < / BGH + / BGE
/ BGH fubtrabirt A+ DHG <,/ BGE
Madyt man dabher Z JGE = / DHG, {o ift:
/ JGE < / BGE
Mithin fallt der Sdentel GB, d. h. dad redyle Ende der Grabden
AB jwijden die gleichyeridhteten GJ und CD, und die Grade AB nds=
bert fidh aljo der Graden CD auf der redyten eite der NRidytlinie EF.
Da nun AB bie KJ {dmeidet, fo mufy fie audy die der KJ gleichge-
ridhtete CD fchneiden.

Fig. 36.
§ 9. Rehrag. Der Aufen: B
winteleined Dretedesd ift gletd
! A E
dper Summe bder beiden ihm V4
nidht anliegenden Junenwin- A
fel. (Fig. 36). A U’ D

Behaupt. / BCD = / BAC + / ABC
Bew.  Man ziehe CE | AB, fo 1t nad) § 5:
/ ECD = / BAC
/. ECB= / ABC
Durdy Ybbition; / BCD = / BAC 4+ / ABC

Fig. 87,

§10. Qebriap Die Summe B
dber drei Jnnenwinfel eines
Dreiedes ift gleidh zwei Ned)-
ten. — (Fig. 37). A BeLsp
C
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Bepaupt. L a+ L B+ L1 =2 R ..
Bew. Man verlingere die eine Seite AC, jo entfteht der Aufen-
winfel BCD oder 3, und ed ift:
/ 34 /1= 2R (al8 Nebemvintel)
Lod=oa+ £ B(1§9I)
Durdy Subftitution: / « + / B+ £ y=2 R. (Grundi. 1).

Bemerfung. Durdy zwei Winfel eined Dreicded ift der dritte
mit beftimmt. It der eine Winkfel eineg Dreiected ein rechter ober ein
ftumpfer Wintel, o find jededmal die beiden anderen jpit und das
Dreted heifit im erfteven Falle ein rechtwintliges, im lesteren ein ftumpf-
winfliges. Sind alle dret Winfel fpig, jo heiht dag Drefed fpip wintlig.

Cap. IV. Gegenfeitige Abhingigheit der Seiten und Winkel
eined Treieded.

a) Eriter Congruensfall.

§ 1L. Rehrias. Durd) eine Seite und zwei Winfel ift
pasd Dreied ungweideutig beftimmt. (Fig. 38).

Bew. Die gegebene Seite (c) beftimmt den Abftand yweter Ecen
(A und B), und ba bie Lage ded Dreiedes gleidgiltig ift,—Ddiefe Cclen
felbft. Durdy die diefer Seite anliegenden Py
Winfel (o und f) find ferner die Ridy- Y X
tungen (AX und BY) ber von den be- ¢
ftimmten @den (A und B) audgebenden
Ceiten beftimmt. It nun die Summe Q
(@ 4+ B) bdiefer Winfel fleiner als ein
Geftrecter, fo {dneiden fiy die Graden , A& P\ B
auf der Seite diefer Wintel (§ 8), und ¢
ba gwet Orave fidy nur in einem Punfte jdueiden (Grundfag 3), fo
ift diefer Schnetdepunft (C), d. . bie dritte Ccfe bed Dretected hiermit
ungweiteutiy beftimmt, — Gebt nun audy hierausd undadift blof hervor,
baf bad Drveied durdy eine*Seite und die beiden anliegenden Win-
fel ungweideutty beftimmt ift, jo folgt bdody aus der Bemerfung zu
§ 10 jofort die iltizfeit ded Lebrfaped in ber ohigen allgemeinen
Fafjung. (Bergl. I § 56 und 57).

Anmerfung. ©8 ift fehr anguempfeblen die Conftruction des
Dreiedes, (nad) I § 56 u. f.), bei jedem Gongruensfalle aus den be:
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siiglichen Glementen wieber ausfiihren au laffen, und gwar jededmal in
awet Gremplaren. Hierburd) wird e8 dem Schiiler nicht nur anjchaulid,
bafy er wirflidy dafjelbe Drefed in pwet Cremplaven erhalt, fondern er
fernt and) fidber unterfcheiden, weldye Glemente in der Conftruction gleid
gemadyt, und weldhe mit gleidhy geworden find, dafy alio bier wirt-
lid gegebene Gleidyheiten anbere Fur nothwendigen Folge haben, oder,
bafs bier wirfliy ein Sliefen aus Gleidem auj Gleichesd ftattfindet.
Bu dem Swede mufy der Schiiler bdie gleihgemachte, und gie gleichge-
wordenen Elemente gefondert aufjdyretben.

Bufas. Dreiede die in einer Seite, und wei dhnlid
ltegenden Winfeln itbereinftimmen, find congruent. (. Cayp.
I § 3)' Fig. 39.

§ 12. Qebrfa. OGleiden Win-
feln liegen in einem Dreiede aud
gleiche Seiten gegenitber. (Fig. 39).

Boraudh.cf e ="/ B

Behaupt. BC = AC

C

-2
(<4

A D B

Bew. 8 ift jedenfalld eine Grade CD denfbar welde den Win-
fel ACB balbirt; durd) diefe Grade aber wiirde bad Dreied ACB in
gwei Dreiede gerlegt, die in einer Eeite und zwet Winfeln itberein-
ftimmen, denn e3 wdre al8dann:

CD = CD (gemeinfamed Glement).

Z o= / B (Borausf,

1= [ & (gemacht).
und baber (nacdh) § 11 Bufag) A\ ACD = A BCD, wad aber nur
miglidy ift. wenn AC = BC ift, ba diefe Cinien Ghnlid) liegende Seis
ten ter genannten Dreiecte find. Die Gleichheit der Winfel (a und f)
bat daber gur nothwendigen Folge die Gleichheit ber gegeniiberliegenden
Ceiten.

Bemerfung. Hat ein Dreied gwei gleiche Wintel, o hat ed
audy gwei gleiche Seiten; bdie gleihen Seiten heifen Schenfel, die un-
gleihe beilt Baris, das Dreied aber beift ein gleidydyentliged. Sind
alle drei Wintel gleidy, jo find audy die trei Seiten gleidy, das Dreied
beifst gleidhjeitiy.

§ 13. Rehrias Dem groferen Winfel liegt in etnem
Dreiede aud) die grifere Seite gegeniiber. (Fig. 40).
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Borausf. / ACB > / ABC
Behaupt. AB > AC
Bew, Jrdgt man den fleineren Winfel (ABC) von dem Grdfe-
ten (ACB) ab, conftruirt alfo / DCB = / ABC, fo muf; der zweite
Sdyentel (CD) bed erfteren zwifchen Die Fig. 40.
©dyenfel (AC und BC) ded lepteren fallen,
und biefer Scdhentel mufy die gegenitbers
liegente Seite (AB) in einem Puntte (D)
treffen, der awijchen die Ecden A und B
fallt; danu ift abev: B
CD 4 DA > CA (Grundf. 2)
CD = DB (§ 12

Qurdy Subftitution: DB + DA > CA
il 1 AB > CA
b) Qweiter Congruensfall,

§ 14. Rebriap. Durd) zwei Seiten und ben wifden-
liegenden Winfel ift pasg Dreied unzweideutiy beftimmt.
(Fig. 41).

Bew. Durdy die gegebene Seite (c) ift der Abjtand weier Cden
(A und B) beftimmt. Der anliegende Winfel (a) beftimmt ferner die
Ridhtung AX der ven der Gde A audge- Fig. 41.
benden Ceite (b), nnd es muf bdie dritte
Gde (C) in biefer Nicdytung (AX) liegen; ()
und da ed nur einen Punft (C) auf der b
Graden (AX) geben fann, welder von A
den beftimmten Abftand b haben fann, fo &
ift biermit diefe dritte Gcfe, nnd jomit dad A C B
gange Dreied ungweideutty beftimmt. (Bl I § 54).

Sufats. Dreiede, die in swei Seiten und dbem zwifden:

liegenden Wintel iiberveinftimmen, find congruent.
Fig. 42,

C

s

§ 15. Qebrfas. Gleiden Sei-
ten liegen in einem Dreiede aud
gletdhe Wintel gegenitber. (Fig. 42).

LBorausd|. AC = BC

PBehaupt. / ABC = BAC

>
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Bew. Durd) C ift jedenfalls eine Grade (CD) mdglich, die den
RWintel ACB balbirt. Durch diefe Grade wird aber dad Drefef ACB
in awei congruente Dveiece gerlegt; denn ed ift:

CD = CD (gemeinjames Glement)
AC =  BC (Borausfepung)

Z ACD = / BCD (gemadt)

/\ ACD 2 A\ BCD (§ 14 Bufap).

/ CAD= / CBD

§ 16. Lebrfags. Der griferen Pig 4.

Seite liegt in einem Dreiede aud
ber grofere Winfel gegenitber.
(Fig. 43).

Boraudf. AB > BC

Behaupt. / ACB> / BAC

A =3

Bew. Man {dneide BD = BC ab. Da nacdy der Vorausfepung
AB > BC ift, fo fallt der Punft D wifhen A nud B, aljo die Grade
DC jwijchen AC und BC; folglich ift:
Z ACB > / DCB
FNun it aber  DCB = £ BDC (nady § 15

/ ACB > / BDC
@8 ift femer / BDC > / BAC (. § 9.
Z ACB > / BAC

§ 17. Qebriafs. Bon den Graden welde die Puntte einer Graden
mit einem Puntte auferhalb derfelben verbinden gelten folgenbde dret Sage :

: A
1) Die Normale ift unter als e
Ten bie fitrzefte. (Kig. 44).
Borausf. AB | XY
Bebaupt. AB fiirger alg bdie Belte-
bige AC X
\ T B i

Bew. Da der Wintel ABC nady der Bovausjepung ein redter
ift, fo 1t er der grofite im Dretede, aljo:
/ ABC > / ACB

AC > AB (§ 13).
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Bufa. Die Normale ift der Abftand eines Puntted von einer
Graden.

2) Je jwet bdiefer Graben find FigA‘“'
gletd), wenn thre Fufpunfte gleiden
Abftand vom Fuppunfte der Normalen
baben (Fig. 45).

LBorausf. 1) AB | XY

2) BC = BD
Behaupt. AC = AD X0 DY
Bew. AB = AB (Gemeinfamed Glement)

BC = BD (2. Borausjepuny)
/ ABC= ADB(nady der 1. Boraugf.)

AC — AD (§ 14 Sufap).

Fig. 46.
3) Diejenige ber genannten
Graden ift die [dngere, deren Fuf-
punft vom Fufpunfte des Lothesd
weiter abfteht. (Fig. 46).
Qorausf. AB | XY
BE > BD
TR D) £
Behaupt. __fXE > AD XD & —v
Bew. L1+ 8=/ a4+ e (Wil beide Summen = 1R)
i e
Durd) Subtraction: 3 > ¢, und da 3 und ¢ Winfel ded Drefeced
AED find; AD > AD
Bufag. Von einem Punfte nad) einer Graden hin fann
man nidt mebr ald jwei gleihe Grade 3ieben.

M Fig. 47,
§ 18. Rehriap. Cine Kreislinie i
fann nidt mebr al8 zwei Punftte it
mit einer ®raven gemein habem ,,'E‘\l‘ v
(Fig. 47). \\’.';'.‘//
i ABC ¥

Bew. Waren A, B und C Puntte der Kreidlinie, fo miifsten thre
bjtande (AM, BM, CM) vom Mittelpuntte M gleidy fein. Sind aber
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A, B, C Puntte ber Graben, jo Ffonnen die gemannten Abjtinde (nad
dem vorigen Jufage) nidt gleich fein; daber Edonnen drei Punfte nidyt
gugleich Punfte der Kreidlinte und einer Graden fen.

§ 19. Qehrias. Cine Grabe die burdy
den Endpunft eined Nabiug gebr, fo, dap
fie auf bdiefem NRNabdius normal fteht, hat
mit der Kreidlinie nur diefen einen Puntt £y 5

gemein, und beifit daber eine Sangente N e
bed Kreifes. (Fig. 48). X BA e

Borausf. A ein Punft der Peripherie und MA | XY
Bebaupt. XY bhat mit der Kreislinte feinen Punft aufer A
gemeirt.
Bew. It B ein beliebiger Punft der Graden XY, fo ift nady
§ 17, 1 MB > MA. Da mun A ein Puntt der SKreiglinie ift, fo
liegt B aufierhalb ded SKreifes.

Fig.48.

¢) Dritter Congruensfall,

§ 20. Qebrfag, Durd) zwei ESeiten und einem, bdiefen
Seiten nidt gwifdyen liegenden Winfel ift dag Dreied un:
gweideutig beftimmt 1) wenn der gegebene Winfel der gro-
feren der geaebenen Seiten gegenitber liegt, 2) wenn der
gegebene Winfel gwar der fleineren der gegebenen Seiten
gegeniiber liegt, aber zugletd) befannt ift ob der Wintel
welder der anderen Ceite gegenitber liegt ein piser oder
ftumpfer fet. (Fig. 49).

Bew. Die Seite b beftimmt den Abftand der Gden A und C,
ber Winfel 2 die Nidhtung (AY) Dder Seite b 3u c. Die dritte Gcfe
nmun mup auf AY [iegen, umd Fig. 49,
von C den Abftand a bhaben,—ba
ed aber auf einer Graben wei
Puntte giebt, die von einem Punte
einen beftimmten Abjtand haben
(. § 17, 2), jo muf bier nod
eine vierte Bedingung hingu fom-
men, um daf Orvefed ungweideu-
tiy 3u Dbeftimmen. Diefe vierte
Bedingung ift, dafj die gegeniiber- B/lr
liegende Ceite a grdfier fei, als die anliegende, oder wenn nidt — baf
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bie vt ded ber gweiten Seite (b) gegenitberliegenden Winteld beftimmt
fet, ob berfelbe nehmlidh ein jpiger oder ein ftumpfer fei. Ift bie ges
geniiberliegende ©eite (a) langer al3 die anliegende (b), o liegen (nad
§ 17; 3) die beiden Punfte B, und B nady entgegengefepter Seite der
Gde A, und bag zweite Dreied B,AC bhat der Eeite a nidt den
Wintel a gegenitberliegend, fondern deffen Nebemwintel. Ift bagegen die
gegenitber(iegende Seite a fleiner al8 die anliegende (b), fo liegen beibe
Punfte (B, und B;) von der Ede A aud nady derfelben Seite, und es
gtebt bann wirflich jwei Dreiede, die in den drei Clementen itberein=
ftimmen, obne in den iibrigen drefen itbereinguftimmen,—aber dag eine
hat nothwendig etnen fpigen, dag anbdere eben fo nothwendig einen ftumpfen
LWinfel der Seite b gegeniiberliegend; denn dag Dreied B,CB; ift gleid)-
jdbentlig, und bdaber ift der Winfel AB,C ein {piger und AB,;C ein
ftumpfer.

Bufats, Bwei Dreiede, bie in wei Seiten und einem nidyt wi-
fdbenliegenben Wintel iibereinftimmen, find congruent, wenn der gleiche
Winfel der groferen der gleidyen Seiten gegeniiber liegt, oder wenn der
gleide Winfel ywar der fleineven Dder gleiden Seiten gegenitber liegt,
aber gugleid) der Winfel, welder der groferen der gleidhen Seiten ge=
genitber liegt, in beiden Dreieden gleidhartig ift.

d) WBierter Congruenjfall.

§ 21. Qebriag, Durd) drei Seiten ift dad Dreied une
gweideutiq beftimmt. (Fig. 50).

DBew. Jjt die Sde A und die Ridtung (AX) ber Seite ¢ bes
liebig gewdblt, fo ift durd) ¢ die Ede B ungweideutiy beftimmt, bdenn
ed giebt auf der Graden AX nur einen
Puntt (B), der von A den beftimmten Ab-
ftand ¢ hat. Da nun die dritte Efe C von
A ben Ubftand b und von B den Abjtand
a bat, fo ift Diefe dritte e ber gemein- a
fame Punft aweier Kreislinien, von wel-
den die eine um A mit dem Radiug b, A s B X
die andere um B mit dem Radiug a ge-

{hlagen ift. Da nun (nad) § 3) pwei Kreidlinten auf derfelben Seite
der Qentrallinie nur einen Edmneibepuntt baben, o ift alio audy die
pritte Gde (C) ungweidentig beftimmt.

Bufas. Dreiede, die in thren drei Seiten itbereinftimmen, find
congruent.

Paulson Propabdeutit, 4

Fig. 50.

C
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AUnbang.

Bur Rufgabe § 22. Abfdm. IL

Lehriag. Wenn von gwei Puntten (CnndD) Fig. 5LE

feder von wet anderen (A und B)einen gleiden S

Abftand bat, fo ift die dburd) die erfteren Punfte

beftimmte Grade der geometrijdye Ort aller Punite,

die von den lepteren einen gleidyen Ubftand ha-
ben. (Fig. 51).

Bew. AC = BC

AD = BD

CD = CD (gemeinjame3 Element)

/ACD= /BCD (j. § 21. 3uf.)
Die durdy C und D beftimmte Grade CD balbirt alfo den Win-

fel ACB. — ©ei nun E ein beliebiger dritter Punft, der gleichen Ab-
ftand von A und B bat, o ift:

} gemacht.

ig : gg} gemadyt ober voraudgefest
CE = CE
/ACE = /BCE (. § 21 38uf)

&8 halbivt alio audy die Grade EC (ober deren Verldngerung) den
Wintel ACB; folglid) fallt diefelbe mit der Graben CD zujammen, d. b.
E liegt auf der durdy C und D beftimmten Graben.

Anmerfung. 8 bleibt dem CSdyitler itberlaffen die Lofungen
der Aufgaben § 24; § 37; § 38; § 39; § 44 in gleicher Weife zu be-
griinden.

Gap. V. Dad Biered.

§ 22. Crflarung. Gine von vier Sraden umgrenste Ghene heiht
ein BViered. — Die bad BViered begrengenden Graden heifen die Sei-
ten, die von je gwei Seiten gebilbeten Winfel aber die IJnunenwintel
bed Viereded. Cine Grade die wei, nidt durd) Seiten verbundene Gcfen
verbinbet, beifit eine Diagonale.

§ 23. Rebrias, Die Summe der Inunenwintel eines Vier-
eded betragt vier Redte. (Fig. 52).

Bew. Durd) eine Diagonale (BD) wird dag Biered (ABCD)
in gwei Dreiede gerlegt; da mun die Summe der Inunemwinfel eines
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Dreteded = 2 R ift, fo erhdlt man durd) Addition B Fig. 52.
die Winfelfumme ded Viereded = 4 R:
A+ +5 —2R ﬂN
OB+ =2 R}(f'“o)' : / :
ourg mvit. A+CH+B+Pi+3+3 =4R d. b. }
A+C+B+D=4Rbap+p,=Bunds+3,=D
§ 24. CrElirung. Gin Biered, in wel- 68)/
dem je gwei gegenitberliegende Seiten parallel
find, beift ein Parallelogramm. D

§ 25. Qebrfag. In einem Parallelogramme find die ge-
genitberliegenden Winfel einander gleid. (Fig. 53).

Boraus|. AB | CD Fig. 63,

AC[BD b B

Bebaupt. /A=/D / /
/B=/C C 3

Bew.  /A+/B=2 R dg
/D+/B=2 R} 96 [ Ex N miv. Tk |

/A+/B=/D+ /B (. ®rundi,)
/B= /B fjubtrabirt.

/A=/D

Anmerfung. Die Wabrheit obiger Behauptung folgt eigentlid
fhon aud ber einfadyen Bemerfung, dafy Linien, die %geid)e Ridtung ha-
ben, von gleidhgerichteten Linien um gleidy viel in Ridtung unterjdyie-
den fein mitffen.

Bufas. It ein Winfel eined Parallelogrammesd ein Redjter, fo find
alle vier rechte Winfel.

§ 26. Rehrfag. In einem Parallelogramme find die gegen-
iiber{iegenden Seiten einander gleid. (Fig. 54).

AB || cD Fig. 54.
AC || BD A B

B=CD RS

AD g

Bebanpt. 3 b1y / g J
C D

Boraudf.
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Bew. Jteht man die Diagonale AD, fo ift

Loeo= /1
Ld= /B
AD = AD

RNad) § 11: AB = CD (fie ltegen ven gleidhenTWiutel 3 und B gegeniiber)
DB=AC(” ] ] " " Otl-lIIb‘Y " )

Bufags. Dic Diagonaletheilt bad Parallelogrammin zwet
congruente Dreiede.

§ 27. Qebrfag. Wenn in einem Bierede die gegenitberlies
genden Seiten einanber gleid) find, o ift dbas Vieved ein
Parallelogramm. (Fig. 54).

AB=CD
%vrauéf.{ AC—ED

AB | CD
Behaupt. { AC H gD

Bew. Die Diagonale AD theilt jept das Biered in gwei Dreiede,
“ “bie in ifren brei Seiten ibereinftimmen, folglid) ift nad) § 21 audy:

/ a =1, und da diefe Wedyjelwinkel find, fo ift AB || CD

La=pf noomon " "on » AC|| DB

§ 28. Griliirung. Gin Bieved, in weldem die vier Winfel ein-
ander gleidy find, — (aljo feder ein Rechter it), Heift ein Redted.
@in Biered, in weldhem bdie vier Seiten einanber gleidh find, eibt eine
Raute. Gin Biered in weldem fowohl die vier Seiten, ald audy die
vier Winfel gleih find, eifit ein Duadrat.

ilbungsaufgaben.

1) %n ;para[leivgramm au geidmen aud gwei Seiten, und einem
infel.

2) Gin Rechtet 3u zeichnen ausd feinen wei Seiten.

3) Gine RNaute 3u geichnen ausd feiner Seite und einem Winfel.

4) Gin Quadrat gu geidynen aus jeiner Seite.

Gap. VI. Die Form der Figuren.

§ 29. Aufgabe. Man fennt von einem Dretede die Lange
ber einen Seite (a — 12 Maaf), und die Grife der beiden
anliegenden Winfel (B = 37% y = 74°); ed foll bie Srofe
der iibrigen Glemente ermittelt werden.
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Lofung. Man waible eine beliebige Strede m als Maafeinheit
und conftruire fich einen Maaf- paAiba)
ftab (MN) (Fig. 55), indbem @ g 10 1
man die gewdblte Maageinbeit M~ N
in beliebiger Angahl auf einer Grabden abtragt.

Nacdhdem man dann die eine Ede B (Fig. 56) und bdie Ridtung
(BX) ter Grunbdlinie beliebig gewdblt bat, jdmneide man von derfelben
bie Strede BC =12 Maaf ab, und ol
trage mit Hilfe eined Trandporteu-
ren in der Gde B bden Winfel
ABC = 37°, in ber Gde C bden

Winfel ACB = 74° an bie Grund- \
linte. Mift man nun bdie eiten
AB und AC bdes fo conftruivten Drei- 731° 74°

ecfes mit demfelben Maafe, und ben B a=12m C X
Winfel BAC mit bdem Sransporteuren, fo wird man ftetd AB ober
¢ = 12,4 Maafy; AC oder b = 7,8 Maaf}, den Winfel BAC ober
a = 69° finden, wie lang man aud) die Maafieinbeit gewdblt haben
mag. *)

Folgerung. Durd) zwei Winfel ift aud) dad BVerhdltnif
ber Seiten eined Dreiedes u einander beftimmt.

Su allen Dretecden die einen Winfel von 37° und einen von 74°
Baben ift das Verhdltni der eiten: a :b:c = 12 : 7,8 : 124

Nennen wir Dreiece, die in thren Winfeln und in den BVerhdlt-
niffen threr Seiten itbereinftimmen formgleid) oder dhnlidy, jo erbals
ten wir aud obigem folgenden Sap:

§ 30. Lebriah. Drefede find dhnlid, wenn fie in zwei
Winteln itbereinjtimmen

§ 31. Aufgabe. Man fennt von einem Dreiede die Linge
sweier Ceiten (a2 = 13 Maah und b = 15 TLiaafs) und die Grope
bes jwifdenliegenden Wintels (v = 64°); ed foll die Grofe
ber fibrigen Glemente ermittelt werben. — (Fig. 57).

*)  Man braud)t die Schitler nur darauf aufmerffam ju madyen, daf, ob-
gleidh jeber fein Dreied nacy einem anbderen Maafe conftruirte, doch alle fiir die
Geiten b und c diefelben Jahlen fanden; enigitend nabesu, denn bdie Ileinen
Differenzen laffen fich leidyt ald Folgen unvermeidlicher Conjtructionsfehler erfen:
nen. Die Grife ded Winteld o fonnte man aud) dburd) Rednung finden, denn
nadh § 10 ift ¢ = 180 — (B + y) = 180 — (37 + 74) = 69°
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Lofung. Man confteuive nady
pem Rrandporteuren bden Wintel
YCX = 64°, fdneide von dem ei-
nen Sdentel (CX) bie Strede CA==
15 Maafs; von dem anbderen (CY)
die Strefe CB = 13 Maaf ab,
verbinde die Punfte A und C durd
eine Gradbe, — und meffe i dem
fo entftandenen Dreiece bdie Seite
AB mit demjelben Maafe, die Win-
fel o und B aber mit dem Trans-
porteuren. /64°

C

Fig. 57.

13 m BY

Wie grof nun audy dad gewdblte Maaf (m) gewefen fein mag,—
ftetd finden wir ¢ = 14,9 m; o = 51°30"; B = 64°30". — Bege-
ben war nur der eine Winfel (v = 64°) und dad BVerbhaltnif der
diefen Winfel einjd)liefenden Seiten*) (a : b = 13 : 15). Mit Riid-
fibt auf die in § 29 gegebene Grflavung erhalten wir hiernady den
Sap:

§ 32. Qebrfas. ,Durd) einen Winfel und dad BVerhaltnif
ber, diefen Winfeln einjdliefenden Seiten ift die Form desd
Dreieded unzweidbeutig beftimmt” ober Dreieke find dhnlich,
wenn fie in einem Winkel, und dem Verbaltniffe der diefen Win-
Bel einfchliefienden Seiten dibereinftimmen.

§ 53. Aufgabe. Man fennt von einem Dreiede die Linge
sweier Seiten (a = 12 m; b = 16 m) und dbie Grife desd der
groferen Seite b gegeniiberliegenden Winfeld B = 48° ed
foll bie Grofe der itbrigen Glemente ermittelt werden. —
(Fig. 58).

Lofung. LVon bder einfeitig begrenzten Graben BX jdmeide man
bie ©trede BC = 12 m ab, trage den Winfel YBX = 48° an, und
fblage um C mit einem Radiud = 16 m eined Kreid. Da nun der
Radiud groper ift ald bie Strede BC, fo {dneidet diefer Kreid die

*) Da die Maageinheit m beliebig ift, fo ift o & bdie abfolute Ldnge ber
Seiten a und b nidit beftimmt, wohl aber ihr BVerhdlinif;, denn aud a = 13 m
unb b = 15 m folgt a : b = 13 : 15,
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®rade BY mur in einem Punite A Fig. 58. Y
(1. § 20), und ed entfteht ein un-
sweideutig beftimmted Dreied ABC.

Auch Hier findet man, unabhins
gig von der Grofe bder gewdblten
Maapeinbeit, ftetd ¢ = 21, 3 m;
/ o=34%/y = 98°.—Beftimmt
war nur dad BVerbaltnify sweier Sei-

ten (a:b=12:16 = 3 : 4) c§
und ber, der grdfieren von den pro- 7,"
portionivten ©eiten  gegeniiberlie- Q
gende Winfel (B = 48°), umd wir
erbalten baber den Saf: 4s°

B 12 m Cuiai X

§ 34. Lebrias. Durd) dasd BVerhaltnif weier Seiten und
ben der grdfieren proportionirten Seite gegenitberliegenben
Wintel ift dieForm ded Dreiecded ungweideutiq beftimmt;—ober:
Oreiece find abnlich, wenn fie in dem Verbiltuifie jweier Seiten
und dem der groferen proportionivten Seite gegemiiberliegenden
Winkel itbereinftimmen. *)

§ 35. Anfgabe. Von einem Dreiede fennt man bie Lange
feiner drei Geiten (a = 8 m; b = 10 m; ¢ = 14 m); ed joll
pie Grofe der dret Winfel ermittelt werden. (Fig. 59).

Bemerfung jur LWjung. Conftruirt man tad Dreied nady I
§ 56, fo findet man, unabhingig von der zur Gonftruction angewand-
ten Maafeinheit, « = 34°; B = 44°30'; Fig. 59. A
1 = 101°30". Gegeben ift nur bag Verhalt-
nip der drei Seitena:b:c=8:10:14 =
4 :5 :7; bret Grofen geben aber nur
swei Verbdltniffe, bennauda:b = 4:5
und a : ¢ = 4 : 7 folgt mit RNothwen-
pigfeit b : ¢ = 5 : 7. Somit erbalten
wir den Sapy:

B a=8m C

*)  Qiegt ber Wintel der fleineven proportionivten Seite gegeniiber, fo gel-
ten felbftverftandlich aud) hier alle unter § 20 (ober II § 55) gemadyten Bemer-
Tungen.
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§ 36. Qebriags. Durd) swei Seitenverhaltnifie ift die Form
bed Dreieded ungweideutig beftimmt, oder: Dreiece find ahn-
lich, wenn fie in jwei Seitenverhaltniffen itbereinftimmen.

Gap. VIL Aufgaben aud der praftijdhen Geometrie.

§ 37. Aufgabe. Cine gegebene Strede in eine beliebige
Anzabl gleider Theile ju theilen. (Fig. 60).

Lofung. Durd) ben einen Cndpunft (A) der gegebenen Strede
AB jiebe man eine OGrade AX in beliebiger Richtung; {dneide von
derfelben vom Punfte A aus Beliubige Fig. 60.
aber unter fidy gleide Stiife in der A H oK sl R
beftimmten Anzahl ab (AC=CD= i
- DE=EF=FG); verbinde den leiten
Sheilpuntt (G) mit dem weiten End-
punfte (B) bder gegebenen Strede,
und 3iebe darnady durdy bie iibrigen
Sheilpuntte Grade pavallel bder ge-
nannten Verbindungdlinie BG, bis
diefelben die Strede AB {dneiden. Durdy diefe Graden wird die gege-
bene Gtrede (AB) in bie gewiinfdhte Sabl gleidher Theile getheilt.

Bew. Jieht man die Graden CM, DN, EO, FP alle parallel
ver AB, fo ijt:

AC = (D = DE = EF = FG (gemadt)
La= /o= o = a3 = o
LB=Lou=2F = =8
AH = CM=DN=EO.—=FP(§118uf.)
CM = HJ
DN = JK
EO = KL St

FP = LB
AH= HJ = JK = KL = LB
§ 38. Das verfiingte Maaf. In der praftijhen SGeometrie ift
e8 meift erforberlih, dap die Ginheit des IMaafied, nacdy weldem bie

Beidnung (Karte) audgefibrt wird, ein beftimmtes, angegebened Ver-
haltnif zur Ginbeit ded bei der Meffung auf dem Felde gebraudyten
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Maafed habe. — Ein foldyed Maaf, deffen Einbeit alfo ein aliquoter
Sheil der gebriuchliden Ginbeit ift, beifst ein verjiingted Maak.

S L D= D ¢ ed

Um nach zehntel einer verjing- <
ten Maafeinbeit mit mogliditer Si-
derheit abmeffen zu fonnen, bdient
ein Maafftab, wie ihn Fig. 61 dar-
ftellt, und wie man ihn auf dem Li-
neale eined Srandporteuren meift fin-
bet, — Da bag Dreied aOb dem
Oretede kOm abnlidy ift, fo ift ab:
km = b0 : m0. Nun ift aber
b0 =% mO0 (die zehn Parallelen
find in beliebigen, aber unter {fid
gletchen Abftanden gezogen), fo ift
aud) ab = 3 km. — Gben fo ift Y
cd=km, bad0 = > m0, und &
A\c0d~kOm, u. . w. Der Abftand ?
pq Dbetvagt biernady 23,6 km, denn 4
qi = 3 km unbd il = - km; ber
Abftand uv = 12,8 km; st = 36,4
km 2.

30

Fig. 61
NN

10

Man adte nur beim Ybmef-
fen barauf, baf beide IJirfeljpigen 2N\
auf derfelben Parallelen ftehen *). 4o

/

<
§ 0%
1v4

§ 39. Aufgabe. E8 joll der
Ab ftand eined ungugdnglidhen
Puntfted beftimmt werden —
(Fig. 62).
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876543210

Ly

AT L el

6
5
4
3
2 |
1

| R e T Bl

9

EEEGROREER

| BREREP A

TP
C1]

x

CX Y

*) Um allen Schitlern einer ganen Claffe jugleich die Benuhung eined der:
artigen Maakitabes erlautern ju Ionnen, fertige man denfelben aus ftarfem (5fa-
dem) Cartonpapiere an, etwa in bder fiinffachen Grdfe der obigen Figur (bdie
Ginbeit 1/, Boll lang), und hefte denfelben an die {hwarze Tafel. Teffelben Maaf-
ftabed bedient fid) natiivlich dann aud) bder Lehrer (oder der Schiiler), wenn e
eine Conftruction an der Tafel ausfiihrt. Ginen Trandporteuren von etwa 6 ol
Raviud muf man fich aud demfelben Papiere sur Abtragung und Abmefjung bder
Wintel anfertigen. An beiden Inftrumenten mitffen die mit jhwarzer Tujdge ge-
sogenen Linien und Theilftridie nahe Imm oder 1,4 Boll did fein.
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Lofung. ©8 fei B der Punift, bdeffen Abftand wvon A gemeffen
werden foll. Man wadble einen dritten, von A aud fidtbaren und zu-
gangliden Puntt C fo, daf fein Abftand von A nidyt viel fleiner ift,
ald ber Abftand des Puntted B nady Fig. 62.
einer ungefabren Sdydapung. In C er- B
ridte man eine Signalftange fent- /\\
recdht, itber A aber fee man einen N
Meptijd) mwageredht, und beftimme /' \
auf demfelben einen Punft a (mig- / \\
lidyft in einer Gde bed Iifded) fo, / \
bafy er genau fenfredht iitber A ftebt. ( \
(S a befeftige man jept eine feine ¥ /z y
Nabdel, lehne an bdiefelbe die Kante
eined Linealed (am Dbeften eines
Diopterlineales), nnd ridhte diefe
Kante durd) Bifiven zuerft auf C,
und ziebe langs derfelben einen Strid) kot (0
ax mit einem jdarfaugeipisten Stifte; darnady ricdhte man die Kante auf
den Punft B, und ziehe wiederum einen Stridy ay, {o ift / xay =
/ CAB. — Naddem man nun die Strede AC (mit der Kette ober
mit der Stange) gemeffen unb in A eine Signaljtange fenfredyt erridytet
bat, {dhneide man von der ax nad) verjiingtem Maake bdie Strede ac
gleidh der gemeffenen Strece ab, trage den Lijd) nadhy C, febe ¢ genau
fenfredht itber C, unbd richte den ifdh burd) Dreben fo, daf ca in bie
Ridtung CA fallt (bei Anmwendung ded Diopterlineales). Mit Hilfe bdes
Diopterlinealed ziehe man jept den Strid) cz in der Ridtnng CB, bis
perfelbe ay in b {dhneidet. Dag Dreied abe ift jept dem Dreiede ABC
abnlidh (§ 29 und 30), und bdie Stvede ab nady dem verjiingtem
Maafe gemeffen giebt den wirkliden Abftand ded Punfted B von A an.

§ 40. Aufgabe. Von einer Flur, welde die Form eines
beliebigen BVieleded bhat, joll eine Karte aufgenommen wer-
den. (Fig. 63).

Lofung. ©8 ftelle ABCDE bdie aufjunehmende Flur, FGHJ den
Meptifd vor. — Man meffe die eine Grenglinte AB bder Flur, und
siebe auf dem Meftijhe ber Stridh ab nacy verjiingten Maafe gleidh
der gemeffenen Stredfe AB. Jeht fepe man den Punft a deg Mefti-
fhed fenfrecht itber A und nehme bden Winfel xab = ,/ EAB auf,
(wic in § 39 befdrieben). In gleidher Weife nehme man in B den
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Winfel abz = ,/ ABC auf, meffe dbarnady BC und fdyneide nady ver»
jingtem Maafge von bz die Strede be = BC ab. JIn C nehme man
pen Winfel bed = , BCD Fig. 63.

auf, meffe CD, {dmneide nad
verjiingtem Maafe cd = CD
ab, und nehme endlid) in D
pen Winfel ydec = L EDC
auf. Die Grade dy fdmeidet E
die ax in e, und ed ift abede
die Karte von ABCDE, tweil
beide Figuren gleidhe Winfel
und gleide Geitenverhiltuiffe
baben, alfo dbnlidhy find. —
Bur Controle begebe man fidy
nody nady E, unbd itberzeuge
fid, ob der Winfel dea dem
Winfel DEA gleidy ift.

2. Lofung. — Man fept den
Puntt a bded Mefitijhes fentrecht
iber A umd gieht mit Hilfe des
Diopterlinealed die Graden ax, ar,
at, as refpective in Den Ridtungen
AE, AD, AC, AB. Darnacdy meffe '
man die Streden AE, AD, AC, AB F G
und fchyneide nach verjiingtem Maafe
ae = AE; ad = AD; ac = AC und ab = AB ab. — Derbindet
man jegt Die fo beftimmten Puntte b, ¢, d, e unter einander durdy
Graden, fo ift die Figur abed wiederum bder Figur ABCDE dbnlidy,
aljo erftere eine Karte der lepteren. — Hierbei muf man den Sap
anerfennen: Polygone find dhnlidh), wenn fie in gleider Weife aus Ehnli
den DOrefeden jufammengefept find.

3. 2ofung. Man zieht, wie bei der vorigen L5jung, die Graden
ax, ar, at und as in den Ridtungen AE, AD, AC und AB; mift
bie Sirede AB und jdhneidet ab nady verjiingtem Maafe = AB ab. Dat-
nady fept man den Punit b iiber B, bie Grade ba in der Ridytung
BA, unb 3iebt die Graden bv, bw, bz, in den Ridtungen BE, BD,
BC. ©8 {dmeiden fi) nun bv und ax in e, bw und ar in d; bz und
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at in ¢, und alle Edpunfte dber Figur find wieberum unzweideutiq be-
ftimmt, *)

Anmerfung. Jft dad Diopterlineal um ben Mittelpuntt eined
in Grade und Minuten eingetheilten Kreifed dvehbar, fo bhat man ein
eigentlidhed Winfelinftrument. Mit fold) einem Jnftrumente audgeriiftet
fann man fidy die Gvdfie der u meffenden Winfel nady Graden und
Minuten anmerfen, und die gange Jeidnung u Haufe ausdfithren, in-
pem man die Winfel nachy einem Trvandporteuren von mdglidhft grofem
Radiug und feiner Eintheilung abtvdgt.

§ 41. Aufgabe. Um bdie Breite eined Fluffed u meffen,
nimmt man dem Ufer entlang die Standlinie AB = 15 Fa-
pen (& 6 Fup). Wenn nun die Vifirlinien nad) dbem Punfte C
am fenfeitigen Ufer (in weldem eine Signalftange jenfredt
erridhtet ift) an den Gndpunften A und B ber Standlinie mit
benfelben refpective die Winfel BAC = 87° und ABC = 51°30'
bilben; wie breit ift der Flup zwijden A und C? (Fig. 64).

Lofung. Man madyt den Ab- Fig. 64
ftand AB gleidy 15 Ginbeiten des y X
verjungten MNaafes (Fig. 61), indem C
man die QGinbeit km gleid) einem
Saven fest. Conftruirt mit Hilfe ded
Srangporteuren den Winfel XAB =
875 und -/ YBA = 5130, Die
Ridtungen AX und BY fdneiden
fid in C, und die Strede AC nadh
bem verjiingten Maafe gemefjen
giebt 17,8 Faben al8 Breite bded
Slufjed wifden A und C.

Die trigonometrifhe Bered)- ° c
nung ergiebt lg7ﬂ %abei? i A87 15 Javen BLS B

§ 42. Aufgabe, Um bdie Hohe dbed Thurmesd ber Marien-
Pirdye in Dorpat 3u mefien, wurde vom Fufpuntte ded Thur-
mes and eine Standlinie von 140 Fuf genommen. Dad Auge
bed8 Beobadyters am Enbpunfte der Stanbdlinie ftand 5 Fup

*)  Bei diefer Methode ift ed rathiam die lingjte Seite der Flur ald Ba-
fis su wiplen, weil jonft die Ridytlinien fich leicht unter su fpigen Winfeln dhnei:
ben biirften, wodurch die Lage der Sdjneidepunite unfider mwiirbe. — Daf dber
Meftifch bei der Aufnabhme ftetd twagerecht geflellt fein mup, ift jelbiverfrandlicy.
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bober al8 der Fufpuntt ded Thurmes; und die Ridtlinie gur
©pipe bildbete mit der Ridtlinie zum Fufpunfte am Auge
ben Winfel von 51°30". — Wie hod) ift ber Thurm? (Fig. 65).

Lofung. Man geidne bie X Fig. 65.
Ctrefe AB = 14 @inbeiten Des D
verfiingten Maafes, indem man die
Ginbeit km = 10 Fuf fest. In A ;\
und B conftruive man die Berticalen L_
AX und BY; jdneide BC=0,5 km o8
ab; verbinde C mit A, und fege an \
AC ben Wintel ACD = 51°30'.— N
Die Strede AD nad)y dem verjiing- N
ten Maae gemefien giebt 17 km )%

b. h. 170 Fup als Hobe des Thur- N
mes. e

e e o i e o, . i o i e

Die trigonometrijde Beredhnung ergiebt 168,65.

§ 43. Aufgabe, Um die Hobhe desd Thurmesd der Johannis-
firde inDorpat jumeffen, wurde eine Stanblintevon 71,5 Fup
in der Ridtung jum Thurme genommen. In bem vom Thurme
entfernter liegenden Gudpuntte (B) ber Standlinie madyten
bie Ridytlinien zum Habuenfopfe und zur Thurmipige mit
per Horizontalen refpective bie Wintel B = 39°30' und
B, == 37°53'. Im andeven (dem Shurme ndbheren) Gndpunite
(A) madyte die Ridtlinie yum Habnenfopfe mit derfelben Ho-
vigontalen den Winfel o = 49°30". — Die burdy beidbe Win-
feljcheitel gehende Horizontale traf in threr BVerlangerung
gerade ben Fuppunft ded Thurmes.—Wie hod) ift der Thurm
1) bis jum Kopfe des Hahnes, 2) bis jur Sypipe? (Fig. 66).

Lofung. Man fdneide von der Hovigontalen BZ bdie Strede
BA = 14,3 Ginbeiten deg verjiingten Maaked (die Cinbett km = 5
Fuf gerednet) ab. An die Horizontale ZB fepe man in A den Win-
fel ZAY = 49°30°, in B den Winfel ZBX = 39°30". LVom Sdinei-
pepunfte C (dem Orte ded OHabnenfopfed) bder Gradenm AY uud BX
fille man dbie Novmale CE, umd conftruive dann in B den Wirel
ZBW = 37°53', jo ift dber Sdmeidepuntt D der Graden BW mit der
RNormalen der Ort der Thurmipige. Nady dem verjiingten Maake ge-
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XY Fig. 66.

meffen erbdlt man N
fiir CE = 40 km N
ober 40X5=200 AN
Fup ald Hobe ved NS
Habnenfopfes, und o
fir DE=37,8 km SENTS
d. b. 87,8 X 5= N
189 Fuf als Hihe Al SN

ded Tbhurmes bis T, g
qur CSpige. *). 54 Ny

Z ' A B
Die Hobe ded Thurmed bid sum Dade betrdgt 118,3 Fuh; bie
$obe ded Dadyed, oder die Spige bisd jur Stange = 70,7 Fuf.

itbungsaufgaben.

1) Die Fronte der Domruine erfdheint einem Yuge, welded 5
Fufp iber der Terraffe fteht, in einem Ubftande von 85 Fuf unter
dem ®efichtdwinfel von 40°. Wie Hody ift die Mauer?

Antwort. Nabesu 69 Fup.

2) Um bdie Hobe der Ruine ither dem Spielplage su mefien,
ward auf dem lepteven eine Standlinie vom 65 Fufs in der Ridhtung
gum bodyften Punfte der Fronte genommen. Die beiden Elevationdwin-
fel **) an ben Gndpunften der Stanbdlinie um hodjten Punfte der
Fronte betrugen a = 39° B = 27°30'. — Die jdyiefe Wanbd der
ervaffe mifft 49,5 Fup und ift gegen Dden Hovizont um 31°45' ge-
neigt. — Wie hody ift der hodhfte Puntt der Ruinenfronte itber dem
©pielplage, und wie hody ift die Terrvaffe?

*) Die zugehdrige Figur 66 ift auf die Halfte veducitt; km alfo = 10
Tup geredhnet.

*k)  Glevationdminfel heift der Winfel, den bdie Ridtlinie vom Auge su
einem Hober gelegenen Punite mit der Hovizontalen madht; Depreffiondwinfel da:
gegen ber Wintel, den die Richtlinie vom Nuge su einem tiefer gelegenen Puntte
mit der Horigontalen madt.
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Antwort. Gefammthohe iiber dem Spielplape = 95,3 Fuf.
Hobe der Terraffe = 26 Fuf.
Hobe der Ruinenfronte = 69,3 Fuf.
3) Gin Leudytthurm von 85 Fuh Hobe fteht auf dem Gipfel ei-
ned fteil in8 Meer hevabfallenden Felfend. Wenn nun der Depreffions-
winfel u einem Sdiffe an der Spise ded Leudhtthurmes 37°, am Fufpe
veflelben 24° betragt, wie grof ift da Dber borizontale Abftand bdes
Sdyiffed von Felfen, und wie hod) ift der Gipfel bed Felfend iiber der
Meeresfladye?
Antwort. Der Abftand ded Sdhiffes = 275,7 Fup
Hihe ded Gipfeld = 122,7 Fup.

@ap. VIIL Bon der Grofe begrenjter Cbenen, oder bom
Flidyeninhalte.

§ 44. Giner jeben Flade giebt man eine Linge und eine Breite,
Welde Dimenfionen als Linge, welde ald Breite su wiblen fei, it
meift willfiiclih), mue mup die Breite ftetd in einer Ridtung genom-
‘men werden, bie normal gur Langenvidtung ftebt.

Nm einen beftimmten Yusbrud fiiv die Grofe einer begrensten
Flache au erlangen, geniigt bdic Kenntnifi ihrer Lange und Breite im
Allgemeinen nicht, und wir quadriven bdaber bdie Flide, d. b. wir
theilen fie (ober bdenfen fie und getheilt) in lauter Ouabdrate, Deven
eite die Ginbeit des Langenmaaped ift. Gin folhes Duadrat heiht
ein Quadratmaafy (Duadratzoll, Duabdvatfuf, Duadratmeile :c.); und
de Babl, welde die Quadrate 3dhlt, bie in dem Fladenraume enthalten
find, beift Maafzabl der Flddye; fie beftimmt gugleidy den Fladyenin-
balt, indem man unter Flacdyeninbhalt die Anzahl von Duadratmaafen
verfteht, weldhe den Flddenraum ausfitllen wiirde Ginen Acfer, eine
Wiefe, oder gar eine Provinz, ein ganged Land in Wirklidfeit quadris
ven u wollen, wire efn thoridhtes — weil unausfithrbares — Unters
nehmen. An einer Karte aber wive ed audfiihrbar, und eine Karte, al3
treue Gopie eines Grunditiided muf jedenfalld eben fo viele Duabrate
bes verjiingten Maafed entbalten, ald dad Grunditiic felbft Duadrate
ded wirtlichen Maafes. — Um nmun aber eine Kavte nicht durdy Theil-
ftricge fitr den fonftigen Gebraud) su verderben, und namentlid), um
bie — immerhin mithjame Operation nicdht jededmal wiederholen Fu
mitfjen, it man auf den Gedanfen gefommen, eine duvdfichtige Horn-



64

platte, ober eine Glastafel burdy dad Cinveifien feiner Striche ein fitr
allemal in Quadrate zu theilen, bderen @eite gleidhy der bei der Yuf-
nahme ber Karten gebraudylichen verjiingten Lanyeneinbeit ift. Diefe
Platte dedt man dann auf bdie Karte, und 3ablt die Duabrate die in-
nerhalb Ter durdhjchneidenden Umgrengung liegen.

A Fig. 67. B
T T 2 |
| e Tl [Tl SJdittoafl
(R 599 SN R i
RN : T
NRERUNVRARRNDY O FND RN
d in T 11 8 5 1
FH e
T T
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n Y T 0L
\\ \\ \
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ABCD (Fig. 67) ftellt eine joldye getheilte Platte dar, gebectt itber
bie durdyjdpeinenden Karten (1, 2, 3, 4, 5) von Grundftitden. Gin
Blid auf diefe Figur lehrt ung Folgended: Hat dag Grumditite (alfo
aud) die Karie) die Sejtalt eined Redytedes, fo 1ift ed leicht, bie Fabhl
ber Quabdrate tnnerhalb der Umgrengung gu beftimmen. In jedem an-
beren Falle aber, und namentlih wenn die Form eine gang unregel-
mafige ift, finden fih an der Umgrengung Bruditbheile von Duadraten
beren Grope mu gejdhist werden fann (S. Fig. 67, 4). Grwdgen wit
bierbet; dafs jeder Febler bier, in der Wivflichfeit eben fo viel mal
griber ift, al8 bad wirtlide Maafy das verjingte fbertrifit, fo witd e8
und einleuchten, daf diefe Art nur fitr eine angendherte Beftimmung
bed Flacheninbalted audrveicht, trop dem bdaf bie Geometrie ein jedes
Bieled tn ein Redpted verwanbeln lehrt. — G8 ift daher vom hichiten
Werthe, Mittel ausfindig su madjen, um aus Lingenmaafzablen bivect
burd) Redynung den Fladpeninhalt erhalten gu fonnen.

§ 45. Aufgabe. E8 foll der Fladeninbalt eines Re dt-
eded aus den Maafizablen feiner beiden Seiten durd) Red-
nung beftimmt werbden.

Lojung. Dad Redted ABCD (Fig. 67) ift 24 Maaf lang umd
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witd dued) die vertifalen Theilftrihe in eben {o viele vertifale, ein
Maafs brette Flachenftreifen getheilt. Jeded Dbdiefer 24 wvertifalen Fla-
denftreifen wird wiederum durdy die bhorizontalen Theilftride in fo
viele Quadrvate getheilt, al die Breite (AC) Cinbeiten 3ablt, alfo in
16 Quabrate. Dad gange Redyted weldhed 24 Maaf lang und 16 Maap
breite ift — enthdlt demnady 24 X 16 Quadratmaaf.

Dasg Redyted abed (Fig. 67, 1) ift 9 Maak lang und 6 Maaf
breit, und wird durdy die borigontalen uud vectifalen Theilftride in
9 X 6 Quabrate getbeilt, deven Seite ein Maafs hilt.

Dag Redytect efgh (Fig. 67, 2) it 10 = Maaf lang und 5
Maak breit. Iheilt man jede Langeneinheit der Grumdlinie (fg) in
Drittel, und jede der Hobe (fe) n Halften, umd zieht durch) die fo er-
baltenen Theilpuntte Parallelen zu den Haupttheilftridhen, o wird das
gange Nedptet in 32 X 11 fleine Rechtee getheilt, von weldhen ein
jebes Der fechite Theil ded Duadratmaahed ift. Dad gange Redyted

2 ;
enthalt demnady '?—’~—>é—1~1~ Quadratmaah. 8 ift aber audy dag Pro-

duct der Maafiahlen feiner Seiten 10 -g— .5 -—21—=?—’2—>—é—~1—1—!

Wir entnehmen bieraus den Sap:
§ 46. Qehriag. Die Maafzabl eined RNedyteded ift gleid
bem Producte aus den Maafzahlen feiner beiden Seiten. —

(Der Flacdeninhalt des Rechteded tft dad genannte Product, bezogen auf
da8 Quadratmaaf,

flbuugéaufgaben.

1) @8 joll durd) eine Zeichnung gezeigt werden, dah ein NRedytect
welded 43/, Joll lang und 2'/; Zoll breit ift, wirklidh 4% X 2%
Quadratzoll entbalt.

2) Gin Quabratfufy hat wie viel Duabratzoll? Ebhenfalld an einer
Beichnung zu demonftriven.

3) Was ift der Flacdheninhalt eined Rechtees, bdeffen eine Seite
4 Fuf 3 Joll, die andere 3 Fup 5 Zoll mifit?

4) 3t durd) die Maafzahlen der Seiten eined Parallelogrammes
ber Fladheninbhalt desfelben beftimmt?

Die Antwort ergiebt fich unter anberm aud der Vetradhtung der

Figur 67, 3. Dad Parallelogramm iklm enthalt 18 gange und 12 halbe
Quabdrate, aljo im ganzen 24 Quadratmaaf, wie aud)y dag Redted ikno,

b



welhed mit dem Parallelogramme gleidhe Grundlinie und Hobe hat,
wibrend die Seite il ved Pavallelogrammed offenbay grdper ift ald die
Seite in des Jechteces.
§ 47. Rebrfas. Parallelogramme von gleider Grundlinie
und Hohe (Linge und Breite) find gleidh grofh. (Fig. 68) *).
Bew. Parallelogramme bdie gleihe Grundlinte und Hobe haben
laffen ficy tmmer fo aufetnanbder legen, dafy thre Grundlinten fid) deceu;
die der Grundlinie Pavallelen Seiten Fig. 68.
liegen bamm nothwendig in einer I CF D

Oraben, und die gange Figur bildet T
einen. Paralleltrape;. Scynetdet man
nun von diefem Pavalleltrapey ABED - o

bag Dreiet EAC ab, jo bleibt das A

Parallelogramm ABCD nady; fdmet- E Bow 0 D

det man aber von bdemjelben Ddad

Dreied FBD ab, fo bleibt bad Pa-

rallelogramm ABEF nady. Dag Drefed

EAC ift aber bem Dreiece FBD con- e B

gruent (denn 3 ift EA = FB;

AC = BD; / EAC = / FBD), aljo batten wir jededmal daffelbe
abgefdnitten, folglih muf dag Webrigbleibende audy daffelbe jein. In
furzer, mathematijher Darftellumy:

EA = FB
/\ EAC == FBD {AC % BD}§26
/ EAC =FBD (die Sdyenfel find parallel).
EABD — EAC = EABD —FBD
b. ). ABCD = ABEF

§ 48. Qehrfas. Die Maafizahl eined Parallelogrammes
ift gleich dem Producte and den Maafzabhlen feiner GSrunbd-
linte und Hohe. (Fig. 69).

Bew. Crridhten wir in den Cndpunften der GSrundlinie AB ded
Parallelogrammes ABCD die Novmalen AE und BF, big fie bdie ge-
genitberftehende Pavallele fdymneiden, fv ift dad8 Recdhted ABEF dem Pa-

" Jebe Seite eined Pavallelogrammed und Dreieded fann ald Grunbdlinie
(Rénge) genommen werden. Liegt eine Seite Loriyontal, fo wAHIL man meift diefe
al3 Grunbdlinie. Die Hohe (Breite) ift beim Parallelogramme die Normale zwijden
der Grundlinie und der ihr pavallelen Seite. Beim Dreiede ift die Hohe die Nov
male bon der gegenitberftehende Gele (bem Scheitel) auf die Grundlinie gefallt.
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tallelogramme ABCD nady dem vovigen Lebrage gleidh). €8 ift alfo aud
bie Maafizahl ded Pavallelogrammed gleid) der Maafszahl bes Rechtedes,
b. b. gleid) dem Producte der Maaf- Fig, 6.

sablen feiner Geiten (§ 46). Die C B0 Bt oo

@eite AB Des Rechtectes ift aber \ X

sugleidy bie Grundlinie bes Pavalle-
logramumes, und bie anbere Seite Py B
AE ijt die Hobe bdes Parallelo-
grammed; daber ift die obige Vehauptung richtig.
§ 49. Lebrfag. Dasd Dreted ift halb fo grof als dad Pa-
vallelogramm von gleidher Grundlinte und Hohe (Fig. 70).
Bew. Bringt man die Figuren mit thren Grundlinten sur Dedung
(wad mbglicdy tft, da die Grundlinten nad)y der Vorausfepung gletdy find,
fo muf; dev Scheitel (E) bed Dretected (ABE)in die der Grumbdlinte parallele
Seite (CD) des Parallelogrammed (ABCD) oder bderen Lerldngerung
fallen, da beibe Figuren gleiche Hohe Fig. 70.
baben. Grginst man nun dag Dreied C E D F

ABE ju bem Parallelogramme ABFE, V\x /
fo ift bag8 /\ ABE bie Halfte die= /
fes Parallelogrammes (§ 26 3uf.) X B
@8 ift aber Dbag8 Parallelogramm

ABEF gleid) dem Parallelogramme ABCD (§ 47), alfo ift aud
/\ ABE = - ABCD.

Sufas. Dreiede vou gleidher Grundlinie und Hobhe jind
gleid.

§ 50. Rebriats. Die Maafzahl eines Dreteded ift gleid
bem balben Producte aud den Maafzahlen jeiner Grundlinie
und Hobe.

Bew. Folgt unmittelbar ausg § 48 und § 49.

Anmerfung. Da ein jedes BVieled durd) Diagonalen in Drei-
ecfe jerlegt werden famm, fo find wir jept im Stande den Flidyen-
inbalt eined feben vielfeitigen Grunbdftiifes aus Langen-Maafzahlen
divect durd) Redynung zu finden.

Uebungsaufgaben.

1) Beidyme ein beltebiges Drveted, und beftimme den Flacheninbalt
beffelben, tndem Du nachetnander eine jede dev drei Seiten ald Grund-
linte nimmit.

Man mifit nady verjiingtem Manfe die Seite und bie von der
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gegeniiberftehenden e auf bdiefelbe gefillte Normale; das halbe Pro-
buct der o erhaltenen ablen ift die Maafizahl der Flade. Die drei
Refultate miiften natiirlidy itbereinftimmen. :

2) Beidme ein beliebiges Biclet und beftimme den Flacdyeninbalt
peffelben nady wverjiimgtem Maafftabe.

§ 51. Der pythagordifde Lehriap. Das Duadrat der HY-
potenufe eines redtwintligen Dreiedes ift alletn jo grof ald
bie Quabdrate fiber den Katheten jufammen. (Fig. 71).

Bew. Ueber der Hypotenuje AC ded rechhwintligen Dretected ABC

canffeuire man dad Quabdrat Fig. 70.

ACED; verlangere die Kathe- J L D _H
ten (CBund AB) iiber den Sei- s i PP o
tel beg rechten Winteld hinaus, 8 J 83

und 3iehe durch die Ecfen D und !

C bie Graden HI und LK nor- 4 V2 B e Nele e

mal zu CB; burdy die Ecen
E und A aber die Graden KH [P
und LJ normal ju AB. Die
jo entftandenen vier Ecdreiede

81[ 82, 83' 84 finb nun un- 81

ter einanber congruent, benn

ed ift:
01 YN~ B4
L C

AC= AD= DE= EC (al8 Quabdratjeiten).
Jowm=/ ag=/ o=/ a, (a8 Redte).
Yo== il / DAC=1]
£h =L b=l s bl BLNTIR S0 Cin
Bi==P,; eben fo die iibrigen @

er Gongruteny folgt nun:

1) LC = AJ aljo audy AB = AJ folglih ift ABJF = ABU
2)LA=CK , , BC=CK , » CBGK = CBC

Nun ift aber dag Redyted LABC fo grof als gwei Gctdrefecde
(= 2. 3), und dbad Redptet BFHG it gleidy LABC; beide Rechtecte
find mithin fo grof als die vier Gdreiede yufammen.

©dynetdet man aber von ber gangen Flidhe LIHK bdie vier Cd-
bretede ab, fo bleibt bie Flade ACDE, b. §. bag Quadrat der Hypo-
tenufe nach. Sdyneidet man ftatt der Dreiede die beiden Redytecte heraus,

Nus bdie

==

I



fo bleiben die beiden Flachen ABJF und CBGK, d. b. e bleiben die
betben Quabdrate der Katheten nach. Werm man aber von demfelben
®leidhes weg nimmt, fo muf aud) Gleiched nachbleiben.

§ 52. Aufgabe. Den Fladeninhalt ded Kreifed ausd der
Maaphzah!l feined Radiusg zu berednen. (Fig. 72).

eofung. Denfen wir und die Periphevie Fig. 72.
in fo tleine, unter fidy gleide Theile getheilt,
bafs wir efnen foldyen Theil AB ohne mertlichen
Kebler als Grabe betvacdyten fdunen, und ver-
binden alle Thetlpuntte mit dem Mittelpunite
(M) bdes SKreifes, jo gerfallt die gange Kresfliche
in eine grofe Sah!l jhmaler Dretede, die alle eine
glethe Grundlinie (AB) baben, und deven Hiobe
per Nadiug ift. Jiehen wiv nun durdy wei be-
nachbarte Theilpunfte (A und B) eine Grabe
AX, f{dnetben von Dderfelben bie Strede AB
eben fo oft ab, alg fie in der Peripberie ent
Balten ift, und verbinden wieberum alle Theil-
punfte mit dem Mittelpuntte, jo befommen wir
diefelbe Sabl fhmaler Dreiecfe, die audy eingeln
ben vorigen, tm Sreife enthaltenen Dretecen
gletd) find, da fie mit ihnen eine gleide Grund-
{inte und diefelbe Hohe (mehmlich audy ben NRa-
biud als Hobe) haben. Die Gefammtjumme die-
jer lepten Dretecfe bildet aber ein grofed Drefed
AMN, bdeffen Flace offenbar bder Rreiéﬂ&d)e
gleidhy ift. (Da betbe Flachen ausd derfelben Sab[
DOretedfe von Derfelben Grdfe  Deftehn). SJie
Grundlinie (AN) diefed Dreiected ift aber gIeid;
ber Periphere, uud feine Hobe ift der Radiud
ped Kreifed. Wir erbalten daber den Schluf:

Der Fladeninhalt eined Kreifed ift gleid) dem eines
Dreteded, deffen Grundlinie die Peripherie und bdeffen
Hibhe ber Radiug ift.

Mit RNitdficht auf § 50 fonnen wir hievausd weiter fchliefen:

Die Maafzahl der Kreidflade ift gleid) bem halben Pro-
ducte aud den Maafzablen feiner Peripherie und feines
Rabdius.
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Aber nody eine Shwierigleit hat die Kreidberednung zu iiber-
winden: Die Pevipherie, ald ftetig gefriimmte Linie, At fidy nidyt jo
ohne weitered meffen! Nun weify aber jedermann, daf ber Radius eines
jeden Kreifed fidy fechs mal als Sebne in feine Peripherie tragen (Aft.
Darausd folgt, dafy audy bdie Perivberie eines jeden Kreifes mehr als
fedhgmal fo lang ift, al8 Der Rabdiug, und man hat gefunden, baf wenn
man die Peripherie 6,28 mal o lang fest ald der Radiug (odber 3,14
mal dem Durdymeffer), der Fehler nidht gany —1%0 ded Nadiug be-
tragt. Wenn alfo der Radiud eined SKreifed nidht febr grop ift, fo er-
balten wir obne merflicdhen Febler die Maafzabhl der Perivherie, wenn
wir die Ded Nabdiud mit 6,28 multipliciven.

Begeichnen wiv die Maafzabl ded Nadius mit r, fo ift :

Die Maafzahl der Peripberie = 6,28 X r

Die Maafizabl der Flade = i X; Xl 3,14 Xr?

e S S ORI e
Safebler.
@eite 2, Beile 23 pon oben lied fadjgelehrien ftatt Hodhgelehrien
1% 3 , unten , foingige , eingige

"

s 8., 16 , oben fireidhe den Saf: Warum nidht ald
Grenge von mindeftend bdrei Kanten
26. lie3 § 45a unb 46a flatt § 45 und § 46.

”



