b o e SRR e R M ey o T
3 L -

.." .. . ...... . .
a. . .a.... . ,. .. .. ..__ . . .. . ...
_.. .. . . - ... . . . .. .. ... r. .
. . . .. . . ... . . .. . . .. ._ . .
. . . ..r _ . ... .. . . .."..
.. . . ..... ..... ..... ". . ....n .. . . -......
.. ...a_... . ... . ... .. . .. .... . ._._..... .. ... .. .. . .
.. . .. . .... ...... . .L. . . . q .. .. . .
. .. .. . . . . ... . .. . . ... a.
. .. . . . .. .... ..
..... .-. ...._ .. . . ... .. .. ... ...r . ... .. ..
.. ... ...| q _. . .....r p..u..... ... . .... .. ... .r.. . .| .
o .. ... - : i e E g g~ o 3
e . k- ) = & g Eili ] i o ¥ - ¢

v a g g ar ¥ i ¥ - " e < - L

5 - A
||I..l|| L Mol ) - * »
oy r T o i i = L, : 1 o i o € . e - - . . W
e . Ol . - . P o S ;i N : T E oy B B U M ﬂmﬁh."...mﬁ TR iy Y ., T P
= &= . Fa, L]

e ._”._.n..r n =

. PP

—y

: : l.w.ﬂ.ﬁﬂ.”ﬂmmﬂ, 53 7 S i 4 : S : : o N b s e
P o e R e ATy N R e L N i SR D e M e
R B T e St T e i e I B S e Rl iy il . e T e T T SR e :
e T bt LT e L e e e It e S B SO E Sy S i T IR Ry T e P A et S

G Ty e e S e i e e g g ,¥ . Sl ste e e e, R R BT A R ey
T s . S un!...m.-.faur . M e e ; . by e e : - . B Sl e Ty Fy
el P ..AF.WM.W..%_H.HEI. o T 1= T = : R iy EPELN

#m e e e P L 3 e el X B 3 ol

[t e H - -k . .....| , AR 1 A a3 _ ..._r..ﬁrm.‘“-...i

N e~ By 5 3 e :
B P e T L YL e : g, 00 RIS
¥4 AP T i .......... S T - e - =l o P e v _'.1.u.|._..‘...._..__....r. . = .......




L ekl

A l.' L

g Ty

sl

L i
T e

0o

| e e

....-_ .___-_.ﬂ g

= N




5 «
i
L /, S /
: s
2T :
7 :
’ ¢ 4 .
4 . 2 /
s F i . ]
.-r e
'f [
¥ 4 !







f & iy
£y ¥
&y
Ff 8

’!/‘f
Geometrifde

Anfdyanungslehre

fiir

Hnter-Gymnalien.

Don

Dr. Jranj Ritter von Woinik.

I Abtheilung.
AMit 126 in den &ert gedrudten Holy[dynitten.

Eilfte, mit Rakfidt oof dic meteifdien Mafe nmgencheitete Rnflage

Das Redyt der Ueberfeung behdlt ficy der Verfalfer vor.

f Wien.
Drudk und Verlag von Carl Gerold’s Sobr.

1873.



is el i P g e T e £ g i e i Tea—— T b For S R e i o 5 S i e L e e i

— ——— —— e — e —




Vorrede sur exfien Auflage.

ﬁurcﬁ bent geometrifdhen Anjdhauungdunterricht in bem Unters
ghmuajium follen dbie Sdhiiler mit den ver{dhiebenen Raumformen, ihren
widhtigiten Begiehungen und Gefegen durdh ridhtig geleitete Anfdauung
befannt gem adht, und dbadurdy auf die wiffenjdhaftlich beweijenve Geometrie
peg Oberghmunaftums naturgemdaf vorbereitet werden.

Die Wiethode bdiefed borbeveitenden Untervichted mufp offenbar dem
Standbpuncte entfprechen, auf weldem fich die Gerjtedentwicdlung bder
Sdyiiler bes Unterghmnafiums befindet, Cin in Tiindbelei audartendes,
geiftlofes Anfdhauen ber Figuven, ein blof medyanijcdhed Nachbilben bers
felbent witxbe al8 eben o jwecdmwidbrig ju bejeichnen fein, al8 eine wifjens
jdhaftliche B ehandlung ded geometrifchen Lehritoffed. Die Anjdyauung
mufp in diefem Untervichte vorhervjdhen, aber eine verftindige Anjdauung;
pad Aug e foll an eine mit Nachdenten verbundene Betrachtung der Raums
fovmen getwdhnt werden, die Conjtructionen miiffen mit flavem Bewuftjein
peffen gefchehen, wad man ausdfithrt und warum man e8 ausfiihrt. Die
Befannt{daft mit dew geometrijhen Gebilven wird durd)y unmittelbave
Anfhauung gewonrnen; auf demfelben Wege fdnnen audy eine Wienge
Cigenfdyaften der angefdauten Objecte erfannt werben. Allein unter den
Gefegen und Beziehungen der Raumgrdfen, deven Kenntnif jdon an
und fiiv fich fehr wichtig, jur verftandigen LWwjung der elementaven Auf
gaben aber unerldflidh nothwendig ift, die dbaher in bem vorbereitenben
geometrifchen Untervidhte filglich nicht iibergangen werben fdnnen, gibt ed
auch folche, bie durch bdie unmittelbare Anjdhauung nidht volljtindig oder
gar nidht 3u evfaffen find; bdie Grfenntnif bdiefer muf durdy einfache
Operationen ded Berftandes vermittelt werden. Wenn audy die Shiler
fiiv ftrenge Beweife, fitr bas BVerftindnif langer Shlufreifen nody nidht
bie ndthige geijtige Reife befityen, fo find fie dodh reif genug, um leichte
Solgerungen und Combinationen, einfade Sdlijfe ju verjtehen und 3u
formuliven; Operationen, ju denen meiftend eine bdiel geringeri Geiftesds
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fdhdrfe erforbert wird, al8 3. BD. 3u den beim Sprachuntervidhte angu-
ftelfenten Unterfuchungen iiber das Berhiltniff der Glieder eines jujam-
mengefesten Saes und jur Unterfdeidbung der verjchiedenen Arten Hei-
unp untergeordneter Sde, tweldhe Anfordberungen bdod) audh an bdie
Sdhiiler des Unterghmmnafiums geftellt werben.

Wahrend daher bet dem bvorbereitenden geomefrijdhen Untervidhte
porjugdiveife die Ausbilbung und Sdarfung ved Anjdauungdvermigens
unb ter mathematifchen Phantajie angeftrebt wird, findet dabet jtets audy
bie Grrequng be8 Denfvermdgend gebithrende Veviidjidhtiqung, wodburdy
per Geift allmiblig erftarft, und fiiv die fpdtere Wiffenfdhaftslehre der
Geontetrie die erforderliche Gewandtheit erlangt.

Mit RNitdjicht auf die hier vorvausdgejchicten Vemerfungen bdiirfte
fidp Beim geometrifdren Anjdhauungdunterrvidhte dad nadyftehende Lebr-
perfabren al8 jwedentfprechend Hherausjtellen:

1. Die eingelnen geometrifchen Formen twerden durch entiprechende,
an per Sdultafel audjufiihrende und von den Sdiilern nadyzubildenbde
Beidhnungen, jum Theile auch an den wirflidhen Dingen der Anufenwelt
und an Wiobellen jur flaven Anjdyauung gebradht. WMan (it die Schiiler
bie Cntftehungsiweife, die Merfmale und Beftanbdbtheile, die Avten, o wie
bie verfdhiebenen Cigenfhaften ter gezeidhneten Figurem, injofern bdiefe
Cigenfdhaften ein Gegenftand der unmittelbaren Anfdauung find, auf-
merfjam befrachten, und dann bie flar aunfgefaften Anjchauungen eben jo
flar, vollftandig und beftimmt mit Worten ausdriicden. Der mathematifche
Unterridt foll ftetd8 audy fprachbildend fein.

2. Gigenfdhajten und Vejiehungen ber Raumgrifen, welde durd
bie Conftruction und unmittelbare Anjdhauung nidhyt erfannt werben fonnen,
mii{fer mit Hilfe einfacher BVerftanbedoperationen entwidelt werben. Hiebei
bilft man dem Sdyiler durdy entjprechende Fragen aus ben bereits
gewontenen Anjdymumgen, durd) leidhte Folgerungen und Combinationen
bie gefudpte Walbrheit ableiten, weldhe auf diefe Art durd) die Selbjt-
thdtigleit e Sdhitlerd entwictelt, Dleibendes geiftige8 Cigenthum bes-
elben wird.

3. Bei folden geometrijchen Lehren, deven ftrenge Wahr:heit nur
purd) [ingere Vemweife jur Gewifbeit erhoben werdben fann, wie 3. B.
bei ten Sden iiber die Beftimmung ded Kreidumfanges ober der Kugels
oberfliche, geniigt e8, die Sdhiiler durch Conftructionen oder: einfache
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Sdliiffe der Wabhrheit nahe su bringen, und thnen jzu bemerfen, daf
e8 Sade der wiffenidhaftlichen Geometrie fei, die volle Gemwiffheit des
ndherungsiveife gefunbenen Safed mit aller Sdharfe nadzuiveifen.

4. Die Auflojung der Aufgaben, mag diejelbe auf der unmittelbaren
Anfdhauung ober auf bereitd erfannten Lebrjdten beruben, foll unter der
anvegenden Yeitung be8 Yehrenden jededSmal von den Schiilern {elbft
gefucht werben. 3n pielen Fillen wird e8 dabei zwedmdifig fein, an bie
Sdiiler die Frage zu vichten, ob fie nidht einen Safy fennen gelernt
haben, in weldem dad in ber Aufgabe Verlangte al8 Vehauptung aus-
gefprochen erfdheint; die L ovausdfepung eined foldhen Lehrjaed jeigt dbann
ben Weg sur Auflofung.

5. Ueber bie Grdfenbeftimmung der Raumgrogen jollen ab lreiche,
moglichjt aué bden ivivflichen Verbdiltniffen bded Lebend genommiene
numerifche Anufgaben durdhgefithrt werben.

6. Die auf dber Scdhultafel vorgejeichneten Figuren, fo wie aud
jolche Gonftructionen, deren Ausdfiihrung dvem hausdlichen Fleife iiberlajfen
ird, find von bden Sdhiilern in ein bejonbered Oeft rein und genau
einjutragen. Audy ijt auf dag Feidynen der Figuren mit freier Hand ein
bejonberer Werth su legen.

Diefy {ind bie leitenbden @ruubiatge, bie mir bei ber Abfajjung
per vorliegenden Anleitung um geometrijchen Anjdamungsunterrichte
porgejdhwebt Haben, und nad) denen ich diefelbe audy beniifit zu jehen
wiinjdhe. Die jabhlreichen, an den gehdrigen Orten eingeftreunten Fragen
und Aufgaben find beftimmt, das eigene Nachdenfen und bdie Selbit-
thatigfeit ber ©dhiiler anjuregen und ju forbern.

3ch erlaube mir fdlieglich nur nod) dben Wunjch audzujprechen,
baf biefe Schrift diefelbe freundliche Aufnahme finben mdge, die meinen
fritheren mathematijdhen Lehrbiidhern ju Theil geworden ijt.

Latbacd, am 10. September 1852.

Der Verjajjer.



Borwort sur eilften Auflage.

aadybem die adhte Auflage diefer Schrift ganjlich umgearbeitet
wurde, jab i midy nicht vevanlaft, in Anlage und Darftellung bes
Oangen Bier eine Verdnderung vovyunehmen. Die gegentwirtige Auflage
jtimmt baher mit dben vorhergehenden bdrei Auflagen im wejentlicden
dberein; nur die Redynungdaufgaben wurben mit Ritfficht auf die neue
Sterveichijhe Maf- und GewichtSordbnung entfprechend gednbert.

Graz, im Mai 1873.

Der Berfafjer.
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Cinleitunag.

1. §'0ir pet.

& . @in vort allen Seitenr begrenszter Raum heift ein Korper.

Sorper, weldye wir mit den Sinnen wahrnehmen fonnen, elde
alfo in ter MNatur borhanden {ind, heifen phyfijde Kirper. Jeder
phhfifche Kovper, 3. B. ein holzerner Wiirfel, bejteht aus einem Stoffe
ober einer Wiaterie; wird ber Stoff weggedacht, fo bleibt in unjerer
Borftellung nur der begrenzte JRaum iibrig, der mit diefem Stoffe exfiillt
war. Diefer Raum, den man jedocdh nidht mit den Sinnen wahrnehmen,
jondern nur tm Gebanfen jich vorftellen fann, Heift ein mathematis
jcher ober geometrijdher Korper.

Die betm Untervidhte vertwendetenn Piodelle Der Kirper find phyfijde Kovper
und nur Verfinulidungdmittel fitv dbte mathematijden.

Jebent Korper fann man fidh aus Theilen beftehend denferr, bdie
wieber Kirper find. Was ausd gleichartigen Theilen bejteht, ober aus
joldjen bejtehend gebacht werden fann, heift Grofe. Jever Kirper ift
alfo eine Grofe, und ywar, weil er im Raume ausgedebhnt ift, eine
Haumgrosfe.

§- 2. Cin Kovper, 3. B. ein Wiivfel, ift nad) drei Hauptrid:-
tungen audgedehnt: von [infs nad) vrechts, von vorne nad)y hinten
und vou unten nach oben. Oie Ausdehnung von lints nady rechtd heift
gewidhnlid) Linge, bie von vorne nadh hinten Breite, und die bvon
unten nach oben Hibhe.

Die Hobhe wird bet vielen Korpern aud) Tieje ober Dide genannt. Cin
Oraben ift lang, breit und tief; jo aud) cin Keller. Cin Budy ift lang, breit und
bid; ebenjo ein Qineal.

Vet einer Rdbhre wird nur von der Linge und Weite gefprodhen; allein and

bier denft man an brei Augbehnungen, nur werben bie Breite und Hobe, mweil jie
emander gleidy find, mit dem gemeinfdaftlichen Namen LWeite bezeidymet.

Bet einer Kugel fpricht man nur von der Dicde, weil dabei Linge, Breite
und Dide gleid) groff find.

2. §ldchen.

§. 3. Die Grengen eined Korpers heifen Flacdhen, Cin Wiirfel
wird von fedhs Flachen begremzt; die Gremiflichen eimed Bimmers find
bie pier Winde, der Fufbodben und die Dede desfelben.

Mocnil, geom. Anfdauungdlehre, I. AGLEH. 1




Wie viele Flacden enthdlt die dufeve Begrenzung eined Budes, einer Walje,
einned Ruderbutes, einer Kugel?

Die Flachen Fommen nicht nur an der Aufenjeite eined Kirvpers
por, fie fonnen aud) im Jnnern dedfelben gedbacht werben, wo fie bie
gemeinfchaftliche Grenze 3weter aufeinanber folgender Theile besd Kivpers
bilben.

Jebe Flade fann man jich ausd Lheilen beftehend benfen, welde
wieder Flichen {ind; fie it aljo eine Grofe, und war, weil {ie im
Raunte auggedehnt ift, eine Raumgrife.

§. 4. Da man, um eine Flade ju erhalten, bei dem Korper nur
jeie dufere Vegrenzung ing Auge fajjen, von feiner Ausbehnung nad
innen, von der Dide, aber abjehen mup, fo hat die Flidhe feine Dide,
und im BVergleich mit dem Kivper eine Ausbehnung weniger. Cine Flache
hat nur 3wet Auddbehnungen, die Lange und die Breite. Will man
3. B. eine Wandfldche tapejiven, jo fommt ed dabei nidht auf die Dide
per Wand, fondern nur auf ihre beiden dufeven Ausbehnungen, bie
Linge und die Hohe, an; zieht man aber bei einer Wand audy die Dicfe
in Betrad)t, fo hat man ed nidht mit einer Flidhe, fonbern mit einem
Korper zu thun. Gin Blatt Papier ift, wenn audh nod) fo fein, ein
Sirper, weil e8 nebjt Linge und Breite aud) Dide hat, was man leicht
erfehen fanm, wenn man mehreve Blitter aufeinander legt; betrachtet
man aber nur bdie eine Seite al8 Grenge ves Blattes, ald Flidbe, fo
mufp man dabei von ber Dide abjehen, und nur bdie Leinge und Breite
ing Auge fafjen.

Cine Flide fann unbegrenyt, d. i. nad) beiven Ausdbehnungen
hin ohne Gnbe eviveitert, oder aud) begrenzt gedbacht werden.

9. 0%t ren.

§. O. Die Grengen einer Fliche heigen Linien. Wo 3. B. eine
Bandfladye aufhort, da find Linien; eine Wandflide hiovt gewdhnlid
nach vier Seiten auf, fie wird daher von bvier Vinien begremzt. Iebe
Sladhe eined Wiirfel8 wird von vier Linien begrenjt.

_ Wie viele Grenglinien fommen in einem gewdhnliden Bimmer vor? — LWie
prele an etmem Bude, an einer Walze, an einer Kugel ?

Die Vinien fommen nicht blof an der AuRenfeite der Fldchen, fon-
pern aud) tm Sunern derfelben vor; jede Fliche fann man fidh namlid
i Theile getheilt denfen, und die gemeinfchaftliche Grenze von fe jtwei
aufeinanter folgenden Theilen ift eine Linie.

- Jebe ¥inie fann aus Theilen beftehend gedacht werben, weldhe
wieder Yinien find; fie ift daher eine Groge, und jwar, weil fie im
Rawme ausgevehnt ift, eine Raumgrsdfe.

§. 6. Va mau, um eine Linie zu erhalten, bei der Fliche nur bie
auere venze verfelben betvachten, von ihrer Ausdbehnung nady tnnen,
bon der Vreite, aber abjehen muf, fo hat die Linie feine Breite, und
tm Bergleidh mit ver Flidpe eine Ausvehnung weniger. Cine Linie Hat
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nur eine Yusbehnung, die Ldinge. Jjt 3 B. die Cntfernung eines
Orted von etnem andern ju beftimmen, jo fommt e8 dabei nidht auf die
Dreite des Weges, fonbdern nur auf deffen Linge an.

Gine Linie fann man, da fie nur Linge befift, gar nidt zeichnen.
Die Stridhe, durc) die wir bie Linien auf bem Papiere oder auf der
Tafel verfinnlichen, Haben nebﬁ per Ringe tmmer aud o viel Breite
und Dide, al8 ndthig ift, um fie dem Auge fichtbar ju madyen; fie find
paher nicht Linien, fondern nur Zeidhen derjelben. |

Gine Linie fann man fich entweder unbegrenyt, db. i. ohne Gube

ausdgedehnt, oder aud) begrenzt denfen,

4. Puncte.

§. 7. Die Gvengen einer Linie heifen Puncte. Jebe Linie eined
Wiirfels hovt auf zwei Seiten auf, fie wird von jwei Puncten begrenst.
Die Puncte fonumen nicht nur an den Enbden einer Linie vor, man

fann fich diefelben auch innerhalb dber Linien denfen, wo fie die gemein-
fhaftliche Grenge 3iweter auf einander folgendber Lheile ber Yinie bilven.

§. 8. Der Punct ift weder lang, nod) breit, nod) did; er hat feine
Ausdehnung und (Gt fich darum weder vergrdfern nod) verfleinern. Der
Bunct ift daher feine Orvfe.

Ginen Punft fann man, bda er feine Ausbehnung hHat, gav nidyt
feben und auch nicht jeichuen; er fann nuv gedacht werden. Die Lupfen,
purd) weldhe man die Puntte auf dem Papier verfinnlicht, find Jeicdhen
ber Punfte; fie Haben, wenn fie audy nod) fo flein und fein gemadht
werben, tmmer etwad Linge, Breite und Dide, weil fie jonft nicht ficht-
bar fein fonnten.

8. 9. Bei ven Puncten fann nur von der gegenjeitigen ¥age Ddie
Jedbe fein.

Bwei Puncte fBnnen folgende Lagen (Fig. 1) gegen einander haben:

Fig. 1.
I I1. IIIL. 1V,
e o o 2 e
L @ 9

Die beiden Puncte nnen neben einander (1), gerabe unter
einander (II) ober fhrdg unter etnanbder (ILI uno IV) liegen.

Made drei Puncte in allen mbgliden Stellungen anfdaulih nnd gib die
ebedmalige Lage voilftindig mit Worten an.

5 Bufammenhang der Rorper, Fladen, Linien und Puncte.

8. 10. Der RKirper wird von Fladyen, bie {'5’[&dze bott Linien, die
Qinte von Punften begremzt. Da, wo dag Begrenste ijt, _'mli]ien fmd; Die
®rengen fein; wo alfo ein Kovper ift, miiffen audy Flichen fein; wo
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Slichen find, muf es aud) Linien geben; und wo es anien" gibt, ba
miiffen aud) Puncte fein. Flachen, Linien und Puncte find nicht felbit-
itdndig, jondern nur an Korpern vorhanbden.

§. 11. Der Rirper ijt eine Raumgrofe von drei Audbehnungen,
die Flidhe eine Raumgrofe von jwei Ausdehnungen, die Linie eine Raum:
groge von nur Giner Uusddehnung. Der Punct Hat Feine Ausdehnung
und 1t dbaber aud) feine Raumgrdge, er bezeichnet nur eine gedadte Stelle
veg Yaumes,

8. 12. Die Theile eines Korperd find wiedber Korper, die Theile
einner gliadhe jind Flachen und die Theile einer Linie wieder Linien.

Die Flide ijt fein Theil eine§ Kirpers. Wenn man baher nod
1o viele Fliden ifiber einanver legt, jo fann fein Korper entftehen, man
erDilt tmmer wieder eine Fliche; bvenn da eine Fldche feine Dide Hat,
jo fann aud) dburd) dag Aufeinanderlegen mehrever Fldchen feine Dide
eutiteben.

Die JFlache, welche die Orenge zwijden Waffer und davauf jHwimmendem Oel
i einem OGlaje biltet, ift nidt von Waffer und nidt von Oel, iiberhaupt nidht von
gend weldem Stoffe.

Die ¥inie it weder ein Theil der Flide, nodh ein Theil des K-
perd. Wenn man baber nody fo viele Linien an einanver legt, fo erhilt
man ded) feine Flide und feinen Kdvper, jonbern immer nur oieder
eine inie.

Die Yinie, weldye die Grenze swifdhen 3wet Fldchen bildet, deren eine roth, bie
andbere blaw angeftrichen ift, ift nidht roth uud nidht blauw, nod) hat fte trgend eine
antere Farbe.

G Punct 1jt fein Theil einer Linie. Wenn daher nod) jo viele
Bunite s emanver gelegt werden, fo befommt man dod) feine Linte,
jontern tmmer nuv einen Punct. |

§. 13. Ote Kirper, Fladen, Linien und Puncte {tehen nicht nuy
ut Bezug der Vegrenzung, jondern audh vitkfichtlich der Art ihrer Ent-
ftehung in etnem innigen Sufammenhange. Wenn jich ein Punct tm Rawme
rortbewegt, jo ift ber dabei vurchlaufene Weg eine Linie. Bewegt fich
eine Vinie im Raume, nur nicht in threr BVerldngevung, fo entfteht eine
Sladpe. Wenn fidh endlich eine Fliche im Raume, nur nicht in ihrer
Crweiterung, fortbewegt, jo entjteht ein Kbrper,

Cin Feuerfunlten, bder duvd) die Luft fibrt, zeigt unjeven Bliden eine Linie.
Wenn ein mit Favbe frijdy beftrichener Drabht diber ein Blatt Papier hingerolt wird,
fo zeigt die entftebende Spur dbad Bild einer Slache, LWird ein Brettchen mit einer
Orenilide in weiden Thon eingedritdt uud dbann heraudgenommen, fo setgt fid) eine
Dertiefung im Thon, weldye lang, breit unbd tief ift, mithin als Kbrper angefehen
werden muf,

5. 14, Um einen Punct ju bezeidhnen, fest man ju dem ihn
vevjiunlidhenven Tupfen einen Budhftaben oder eine Babhl, und fagt 3. B,
ver Punct a. der Punct 1.

Um eine Linie ju bezeichnen, fet man an jeden ber Enbd-
Puncte ved fie verfinnlichenten Striches einen Budbjtaben ober eine Raphl,
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Fig. 2. und fpricht bdiefe nadh einanber aud. So
beifit in Fig. 2 Ddie exjte Linie a b oder b a,

pie jweite 1, 2 ober 2, 1.
t AT Um eine Flade zu bezeichnen, be-
A & nennt man die Linien, welche fie begremzen.
g Die Pejeidhnung eined Kirpers
endlich gejchieht dburdh) die Angabe der Fli-

chen, welche thn begrengen.

]

!

E

[
T

6. Gerave und frumme Linien.

§. 15. Bewegt fich ein Punct tm Raume jo fort, daf er dabei
feine NMichtung nie verdndert, {o Heifit die Vinie, die dadurch entjtebt,
eine gerabe Linie oder eine Gervate.

h GRS ?’ : Wenn aber der Punct wdahrend der Vetwe-
qung feine Richtung Fortwdabhrend dandert, fo
By . d  beipt bdie daburd) entftehende Linie eine

frumme Linie. 3In Fig. 3 ijt ab eine
gerade, cd eine frumme Linie.

Gin Stein, dben man frei fallen [aft, fallt in einer gevaben Rinie
sur Grve; ein ©tein, welcher feitwdrtd geworfen wird, bejcdyretbt etue
frumme Linie. Gin gefpannter Faden verfinulicht eive gerade Linie.

®ib a) veridiebene gerabe Linien, b) verfdiedene frumme Linten im Bium-

mer qitt,
Aum geometrijden Beichnen geraver ¥inien bedient man jich

bed Lineals.
1. Biehe durdh) einen Punct eine Gerabe, Jft durd) einen Punct etne Gerade

beftimmt ?
2, Beftimme wei Puncte und verbinde fie aud freter Hanbd dburd eine

©ecabde.
3. Beftimme dret Puucte, welde nidht i gevadber Linte ltegen, und jiehe dburdy

fe 3wei eine Gerade. — Wie viele Gerabe find da mdglich ?
4, BWie viele gevabe Linten laffen fidh durd) 4, 5, 6 Puncte ziehen ?
Bwifdhen den geraben und frummen Linien bejtehen folgendbe Unter=
fchiede, weldhe dburch entfprechende Beichnungen 3u verfinnliden {ind:
a) Die gerade Linie hat in allen Theilen diefelbe Richtung, die frummte
in jebem Theile eine anbere. |
b) Die gerabe Linie ift der fiivzefte Weg 3wijdhen 3mwei Puncten, bie
frumme madht einen Umiveg. Die Gerade dient daber aud) dbaju,
um den Abftand ober die Entfernung zweier Puncte bHon eins
andeyr 3u bejtummen.
¢) Bwifchen zwei Puncten fann man nur Gine gevadbe Yinie ziehen,
aber ungliblig viele frumme. Durdy zwei Puncte wird aljo
bie Rihtung und dbie Linge einer geraben ¥Yinie volls
fommen beftimmt, aber nicht jene einer frumumen.
d) Bwei gerade Linien haben jtetd diefelbe Form, zwei frumme Linten
tonnen fich, je nachdem fie melhr ober weniger gefriimmt find, aud
burdh thre Form unterfcheiden.




8. 16. Die unbegrenzte Gevade wird burd) jeben in ihr lie-
genben Punct in wei Theile getheilt, beven jeder fih nur nady einer
Richtung unbegrenzt ausbehnt. Cine durd) einen Punct halbbegrenjte
Gerade heifit Strahl, Gine durd) zwei Puncte gany begrenzte Ge-
vabe heifit Strede; bie beiben Grengpuncte nennt man ithre Endpuncte.

7. Cbene und gefriimmte Fladen.

§. 17. Gine Flache, in welcher fidh nach allen Richtungen gerabe
Linten 3iehen laffen, Heifit eine ebene Fladhe oder eine Ebene; 3. B.
bie Wand eined Bimmers, die Fldde eined Tijdhes. Cine Fliche, in
welder nicht nady allen Richtungen gerade Linien gejogen werben fdnnen,
heifit eine gefriimmte Fladhe; 3. B. die dufere Flicdhe eined Baums-
ftammes, auf bder man nur nach) einer etngigen Ricdhtung, bdbie Flide
einer Sugel, auf der man nad gav feiner Richtung gerade ¥inien jie-

ben fann.

An eine Flache Ded Wiirfel8 fann man ein Lineal nad) allen Ridtungen Hin
anlegen, obne bap etn Bwifdenvaum entfteht; bei einer Kugel ift dad in feiner Rid)-
tung moglich, — Der Wiirfel fann mit einer gangen Flade auf einem Tijde auf-
liegen, Die Kugel aber bevithrt Den LTijd) nur an eimem Puncte. Bwet ebene Fladhen
tonnen fo aufeinander gelegt werben, dbafy fie gany jufammenfallen; eine gefrifmmte
Klache dagegen fann mit ewner ebenen Flade nicht jujammenfallen,

Gib verfcdyievene ebene und ebenjo mebreve gefritmmte Flachen am.

Wie priift man mit dem Lineal, ob eine Flache eben ift?

§. 18. Durdh einen eingigen Punct laffen fich unendlich viele
Ghenen in allen benfbarven Stellungen legen. Auch dburch jwet Puncte
ift bpie Stellung ver Cbhene nodh nicht beftimmt; denft man fidh ndmlich
burdy) die zwei Puncte eine gerabe Linie gezogen unbd burch diefe Serabde
eine Gbene gelegt, weldhe fich ringd um bdie Gerade dreht, jo fann diefe
Cbene babei nodh unzdahlig viele Stellungen annehmen und geht dod) in
jeber Derfelben burch die wei gegebenen Puncte. Wirdb aber nod) ein
pritter Punct aufer jencr Gevaden angenommen, durch weldhe die Ehene
bet threr Umbdrehung durdhgehen muf, fo wird unter allen fritheren
Stellungen der Gbene nuv eine eingige fein, in welcher die Ehene fotwohl
purch die jwei Puncte in dber Geraden, al8 auch durch den dritten aufer
ihr liegenden Punct geht. Ourdh) drei Puncte, welche nicht in einex
gevaben Uinie [iegen, [ift fidh aljo nur eine eingige Ebene gelegt denfen;
ober, wad gleicdhviel ift, eine CGbene wird durcdh bdbrei nidht tn
einer Gevaben [iegendbe Puncte ihrer Stellung nad volls
~fommen beftimmt.

Dag cben Gefagte fann fehr leidt mittelft eined Stibchens und cined Blats
~ te8 Papier verfinnlicht werden,

Aur Benennung 'einer Chene braudht man nur die dret Pumncte,
burd) weldhe fie gelegt ift, mit Budhftaben ju bezeichnen unbd bdiefe ju-
jammenjuftel{en,

§. 19. Die unbegrengte Ebene wird durd) jede in ifr liegende
gevabe Vinie in jwei Theile getheilt, deven jeder fich nur auf einer Seite
diefer Gevaben unbegrenjt auddehnt und dbarum eine halbbegrenzte
gigene beipt. Cine dburd) Linien gang begrenzte Ghene heifit eine ebene

Igur.



8 Gdige und runbe Korper.

§. 20. Gin Korper, weldher von lauter Cbenen begrenst ift, Heipt
ein efiger Rovper; 3. B. ein Wiirfel, ein Kajten. Cin Kirper, wel-
dher nicht von lauter Gbenen begrenzt ift, wird ein runbder Kdrper ge-
nannt; 3. B. eine Walze, weldhe von jwet ebenen und einer gefritmmten
Tlide, eine Kugel, welde von einer einigen gefritmmten Fliche begrenst

ird.
Nenne verjdhiebene edige und ebenfo mebhrere runde Kirper.

Bur beffeven Befeftigung der bisher gewonnenen BVorftellungen find von bden
Nufingern die geometrifhen Grunbdivrper an Podellen von Holz oder Pappe anju-
fchauen, und e8 ift bei jebem Derfelben angugebem, ivie viele und wad fiir Flidhen
baran vorfommen, ob baber Der Kdrper ein eciger ober runber ift; fermer, twie viele
und was fitc Linten, und wie viele Grengpuncte an dem Korper vorbanben find.

9, Geometrie.

8. 21. Die Lehre von der Grife, Gejtalt und Yage der Raumte
grofien wird Geometrie genannt.

Sie zerfillt in jwet Haupttheile: bdie Planimetvie und bdie
Steveometrie. AR

Dte Planimetrie ober ebene Geometrie ift die Lehre von
ben Cigenjchaften derjenigen Raumgrdfen, welde in einer und derjelben
Cbene liegen; die Stereometrie aber haubelt von dbemjenigen Raums:
grofen, die fich nicht in einer eingigen Ehbeme liegend vovjtellen laffen,
jonbern fich audh) nod) im Raume auferhalb bderfelben auddbehnen.

it ——
e ——

Dteblanimetre,

G ——————

I. @Gerade Linien.

1. Ridhytung der Geraben.

§. 22. Lift man eine Bleifugel ober einen anberven Korper frei
falfen, jo bewegt er fich in gevaber Vinie gegen die Grde. Die Ridytung,
i welcher die Kdvper fret fallen, heift die verticale Ridtung, und
man nennt daher aud) eine Linie, weldhe dieje Nichtung hat, vertical.
Diefe Ricdhtung wird durd) das Bleiloth, d-i. eine Schnur, an dberen
emem Gnbde eine Bleifugel hangt, bejtimmt. Wan fagt davum jtatt ver-
tical audh) (othredt.

Durd) einen Punct ift nur eine eingige verticale Geradbe miglich.

Wenn durcdh eine verticale Linie eine Cbene gelegt wird, o beift

diefe eine Vertical=-Chene.

i Nenne verticale Linen in und anfer bem Sdhulzimmer; ferner aud) verticale
sbhenen,



Auf dem Papiere oder an der Tafel wird bie vevticale Richtung
burch eine von cben nach unten ober wmgefehrt gejogene gevabe Linie

bargeftellt. o
Riehe auf beiner Schreibtafel eine Gerabe vom oben nad) unten, und bringe

bann die Tafel in eine folde Stellung, baf die Gerade wirflid) vertical wird.

8. 23. Wenn man bei einer Wage in beive Schalen gleidh bdiel
Gemwidht legt, jo fteht dad Riinglein bed Wageballensd vertical; ber
Wagebalfen neigt fich in diefer ¥age weder auf der etnen, nod) auf bey
andbern Seite jur Crde bHeradb; er Hhat die Richtung, tweldhe man Hori-
sontal ober wagred)t nennt. ©o Heift aunch jede gevade Xinie, twelche
eine jolche Nichtung bhat.

Qurch einen Punct find unziahlig viele hovizontale Gevabe mdglich.

Gine Gbene, n weldyer fih nady allen Richtungen Horizontale
Linten 3iehen lafjen, nennt man eine Hovijontal-Cbene; 3. B. der
Sufboben, eine rubige Wajjerflache.

Jteme verjdpiedene borizontale Linien und Chenen.

Cine horizontale Linie wird auf dem Pavier ober an der Tafel
purd) eine von der Yinfen gegen die Nechte gezogene Gerade davgejtellt.

§. 24. Cine Gerade, welde fich auf einer Seite gegen die Crde
neigt, welche aljo tweder vertical, nodh horijontal ift, heifit fhrag.

1, Nenne Gegenftanbde, an dbenen jdrage Linten vorfommen,

2, Keidyne mehreve Buncte tu verticaler, dann in wagvedter und endlid) aund
in fdrager Ridtuug.

S.3eidne i gleiden Entfernungen vier hovijoutale Linien.

4, Retdhne ebenr jo vier verticale Linten,

ﬁ%:*jeid;ne ebert fo bier jdrage PLinfen und jwar a) von linfs unten nad
vedit® "oben, b) von [infd oben nad)y rvedhts unten.

§. 25. 3mwet gerabe Linien haben entieder biefelbe oder eine ber-
{chiebene Ricdhtung.

018 4. Bwet Gevade, welche diefelbe Richtung

i el s T Baben Ante. d-binnbucd (iSlgd ) DRIbEN
gletdhlaufend oder pavallel; fie Ion-

) g ouen, weil fie diberall gleid) weit von ein-

anper ‘entfernt Dbleiben, nie jujammen-
treffen, wenn man fie auch nod) fo weit verldngern wiivbe. Daf ab
uad c¢d paralfel jind, ovriidt man jo aud: ab || cd.
Awet parvallele Strahlen fonnen entweder nach derfelben oder nach
cutgegengejesten Geiten gevichtet fetn.
Bwei gerade Linien, welde in thren Ridhtungen von einander ab-
wodhen, fo dag jie jid) auf einer Seite ndhern, auf der anbern Seite

51g. 5. entfernenr, wie AB undb CD (Fig. b5),

B nemntman ungletdhlaufend over nicht

Ao pavallel; {ie mitfjen hinveichend verlin-

e i gert, m etnem ‘Puncte jujammentreffen.
TT— Man fagt dann: bdie jmwei Gevaden

P shneiven fidy, und nennt ben gemtein-
i aftlichen Punct thren Durdjdhnittdpunct.
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Die nichtpavallelen Linten heifen nach jener Seite hin, wo fie fich
nabern, convergivend, nad) der entgegengefesten Seite hin diver-
givend. ©o jindo BA und D C gegen E hin convergivend, A B und

CD nach der entgegengefeten Ridhtung bdivergirend.

1. Konunen fidy zwei nidyt parallele Gerabe in jwet Puncten treffen? Warum
nidgt? — Swet Gerade fnnen alfo nur Cinen DurdidnittSpunct haben,

2. Jtenne parvallele und dann aud) nidtparallele Linien.

3. Sinb gwet verticale Linten parallel ? Warum nidt? — Da jedod) die Ent-
fernung von der Oberflice ber Erbe bis um Mittelpuncte berfelben febr grof ift,
fo 1ft fitr eine fleine Strece ber Grbe bie Abweidhung in den Ridtungen jiveier
Berticalen fo gering, bafy man biefelben fiiglic) alé pavallel anunehmen bdarf.

4. ®ib parallele Linien an, die a) vertical, b) borizontal, ¢) fdrdg find.

5. Beidyne eine Gevabe und zu ibr in beliebiger Cntfernung eine Parvallele.

6. Beidyne eine Gevadbe und ju ibr in gleiden Cntfernungen vier Parallele.

7. Beidne eine verticale Linie, nimm Davim 5 Puncte an und ziehe durdy die-
felben pavallele Linien.

. g. Wie Tonuen mit Hilfe der Jogemannten Wintelbretter Pavallele gezogen
werden ? ¢

2. ¥dnge dber Streden.

§. 26. 3n Hinficht der Lange finnen jwei Streden gleidh obex
ungleich fein.

Bwei Streden find gleid), wenn die Cndpuncte der einen eben
jo tweit von einanber entfernt find, al8 die Gndbpuncte der andern. Legt

Fig. 6. man bet 3wet gleichen Strecden AB und CD
_ (Fig. 6) ven Anfangspunct C bder einen

fi e B : ST Q.,{B
‘ e T auf ben AnfangSpunct A der anbern, und
beibe Streden ber Ridhtung nady auf ein-
C—o——p anber, {o miiffen auch die beidben Endpuncte

D unb B auf einander fallen, und bdie
©treden einanber vollfommen bdecfen.

Um bdie Gleihheit der Stredfen AB und CD anguzeigen, jdhreibt
man-A D = 0D, .

Btwei Sireden, deven Cudpuncte ungleiche Cntfermungen von ein-
anver haben, {ind ungleich, und jwar ijt diejenige die grofere, deren
Gubpuncte tweiter von einander abftehen, die anvere die fleinere. Bwei

;mg[eid;e Otreden, wie MN und P Q (Fig. 7), fonnen einanber nidt
ecren,

H1g. 7. Das  Reichen bder Ungleichheit ijt =
T & oder <<; MN > PQ heift: bie Strede
M N ijt grogeral8 PQ; und PQ << M N
beigt: bdie Strede P Q ift fleiner al8
e v M N.
1. Wie unterjudyt man mit dbem Girfel, ob 3wet Streden gleid ober un-
gleid) find.

2. Beidhne jwet gleiche Streden, die a) borigontal, b) vertical, ¢) jdrag find.
3. Heidhne dret, vier foldhe Streden.

§. 27. Wit den Streden fann man bdiefelben Rednungdope-
vattonen vornehmen iie mit den Zabhlen.
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5ig. & Berlangert man bie Strecde AB (Fig. 8)
| : . um bie Strede BC, {o ift die Strede
7 B ¢ AC o gro, al8 die Strede AB und BC

jujammengenommen, ober e8 ift AC bie
Summe der Streden A B und B C; aljo
ANC =— AB--B.C
Umgefehrt ift A B bder Unter{dyied zwifjen AC und B,
nimlih AB = AC — BC.

1. Beidyne 3wei ungleidhe parvallele Linien und beflimme jowohl bie Summe
al@ den Unterfdyied bderfelben.

2. Sn welde Lage mufy man wei Streden bringen, um fie adbdiven, und in
welde, um fie jubtvabhiven ju fonnen?

§. 28. Trigt man auf eine Gerabe die gleichen Streden AB, BC,
CD, ... KL (§ig. 9) auf, o ift
Fig. 9.

Al g e pe R R G G e e

I ' ’ ' ; l ' !
A C 2mal fo groff al8 AB, AD 3mal..., AL 10mal jo grof alé
A B; man erbdlt aljo vadburd) vas 2-, 32, 4-,..., 10fade ber Strede
AB. &8 ift vober AC' = 2AB; AD=3AB,..,&L=10AB;
ferttet A B — 2 AC, AL = DA O Adl =2 AKX,

Umgefehrt it A B bdie Hilfte von AC, bad8 Drittel von A D,

ber 4te Theil von AL, der 10te Thetl von AL; ober AB = Azc,.
AD AE AL s AG AJ
AB =—, AB=-, AB=5; aud i}t AC =—,AB="~.

1. Welde Strece ift in Fig. 9 gleid:
a) ber Summe BD -4 D G?
b) dem Unterfdhiede AE — AD?
¢) bem 3facden ber Strede AB 4~ CD?
d) bem 4fadyen der Strede AD — CD?
2. Reidne eine Strecte, weldhe 2-, 3=, 4mal fo grofy ift ald eine gegebene Strede,
3. Beid;ne eine Strede, welde 1, L, 1 einer gegebenen Geraben ift,
4. Heidhne 10 parallele gerabe Linien, von demen die jiveite dad Doppelte dex
exften, bie dritte dad 3fache ber exftem u. j. w,, die zehnte Dad 10fache ber erften ift.
5. Beidyne eine Strecte und theile fie in wei gleiche Lheile,
6. Beidhne vier Parvallele o, daf die nadyftiolgende immer die Halfte der vor-
bergebenben fet.
7. Beidhne mehreve Streden und thetle fie nady dem Augenmafle in 2, 4, §,
3, 6, 12, 5, 10, 7, 9 gleiche Theile.
Die Anwetfung ifiber die geometrifde Theitlung dber Gervadben wird eiter
unten folgen.

3. Wtejfen ber Streden.

. S- 29. Die Grdfe eined8 Gegenjtandes beftimmen, Heift denfelben
mefjjen,

Um eine Raumgrdfe zu meffen, muf man irgend eine Ramugrife
verjelben Art al8 Cinbeit annehmen und unterfuchen, wie oft diefe al8
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Ginbeit angenommene Grdfe in der andern enthalten ift. Iede Grife
fann nur durch eine Gridfe derfelben Art, bdaher eine Linie nur durd
eine Qinie gemefjen werben. Um alfo eine Strede 3u mejfen, d. i
um ihre Qange zu beftimmen, nimmt man irgend eine befannte Strede
al8 Ginbeit bed Langenmafesd an und unterjudt, wie oft diefe
Qangeneinbeit in der zu mefjenden Stvede enthalten ift. Die Sahl,
weldhe diefes angibt, heift die WMafzahl ber Strede. [

Die Ginfeit bed neuen Langenmafes ver dfterreichifch-uns
gavifchen Wionarchie ijt dbad Wieter.

Dag Deter (™) with in 10 Decimeter () a 10 Centis
meter (°@) & 10 Millimeter (™) eingetheilt.

Anfhauung an einem Dieterftabe.

1000 Pieter find 1 Kilometer (¥=), 10000 Wieter find 1 Wi =

riameter (M),

Die bisherige Cinbeit des LingenmaRes ift der Wiener Fuf (V)
=12 780oll (") & 12 Linien (). 6 Fuf = 1 RKlafter(?); 4000 .
Rlafter = 1 bdfterr. Pieile. Die geographifde Wieile = 0-978134
ofterr. Weilen, und 1 BHjterr. Wieile = 1:022302 geogr. Wieilen.

Berhiltnifp zwifcdhen ben newen und den fritheren Lingenmafgen :
el (Lo 1 == 31008
|t iy 11 et 260™
]En — (+131823 o. ietl. |1 B, ietl. = T 586936%>

BWill man eine Strede, 3. B. eine nacdh ber Linge ded Rimmerd
esogene Gerabe, nad)y Wieter meffen, fo unterjucht man, iie oft ein
teter auf bieje Strecfe gelegt werden fann. iRt fich 3. B. dad Wdeter

parauf genau 8mal auftragen, fo ift die Linge diefer Strede Smal jo
grofy al8 bie Winge eined Wieters, und man fagt: die Strede mifit 8
WMeter oder fie ijt 8 Wieter lang; 8 ift die Wafzahl ver Strede in Ve
siehung auf pag Wieter al8 Lingeneinbeit.

Aufgaben:

1. LBerwanbdle it dbag Wetermaff a) 7° b) 3:924¢, ¢) 18° 3’ 11

2. Berwanbdle in bad LW. Fufmafy a) 6m , b) 0:-895m , ¢) 2m 4dm Gem Fmm,

3. Wie viel Centimeter lang ift 3236lige8 Sdheitholz? -

4, Weldye Dimenfionen im Dietermafle bat ein Riegelftein, ber 11°5” Tang,
5°5" brett und 2-5 did ift?

2 Bon 3wet Geraben tjt bie eine 12m 5dm Gem, pie anbere 7m 3dm Jem [ang;
wie grof} ift bie Summe beider Linien?

6. Weun (Fig. 9) AB = 6:63m , BC = 2°:26m ift, wie viel betragt AC?

7. Bon 3wet Latten mifft die lAngere 2m 3dm bie Hiirzere 1m 9dm; wie groR
ift thr Langenunteridhied ?

8. Wenu von 2 Latten bie fleimere 2m 18cm mifft und ber lnterfdyied beiber
g;‘zsm ?betriigt, wie lang ift bie grofiere Latte und twie grof bdie Summe beiber
dangen

9, Gine Strede ift Tm 4dm 11em [ang und eine anbere dmal fo fang; iie
lang 1ft bie lefstere?

10. €in Ballen von 4m 3dm 2em Ringe foll in vier gleide Stiide gefdnitten
werden; wie lang wirtd jedbed Stitd fein ?

' 11. Wenn ber bdritte Theil ciner Strede 1m 4dm Tem betrigt, wie lang ifk
biefe Stredte felbft ?
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12. Bon einer Strafie, welde 9Em 348m [ang toerben joll, ift Dev fedst
Theil fextig; wie viel bleibt nod) zu bauen iibrig ?

8. 30. Bum wirflichen Vieffen lingever Linien gebraudht man bie
Mieterjtdbe, ober eine Viefjdhnur, oder die Wieflette,

— Bum Wejjen fleinerer Lingen bedient man fich ber Diafitdbe;
biefe find Stdbe von Holz ober Netall, auf weldhen die Linge einier ober
mehrever Lingeneinbeiten angegeben ift.

Mif verjdhiedene Linten wirflih aus, 3. B. die Lange und Breite ber Schuls
tafel, bie Breite und Hibe der Thitven und Fenfter ; bie Lange, Breite und Hobe
be8 Sdulzimmers u. dgl. BVor dem wirllichen Andmeffen aber jdhdse ur Uebung
be8 Augenmafed die ju mefjende Lange jedesmal fritber ab.

Yanbelt ed fid) um feine groRe Oenautgfeit, fo fann man die beildufiqe Lanage
einer Geraben aud) bdurd) das Abjdreiten finden. Bu digfem Bwede gerdhne
man fid an einen gleihmaRigen Sdritt und unterjude, wie viele folder Sdritte
atf etiva 10 Peter geben,

S 31. ©ellen in ber Wirflichleit genreffene Langen auf dem Papiere
pavgejtellt werden, fo gejchieht bdiefes gewdhulidh nidht tn der wabhren
G rofe, fondern in einem fletneven, vevjiingten Mafe. E8 wird nim-
lid) angenommen, bafy eine Dbeftimmte Linge 3. B. ein Centimeter auf
bem Papiere eine beftimmte Linge 3 B. 1 Meter oder 20 Weter in der
Vi vilichfeit vorftellen foll.

G WMapjtab, anf weldem bdie wirfliden Wafe fJammt ibhren
Untevabtheilungen verfleinert aufgetvagen find, bheifit ein berjiingter
AN agitab.

Um 3. B. einen Mafitab von 5 Wieter, wovanf aud) Decimeter
3u entnehmen find, in der Verjiingung 1™ = 2m natitrlicher Grife 3u
seichnen, trage man (Fig. 10) auf eine Geradbe 2°m natiirliher Grofe
Smal auf und theile dbann die erfte Strece [inf§ in 10 gleiche Theile.

5ig. 10.

W 9 kR n 2 o 4

] .
HHHHHHHH i 3 U i

1. Bieche fitnf pavallele Linien und tvage davauf nady dbem obigen Mafijtabe
nad) ber Reihe 3m , Im | 1dm 4m  gdm Jm  Hdm Q9dm qgyf,
; 2, Biehe mebrere Streden unbd unterfudie, iwie viel Deter und Decimeter
lebe Derjelben nady bem obigen werjitngten IMafiftabe vorftellt.

3. Beidne einen Mafiftad von 3 Weter jo, dafy 3em natitrliher Gribfe ein
Dieter vorftellen und man nod) Hem abnebmen fanmu.
fab 4. Biehe mebhrere Strecden und mif diefelben mit dem verjitugten Mafi-
abe.

. Betdyne mit Geliebiger Bevjitugung einen Mafiftab von 200 Meter, jo daf
man nody dbie Bebner der Meter abnehmen Fanmn.

Bon einer anderen bequemeren Art verjitngter Mafftdbe wird fpdter (§. 168)
gebanbelt toerden,

II. Winkel.

I. Entijtehung undv Bezeichnung der Winfel.

§: 32. Wenn von einem Puncte A (Fig. 11) zwei Stvahlen AB
und AC gezogen werden, fo weichen fie in ihren Ridhtungen von ein-
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Fig. 11. ander ab. Die Grife diefer Abweidung wird

ein %inféf(”z{_}_genannt. Cin Winfel ijt

alfo der Richtungsunterjdhied 3weier Strablen,

pie einen gemeinfchaftlichen Grengpunct Hhaben.

XN ~ Ginen Winfel fann man {fich dbadurch ent-

ftanden denfen, bdaf fidh ein Strahl A B um

ANy pen Grengpunct A dreht, bid er in eine jweite

f R Tyt g - Qage AC fommt; die Ordfe ber Drehung gibt
pen Winlel an.

ur Verfinnlichung diejer Cntftebunggweife bes Winfeld fanmn ein Civfel bes
nitht terbemn.

Die DLeiden Strahlen AB und AC, welde ben Winfel bilben,
nennt man die Scdhenfel, und ven Punct A, in weldem fie jujammen-
treffen, ben ©cheitel ded Winfels.

Man begeidhnet einen Vdinfel entweder durd) ben Dudyjtaben am
©dyeitel ober durd) einen fleinen Vudhjtaben, bden man nahe an den
Sdyeitel 3wijchen die beiben Schentel jest, ober durch bret Budyjtaben,
pont denen juerjt der Buchjtabe an dem einen Sdhenfel, dbann der Budh-
ftabe am ©dpeitel und zuletst der Bucdhftabe an dem andern Schentfel
genannt und gefchrieben wird. Der Winfel in Fig. 11 Heifgt entwedber
ber Wintel A, ober der Winfel n, ober der Winfel BAC ober CAB.

i

2. Orofe ber Winfel.

§. 33. Verlangert man die Scdhenfel eined Winfels, jo mwerben
paburch thre Richtungen nicht gednbdert; ed bleibt fomit auch der lUnter-
jdhied threr Richtungen, d. i. der Winfel, unverdanbvert. Die Grife eined
Winfeld ift daher unabhingig von ver Linge der Sdhentel.

Die Ordfe eines Winfeld8 hingt nur von der griferen ober ge-
ringeven Abweichung in den Ridhtungen der Schentel ab. Wenn man bdie
Schenfel ves Winfeld von einanber dreht, fo wird dadurch) ver Winfel
groger; [aft man bdie gegenfjeitige Meigung der Echenfel abnehmen, fo
wird badburd) der Winfel fleiner.

Bwet Winfel find gleidh), wenn die RNidhtungen ihrer Schentel
gletch ftart von einander abweichen. Werden wei gleiche Winfel fo iiber-
etnanver gelegt, dbaf ihre ©Sdheitel jujammenfallen und daf ein Schentel
ved einen lingd einem Schenfel des anveren ju lieqen fommt, fo miifjen
aud) die gweiten Schenfel in einander fallen; die Wintel becten fidh alfo.

Bwei Wintel find ungleid), wenn die Nichtungen ver Schentes
ped ewmen mehr von einander abweiden, al§ die Ridtungen der Schen-
fel bed anbern. Weldper von jwei ungleidhen Winteln ift der grifere,
weldher dev fleineve? Wie itberseugt man fich dpurch dad Aufeinanbver-
legen gweier ungleidher Winfel, weldher von ihnen der grdfere und wel-
ther ber fleinere ift?

~ § 34, Dreht man in vem Winfel BAC (Fig. 12) den Schentel
AC vom AB weg, bi§ er in die Lage AD fommt, fo entfteft dex
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Big. 12. Winfel BA D, welcher fo grof ift, al8 bdie bei-
pent Winfel BAC und CAD jujammengenoms-
men; der Winfel BA D ijt aljo die Summe

D
: per beiven Winfel BAC und CAD, aljo
/" X BAD :ﬁ{' BAC + ¥ CAD.
/ Wird in dem Winfel BAD bder Scdhentel
A B

AD um bdie Orofe de8 Winfel8 CAD nad
einwirtd gebreht, fo vaff er in die Lage AC
fommt, Jo bleibt nod) ber Winfel BA C iibrig,
weldher aljo die Differeny zwifden den beiden Winfeln BA D und
CAD ijt; fomit
zﬂ BAC = X BAD ~ i CAD.

Man fann aljo Winkel fo wie anbere Grdfen abddivenm und jub-
frabiven.

Weldye Lage miiffen dexr Sdheitel und die Schentel zweier Wintel haben, um
ibre Summe, und welde Lage, um ithre Differeny durch die Beidynung ju erhalten?

8. 35. Gind bie Wintel AOB, BOC, COD, DOE, EOF,
Fig. 1. (Fig. 13) einanver gleich, fo it  AOC
2mal fo grof al8 AOB, Y AOD 3mal
0 grof, b{AOE dmal, 3" AOF bmal

—

F jo grof a8 AOB ober Y AOC =

/ B 2% AOB, % AOD =3 ¥ AOB,

D Y "AOE = 4% AOB, W £O0F =
g 5% AOB.

fy/ o8 o o Umgefehrt ift ber Winfel A OB bie

S ) ey Halftevon AOC, der dbritte Theil von

e A A OD, ber vievte Theil von AOE und

per fiinfte Lheil von AOF;0b. ¥ AOB
E%E{AOU:%X_A'OD::%XAOE:% £l OB
1. Nenne in Fig. 14 alle einfachen und jufammengefesten Wintel, fo wie die
Theile, aud weldhen die lefiteren ujammengefeft find,
2. Welder Wintel ift gleid):
a) ber Summe 2 BOC 4 X COE?
b) ber Diffeveny x AOF — 4.1 C0F?
3. Beidne nady dbem Augenmafe bdrei Winfel, von Demen ber jweite 2 mual,
ber dritte D mal Jo grofy ift al8 Der exfte.
: 4, Theile ebenfalld nady dem AugenmaRe etnen Winfel in 3wei gleidhe Theile,
in 3, 4,5, 6 gleide Theile.

Big. 14. 3. Die Kreisdlinie und bie Kreidbogen.

s e §. 36. Dreht fich in einer Chene eine Strede

sl N A O (Fig. 14) um den einen al8 feft gebadhten Enbd-

/ ) iy ~'~\ punct O fo lange herum, bi¢ fie wieder in ihre

G e, 9 - wrfpriinglidhe Lage fommt, fo befchreibt ber anbere

| ”‘\ / Cnbpunct A eine frumme Linie, welde Kreisd-
-. / linie ober Rreid Heift.

b A A% Aus der Entjiehung dev Kreislinie geht hervor, daf

—— alfe ibre ‘Puncte von dem innerhalb [iegenden
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Puncte O gleichweit abjtehen. Diefer Punct wird davum der WMittel-
punct ober bad Centrum ded Kreifesd genannt.

Die gange w fich felbjt zuviidfehrende RKreidlinie wird aud) bie
Pevipherie over ber Kreidumfang, und jeder Theil davon, wie
A B, ein Rrei8bogen, aud) gevadeju Bogen genannt,

Gine Gerave, welche vom Mittelpuncte zu ivgend einem Puncte
per Peripherie ded Kreifed gejogen wird, wie OA, OB, OC, heift ein
Halbmejjer ober Hadbiug dedjelben. Cin Halbmejfer zeigt die Ent-
fernung eined *Puncted deg Umfanges vom Wittelpuncte an; da nun alfe
Puncte bed Umfanged vom Wittelpuncte gleih weit entfernt find, fo
mitffen alle zu demfelben Rreife gehorigen Halbmeffer gleich fein.

Bum geometrijdhen Betdhnen der Kveidlinie bebient man fid
pe8 Qirfels.

Bejdyretbe
a) einen Deliebigen Kreid;
b) au8 einem gegebenen Mittelpuncte einen Kreid8 von beliebiger Grifie;
c) mit einent gegebenen Halbmeffer einen Kveid in beliebiger Lage;
d) einen RKreid ang eimem gegebenen iittelpuncte und mit etnem gegebemen
Dalbmefjer.
Wodurdy ift aljo die Lage und dbie Orofe eined Kretfed vollfommen beftimmt ?
§. 37. Um einen Kreidbogen zu mefjen, ntmmt man den 360jten
Zheil der Pevipherie, bden man einen Bogengrad nemnnt, al8 Cins
heit bed Bogenmapesd an und unterjucht, wie oft die Vogeneinheit
in bem 3u meffenven Vogen entbalten ift. Um aucdhy fleinere Bogen
meffen 3u fonnen, thetlt man einen Bogengrad in 60 Bogenminuten,

und eine Bogenminute in 60 Bogenfecunden ein.

Die Grade, Minuten und Secunden der Vogen iwerden durdh o,
‘, ‘* begeichnet.

4, Nieffen dber Winfel.

§. 38. Wenn fich in einer Cbene die Strede AO (Fig. 14) in
per RNidhtung ded Pfeiled um den einen Cndpunct O jo bdreht, bdaf {ie
nacdh und nad) in bie Lagen BO, CO, DO,... fommt, fo wird bder
Kreigbogen, den ber weite Eudpunct B bejdhreibt, und ebenjo der Win-
fel, welchen die jebeSmalige Lage der bewegten Stvede mit ihrer Anfang 8-
lage bilbet, um fo grdfer, je weiter bie Drehung fortgejchritten ijt. Die

Fig. 1D. gange Umbdrehung gibt ben gropten Kreidbogen,
b. i. bie gamje Rreidlinie, undb den groften am
Mittelpuncte miglidhen Wintel.

b3 Sind (Fig. 15) bie Winfel AOB und CO D

b Yt __,);} einanber gleich, fo find auch dbie baju gehdrigen
Mmoo =7 | PBogen AB und CD gleich. Legt man nimlidy
| pen Winfel COD (ben man 3 bdiefem Enbde
/ berausjchneiden fann) jo iiber ben Wintel A OB,
A paf ber Sdheitel O auf O, und ber Schenlel
CO auf AO zu liegen fommt, jo miijfjen wegen

. -~
~ |
/N
4 -y

i



16

ver Gleichheit ber Winfel auch dbie Sdhenfel DO und BO in einanbey
fallen; dann miijfen i) aber aud) dbie Bogen CD und A B vollfommen
vecfen, weil alle Puncte des einen Vogensd bdiejelbe Cntfernung von O
baben, al8 bie Pumncte ded anbern, |

Gben fo fann man zeigen, daff, wenn die Bogen AB und CD
gleich jiud, auch die Winfel AOB und COD gleidy fein miiffen.

Darausd folgt:

1. 3u gleichen Winfeln am NWeittelpuncte eined Kreifes
geboren gleiche Bogen bedjelben. |

2. 3u gleidyen Bogen einesd Kreifes gehoven gleidhe Win-
fel am Wittelpuncte dedjelben.

§. 39. Die [lehsten jwet Sake bieten ein einfaches AMittel dar,
vie Orige der Winfel ju beftimmen.

Theilt man bie Pevipherie eined Kreifes i 360 gleiche Theile,
jo baf jeder ZTheil ein Vogengrad ift, und zieht zu jebem Theilungs-
puncte einen Halbmejjer, jo entftepen um den Weittelpunct herum 360
Wintel, welche, dba jie ju gleichen Vogen gehiven, unter einander gleidh
jind. Jever folche Wintel, der eimem Vogengradbe entfpricht, wird and
ein @rad, und war ein Winfelgrad genannt. Cin Winfelgrabd
bilbet nun die Cinheit ded WintelmaRes; er wird in 60 Winfel:
minuten, und jeve Winfelminute in 60 Winfelfecunden eingetheilt.
Um irgend einen Winfel zu meffen, follte man eigentlich unterjuchen,
wie oft ein Winfelgrad in dem ju meffenven Winfel enthalten ift. IJn
oer That aber gejchieht diefe Unterjudynng nicht unmittelbar, jonvern e8
werben dbie Winfel mittelbar durd) die jugehivigen Kreisbogen gemefjen,
inbem man dabet {dhliet: Jeder Winktel hat eben fo viele Win-
felgradbe, Winfelminuten und Winfelfecunden, alsd der zuge-
horvige Vogen Vogengrave, Bogenminuten und Bogen-
jecunden enthalt.

Die Grave, Weinuten und Secunden bei ben Winfeln werden fo
wie dbie Vogengrade und ihre Untertheilungen durch ©, ¢, “ bezeichnet.

§ig- 16. 3it der Bogen AB
god 0% (Big- 16), weldher
Bl [/ 7 ben vierten Theil des
T T /6o Sreidumfanges vor-
Adaihii f’f,./ / f\/ b i jtelfen  folf, in 90
| /\"“:-':;rg'" i gleiche Theile getheilt,
| ,/ s und denft man fidh
| Y. /\;2‘;::;/ jedent Lhetlungspunct
| AR mit bem Wlittelpunct
D 1) G /‘)\:"/ : O verbunden, fo be-
oLy ,x"/ A : f\}" oI sethuet die Jahl, wie
o Ao @l viele Grabe jever Bo-
g e 4 AR e gen hat, sugleich auch
ML i e B = 5 pie Anzabhl ber Wintel=
7 v #__F},‘;; grabe be dazu geho-
e at—— oy TR U - THE U rigen Wintels.
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&p ift AOC ein Winfel von einem Grade, ober 3’_ AOC = 1°,
per Winfel AOD ein Winkel von 5 OGraven, ¥ AOE = 209,
2{1 AOF = 40°% . AOG =955% » AOH =73%  AOB = 9o

1. Wie grof ift der Wintel, ben ber Stunbdenzeiger eimer Uhr in 1, in 2, 5,
12 Stunben bejchreibt ? ik

2. Wie grofp ift Dev Wintel, bem ber Minutenzeiger in 1 Stunbde, in 1, 5,
10, 30 Beitminuten befdreibt?

3. IBie groff ift der Winfel, den Die beiden Beiger eimer Uhr um 1,292,158,
8, 9, 11 Ubr bilden?

4, Sudye die Summe der Winfel 37° 48/ 35% 28° 89’ unb 78° 9’ 55H¥,

5. Bie groff ift die Differeny ber Winfel 128° 15 31“ und 69° 42/ 18% 9

6. %Eﬁimmc Dasd 25, 3‘, 4:, 5fﬂfﬁt voir 18° 35‘! pont 9° 19/ 484

07. Sude die Halfte, den Ddrittem, vievtem, fiinften Theil von 72° 27/ von
580 20/,

§. 40. Bum Meffen und sum Bergeichnen ver Winfel bedient man
fich, wenn feine grofie Genauigleit erforbert wird, ded Transportenrs

Xig. 17. (_%ig. ]"7), D. 1. eHied 'iH Orave
T eingethetlten Halblreijes, bet

Wy - '
R0 W pen Durchmejjer und der Ein-

jhnitt C den Wittelpunct vors
jtellt. :

1, 2Wie wird mit dem Trangs
porteur ein Winfel auf dem Papier
gEIl’IEﬁﬂII ? _
4 P 2, Heidne verjdhiedene Winfel,
- fdabe ihre Ordfie uerft nad) dewr
Augenmafe ab und mif bann bdies
- felbenn mit dem Lrandporteny.

3. Biebe von eimem Puncte einer Geraben auy eimer Seite berfelben niehrere
Strablen, mify die daburd) entftebenden neben einander [tegendben LWinfel und abdbdire
fie. Wie qroff ift bie Summe ? Wie groff muf die rvidhtige Summe fein ?

4, Biehe von eitem Pumct ausd bdrei, bier ober mebrere Strablen, mif alle
ring8 um den Punct gelegenen Winfel und fuche thre Summe.

5. Wie fann man mit bem Trandportenr ewnen LWinfel verzeichuen, der eine
beftimmte Anzahl Grabe Hat ?

6. Bevzeichne einen Winfel vou 20°, ferner einen Winfel vou 30°, 50°, 909,
15°, 65°, 349, 79° 810 100° 150°, 1429, 180° 209°, 270°, 326°

5. Arvten vper Winfelundihre Cigenjdhaftien.
§. 41. Cin Wintel, dejjen Schentel vom Scheitel aus in entgegens

Tig, 18. gejeter Wichtung [iegenr und bdbaber eine
! gevabe Linie bilben, wird ein gejtrecdter

| | Winfel genannt. Cr hat 180°.
f Cin Linfel, weldher fleiner al8 e ge-
D ftrecfter ijt, Heift ein Hobhler; ein Winfel,
o T __/h/_d}_) . melcher groger alg ein . gejtredter ijt, ein
A UG C erhabener Winfel. Gin hohler Ldiufel
" hat meniger, ein erhabener mehr alg [20°,
‘1 S Fig. 18 it A O C eiw . gejtreciter,
L A OB ein ‘hohler, A O D e erfinbenet

Lotntet.
DMocnil geom. AnfGanungsiechre, I, ALLY, A
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Rur Cntjtehuug eined geftredten Winlel8 wird genau die Halbe
Umbrehung, jur Entftehung eined hohlen Winfel8 weniger, und eines
erbabenen Winteld mehr ald die halbe Umbdrehung bded fich bewegenbden
Schenfel8 exforbert.

Neben jebem hohlen Winfel, der von zwei Strahlen gebildet wird,
befindet fich immer auch) ein erhabener; iibrigens ift, wenn von dem
Winfel 3weicr Strahlen gefprodjen wird, ftet8 der Hohle ju verftehen,
wenn man nicdht ausbriidlich dbad Gegentheil bemerft.

§. 42. Die hohlen Winfel werben in vedhte, fpise und jtumypfe
untergetbeilt. il Sogi

Gin vedyter WinTel ijt die Hilfte eines geftredten 1und exfordert
su feiner Crjeugung genau ben vievten Theil einer Umbdrehung bes fidh
bewegendben Sdyenteld. Cr hat 90° und wird gewdhnlid) durd) den Buchs
ftaben R bezeichnet. Alle vedhten Wintel find einander gleid.

Tig. 19. Cin Winfel, weldher fleiner al8 ein redhter
ift, heifit fpits, und ein Winfel, welder grifer
D 2 al8 ein vechter, aber Fleiner al8 ein geftrectter

ijt, ftumpf. GCin piter Wintel enthdlt weni-
ger al8 90°, ein ftumpfer mebr al8 900,
aber meniger al8 180°. |

| Wennin Fig. 19 ver 2 AOB = X BOC
3 0 ¢ ift, fo ift jeber bie Hdlfte des gejtrectten
Winteld8 AOC, alfo jeder ein vedhter Win-
fel; AOD ift ein fpiker, COD ein ftumpfer Wintel.

©pigge und ftumpfe Winfel werden im Gegenfage ju dem rvediten
aud)y jchiefe Wintel genmannt. |

1. Gude an ben Gegenftanden im Bimmer vedite Wintel auf,

2, Wm wie viel Uhr bilben bdie beiben Beiger eimer Uhv einen vedpten, um tie
viel Ubr einen geftveciten Wintel ?

3. Verzeidhne etnen redpten Winfel mit gleiden Sdhenteln.

4. Reidyne einen vedten Winfel, von Dem ein Sdentel dad bdreifacdie Ded au-
pernt jet.

Sdyiefe Winkel gebenr minder gefallige Fovmen, weRhalb fie feltener angewen-
vet werbemn.

S. 43. 3wei Winfel, weldje denfelben Scheitel und einen gemein-
jdajtlichen Schentel haben, und beven beide andern Scdhenfel nach ent-
gegengejetsten Richtungen eine gevabe Linie bilben, Heifen Nebenmwintel.
Lerlingert man einen Schentel eined Winfeld itber den Scheitel hinaus,
jo erhalt man defjen Nebenwinfel. So it (Fig. 19) AOB ein Neben-
winfel von BOC; eben fo find AOD und COD Nebenwinfel.

Jwei Nebenwinfel ufammen gemommen geben immer einen ge-
jtrecten Winkel oder jwei Rechte; die Summe zweier Nebenwintel
ift alfo gleich 3wei Redhten ober 1800°.

G vecdpter Wintel hat einen vedhten Nebenwinfel, ein fpiter Win-
fel einen ftumpfen und ein ftumpfer einen fpiten.

1, Wie groff ift ber Nebenwinfel von 63°9 180°—E63° = 117°.
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2. ©ude ben Nebentwinfel von 10°, 39°, 850, 100°, 1340, 15° 48 -
790 13¢ 52,

§. 44. Dilbet eine Gerade mit einer anvern Geraden gleide
Nebenwintel, o fagt man: jie {teht auf ihr fenfredht. Bildet eine
®evade mit einer anbern zwei ungleiche Nebenwinfel, fo fteht fie auf
ihr fdpief. In Fig. 19 fteht BO fenfrecht auf AC, was man o bes
seihnet: BO |, AC, bagegen fteht DO auf AC fchief.

Gine Gentrechte Dilbet aljo mit ber Gervaden, worauf fie fenfrecht
fteht, 3wei vechte Wintel; eine Schiefe bildet mit ber andern Geraden
einent fpitien und einen {tumpfen, jomit jwet jdhiefe Wintel.

Die Sentrechte wird aud) Loth ober Perpendifel genannt.

1. @b an Gegenftandben im Sdulzimmer Gervade am, welde auf einanbder
a) fenfredit, b) {dhief fteben.

2. Beidme eine Gerabe unbd jiehe ju derfelben won verjdhiedenen aufier ihe
liegenben Buncten fenfredite Gerabde.

3. Weldher Unter{dyied beftebt zwifden fenfredyten und verticalen Gevaden?

A& Welde Ridtung hat eine Gervade, die a) anf einer verticalen, b) auf einer

bovigontalen, c) auf einer jdhragen Gevaden fenfredht fteht?

5. 3ft von awei fenfrecdyten Geraden tmmer bie eine vertical, die anbere Hos
rigontal ? (Wagebalfen und Biinglein einer Wage.) _

6. Jenne folde Senfredhte, von dbemen die eine horizontal und bHie andere vers

tical 1ft.
S 45. Bwei Winfel, weldye von denfelben wei gevaden Linien auf
entgegengejeten Seiten ihres Durd)jdhnittdpunctes gebildet werdben, heifen
ig. 20, Sdheitelwinfel, LVerldngert man beibe Schen-
fel eine8 Winfel8 iiber ben Scheitel hinaus, fo
erhilt man ben Scheitelwinfel besfelben. In Fig.
20 it a ber Sdeitelwinfel von ¢, und b ber

Sdheitelwvinfel von d.
Durdy tweldhe Merfmale unterjdeiden fidy die Sdeitel-
poinfel vor den Nebenwinfeln ?

Da 3wei Scheitelwinfel bon benfelben 3wei
Gervaden gebilbet twerden, und diefe auf der einen
Geite ihres Durchichnittdpuncted eben fo von einander abweiden ald
auf den anderen, fo folgt: Je zwei Scheitelwinfel find einan:
per gletd.

Die Ricdhtiglett diejed Sates folgt audh) aud bder oben von bden
Jebenwinfeln angefiihrten Cigenjdhaft. Da ndmlich a und b Nebenwintel
find, fo betrdgt ibre Summe 180°, aber auch a und d find Nebenwintel,
fomit ufammengenommen gleich 180°; man erhdlt alfo dicfelbe Summe,
ob man ut a pen Winfel b ober ben Wintel d abddirvt; folglidh miiffen
bie Winfel b und d einander gleich fein. Beige auf bdiefelbe Art, daf
audy a = e ift. .

Wenn man von ben bier Winfeln a, b, ¢, d ben einen fennt, fo
fann man davaus auch die itbrigen drei beftimmen. 8 fei 3. B. a = 509;
wie grof ift ¢, wie grof b und d?

§. 46. Disher war nur von folden Winfeln die NRedbe, welde an

eitemn  gemeinfchaftlichen Scheitelpuncte vorfommen; nun follen aud
) ¥

.
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Winfel betrachtet werben, welche an jwei verjhietenen Scheiteln liegen.
Soldhe Winlel enttehen, wenn jwei gerade Linien von einer bdritten ge

jchnitten werden.
&8 feiten AB und CD (Fig. 21) bdie bei-

Big. 21. ~ ven gefdhnittenen Qinien und EF bie durdy:

7 jchneivende Gerabe, fo entfteben um bdie beiben

Durdhjchnittdpuncte acht Winfel, welche wegen

b a/b » ihrer widhtigen Veziehungen bejondere Nlamen
cld haben.

Oie vier Winfel ¢, d, m und n, iwelche
ywifdhen den beiben gefchnittenen Geraden [lie-
D ger, heifen innere Wintel, dbie anderen bvier,
op a, b, 0, p, dufeve Winfel,

I Cin duflerer und ein innever Wintel, welche

perjdhiebene Sdyeitel Haben und auf derjelben
Seite der b urdychneidenven Gevaden liegen, bheigen Gegenwinfel;
wie a undb m, b und n, ¢ und o, d und p.

Bwet dufere Winfel, ober aud) jwei inneve Wintel, weldhe ver:
fhiedene @©dyeitel Haben und auf den entgegengefehten Seiten der duvch:
jdueibenden Gervaven liegen, werden Wedyfelwinfel genannt. Aeufere
Wedhjelwinfel find a und p, b und o; imnere Wechielwintel ind ¢ und
n, ebenjo d und m.

Awet innere ober aud) 3wet dufiere Wintel, welche an verfdhiebenen
©dyeiteln und auf derfelben Seite der Durdyjchnittslinie liegen, nennt
man Anwinfel. ©o findb a und o, b und p dufeve, ¢ und m, d und
n innere Anivinfel.

1. @ude 3u dem Winlel a ben Sdyeitelwinfel, bie Leiben Nebenwinfel, ben
Gegen-, ben Wedhfel- unbd den Anwinfel auf; ebenfo ju dem Winfel b, 3u ¢, d, m,
3 0. D

e 90 g jet ber Winfel a = 98° uud m = 110°; iwie grof findb Danu die
fibrigen Winlel?

Sdywieriger erfdeint die Aufjudhung der Gegen-, Wechfel- unb
Anwintel in foldyen Fdllen, wo eingelne Gerade nur von einem Durd)-
jdnittdpuncte jum andern gejogen exfdheinen, obev wo mehrere Schneis
pende oder mehreve Paave von Gefdhnittenen vorfommen.

1. @ude bie Gegen-, Wedhfel- und Anwintel in Fig. 22, I, II und III auf,

5ig. 22.
1 11 111

c‘..—
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2. ®ib ferner die Gegen-, Wedhfel- uud Anwinfel in Fig. 23 an, und war
in I, invem einmal dbie A B und CD, und dann die EF und CD al8 bdie gefdhnits
tenen Geraben angenommen werden; in II juerft in Bejug auf die Sdhneidende A C
and Dann in Bejug auf dbie Schneidende BC; in III fitr alle dort mdglidhen Fille.

&Fig. 23,

I ‘ II ITI
& ‘ D %
ki o it et
T
- N D A B A B
‘H

§. 47, Dejonverd merfwiirdig ijt die Vejdhaffenbeit der Gegen-,
BWedhfel- und Anwinfel, wenn die beiden durchichnittenen Geraden A B
und O:D (Fig. 24) pavallel find.

Fig. 24. a) Wird die Gerade AB fo hevabgejdhobern,

|12 bafy fie {tetd mit threr urfpriinglichen Lage pa=

" vallel bleibt, fo wird fie mit der EF, dba fidy

7l alb B bie Richtung der Schentel nicht anbert, in jeder
°ld neuen Lage diefelben bvier Wiufel a, b, ¢, d

bilven, und bied auch noch dbann, wenn fie bet
, tgrem Berfchieben in dbie Lage CD gefommen
G- 7;‘ D 1 dftoes muf wloia =m; b ==n; 0= o;d=—'p

fein. Diefe Winfel find aber Gegenwintel; ba-
her hat man den Sal:
= Werdben zwet parallele Gerabe von
einer britten gefdynitten, jojind je jwet Gegenwinfel gletd.
Dag bier erwibhnte Verfdieben einer Geraben an einer andern fie |dnetdenden
in der Avt, dafy zunddft von einem Winfel nadygewiefen werden fanu, bdaff er fidh

gIcig; bleibe, faun mittelft eines Winfelbretted und eined Lineald anfdaulidy gentadt
terdeit.

b) Wenn a = m ijt, fo muf a auch vem Sdyettelvinfel von m
b. 1. bem Winfel p gleidh fein. — Cben Jo (Gt {idh jeigen, dag b = o,
¢=n und d = m ift.

Werden zwei parallele Gerabe bon einer dritten ges
dhnitten, o find fe 3wei Wedyjelwinfel einander gleid.

¢) Die Winfel a und ¢ betragen al8 Nebemwinfel jujammen 1809;
da nun ¢ und o al8 Gegenmwinfel gleidh grof find, o miiffen aud) a
und o ufammen 1800 betragen; alfo a 4 o = 180°. — Auf dbhnlide
Weife fann man jeigen, daf aud) b 4+ p = 180°, ¢ + m = 180°
und d +n = 1800 ift.

Werben 3wei parallele Geradbe von einer dbritten ges
fdhnitten, jo betragen je zwei Anwinfel jujammen genoms
men 180° ober 3wei Redte.
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Biehe bie drei Sifge unter a), b) und c) in einen einzigen ujammenn.

Aus ben hier eriviefenen Siken folgt auch: wenn etn Paar Hon
Gegenwinfeln ober ein Paar von Wedhjelwinfeln ungleich 1jt, oder wenn
ein Paar von Anivinfeln mehr oder weniger ald 180° betrigt, fdnnen
bie Deiben gejchnittenen Gervaben nicht pavallel fein; fie miifjen nach ber-
fenigen Seite, o bdie Summe der inneven Anwinfel Ileiner als 180°
ijt, binveichend verlingert in einem *Puncte jujammentreffen,
| §. 48. Werden zwei Geradbe bon einer driften unter

gletden Gegenwinfeln gejdnitten, o mitjjen fte pavallel
et
: It (Brg. 24) 3. B.a=m, fo mug ABJICD fein. Tenn,
wird bie A B gegen die U D hevabgejchoben, fo fann fich ber Winfel a
nur dann gleich bleiben, wenn Det diefem Fortviiden A B nidht die Ridy-
tung dndevt, d. & wenn A B mit ber urfpriinglichen Rage pavallel Hleibt;
e8 wird bafher auch bie lepte Lage CD, bamit m = a fei, mit der an:
fanglichen pavallel fein miifjen.

Da bet dem Durchfchnitte weier Gevaden vonm einer dritten die
brei Cigenjdhaften, daf die Gegenwinfel gleich find, daf die Wedhiel:
winfel gleid) find, unb daff je jwei Unwinfel 180° betvagen, nicht ab-
gefondert vovfommen fnnen, jondern, fobald die eine diefer Cigenfchaften
einfritt, immer aud) die anbeven zwei ftattfinden mitffen; o ergeben fich
aud dem letten Sake aud) nodh) folgende wet Sibe:

Werden 3wei Gerabe von einer dbritten unter gleiden
Wedfelwinteln gefdynitten, fo mitffen fie pavallel Jein.

Werden wet Gevadbe vou einer dritten jo gefhnitten,
bag ein Paar von Anwinfeln jujammen 180° betrdgt, fo
mitfjen die gefdhnittenen Geraden vavallel jein.

J|t daber befannt, daff entweder ein Paar vor Gegenvinfeln odex
ein "Paor von Wechfehwinfeln gleich ift, oder daf ein Paar von Anivin
feln jufommen 180° betrdgt, fo fann man bdavaus jdhliefen, daff bie
beiven gejchnittenen Gevaden parallel find.

Darvousd evgibt fich die grofe Widhtigleit ver Gegen-, Wedhfel- und
Anwintel, Um mit Sewiffeit behaupten ju fonnen, daf 3wei Linien po-
vallel find, follte man zeigen, baff fie fort und fort verlingert, doch
niemald sujammentveffen. Da aber eine joldhe Verldngevung nicht auss
fithrbar ijt, fo wird bdie paralfele Lage weier Gevaden gany einfach dureh
die AWinfel entfchieden, weldhe entftehenr, wenn bdiefe Geraden von einer
britten durchfchnitten werden.

b S. 49. €8 fet (Fig. 25) AB | MN und
57~ 25 CD | MN. Daa=90° b = 90°, aljo a =D

" 7 i|t, jo mitffen die beiden Gevaden A B und C D,
| weldhe bon der dritten M N gefdhnitten, mit ihr
?I%id)e Oegenmwinfel bilben, parvallel fein. Davaus

olgt
a 7 ©Stehen 3wei geradbe Linten auf einer

M B D N britten jenfredit, {o find jie pavallel
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Umgefehrt: Steht eine Gevade aufeiner andern Gevaden
jentredit, fo ift aud) jede mit ber erfteven Parvallele auf
ber 3weiten Gerabdben fenfredt.

Denn: Jjt (Sig. 25) AB | MN und CD || AB, daber a = 90°
ud b = a (al8 Gegenwinfel), fo muff aud) b = 90° ».i. CD | MN
fein. |
BWird 3wijchen et Parallelen eine darauf fenfrechte Gerabe ge-
jogen, fo gibt diefe die Eutfernung odber den Abftand bder beiden
Pavallelen an. So ijt in ber obigen Figur BD bdie Cnifernung bder
swet pavallelen Linten AB und CD.

Biche 2 Parvallelen und wifden Ddenfelbenr 6 Senfrechte in gleihen Entfers
nungei,

§. 50, €8 fei (Fig. 26) AB||DE uno AC|DF. m und a

find zwei Wintel, deven Schenfel nadh derfelben Seite pavallel laufen;
Fig. 26. jie find einander gleich, tweil beibe dem gemein=
jdhajtlichen Gegenmwinfel x gleich find; alfo

s o 2. Die Winfel n und a bhaben au
paariveife parvallele Sdyentel, e8 ift jedoch nur
A~ / B ein Paar parvalleler Schenfel nadh) devfelben

Seite, dad andere Paar aber nach entgegens-

L gefeiten ©etten gerichtet. Oa n + m=180°
& D b)) und m — a ift, jo it eud) n 4 a = 180°.
Darvaus folgt: |
Bwei Winfel, beren Shenfel paarweije mit einandber |

pavallel find, find entweber eimanber gleic) ober ifhre |

GSumme it gleich 180°, je nadhdbem beide Paare der paral:
lelen Schentel nach verfelben Seite gerviditet find, odber
nur ein Paar nad) de.felben Seite, dDas anbere aber nad
entgegengefesten Seiten gevidhtet 1ft.

S. 51. €8 fet (Fig. 27) DE | ABundb DF | AC, Man
dbrehe ben Winfel B D F, ohne deffen Grdfe ju dnbern, um 90°, jo
bag er in bie Rage B/DEF’ fommt.

| 018 27. Sn I baben bie

A Winfel E‘DF‘ und

BAC paarweife pa-
valfele und nad) der-
jelben Seite gerichtete
Sdhentel ; aljo ift
HEDF =" BAC,
folglich aud) 2, ED F
2 == . BAC. gdgnfﬂt:
T 3 - jind auch bie Schente
e F - per Winfel B'DF’ und
BAC paareije parals
lel, jedboch ein Paar nadh berfelben, dad andbere Paar nad) entgegen-

b
£TTR
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gefesten ©eiten gevichtet; alfo ift X E'DF’ + ¥ BAC = 1809,
folglich auch X BEDE 4 ‘B AC = "180°. |

Bwet Winfel, veren Sdhenfel paarwetije auf einanbder
fenfredyt ftehen, find entweber gleidh, oder ihre Summe ift
gleich 1800,

BWann finbet die erfte, und wann die 3weite Beziehung fatt ?

111, Breiedie.

I. Grilarungen.

S. 52. Jedbe von brei gevaben Qinien begrenzte Figur wird ein

Dreied (/\) genannt; bdie bdrei Gevaden fHeifen die Seiten und
ihre Gumme der Umfang des Dreieces.

Fig. 28. Gin Oreted hat fechs Beftandbtheile, bdre
- Seiten und drei Winfel. Im Dreied ABC (Fig. 28)
finb AB, AC und BC bdie Seiten, A, B unp C
pie Winfel.
Jede Seite hat ztwet anliegenbe und einen gegen-
\ itberliegenben Wintel; 3. B. bie Seite AB hat bie
i 3 etven anliegenden Winfel A und B und den gegens
itberliegenden Winfel C.

Weldye Wrufel liegen an der Seite A C, weldie an der BC? Welde Wintel
ficgen biefen Seiten gegentiber?

Jeber Winlel, 3. B. A, wird von zwet Seiten AB und AC ein-
qefchloffen, und bie dritte B O liegt ihm gegeniiber.

Bon welden Serten wird der Winfel B eingefdloffen, von welden der Win-
fel C? Weldye Setten ltegen ben Winfeln B und C gegeniiber ?

§. 53. Berlingert man eine Seite eined Dretectes, {o entfteht ein
neier Winfel al8 ebentwinfel eine§ Wintels im Dreiede; er wird ein
Aufienwinfel ded DOreteded gemannt. Die beiben anbern Winfel im
Dreicde, die thm nicht anliegen, hHeifflen bdie inneren gegeniiber-
licgenben Wintel. |

g, 29. Jn Fig. 29 ijt CBD ein AuBenwin-
C fel red Dreiede8 ABC; ber Nebens
winfel ABC ijt ber ihm anliegenbde, bie

Winfel BAC und ACDB f{ind die ihm

gegeniiberliegenden inneren Winfel des

Dretectes.

D Berlangeve jede Seite Ded Dreiedesd nad) Hei-
B Den Seiten; wie viele Aufentwinlel werben bas
purd) gebilbet ? Wie fiudb fe 3met von ihnuen be-

\@affen ? Nenne u jebem Aufenwintel den tuneren anliegenden uud die beiden gegens
nberliegenden Wintel.

A
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2. Seiten bed Dreiedes.

§ o4 Jn jebem Oreiede find jwei Seiten jufammen-
genommen grofer ald die dritte.

Diefer Sag ijt von felbft flaxr; denn der Ummweg fiber A C und
OB (Fig. 28), um von A nad) B zu fommen, ift gewif [dnger al8 dex

gerade Weg itber A B.
&g, 30,
1 11 I11.

\

Lo
A B

§. 55. Hinjidtlid) dber Seiten Ffann e§ bdreierlet Dreiecfe
geben: gleidhjeitige (Fig. 30, I), in denen alle brei Seiten gleidh
find; gleichfchentlige (Fig. 30, II), in benen nur 3wei Seiten gleid
find; und ungleidhjeitige (Fig. 30, III), in denen alle drei Seiten
ungleich finb.
= _dscid)ne a) etn gleidyjeitige8, b) ein gleidhjdentliged, c) ein ungleidjeitiges

reicQ.

§. 56. Cin Dreied fann man {ich iiber jeder Seite exvichtet denfen;

dieje Seite heifit dann die Grundlinie. Der Scheitel des Winfels,
Fig. 31. welder ber Grunbdlinie gegenitber [liegt, wird die
al ©Spige oder ber Sdheitel, und die Senfredite,
welche man von der Spige 3ur Grunblinie jziebt,

pie Hohe beg Dretece§ genannt. tellt man fich
\ pag Dreied A B C (Fig. 31) iiber ver Seite A B
1 R

aufgerichtet vor, fo ift A B bie Grundlinie, C ber
Sdyeitel unb CD bie Hilhe.

Sm ogleidfdentfligen DOreiede wird immer
bie britte verfcdhiebene Seite al8 Grunbdlinie an-

genommten; bie 3wei gleichen Seiten heiffen Sdhenfel ded Dreiedes.
Nenne in Fig. 30, II bie Orundlinie, dben Scdheitel und bte Schentel.

3. Winfel ped Dretedes.

§. 57. Um die Summe ber Winfel a, b, ¢ eined beliebigen Drei-

51g. 32 efed ABC (Fig. 32) durd)y Beichynung 3u
finben, muf man jie alle neben einanber um
benfelben Sdheitel Herum anbringen. E8 fei
C biefer gemeinfchaftliche Sdheitel. Der Win-
fel ¢ lieat bereit8 an bemfelben; um neben c
einenn. Winfel 3u erbalten, welder = a ijt,
parf man nur durd) C eine Gerade DE pa-
vallel mit AB j3ieben, der Winfel m ift bann

256D
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als Wedpfelmintel gleich a; dburch biejelbe Parallele wird neben ¢ aud
der Wintel n evzeugt, welder al8 Wedhfelwinfel gleich b ijt. Die Summe
ber drei Winfel a, b, ¢ ift daher ebenfo grof al8 bdie Summe Dbder
Wintel m, ¢, n. Die leptere Summe aber betrigt et Fedyte ober
180°; eben fo grof muf alfo auch die Summe von a, b uud ¢ fein.

Sn jedbem Dretecte betrdgt daher dbie Summe der drei
inneven Winfel 3wei Redyte ober 1300, |
§. b8. Aus diefem mwichtigen Lebhriabe folgt:
a) Die Summe 3weier Dreieddwinfel mup fjtets fleiner

al8 1800 fein. |

Kbnnen in einem Dreiecte wet vechte Winfel, oder jwet flumpfe Winfel,
ober etnr vedyter und ein ftumpfer Wintel vorfommen? Jn jedem Dreiece miiffen da-
her wentgftend zwei Wintel jpifs fein,

g, 33.

I 11 111,
In Hinficht der Win-
Y fel unterfchetdet man fpih-
winflige Dreiede (Fig. -
33, 1), in benen alle bret
LWinfel fpis {ind; ved)t-
wintlige (Fig. 33, II), in
perten ein vechfer und 3wet
B ipite Winfel vorfommen:
- und ftumpfiwintlige (Fig.
33, I1I), welche einen ftumpfen und 3wet fpise Winfel enthalten.
Sn einem redhtwinfligen Dreiecde heifit die Seite B C, welde
pem vedhten Winfel gegenitberliegt, die Hhpotenufe; die Heiden
anvern Seiten AB und A C, weldye den vedhten Winfel einfchlie-

Ben, Heifien Katheten.

b) Benn zwei Winfel eines Dreiectes von 180° fubtvahivt werben,
jo Dbleibt .per dritte BWinfel ftbrig. Sind dbaher 3wei Wintel
etnes DOretedes befannt, fo fann man daraus den
pritten Winfel beftimmen. G8 fei 3. B. ein Winfel 549,
per zweite 68°% fo ift bie Summe 1229 paber der dritte LWinfel
180% — 122° — 58°,

Bwei Winfel eines Dreiectes find

S s A .

R).S0% ) unp T10% 4) 45° 32/ 18" und 62° 50! 57 ;
2) 820 ., 480; 5) 640 47' 33# , 770 18! 414;
3) 80° 48 = 170 39¢; 6) 1080 5! 294 380 43' 31”;

wie grof} ift ber britte Winfel?

c) Gind jwet Wintel eines Dreiedes gletch yweien Win-
feln eined andeven Dreiedes, fo ift aud) der dritte
Winfel ved einen Dveiedes gleich dem dritten Winfel
bed 3weiten Dreteces.

d) 3n etnem vedhtwintligen Dreiece ift bie Summe dex
beiden fpigen Winfel gleich 90° SJft daher einer bdiefer
Winfel befannt, jo fann man davaus auch den anbdeven finden.
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Tev cine fpige Winfel eined recdhtwintligen Dreiedes ift
a) 63°, b) 379, ¢) 279 15/, d) 580 12’ 48Y ;

wie grof} ift Der anbdere?

§. 59, Addbirt man (Fig. 34) u dbem Winfel b den Aufenivinfel
m al8 Nebenwinfel, jo erhalt man 180%; bdiefelbe Summe, ndmlich 1800,
erthialt man auch, twenn ju b bdie beiden Winfel a und ¢ abdirt
werden. €8 muf dbaher ber Wufenwinfel m eben fo grof jein al8 bdie
Winfel a und ¢ jufammengenommen.

Darvausd folgt:

§1g. 34 Cin Aufenmwinfel desd Dreiedes
ijt gleich ber Summe der beidben in-
neren gegeniiberliegenben Wintel.

Gin Aufenwinfel ijt daher ftet8 grifer
al8 ein innever gegenitberliegender Winfel,

1) Wie grof ift ber Anflenwintel einesd Drei-
eed, wenn die betden inneven gegenitberiiegenbden
P Binter 380 35 23 unb 69° 18" 46" betragen ?

2) Der AuBenwintel eined Dreiected ift 86°, und einmer ber inmeren gegens
iger!tif;]engﬁlt Wintel 57° 485 wie groff ift jeber ber beiben anbeven Wintel des
veiecfes

; 3) Wenn man an jeber Spike des Dreiece8 einen Anfenwinfel entftehen
[ifit, wie grofy ift Dann bie Summe biefer Aufenmwinkel 2.

dig. 35. §. 60. Wirdb in einem ftumpfiwinfligen
€ Dreiede BAC (Fig. 35) eine ber eiten,
weldhe den ftumpfen Winfel bilden, al8 Grunbd-
[inte angenommen, 3. B. die ADB, fo fann bdie
bon der ©pitse auf die Grunbdlinie gejogene Senf-
vechte nicht innerhalb ded Dreiecfed hineinfallen,
. eil man fjonft ein DOrveted mit einem {tumpfen
a S und einem vechten Winfel erbielte, wad nicht
moglich ift; die Hohe CD wird alfo auferhald ded Dreieces liegen,
und e8¢ mufp dbie Grundlinie AB iiber A Dhinaus verlingert werden.
Beidyne ein fpigwintliges, ein flumpfwinfliges und ein redtwintliges Dreied

und die davin mbgliden Hohen, und gib daun alle Fille in Bejug auf die Lage
ber Hibe am.

4. Oleichheit, Aehnlidhfeit und Congruen;y.

§. 61. Gine frumme finie fann bdiefelbe Linge bHaben wie eine
gevave ; eine frummlinig begrenjte Wiefe fann eben fo viel Raum eins
Idhliefen wie eine vievectige; ein bierfantiges ®efdf fann eben fo viel
Wafjer halten wie ein rundes. Sn allen bdiefen Fillen ift die Grife
biefelbe, die Form aber verfdyieven. Bwet Raumgrdfen fonnen daher in
dber Grifie iibereinftimmen, ofne daf fie auch jugleich diefelbe Form
5359_{5 3wet Raumgrdfen, welche diefelbe Grofe haben, fie mdgen in
ber Fovin bereinftimmen over nicht, Heifen gleid.

Bwijchen 3iwei gleiche Gridfien wird dag Gleichheitszeichen = gefetst.
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§. 62. Bwei gevade Linien Haben tmumer diefelbe Form, wenn fie
audy verfchievene Linge haben; ebenjo haben jwei Kreife, jiwei Witrfel
diefelbe @eftalt, wenn fie fich aud) in dber Grdge unterjcheiven. RKaums-
grifen fdunen vaber in der Forin itbereinftimmen, wenn fie aucy nicht
gleich grof find. Bwei Raumgrdgen, welche diejelbe Fovm habeu, fie
mbgen in ber @rofe itbereinftimmen oder nicht, heifen ahnlid.

Bwijchen ywet dhuliche FRaumgrifen wivd dad Jeichen ~ gejefst.

8. 63. Stimmen jwei Raumgrdgen, fowohl in der Grife als
in per Form iibevein, find fie aljo nicht nuvr gleich, jondern audy Ghn-
lich, fo werden fie congruent genaunt. Bwei congruente Raumgrigen
fonnen fich nur dburd) ihre Lage von einander untevjcheiden und miijjen,
wennt die eine an die Stelle der anderen gelegt wird, in allen ihren
Nusvehnungen ufammenfallen, d. h. fid) voi{fommen deden.

Awifdhen zwei congruente Raumgrogen mwird, da fie gleidh und
abnlich finb, bag Beichen =2 gejetst.

Wag Hier von der Gleichheit, Aehnlichfeit ober Congrueny bder
Raumgrofen itberhaupt gefagt wurde, gilt audy bejiiglich der Dreiede.

5. Conftruction per Dretede und Congrueny derfelben.

§. 64 3mei Dreiede {ind congruent, wenu fie in der Grife
und m der Form iibereinftimmen, aljo iiber einander gelegt fich voll-
fommen bdecen.

Oaraus folgt:

Sn congruenten Oveieden [iegen gleidhen Seiten gleid e
Winfel, und gleidhen Winfeln gletdhe Seiten gegeniiber.

Damit ein Dreied der Grofe und Form nad) vollfommen beftimmt
jei, ift nicht exforderlich, paf alle fechs8 Bejtanvtheile dedjelben, die dret
Seiten und die drei Winfel, gegeben waiven. Sdhon aud dem Satke, daf
werntt et Winfel etned Orveiecfed befannt find, dadbuvch aud) der dritte
beftimmt 1ijt, erfieht man, bdaB ber der Angabe ber Bejtandiheile der
pritte Winfel wegbleiben Ionme, und daR jomit die Angabe von fitnf
DBejtandtheilen geniige. Allein ed find aud) nidht einmal fiinf Stiide
sur Bejtimmung ved ‘Orveieded nothwendig; man fann, wie in dem Fol-
genden nachgemwiejen werden wird, meijtend hon mit dret gegebenen
Stiiden ein gang bejtimmted Drveted verjeichnen.

§.65. Cin Dreiec zu verzeichnen, wenn eine Seite und
pie Deiden ihr anliegenden Winfel geqeben {ind.

#ig. 36.

[y
—x l
A B A

Jit (Fig. 36) a bdie gegebene Seite, und betragen bdie ifhr anlie-
genden Wintel 58° und 47° fo jiehe man AB = a, verjeidhne in A

1 r
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einen Winfel von 58° und in B einen Winfel von 47° bdie Schentel

piefer Winfel burdhfchneiden jih in C, und man erhdlt aus ben gege-
beren drei Stiiden bag Dreted ABC, tweldhes eine gang beftimmte

Grdfe und Form hat.

Sonflruirvt man mit denfelben brei Stiicten ein 3iweited Dreted
A‘B‘CY, fo muf biefes mit ABC gleiche Grife uud diefelbe Form
haben, und wenn man eines bdiefer Dreiecfe mit den gleichen Stiider
iiber bad andeve legt, fo miiffen fich beide vollfommen bdeclen.

Daraus folgt:

1. Durd) eine Seite und die beiben ihr anliegendben Wine
fel wird ein Dreied vollfommen beftimmt.

2. (I. ongruemyfo.) Sind in zwei Dreieden eine Sette
und die beiden ihr anliegenden Winfel einzeln einans
per gleidh, fo find bie Dreiede congruent.

1, Berzeichne mit Hilfe eined verjilngten WMafiftabes und bded Lrandporteurd
ein Dreied mit Der Seite 1m 9dm und ben anlieaenden Winfeln 69° und 41°.

2. Berjudhe mit der Seite 2dm und bden Winteln 105° und 75° ein Dreied
3 verzeihuen, — Wie miiffen dbie anliegenben Winfel bejd)affen fein, damit die Con=

flruction beg Dreiecfes mbglich fei ? .
3. Gonftruire ein Dreied, wenn eine Seite, ein anliegender unbd ein gegen-

iiberliegender Wintel gegeben find.
4, Reidne ein redhtwinfliged Dreied, wenn gegeben find:
a) eine Rathete = 1m 5dm ynd der anliegende fpifie Winkel = 57°¢;
b) eine RKathete = 3dm und der gegeniiberliegende Winfel = 63°;
¢) bie Hypotenufe == 2dm und cin anliegender Winfel = 42°,
§. 66. Gin Dreied zu verzeidhnen, wenn 3wei Setten

und ber von ihnen eingefdhlofjene Winfel gegeben finbd.

C¢ feien a und b (Fig. 37) bdie gegebenen Seiten, und 50° ber

bon thnen eingejchlofjene Winfel, {o wird man, um mit diefen drei Studen
§ig. 37. ein Oreied zu bejchreiben, 3u-

it erjteinen Winfel A = 500 ver-

@ I
. ¢ seichiien, bamn  auf  beffen
z 1 Schenfeln die gegebenen Seiten
a und b bi8 B und C auftra-
/ gen und endlid) BC jteben;
R " \1‘9 A BC ijt nun bagjenige Dreied,

welched die gegebemen brei
Stiicte enthalt.

Verzeichnet man mit denfelben drei Stiiden ein jweited Dreied,
fo mufy diefes mit ABC in der ©rife und in ver Form bollfommen

tbereinftimmen.
Darqud folgt: : £
I. Qurd zwei Seiten und ben don thnen eingefchlofjenen
Winfel wird ein Dreied vollfommen befjtimmt.
2. (1I. Eongruensfob.) ©ind in jwei Dreieden wet Seiten
und der von ihnen eingejdbloffene Winkel eingeln ein-
ander gleich, fo find bie Dretede congruent,
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1. Beidne einen vevjitngten IMafiftab und confiruive bann ein Dreied mit
pen Seiten 7m uud 11m , weldpe einen Winfel von 62° einjdliefen. :
2. Bwei Streden betragen 1-7m und 1°2m 3 jeidyne writ benfelben ein Dreted,
in weldem der von ihnen eingefdloffene Wintel 1) 45°, 2) 820 betrigt,
3. Beidme ein gleidhidentliges Dreied, defjen Sdentel 2dm em ynp Heffen
Minfel an der Spipe 72° ift.

4. Gonftruive ein vehtwintliges Dreied, von mweldem die beiden Katheten ges
aeben find. '
Y iE: Beidhne ein redyttoiniliged Dreted, defjen Katheten 2dm 2em ypH 2dm gem finh,
6. Beidhue ein gleidhidhentliged vedtwiniliges Dreiecd, wo eine Kathete2m betrigt,
§. 67. Cin Dreied u conjtruiven, wenn 3wei Seiten
unbd ber ber groferen bdbiefer Seiten gegenitberliegenbde
Winfel gegeben finb.

ia. 38, G feien (Fig. 38) a ud b

4 bie beiben gegebenen Seiten

St} 1] 2 und war fet a > b; ber

b ; ber grogeren Seite gegen-

| : iiberliegende Winfel betrage
719, Um mit diefen Stiicfen

f:“’ : _ ein. Oretect u conftruiven,
: A = | perzetchiie man an A einen
Winfel von 71°, madhe den
einen Schenfel A C gleich der fleineven gegebenen Seite b, und befchreibe
aug C mit ber groferen Geite a al8 Halbmefjer einen Bogen, welcher
pen jweiten Schenfel ded Winfeld A im Puncte B durdhjchuneidet. Hiex-

purd) erhalt man aud ben gegebenen bdrei Stiiden bHag Dretedt A B (),

Gonftrutivt man mit benfelben brei Stiiden nody ein jweites Dreied,
fo muf diefed mit ABC gleihe Grdge unbdb biefelbe Form bhaben,
Darausd folgt:

1. Durd) 3wei Seiten und ben der groferen diefer Sei-

ten gegenitberliegenben Winfel ift ein Dreied voll-
fommen beftimmit,

2. (III. @ongruemfol.) ©ind in 3wei Dreieden zwei Seiten
und ber bet groferen diefer Seiten gegenitberliegende
Bintel etngeln einanber gleidh), o find die Dreiede
congruent.

1. Beidne ein Dreiedt, worin bie Seiten Im und 1m 5dm yoyfommen unb
per gweiten Geite ein Winfel von 76° gegeniiberliegt.

2. Beidme ein redtwintlige8 Dreied, deffen Hyvotenufe Sdm und eine Ka-
thete Gdm {ft,
$i1g. 39.

RS S B DOurd) 3ivei Seiten und den
| per fleineren biefer Seiten
gegeniiberliegenden Winfel ift
ein Orete nicht vollfommen
Deftimmt; e8 laffen fich, wie
man aud §ig. 39 fieht, mit
pen Dbeiben Seiten a und b,
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wo a << b ift, und mit dem ber fleineven Seite a gegenitberliegenden
Winfel von 42° 3wei Dreiede ABC und ABD conftruiven, beven
Berfchiepenheit tn die Augen fallend ift, und die doch beibe die gege-
benen drei Stitde in fich enthalten. -

g 68. Ein Dreied zu verzeidhnen, wenn alle drei
Seiten gegeben {inb.

&ig. 40.
i ! & &8 feten (Fig. 40) a, b, ¢
: : X pie Lingen ber bdrei Seiten.
| b f Um mit diefen drei Seiten ein
Oreiet zu conftvuiven, zieht
TG 1 man AB = a, Defchreibt aus

A mit pem Halbmeffer b und
B qu8 B mit bem Halbmeffer ¢

Rreidbogen, weldhe fich in C fchneiden. Bieht man nun AC und BC,
fo ift ABC bas verlangte Dreied.

Verseichnet man mit denfelben bdrei Stiicden a, b und ¢ nocy ein
seite8 Dreiect, fo unterfcheidet fich diefes wvon dem fritheren A BC nuy
burd) bie Lage; bie Gvdfe uubd bie Fovm ift bet beiden biefelbe, fo dag,
wenit man fie mit den gleichen Seiten iiber eimanber legen mwiirbe, fie

pollfommen jufammenfallen miffen.

Daraus folgt:
1. Durd) prei Seitenift ein Dreied vollfommen beftimmt.

2. (IV. @ongruemsfah,) Sind in 3wei Dreieden alle bret
Seiten einzeln einanber gleidh, fo find die Dreiede

congruent.

L Beidme juerft einen verjiingten Wafftab, und conftruive bann mit den
Geiten 8m , 10m , 11m ein Dreiedt; ebenfo ein jweited mit dben Seiten 2m , Jm Gdm,
Jm jdm
2, ©8 finb prei Stredfen von 8em, 12em und 4om gegebern; verjmche mit bie

fen brei Seiten ein Dreied zu conftruirer.
_ 3. Gonftruire ein gleihidentliges Dreied, von weldyem die Grundlinie unb
e Sdentel gegeben fiud. '
4, Gonftrnive cin gleidhfeitiges Dreied, won weldem eine Seite gegeben ift.
5. Berjeidhne ein gleidjdentliges Dreied, beffen Vafis 2m 4dm und beffen

@d}tllfﬂ 1m Qdm {ﬂ' ‘
6. Conftenive ein gleidfeitiges Dreied, deffen Serte 1m Sdm betragt.

8. 69. Gin Dreied zn conftruiven, weldesd mit einem
gegebenen Dreiede congruent ift.

Nm diefe Conftruction ausjufiihren, darf nran mur drei Stiide bes
gegebenen Dretecfed nebmen, weldhe ein Dreied vollfommen beftimmen,
und mit dbemfelben dag neue Dreied vevzeichnen. Am einfachiten ijt bie
Conftrnction mittelft der drei Seiten. Man trdgt alfo auf einer Geraden
suetft eine Seite bes gegebenen Dreiecdesd auf, und befchretbt ausd ihren




32

Enbpuncten mit ben beiben anbeven Seiten RKreidbigen, weldye ficdh fchei-
pen; ber Durdyjchnitt ift der bdritte Winfelpunct ded gefudhten Dreiedfes.

Beidne ver|dhicbene Dreiedte und conftruive ju jedem ein congruentes Dreied,

§. 70. Ginen Winfel zu vevzeidhuen, welder einem
gegebenen Winfel BAC (Fig. 41) gleid) iijt.
Kig. 41, '

C Wean 3tehe eine Ge-
rabe D E, bejchreibe qus
A mit einem beliebigen
Halbmeijer einen Bogen,
weldher die Schentel des

:-.; gegebenen Winlel8 in M

M'B D E und N fdyneidbet; mit
pemjelben  Halbmefjer
befchreibe man aud) aus D einen Bogen, weldher die Gervade DE in E
burdy|chneivet; endlicdh) faffe man mit bem Cirfel ven Wbftand M N und
burchjdyneide aud E den von D aud bejdhriebenen Bogen in F; 3iebt
man nun DF, jo ift 2 EDF :XBAC.

Oenn N\ DEF 2 AN AMN (nach dem IV. Gongrunenzjase);
baher miiffen die Winfel EDF und MAN, welche den gleichen Seiten
EF und MN gegeniiber liegen, gleich fetn.

§. 71. Wenn man die Schenfel eines Winfels AB C (Fig. 42).
ohne beren ¥inge ju dnbern, won einander wegdreht, fo Wwird dadburd
micht nur der Winfel grofer, fondern e8 werdben auch die Endpuncte dev

Big. 42.  Dbeiben Sdhenfel weiter von einander entfernt fein.

p, Sieht man daher AC und AD, fo haben die daburd

entjtanbenen DOreiede ABC und ABD jwei Seiten

oA / wechielfeitiy gleih), ndmlih AB = AB und

BC = BD; bagegen ijt die dritie Seite AD im /\

| ABD grifier al8 bie bdritte Seite AC im /\ ABC.

Bugleid) it ber ber Seite AD gegeniiberliegende

| BWinfel ABD im /\ ABD griger al8 der ber

A B f]gite AC gegeniiberliegende Winfel ABC im /\
C.

Darausd folgt:

l. ©ind in jwei Dreieden zwei Seiten einjeln einander
gleid), bie von ihnen eingefdhlojjenen Winfel aber un-
gleid), fo liegt bem griferen viefer Wintel audy eine
grofere ©eite gegeniiber.

2. ©ind in jwei Dreieden jwei Seiten eingeln einandex
gleidy, bie dritten Seiten aber ungleich, o liegt derx
grogeren diefer Seiten aud ein griferer Winfel ge-
gentiber.
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6. Cinige Haupteigenfdaften der Dreiede nebit
Anwendungen. '

S @é’fei (Fig. 43) CD | AB. Dreht man um ven Punct
Cvon CD aug eine Gevade, bid fie in die Lage CB fommt, und bringt
eiie 3iweite Gerade durd) eine gleich grofe Dre-
Fig. 43. bung nacdh der anbern Seite in die Lage CA, fo
" werdert die dadurc) entjtehenden vechtwintligen
\ Oreiede CDB und CD A fidy nur durd) ihre Lage
/ unter{cdeiben, in ber Form und Grife aber wvoll-
K\ fommen iiberveinftimmen, jo daf fie, iiber etnanber
gelegt, n allen thren Veftanvtheilen zujammens-
fallen. @8 werben daher bdie nachftebenden Linier
und Winfel einander gleich fein:

Ll RGO 1) AC = BC. Das8 Dreied ABC . ift allo
4 D B gleich) chenflia; A B it darin die Grunbdlinie
und C per Sdeitel.

2) AD = BD. Die Grunvdlinte AB tes gleichjchentligen Dreieces

ABC wird baber dburd) die Gerade CD halbirt.

3) a = h. Diefe gleiche Wintel liegen an der Grundlinie des gleidh-
jchentligen Dretected A B C.

4) ¢ == d. Die Gerabe CD halbirt aljo ben Winfel ACB am Sdyei-
tel bes gleichichentligen Drveieces.

5) m = n. @8 ijt aljo CD | AB, wa8 obnehin jchon in ver LVor-
ausfeung angenommen mwurde.

Aug diefen Betrachtungen evgeben fich folgende Sdfe:

a) In jebem gleidhjdentligen Dreiede find die Wintel
an ber runblinie einander gleich; ober: Sind inetnem
Dretede 3wet Seiten gleidh, fo find aud) dvie ihnen ge-
geniiberliegenben Wintel gleid.

Im gleidhjeitigen Dreiede miifien alle Winfel gleid
jein, und e8 betrdgt aljo jeder GOO.

1. Wie grofy ift jeber Winfel an ber Grundlinte eined gleidhjchenfligen
Dreiectes, wenn der Winfel am Scheitel ein vedyter 1ft?

2. Der Winfel am Sdyeitel jet 63° 35, wie grofy 1t ein Winlel an ber

Grundlinte ? ' : _ :
3. Wie qroff ift der Winlel am Sdheitel, wenn emn Winfel an dber Grunb-

linte 55° 12/ 38“ betragt?

b) Sind in einem Dreiede 3wei Binfel gleid), jo mitfjen
anch bie gegeniiberjtehenven Seiten gleid) jein.

¢) Die Senfredhte, welde aud dbem Scheitel eined gleid:-
fdhentligen Dreieded auf dbie Grundlinie gefdllt wird,
halbirt die Grunbdlinie wie aud den Winfel am
Sdeitel.

Sowobl im aleididenfligen al8 im gleidjeitigen Dreiede wird die Grunbd-

linte von Der $Hobe balbirt.

Moenil, geom. Anfdauunadlehre, T. ALY, 3
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d) Die geradbe Linie, welde den Sdheitel einesd gleid:-

fdhentligen Dreieded mit ber Weitte der Grundlinie
perbindet, fteht auf ver Grunbdlinie fenfredt und hal
birt den Winfel am Sdheitel.

e) Die gerade Linie, welche den Winfel am Sdeitel

eined gleidfdhenfligen Oveiedes halbirt, fteht auf der
G rundblinie fenfredit und Halbivt diefelbe.

f) ©ie Senfrecdhte, welde man auf der Grundlinie eines

gleidyi{chentligen Dreieded ausd ihrer Wiitte evvidhtet,

geht burd) ben Scdheitel und Halbirvt den Winfel an
pemjelben.

Beidne ein gleihjdentliges Dreied, weun gegeben find :
a) bie Orundlinte und ein anliegender Winkel;
b) die Grunbdlinie und dber gegenitverliegende Lintel:
c) et ©djenfel und ein Wintel an der Grunbdlinie;
d) ein Sdenfel und der Winlel am Sdeitel.

§ 73. In einem gegebenen Puncte A (Fig. 44) einer

Gevaben BC auf diefe eine Senfredite su ervidhten.

R A—

&M

ig. 44.
D a) ‘Da die Gerare, welche die Witte ber Grund-
linie eined gleidhfchenfligen Dretectes mit
vem @dyeitel verbindet, auf ber Grunbdlinie
{ jenfrecht fteht, fo braud)t man, um bdie por
liegenbe Aufgabe aufjuldfen, nur ein gleid)-
jchenfliges ‘Oreted MND ju  Dbilven, bef-
i W jen Grundlinie in bdie gegebene Geradve BC
A. A jo Dineinfallt, baf ber gegebene Punct A
alg Mittelpunct der Grundlinie erfcheint, und dann bie Spige D
mit bem Puncte A durdh eine Gevave ju verbinden.

Um babher in einem Puncte einer Gevaden aunf diefe

etne Genfredyfe 3u erviditen, {dneide man, von jemem Puncte
aug, an der Gevaden zu beiven Seiten gleihe Stiicde ab, befcdhreibe aus
pent Ourdhfchnittdpuncten mit einem gleichen Halbmeffer zwei Bogen,
weldye i) in eimem Puncte durvchjchneiven, und verbinde bdiefen Durch:
jchnitt@punct mit dbem gegebenen Puncte dbuvd) eine Geradbe; bdiefe ift die
gejuchte Senfrechte. |

b) Jit ber gegebene Punct A der Cudpunct der gegebenen Geraven

AB, wie in Fig. 45, fo darf man nur die Gerave iiber bdiefen
CEubpunct hinausd verlaugern, wo jodaun die Aufldjung wie vorbin
gejchieht. Rapt fid) aber bie Linie nicht iber den Endpunct hinaus
verlangern, o fann mon dbie verlangte Senfrechte auf folgenve Art
exhalten: Wean bejchreibe aud A mic einem beliebigen Halbmeffer
einen. Bogen, welcher die AB in D {dhneidet; mit demfelben
Dalbmeffer burdyfdhneive man aué D den friiheren Rreisbogen in
B, und bejdyreibe aud E einen neuwen Bogen, welder von der durd
D und K gezogenen Geraden in F gefdynitten wird. Bieht man
nun die AF, o jteht diefe auf A B fenfredht.
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Dte Nicdhtiglett bdiefed Verfabrens ift leiht etngu-
jeben. Vermige der Conftruction ift bad Dreied A D E-
gletchieitrg, daber davin jeder Winfel gleid) 60°. Das
Dreted AEF it gleidhichentlig, folglich find bie Win-
fel F' und EAF an ber Gruubdlinie einander gleich;
da mun H AEK = 120° ijt, fo betvagen beive Win-
fel an ber Grundlinie 60°, baher fonmmen auf ben
Wintel EAF 300, Mithin a{, DAF = ¥ EAD
+ N EAF — 609 4 300 = 90°, unp bdaher
ARSI | SA'B.

1. Conftraive ein gleidieitiges Dreied, dejjen Hobe 1 Decis
meter 1t

2. Gonftruive ein gleididentiizes Dreted, wenn gegeben {ind
a) bie @randlinie und die Hibe;
b) ein ©denfel und dre Hobhe.

§. 74. Auf etner gegebenen Gevadven ift eine Senfredhte
oon unbeftimmter Liduge evridhtet; man foll iiber fener Ge-
vaden ald Hypotenuie ein rechtwinfligesd Dreied conjtrui-
ven, deffen Katheten tn etnem Puncte der Senfredhten zu-
jammernftofen.

H1g. 46. €3 fei (Fig. 46) CD | AB. Man Hal-
c bive AB in O, undb bejdreibe aud O mit
pemt Halbmeffer AO einen Kreibogen, el
der dte CD in E durchjchneidet; der Win-
fel AEB ijt nun ein vedhter und babex
ALEDB bag verlangte recdhtwinflige Orveted.
Daf AEDB ein rvechter Winfel ijt, Ffann
auf folgente 2Art nadygewiefen werven: Jm
gleichjchentiigen Dreiecte A O E 1jt ber Win-
fel m = a, im gleidjdentligen Oretede
BOE ift ebenjo n = b, daher audy vie Gumme m - n gleich ber
©umme a + b; vie Winfel m, n, b und a biloen nun die Winfel
eines Dreiectes, alfo ift ihre Summe gleich wei Hechten, fomit m 4 n
oder ber Winfel AE B, afl8 die Hiljte jencr Summe, gleich etnem Redyten.
¢ Gonftruire ein gleidyjchentliges redyiwintlige8 Dreied, deffen Hypotenuje ge-
qeben ift.
.. §. 0. 3t (Fig. 47) AB = AD, aljo dbag Oreied ABD gleidh-
Ihent lig, jo find die LWinfel m und n an ber Grundlinie emanver gleid.
oig. 47. Rerldngert man nun die AD big ju bem belie-
bigen Puncte C und 3ieht BC, o ijt offenbar ber
Winfel ABC grofer ald m, ver Winfel ACB
pagegen um fo ‘wiel fleiner al8 n, indem ber
pritte Oreteddwinfel A ungednvert geblieben tjt.

S pem Dreiefe ABC it bemnad) bie Seite
A C> A B, undugleich ber Wintel ABC > A CB.

o

A D 0 B

B "2
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Daraus folat:

1. 3n jedem Dreiecte ftehtber griferen Seite ein grife
rer Winlel gegeniiber; und umgefehrt:

2. 3n jebem Dreiecde liegt bem grogeren Winfel eine
grofere ©eite gegeniiber.
3n einem rechtintligen Drveiede ift die Hihpotenuje, in einem

ftumpfwintligen Oveiece bdie rtem jtumpfen Winfel gegeniiber liegenbde
Ceite die grifte eite.

§. 76. ieht man von cinem Puncte A (Fig. 48) 3u einer Ge-
raben BC bie €enfrechte AD und jugleich verfchiedene fchiefe Gevade
#1g. 48, AL, AF, AG, {oentftehen die rechtwini:

A [igen DOretefe ADE, ADF, ADG, in

/\\ venien AD al8 Rathete und AE, AF, AG

fin % al8 Hiypetenufen erjdheinen. Da nun bdie
BN Dhpotenufe cined vechtwinfligen Dreiedes
\ NS aroger ijt, al8 eine Kathete, jo ijt jede ber

| W 1dicfen Geraden AE, AF, AG grifer

W T (N . W U ¥

BE DR G dlg ble, SGeniredhte. A D),

Laraud folgt:

1. Die Senfredhte ift die fiirzefte Gerade, die bon
einem Puncte ju einer gevaben Linie gezogen werdben fann

Die Cenfrechte dient daher cuch daju, um den Abftand eines
Punctes von ciner Geraven ju mefjen.

Jit in vter obigen Figur DE = DF, fo miiffen fich die Dreiede
ADE und ADF, iiber einander gelegt, vollfommen beden, taber ijt
audh AE = AF, o. b.:

2. Bwei fdiefe Gevabe, welde vom Fufipuncte der
@enfredhten gleich weit abjtehen, jind einander gleid.

Jm rechtwinfligen Treiede ADE ift der BW. AFD jpits, bdaber
it fein Jtebenwinfel AF G jtumpf, und fomit im Dreiedfe AFG bdie
Seite AG > AF; v b

3. Bon ywet fdhiefen Gevadenijt dbiejenige diegrifere,
weldye ven dem Fufipuncte ber Senfredhten weiter ent-
fernt iit.

5ig. 49. § T7. €8 feien iiber ber Grundlinie A B
¢ (Fig. 49) 3wei pleihjchentlige Dretede ABC
und ABD ervichtet, jo dbaf AC = BC und
AD = BD ift.

Bieht man dburd) bie Sdheitel C und D bdie
Gevave CD, fo entjteben die beiben Dreiece
ACD wnd BOD, welde alfe drei Seiten
etngeln einander gleich haben, und fomit con-
gruent jind, Denft man fich baher dbag Dreted
ACD umbvie Gerave C D jo lange gedbreht, bis
e auf tod Oveied BC D ju liegen fommt, fo
werven jowehl dieje beiden Dretece, alé aquch die
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Linien AL und BE vollfommen jufammenfallen, und e8 miijjen bdie
lefitsmffret und Yinten, weldye {id) dabei decfen, einanver gleidh fen. &8
ift aljo

Erftliehe s = b ulb e — d

ferster” AR =—"1"H

und endli) m —n, oder CB | A B.

- Dergeidnet man baher fber einer geraden Linie jwei
gleidyjchentlige Oretede unud zieht purd die Sdeitel eine
Oerade, fo bﬂ!birt piefe 1. bie Winfel an den Sdheiteln,
jie halbirt 2. die gemeinjdyaftliche Grunvlinie und fteht 3.
auf viefer Orundlinie fenfredt.

Sig. 50.

3n ber vorhergehenden Figur erjdeinen bie
beiben gleichichentligen Dreiecfe auf den entgegens
gefeten Seiten ver gemeinfchajtlichen Grunvlinte.
Orefelben Folgerungen fonnen aucd) gemacht wer-
den, wenn die jwei gleichjchentligen Dreiecte auf
berjelben &eite ber Grundlinie liegen, wie in
oig. 50. Der eben abyeleitete Sag ift aljo vich-
7 T,HIJ;L tig, mogen bie beiven gleichjchenfligen Orei-

| 2 5 ede auf derfelben over auf entgegengejesten Sei-
ten ber Grundlinie verjeichnet werven,

§. 78, Der vovanjtehende Lehria [liefert bie Aujlojung zu meh-
teren febhr wichtigen Aufgaben,

Cinen gegebenen Winfel BAC (Fig. 51) 3u halbiren.

g, 51. Aur Lojuny ver vovliegenden Aufgabe hHhan-
A velt e jich zuerit pavum, ein gleichjchentliges
Dreied 3u verzeichien, worin der gegebene Win-
fel BAC als Winfel am Sdheitel vorfommt;
viefe8 aefchicht, indem man von den Schenfeln
pes Winfels aleiche Stitcte abjchueidet und die
Gnopuncte M und N perbindet; bamn braudt
man muy nocdh iiber diefer Grunvlinie M N ein
sweited gleichichentlijed Dveied MND ju be-
yhreitben und bdurd) die Scheitel die Gerabe
AD ju 3iehen. Wan hat pdaper folgende Auf-
(djung .

Um einen Winfel ju halbiven, bejcdreibe man aus dem Sdeitel
einen Bogen, welcher die beiven Schentel purchjcheivet; aud den Durdy-
jdynitigpuncten bejchreibe man vieder mit bgm}e[ben @Jibmc”er 32i
Bogen, vie fich in einem Puncte fdhneiden; ieht man von diefem lefien
Puncte 3u vem Scheitel ves Winfeld eine Gerave, fo wird daburch ver

Winfel balbirt. L
1. Berzeidhne verfdyiedene Wintel und balbive diejelben. 1530
9. Reipne cin Dreied und balbive alle dret Winkel. I wie viel Punctemw

jdneiden fich rie dret Halbivungslinien? bt % 4
3. Thetle etnen Winfel n 4, 1 3 gleidhe Thetle,
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§ 79. Cine Strede AB (Fig. 52) 3u halbiven.

Kig. 52. Dier fommt e8 nur dbarvauf au, iiber AB
c swei gleichfchentlige Oveiecte 3u bejdhreiben
e und bie Sdcheitel terfelben bdurch eine Ge-
vabe CD 3u verbinten. Die Aufldjung ijt
o alfo :
7 Um eine Stredfe it Halbiven, befdhreibe
AT . B man au8 ihren Gnudpuncten nach oben umd

: unten Bogen, welcdhe fich in zwet Puncten

R " purchidhneiven; die Gerade, welde dburd) diefe

b stoei Durdhfchnittépuncte gezogen wird, bHal-
D birt bie gegebene Strecfe.

1. Wie wiirde man cine Strede balbiven, wenn man auf der oberem ober
auf ber unteren Seife derfelben feinen Kreicbogen befchreiben Fonnte?

2. Biche mehreve Streden und theile jede, uerft nach dem Wugrnmafie und
Ponu geometrifch) in 3wei aleidhe Theile.

3. Berzeidhne ein beliebiged Dreied, falbive alle drei Seiten und verbinbde bie
Pitte jeber Seite mit tem gegeniiberftebenden Sdheitel durd) eine Gerade. Sn vic
btel Puncten fdneiden fidh diefe Lerbindungslinien? Der gemeinjdaftlihe Durch-
Jdmnittépunct wirb dber Schwerdunct de8 Dreiece8 genannt.

4, Beidhne ein Dreiect, bhalbive bdavin jebe Seite und ervicdhte davanf inm den

Palbivungspuncten Senfrechpte. Ju tie viel Puncten fdneiden fidhy die drei Sent-
vechten ?

5. Theile eine Strede in 4, in 8 gleidie Thei'e,
. 80. Auf eine Gevadbe BC (Fig. 53) von einem aufer
ihr liegenden Puncte A eine Sentredhite 31 fallen, |

oig. b3. Da bdie gerade Berbindbungslinie 3wi-
Wi Ichen ben Echeiteln zweier gleichichent-
s liger Orveiecfe, iwelche iiber terfelben

Orundlinie ervidhtet find, auf bdiefer

:EB Grundlinie fenfrecht fteht; fo hanbelt es

a1y : :j*N = jicy hiev zuexjt davum, ein gleichichent-
liged ©retect zu bilden, bdeffen Scheitel

LG S rev gegebene Punct A ift und beffen

R Grunvlinie in die gegebene Gerave BC

D jallt; ein jolches Drveied erhalt man,

wenn man aud A mit einem bhinling-
lich grofen Halbmejjer Bogen bejchreibt, welche die aerebene Gerate in
ywet Puncten M und N durchjchneiven, wodurd) die Grundlinie MN be-
timmt ijt. Bejdyreibt man nun itber diefer Grundlinie noch ein yeifed
aleichichentlige8 Drete MND und 3ieht A D, fo muf A D und jomit
aud) AE auf BC fenfrecht fein.

Um daber aud einem Puncte auf eine Gevade eine Senfredite ju
fallen, befchreibe man aud jemem Puncte mit demfelben Halbmeffer jwei
Bogen, tweldpe dbie Gevave in wei Buncten fdyneiden; ausd bdiefen bes
{dhreibe man gleichfall8 mit demfelben Dalbmefjer zwei Bogen, die fidh
i einem Puncte rurcdpjchneiven. Die Gerade, weldhe burch viefen ilefsten
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Durchjdhnittdpunct und durd) ven gegebenen Punct geht, ift die gefuchte
Senfredhte.

1. Nimm iiber einer Geraden mehrere Puncte an und jiehe von jebem bder-
felbent auf bie Gerade eine Senfredhte.

_ 2.‘$eraeicf;ne et beltebige8 ‘Dveied und falle noln jedem Sdheitelpuncte auf
bie gegeniiberfiehente Seite eine Senfredhte. Ju wie viel Puncten fdneiden fih die
brei Senfredhten?

§. 8l. Durd) etnen Punct C (Fig. 54) auferhalb einer

Fiq. 54. Gevavben AB mit diejer eine Parval
P lele 3u 3ieben.
r PDan fille pon C die Senfrechte CD auf

A B und ervichte in C auf CD die Senfredhte
CF; jo jino CF und A B beide auf CD fent-
_l Sl vecht, daher mit einander pavalfel.

Man fann audy fo verfabren:
Wean 3iehe bdurd) C (Fig. 55) eine Gervabe,

Hig. 55. weldhe bie gegebene Gerave AB in D durchichnei-
» pet; und e§ Hanbelt fich nur davum, ju dem Win-
/' fel BD C im Puncte C einen gleihen Segen-
1{ ’ winfel i conjtruiven. Bu biefemt Enbe bejdhreibe
Ve o man aug D einen Kveidbogen MN und mit der-

faffe mit vem Civfel den Abjtand jwijchen M uno

N, unbd {cdhneide damit von P aud bdben Bogen

A5 D GIGN. B PQ ab. RBiebt man dpurch C und Q eine Gerabde,
o ift o PCQ = { CDB, baher CQ || AB.

. 82. Wenn eine Gerave A F (Fig. H56) von willtiivliher Linge
%ig. 56. auf ecinem Sdenfel AE tes Winfeld EAK
» pavalfel fortjdyreitet, fo baf auf jenem Sdjentel
gleiche Abjchnitte AB, BC, CD, DE gebilbet
pl-—E 7, werden, und bdie fortjchreitende Gerade nach
C/ r und nach in dbie Yagen BGL, CHM, DJN,
\ M K fommt, fo werden bdadurd) aud) auf dem

| / \J _ar  aweiten Schenfel A K unter einanber gleidhe Ab-
j \ initte AG, GH, HJ, JK gebilvet. |
K Man fanu dicfe Veziehung aud) durd) fol-

genden Safy auddbriicen.

Wenn in einem Dreiede eine Seite in mehreve gleicdhe
Theile getheilt ift, und man zieht durch jedben Lheilungs-
bunct eine Parvallele mit der jwerten @:?elle, jo wird t}“ﬁ
burd) aucdh) bie dbritte Seite in eben fo viele gleidhe T hetile

getheilt.
§. 83. Gine gegebene Strede AB (Fig. 57) in mebhrere
gleiche Theile u theilem.

171\ felben Cirteldffnung auch aus C einen Bogen PQ;
{
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Theile 3u theilen. WMan 3ieht durch den

einen Cnbpunct A unter einem beliebi-
il : puncte B. Dadburch evhilt man ein
Drveied ACB, worin die Seite AC wn 5 gleiche Theile getheilt ift;

gen Winfel etnen Strahl A X, trigt
bamit aud) die Seite AB in 5 gleiche Theile getheilt werbe, braucht

vavauj 5 gleidhe LTheile von beliebiger
\ Groge anf und verbindet bden [epten
53
man baber nur durd) jedea Theilungsdpunct der AC eine Pavallele mit
UB 3u jieben.

Big. 57. Die Otrede AB fei 3. B. in 5 gleiche
hetlungspunct C mit dem weiten Enbd-
Lheile eine Strede in 3, 6, 7, 9, 10, 12 gleiche Theile.

IV. Biexredhe.
La@rbhlarynagen

- § 8% Gine pon vier gevaben RLinien begrenite Figur wird ein
wieved genannt,

&1g. 58, Jeded Bieved ABCD (Fig. 58) hat vier Sei-

p fen und vier Winfel. Die Summe aller Seiten des
%\% Bievedes heiBt dejffen Umfang. Eine Gerave AC,
i o Y weldhe 3wet gegeniiberliegenbe Ecpuncte bed Vier-

e ecied mit etnanbder verbindet, heifit eine Diagonale.
\ 1. Ju wie viele Dreiede wird dag Vieved durd) eine
B C Diagonale zevlegt?

2. Wie viele Diajonalen fdunen in einem Bievede ge-
3ogen werden?

2. Wintel besg Vievede s
§. 85. Rteht man in bem Vievede ABCD (Fig. 58) bie Dia-

gonale AC, f{o wird badburc) bad Vieved in jwei Dreiecfe zerlegt und
e betragen die vier Winfel ded Vievectes genau fo viel , ald die fedhd
Winfel der zwet Dretecte jujaummen genommen; die Winfel eined jeden
Dreteded betragen nun 180°. Darvausd folgt:

Die Summe aller Winfel eined Vieredesd it gleid
3600 ober vier Rechten.

Wenu . emem Bievede allz vier Winkel gleid) find, wie grof ift jedber
bevjelben ?
3, Axten ber Blevrede

§ 86. Wit Riidjicht auf die Lage der gegeniiberliegen-
pen Getten unterfcdheivet man dret Avten ver Bievede.
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I ?519'1159' Gin Bievedt, in wel-

: ~ 1L chem Feine Seite mit einer
B ancern pavallel ijt, beift
i B \ ein Trapesoid (Fig. 59,
I). Cin Bieved, in wel-

chem zwei gegeniiber [ie-

gende ©eiten pavallel, die

auderen 3wei Seiten aber

nichtparallel yind, bheipt ein Lrapey (Fig. 59, II). GCin Vieved, in

welchem je zwetr gegentiberliegende ©eiten pavallel {ind, heift ein P a-
vallelogramm (Fig. 59, III).

§. 87. &8 fei (Fig. 60) AB||CD und AD||BC, aljo ABCD

etit Pavallelogramm. Rieht man die Diagonale B D, jo find die Wedhfel-

Fig. 60. winfel m und n, und eben {o die Wedhfel-

winfel p und q etnander gleid); Ddaber it

%{' O 8 AB D=ACBD (L Congruenzjah),
! \ und folglih AB=CD undb AD = BC.
AZ ﬂg

Daraus folgt:

1. Seved Parallelogramm wird
purcdh dbie Diagonale tn jwet
congruente Dreiede getheilt. , - |

9. 3 n jevem Pavallelogramme find bie gegeniiberliegen:

pen Seiten gleich; oder: _ ' |
Parallele gwifden VParallelen jind einanbdber gleid.

Aug pem jweiten Sate folgt aud: | '
Sentredhte jwifcdhen Pavallelen jind etnanbder gleid.
Sinp in einem Pavallelogramume awet jujammentreffende Seiten

aleich, jo find e8 alle. ‘ . |
Hinfidptlic) der Seiten unterfdyeivet man daher gleichjet

tige unbd ungleidfeitige Pavallelogramme. i
8. 88. Da (Fg. 60) p = qund n =m ift, jo ift auch p+n=
p+ m;oder ¥ B= D. Gben fo lapt pd) zeigen, baf; 2’_ A': C ift.
Sq einem Parallelogramnie find alfo je j3mwet gegen-
iiberliegende IWinfel etnanbex g_[etd;: . s
St in einem Parallelcgramuie e Wintel ein redhter, jo _'fml') e8
aud) die tibrigen; tjt ein ﬂl‘»m_fe[ ein ]d)!t‘fﬁf,rflﬁ jint ¢ audh bdie ubngen.
Hinfichtlich der MWintel unterfdheivet man daber redhtwini-
lige unb fhiefwinflige Parallelograne. ‘
8. 89. Mit Ritdjidt auf dic Grife ver Wintel unbd der
Fig. GL. ©eiten ergebenfich viex
I 11. 111, IV. Arten ben‘Bargbﬂt’}c gram:
g e men; Ddag {chiefwintliy
18 7 IIr / k114 I ] nichtgleichieitige ‘Paral-
/ / | i | i) [elogramm  ober bas
f for iy #_/ l i Rhomboid (Fig.61,1);
| Pl pas [dyiefwintlig gleid)-
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jeitige Parallelogramm oder der Rhombus (Fig. 61, II); das vedhts
wintlig nidtgleichfeitige Pavallelogramm oder dag Redhted (Fig. 61,
111); und bag redhtwinflig gleichfeitige Parallelogramm oder bad O a-
drat (Fig. 61, IV).

Jm Rhomboid find weder die Seiten nod) die Winfel gleich, im
Jthombus find bdie Seiten gleich, im RNechtect die Winfel gleich, im
Luadrat die Seiten und vie Winfel gleid).

3. 90. Bieht man in dem Pavallelogramme ABCD (Fig. 62)
Fig. 62. die Otagonalen AC und BD, fo ijt /\ AOB
= /A COD (I. Gongruensjas), weil AB=CD,
m =1, p=q ift; e8 miifjen baber dbie den
gleichen Winfeln gegeniiberliegenben Seiten
gleidh fein, alfjo AO =CO, BO=DO.
Oarausd folgt: |
Jnjevem Parallelogramme halbiven

fid) die Diagonalen.
Sn Bezug auf die Diagonalen laffen fih noch folgende Eigen-
jhajten nachweifen:
1) 3m Quabdrate find die Diagonalen gleich und auf einanbder fentfrecht.
2) 3m Pedytecfe find die Diagonalen gleih und auf einanver jdhief.
3) Jm Rhombus find die Diagonalen ungleich und auf einander fent-
redyt,
4) Im Rhomboid find die Diagonalen ungleich und auf einander jchief.

§. 91. In einem Parvallelogramme fann irgend eine Seite, iiber
welche man jich dasfelbe errvichtet denft, al8 Grundlinie angefehen
werden; bie Senfredhte, die auf die Grundlinie oder ihre Verldngerung
bont per gegeniiberitehenden Seite gefillt wird, ift dbann die Hohe.

Sn einem Nechtecte ftellt bdie eime von 3wei jujammentreffenden
Seiten bie Grundlinie, die anvere die Hihe vor.

Beim Quabrat fann jeve Seite als8 Grundlinie ober Hihe ange-
jeben werben,

Jn einem Trapey ftellt die Senfrechte, weldhe bon einer der pas
vallelen @eiten auf die anbere hevabgelaffen wird, die Hihe vor.

Jn einem Trapezoid fann von einer Grunbdlinte und Hibe nidht
bie Pebe fein,

4. Conftruction der Bievede.

v1g. 63. 5. 92. Wit einer gegebenen Seite a (Fig. 63)
AR LN ein Duadrat ju bejchreiben.
b c Wian conftrnive einen rechten Winfel A, jchneibe
 — an ven Schenfeln AB = AD = a ab, und befdhreibe
aud B und D mit demfelben Halbmefjer a Kreibogen,
welde fidh in C fchneiven. Bieht man BC und DC,
jo ift ABCD bdas8 verlangte Quadrat.

A B Wiirbe man mit derfelben Seite a ein jweites
Vuabrat bejchreiben, jo wird vasfelbe mit dem erften
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in per Form und Grofe volfommen itbeveinftimmen, alfo mit ibm con-

gruent fetn.

Durch eine Seite ift aljo etn Quabrat vollfommen bejtimmt.

1. Berzeichne ein Luabdrat, defjen Seite 2-4dm ift,

2. Qonftruive ein LDuabdrat, defjen Umfang 1im ift.

3. Beidue ein Quabdrat, weldpes mit einem gegebenen Redhtede gleiden Um-

fang bat.
4, Bou einem Quadrat ift die Diagonale gegeben; man foll dadfelbe conftruiven.

§. 93. Cin Redyted ju conftruiven, wenn 3wei ufams-
mentreffendbe Seiten a und b (Fig. 64) gegeben find.

ig. 64. Man verzeichne einen vecdhten Winfel A,
made AB =—=a, AD = b, und befchreibe aus
B mit bem Halbmefjer b, und augd D mit dbem
Halbmefjer a Kreisbogen ; ver Durdhjchnitt8punct
‘ C ijt ber vierte Edpunct bed gefuchten NRedht-
vy, € piecled,
| Aus diejer Conftruction geht hervor, bafy ein
Rechted bdurd) jzwet jujammentreffende Seiten
) - pollfommen Dbeftimmt ijt. Zwet Rechtede miijjen
: vemnad) congruent jein, wenn jie jwet jujamniens
treffende Geitent gleich haben.

Deidhne cin Recdhted, deffen Seiten 8m und 2m 2dm find,

Conflruire ein Recdhtedt, deffen eine Seite unud Diagonaie gegeben find.

8. 94. Gin Parallelogramm 3u verzeidynen, wenn zvet
Seiten a und b und der von ihunen eingejdloffene Winfel
3. B. T0° gegeben find, (Fig. 65.)

§ig. 65. ¢ Man  conftruive Dden
Winfel A = 70°, mache

s e - O AB=a, AD =, unb
Z bejchreibe aué B und D
* ; mit ben Halbmeffern b
_ und a Bogen, welche fich
/¢ ' in C {dneiven; ABCD

0 i H

—

ift bag gefuchte Parallelo-
gramnt.

Bwei Seiten mit dem eingefchlofjenen Wintel beftimmen aljo ein
Parallelogramm vollfemmen.

1. Beidhne ein Parallelogramm, worin bie Seiten 2°1m und 1:5m ben
Winfel 123° einfdhliefen.
2. Gonflruire ein Rechtedt, wenn gegeben find:
a) eine Geife 1nd etne Diagonale; gl o i
b) eine Seite und der ibr gegeniiberliegende Durdidnittdrointel ber Diagonalen;
¢) eine Diagonale und ein Durdfdnittdwinfel der Diagonalen.
3. ©8 foll ein RNbombusd conftruirt werdem, wenn gegeben find :
a) eine Geite und ein LWinTel;
b) eine Seite unb eine Diagonale;
¢) 3wet Diagonalen ; , :
d) ein Winfel und die durd) feinen Scheitel gebende Diagonale.
4, Wodburdy wird ein Rbomboid vollfonmmen beftimmt ?
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0. Berzeidhne ein Rbomboid, wenn gegeben find:
a) jwei jufjammenitofiende Seiten und der von ithnen eingefdloffene Wintel ;
b) 3wet juiammenftofende Seiten und eine Diagonale ;
c) eine Seite und bie jwer Diagonalen ;
d) etn Wntel und die betden Diagonalen.
§ 95. Gin Trapez su conftruirven, wenn drei Seiten
a, b, cund ein BWintel, 3. B. 68°, gegeben find. (Fig. 66.)
&ig. 66.
Wean conftruive einen
’ S o Winfel A = 68°, mache
L B , TS *\ A D . — 4 A — b
Ourdy D 3iehe man eine
* " Parallele mit AB und
/ jdhneibe daven DC = e
68° i | ab. Ztebt man nun B C,
A B o erhdlt man vad Trape;
ABCD, weldes bie vier

gegebenen Stitde enthilt.

1. Durd) welde Stitde wird ein Tvapez volfommen beftimmt ?

2. Conftruire et Trapez. worin die Seiten 2m Zdm, 1m 3dm 2m 2dm ypr-
fommen, von denen bdie 3wei erjterenn pen Winkel 800 einjdhlieen.

3. Bergeidhne ein Trvapez, wenn gegeben find
a) bie gwei pavallelen Seiten und die Hibe;
b) bte 3wet mdtparallelen Seitenr und die $Hobe ; ‘
¢) bie pwet pavallelen Seiten und eine dev nidtparallelen Seiten :
d) bie gwei nidhtpavallelen Seiten unbd einme der parallelen Seiten,

§.96. Gin Trapezoid zu bejdhreiben, wenn drei Seiten

a, b, c, und 3wei Winfel 85° und 69°, peren Sdhenfel jene
bret Geiten bilbeu, gegeben finb. (&ig. 67.)

18- 67. Pian madhe AB=D

C trage m A und B bie

S bl Winfel 85° und 69°

A auf, und jdneide an den

. { - mneugejogenen  Sdhen-

e feln AD = a und

' % / B C = ¢ ab. Bieht man
{ " \ | nodh) CD, fo bat man
", N % pag verlangte Trape-

A = 3 p

301D.

TR VA el 1, Berzeidue ein Tras
pejoid mit den bret Geiten 1°8m | 2:2m , 1-4m  und bey etngejdiofjenen Winfeln
67° uud 83°,
2. Qonftrutve ein Bieved, wenn gegeben find:
a) pret Winfel und dbie dazwijdentiegenden Seiten ;
b) vrev Seiten und ein Winfel ;
c) vrer Setlen und eine Diagonale.

§- 97. Ctn Biered ju conjtruiven, weldhes mit einem
gegebenen Bievede ABCD (Fig. 68) congruent ift.
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Rieht man die Dia-
Q gonale B D, verzeichnet
] ba8 Dreied EF H =2
R /\ ABD, und iiber FH
pag Vreied FGH =
& /A\BCD, jo ift bas Bier-
N ef EFGH = ABCD.
= &8 ijt iibrigend mnicht
nothig, bdie Diagonale
BD wirtlich ut 3iehen
und die Oreiede volljtindig ju verjeidhnen; ed handelt fih mur davum,
bie bier Cdpuncte E, F, G, H be8 neuen Bieveded mit Nitdjicht auf
dte frithere Qonftruction ju beftimmen, wasd auf folgerde Art gejchieht:
Wean mache EF — A B, bejdbreibe aus E und F mit ven Halb-
meffern AD und BD DBogen, welde fich in H fdneiden; ferner be-
jdreibe man au8 F und H mit ben Halbmeffern BC und CD Bogen,
weldhe fidh in G durdpjchneiden. Bieht man vpann EH, HG uno G F,
jo hat man dbag verlangte Viered.

V. Bielede.

Lai@ablamd nig e

§. 98. Jede vton mehreven gevaben Linien begrenmjte Figur wird
ein Bieled oder Polhgon genannt.

Gin Bieled hat o viele Seiten als Winfel; jede Seite hat jwei
anliegende Winfel, jeper Winfel 3wei ihn einjchliefenve Setten.

Se nachpem ein Bieled drei, vier, fiinf, fechs, . . . Seiten hat, heift
8 eint Oreted, Viered, Flinfed, Secdhded u. j. w.

Cine Gevade, welche 3wei nicht unmittelbar auf einander jolgende

Ecdfpuncte verbinvet, wird Diagonale genannt.
1. Rann in einem Dreiede eine Diagonale gezogen ferden? :
2. Wie viele Diagonalen fann man von einem Edpuncte aud i ewnem Vier-

ede jiehen, und in wie viele Dreiedfe gerfallt dadburd) bas BVieved?

3. Wie viele Diagonalen, die fidh nicht dburdy)chveiben, Fonnen m emem %iinf:
edfe, wie viele in einem Sedhgecte, Bebnece gezogen werben, und in wic viele Drets
ede wird baburd) da8 Fiinfed, dad Sedyded, Bebned 5?rIFgr? A |

Die Anzahl Diagonalen, bie in einem Vielede bon
einem Gdpuncte aud gezogen werden fdnnen, 1)t tmmer um
3 fleiner al8 bie Anzahl ber Seiten; und bdbie Anzabl ber
Dreiece, in wmeldhe dadburd dad Vieled zerlegt wivd, tjt um

2 fleiner al8 die Seitenanzabhl. _ ' Y
Wie viele Diagonalen Fnmen iiberbaupt in einem LVievs, fFiinf, Sed)e-,

Bebnede gezogen werben ?

2. Winfel bes Vieledes.
8. 99. Div Winfel eines Bieledte8 Fonnen i, recht, jtumpf
und felbjt aud) erhaben fein; bdie [esteren beigen ecinjpringenbde
Bielectdwinfel.
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Bevgeihue ein Bieled, in weldem alle diefe vier Arten von Winfeln vor-
fommen.
Die Gumme aller Winfel eines Bieledes ift gleidh

boppelt {o viel Redten, als bad BVieled Seiten hat, weni-
ger 4 Redyten.

ig. 69. Rieht man in dem Vielefe ABCDEFG
(Big- 69) von A aus Diagonalen, fo wird
padurch bag Vieled in lauter Dretece jerlegt.
Die Gumme alfer Bielecdwintel ift offen-
bar |o groB al8 bie Summe der Winfel in
allen Orvetecfen; fie wirb baber doppelt {o
viel Redhten gleich fein, ald Orveiede gebil-
pet werden fonnen, da die Winlel eined jeven
Dretedes et Nedhte betragen. Wiren nun
jo piele Oretece moglich, al8 das BVieled
©eiten hat, fo wive die Summe aller Win-
fel Deg Vieledes gleidh doppelt fo viel Redh-
ten, al8 Seiten vorhanden find. Da aber wer Dreiede weniger vors
formmen, fo ijt auch jene Summe um weitmal zwei Redhte, . i. um 4
Redhte fletner.

~ LBie grof} tft dbie Summe aller Winlel etned Fiinfedes, eines Seds-, Sieben-,
Adyt, Neun-, Bebu-, Jwdlfecte§?

3adlrten bher-Brele.d.p.

§. 100. Cin. Bieled, in weldhem alle Seiten gletch find, hHeit
gleidhjeitig; ein Bieled, tn weldhem alle Winkel gleicdh find, gleid)-
winflig; ein Bieled, in weldem alle Seiten und alle Winfel gleid
find, vegelmdfig. o it 3 B. ver Rhombud ein gleichjeitines, basd
Redted ein gleichwintliged, bad Luadrat ein regelmaRiges Vieved:.

Oa in einem vegelmagigen Vielede alle Winfel gletch fiud, fo it
e leicht, bie Grdpe eined dexfelben zu finben; man dvarf nur die Summe
affer Vdinfel fuchen, und diefelbe durd) die Anzahl der Winfel dbividiren.
E8 betrigt 3. V. jeper Wdinfel

180°

ped regelmiBigen Oreieces —— = 609
7 . Lieredesd ﬁ%% = 1
" ’" S iinfeces Ff—%o—i = P80,
" ” Sedhgedes ?26'0 ==V 300" &, afh,

§. 101. J3n jebem vegelmafigen Vielede gibt e8 einen Punct,
welcher von allen Seiten und eben fo auc) von alfen Gcfpuncten aleich
weit abjteht. Er wird bavum dber Wiittelpunct ved regelmdBigen Viel-
ecfed genannt.
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. KD -~ Jit ABCDEF (Fig. 70) ein rvegel=

5 ' maBiges Bieled und 0 veffen Wittelpunct,
— FO, und bdie DOreiede AOB, BOC,
COD, DOE, EOF, FO A f{ind congruent.
C Bieht man daher in einem regel

s ok AN R magigen Bielede vom Wittelpuncte

Dele e su allen Gdpuncten gerade Linien,
AR ¥ jo wird baburd) das BVieled in fo
AT TETg biele congruente Dreiede zerlegt,

al8 dadjelbe Seiten hat.

Audy fieht man,  daf durcdh die Geraven AO, BO, CO, . . .
pie Vieledswinfel A, B, C . . . balbirt werven, bdaf namlih a = b,
-~ ¢c=d, ...ift. Um baher pen Wittelpunct cined vegelmdafigen
- QBieledes gu findben, braudt man nur zwet Vieleddwinfel u hal-
biven; bder DurchfdhnittSpunct biejer Halbivungslinien ift ber gejudhte
NMittelpunct.

Falt man vom Mittelpuncte O auf die Seiten bed Vielected bdie
Sentredhpten O G, OH, OJ, . . . fo find diefe al8 Entfernungen bes
Puncted O von ben Seiten AB, BC, CD, . . . einander gleid).

FhiGonitruction dber b reled.e

8. 102. Gin Fiinfed zu confjtruiven, wenn die Seiten
a, b, ¢, d unbd die von biefen eingejchlojjenen Winlel 1329,
125% und 849 gegeben jinb.

FKig. 71,

A B

Man made (Fig. 71) AB =a, trage in B ben Winfel 132°
auf; auf dem neuwen Schenfel jhneive man B C = b ab, trage in C den
Winfel 125° auf; made fermer CD == ¢, verjeichne in D ben Winfel
849, und jdhneive DE = d ab. Bteht man nun AE, jo it ABCDE
pag verlangte Fiinfed.

Reidne ein Sedyded, mworin bie Seiten 2m 2dm, {m Jdm  Jm Bdm Jm fdm
2m 9dm pady der Ordbnung die Wintel 76°, 158°, 35°, 200° cinfdhliefen,
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§ 103. €Cin vegelmdfiges Fiinfed su befdreiben, wenn
pte ©eite bedfelben a (Fig. T2) gegeben ift.

Kig. 72. Da jever Winfel besd regelmagigen Fiing-
MUY, i ecfe8 1080 betrdgt, fo fennt man afle Sei-
D tet und alle Winfel, unbd volffiihrt die
Conftvuction nach pem in §. 102 gegebenen

Lerfabhren.

Beidyne ein vegelmafiges Sedded, beffen Seite
C gem betragt.
Ueber bie Qonftruction der regelmdifiigen Biel-
efe wird bet ber Lehre vom RKreife ausfitbrlicher
gebanbdelt twerben.

/ S. 104. Gin Bieled 3u conftruiven,
A 5 weld)ed mit einem gegebenen Viel:
' ecde ABCDFF (Fig. 73) congruent ift.

Denft man jich dag gegebene Bieled durd) Diggonalen in Drei-

ecfe jerlegt, fo barf man nur va8 Dreted GHJ == ABC, itber G J das
Oreted GJK 22 ACD, iiber GK tad8 Dreied GKL = ADBE, unp
itber GL bag Dreied GLM =2 AEF conftruivenr, und e§ wird basd
Sediged GHIKLM = ABCDEF fein. G8 ift iibrigens nicht

Fiq. 73. nothig, biefe Drei-

L ecfe wirflich su ver-

1 S 7 3ei:im.en;man Bramﬁt
Ahagid ay 2 11 e IO gy Bie ‘JSth_te (&, H,
S N e e e e UK T M g Be-
RS AN gig / Jtimnmen, taf man fich
f. 1\ A fod / 3ivifgbe11 thien  jene

/ Wi 1t | Oreiecte  vorjtellen

g el {p_'_'[' fann. Bubiefem Enbe

macht man G H =
A B, bejdyreibt aus G und H mit den Halbmefjern AC und BC Bo-
gen, burch deren DOurdhjchnitt man den Punct J erhdlt; dann be{chretbt
man aud G und J mit ven Halbmefjern A D und CD Bogen, welche
jtih m K burchfchneiven, . j. w.

Beidne ein Fiinfed, cin Adted, ein 3chned, und 3u jedem dasd entipredhende
congritente Bieled.

D ———

VI. Ausmeffung gevadliniger SFiguren.
I. Umfang und Fladeninbhalt.

§. 105. Jebe Figur wird von Linien begrenst. Alle Greny-
linien einer Figur ufammengenommen nennt man ven Umfang, und
ben Raum, ben fie begrengen, ven Fladheninhalt der Figur.

Um ben Umfang einer gevadlinigen Figur zu bejtimmen, darf
man nur die Lingen ihrer Seiten avbiven. Jit bdie Figur gleichieitiq,
jo ijt ber Umfang gleidh bder Qinge ciner Seite multiplicivt mit bder
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Anzahl der Seiten. Die Beftimmung ded Umfanges einer geradlinigen
Figur unterliegt demnad) feiner weitern Sdhwierigfeit.

§. 106. Um den Fladeninhalt einer Figur ju bejtimmen, b. i.
bie von ihr begremyte Flache ju meffen, muf man ivgend eine befannte
glache al8 Wiafeinheit nehmen, und unterfuchen, wie oft diefe alg Gin-
heit angenommene Fladhe in der ;u mejfenden enthalten ift; bdie RBabl,
welche biefes angeigt, heifit die WaBzahl der Flicde.

©Ote bequemite Flache zum Audmeffen ift dagd Quadrat, wels
ches auch allgemein al8 Cinheit bes FladenmaResd angenommen
wird, Um nun bdie Flacenmake mit den ¥ingenmafen in BVerbindung ju
bringen, nimmt man jum Weffen QDuadrate an, deven Seiten die Lingen-
einheiten find, und benennt fie, indbem man vor den Namen bed Lingen-
maRes nod) dag Wort Duadbrat jept, alfo: Quadrat-Weter (TJ™),
Litabrat=Dectueters iy 40, ..

Bas bebeutet dabher ein [ Weter, ein [ Decimeter, u. f. .?

Der Flacdhenraum einer Figur ift befannt, fobald man gefunden
bat, wie viele [ )=, [J%™ u. f. w. diefelbe enthdlt. Wan mwiirde daher,
um 3. B. die Flade eined Tifdhes auszumeffen, barauf ein Quabrat-
Decimeter fo oft nebeneinander legen al8 e8 angeht; bliebe ein Rejt,
ber fein Quadrat-Decimeter mehr enthilt, fo wiirbe man auf vemfelben
ein. Quadrat-Centimeter fo oft auftragen al8 e moglid ift. Dadurd
wiirde man fidher erfahren, wie diel []9™ und [)™ die Flicde bes
Lijches enthalt, Allein ein foldes unmittelbared Ausmeffen der Fli-
chen ware ju weitlGufig und in ben meiften Fallen aud) gar nidht aus-
fiihrbar. Wan pflegt daher den Flacheninhalt der Figuren mittelbar
su beftimmen, inbem man biejenigen Strecen, von welden tie Grife
einer Figur abhangt, dburd) bie Lingenecinheit mift und aus ben IMaf-
sahlen diefer Streden mittelft einfacher Sdliiffe ten Inbhalt ber Fliche
beredhnet.

2, Fladentinhalt eined Duabdrates,

8. 107. 3ijt 3™ bie Seite bed LVuadrated ABCD (Fig. 74), fo
Tig. 74. fann man ling8 ber &eite A B ein Quabdrat-Des
o cimeter 3mal umlegen, bad RNecdhted ABEF ente

D l ; i et i

 Sei ol hilt alfjo 3 [)9m; eben fo enthilt dbad Rechted
H’h—-——-——;——---i--——ﬂf} FEGH wteber 3 [ ], und bad8 Redted HGCD
_, b L aud) 3 ()% Man bat alfo im Gangen 3mal 3
F"““"?"““"‘E""””f}i: i 9 D{itn_ |
n L& Jg Wiirdbe die Seite bed Luadbrated 3 PWleter bes

-~ 71 tragen, fo wdre ber Fldcheninhalt 9 [T]Meter.

Aeidhne ein Quabdbrat, befjen Seite 4™ ijt, und juche durd)y gehis
rige Gintheilung ver Seiten und Berbindbung ber entfprechenven Theilungs-
puncte, wie viel [ )9 basfelbe enthalt,

Bejtimme auf gleiche Weife den Flideninhalt eineg@ Duadrates,
wenn die Seite a) 5™, b) 6°m, ¢) 7™ betrigt.

Moenit, geom, Anfdanungslebre, I. AbLD. A
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Die Babl, welde angeigt, wie oft die Fladeneinfeit
in einem Duadrate enthalten ift, wird gefunben, tudem
man bie Bahl, welde anzeigt, wie oft die entjpredyende
Vingeneinbeit in einer Seite enthalten ift, mit jid) jelbit
multiplicivt. 1 |

Gine Rabhl mit fidh jelbit multipliciven ober jur ziweiten Poteny
exheben, heit varum aud), diefe Jahl jum Vuadrat "erbeEen.

Den vorhergehenben Sap bricft man gewdhnlich fivzer jo aus:

Der Fladeninhalt einesd QVuadrated ift gletd) ber
sweiten Poten; feiner Seite. |

 Duiidt man die Mafzablen des Flidyeninbaltes und der Seite
¢ines Quadrated durch) f und s aug, fo ift f = s

Die Venemung bed Fladpeninhalted hingt von der Benenmung
per Seite ab; ijt 3. B. vie Seite in Decimeter ausgebriidt, jo zeigt
bie Babl, welde man alé Flicdeninbalt erhdlt, [ ] Dectmeter an.

- @in Quavdrat, deffen Seite 10%= ift, hat 10 X 10 = 100 []*™;
eint Jolcdhes Quabrat ift nun 1 []™ ; daber ift
1 (7] Pieter 100 Dectmeter.

|

Ebenfo folgt:
LA, ) 7] Decim. = 100 [] GCentimeter,
| 1 {7} Gentim. = 100 Willimeter.
100 ] Meter nennt man ald Bodvenflichenmaf ein Ar, 100 Ar
ober 10000 [ ] Weter ein Heftar. Ein 7] Mhriameter = 10000
Hettar.
Fiir dag bigherige Fupmaf ift
G B b~ o M L 36
0 e D 144 ),
1 (=12 X 12 = 144 (),
I [] Meile = 4000 X 4000 = 16000000 ]°
Gine Fldche, welche 1600 [)° enthilt, Heift ein Jod), und ijt

)

|

’

|l

[]

gleich einem Quadrate, veffen Seite 40° betrdgt. 1 Bjterr. Pieile
= 10000 SDCfQ
Berhiltnif zwijchen den neuen und den fritheven FlichenmaRen:
| 217 T=nik0£100931 ) 4 BT = (0099907 | I
| Helttar = 1737727 Jodh I Jodh - = 0:5754642 Deftar
L™, = 1737727 [[] Meil. | 1) Metle= 0° 5754642 [ "™

§. 108. Wil man umgefebrt and dbem gegebenen Flideninhalte eines Lua-
brate8 bie Ldnge einer Seite berechnen, jo barf man nur eine Babhl juden,
bie mit fich Jelbft multiplicict den gegebenen Fladeninbalt gibt, d. h. man barf nur
aud bem Fladeninbalte die Duabdratwurzel l}mﬁaieben*). &3 ft alfo

8=V 1,

B, B. der Fiadeninbalt eined Quabdrates betragt 8 [(Jm 12 [Jdm 25 [ Jom;
wie groff it eine Sette?

o m 12 dm 925 cm == 81925 1
V 8:1225 = 2'85M == 2m 8dm 35om,

*) Die Aufgaben, weldye fih anf bas8 Ausjiehen ver Quadratmwurzel griinden,
merben, wenrgbie Sdiiler damit nod) nidt vertraut find, fpiter nadzubolen fetnt;
jie find hier gt Unterfheibung von anberen Aufgaben mit feineren Lettern gedridt.
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3. flacheninhalt bes Redhtedes.

S. 109. €8 fei dber Fladyeninhalt bes Redhteded ABCD (Fig. 75),
in weldyem bdie Grundlinie AB = 6™ und die Hihe AD = 4™ ijt, zu
beftintmen. |
ig. 75. Theilt man bdie Grundlinte in 6,
D € und bie Hibhe in & gleidhe Theile, fo

: baf jeber Lheil 1™ ift, und jieht dburdy
jebent  Lheilungspunct der Hobhe eine
.l Oerabe, diemit ver Grundlinie parallel
ift, o gerfallt bag Redhted in 4 gleidhe
Pavalleljtreifern. Zieht man dann aud
sl e purdy jeben Theilungdpunct ber Grimds
A | B inie eine Gerave, die mit der Hohe
‘pavalfel ift, fo wird bavurd) jeder Pavalleljtreifen in 6 Duabdrate getheilt,
beren jedbe8 1 [J™ ift. Das Rechted bat alfo 4 Parvallelftreifen, und in
jebem 6 []™, paber sufammen 6 X & = 24 [ )™

Beichne ein Rechted, in welcdhem bdie Grunvlinie 5™ und die Hohe
?d; [Betr&gt, und fuche durdy eine dbhnliche Conftruction beffen Flichen-
nbalt. '

DBeftimme ebenfo den Jnhalt eined Rechtedfed, worin

a) pie Grundblinie 4™, bdie Hihe 37,
b) " " '7&:11’ " r!l 5dm’
) Gl d Ly 87, o d i lft

Beidhne ein Redhted mit der Grvundlinie 45™, und mit dber Hihe
31™, und beftimme durd) gebdrige Berlegung bdefjen Fladeninhalt,

Um alfo die Flache eines Nedhtected zu beftimmen, darf man nur
mit dem LingenmafRe die Grundlinie und die Hobe mejfen, uud bie dbabet
erBaltenen PiaRsablen mit einander multipliciven.

Die MaRzahl ded Flacheninbhalted eined Redytedes
wird demnad) gefunben, inbem man bie WaRzahl ber Grun b-
linie mit der Makzahl der Hohe multiplicirt.

Diefen Safs pflegt man gewdhnlich gany fury fo audjubriiden :

Der Fladeninhalt eined Rechtedesd ift gleid dem P ros
bucte aud ber Grundlinie und der Hihe.

Dritdt man die Mafzabl der Grundlinie eines Redyteded duvd) g, die I af»

3abl feimer Hdbe dburd h, und die PaBjabl besh Fladeninbalted dbucd £ aud, fo ift
= g X h,

f ] f
R o~ - -
8 h'

g
Bei den Berechnungen miiffen die Grundlinie (Linge) und bie
Hibhe (Breite) ves Rechtectes auf diefelbe Vingeneinheit bejogen werben,
vort welder fobann audy bie Venennung ded Sliadbeninbalted abhingt.

4. Fladeninhalt eined fdhiefwintligen Pavallelogramm 8.

8 110. Gin jdiefwinfliged Parallelogramm ABCD
(Fig. 76) in ein Redyted u vermanveln.
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PMean ervichte in ben Puncten A und B
¢ ter Grundlinie AB auf biefe jwei Sent:
+ vechte, welche bie gegeniiberftehenbe eite
| / und ihre Verldngerung in dben Puncten E
./ . unb F freffen. Die vechtwinfligen Dreiece
BFC und AED find congvuent. (I Gon-
é grgengfag.) Nean erhalt baher bie gleiche
¥ Slade, ob man zu tem Vierede ABF D
vas8 Dreied BFC ober bag8 Dreied AED hingufest. Addbirt man u
ABFC pag Oreied BFC, fjo erhdlt man dag {chiefe Pavallelogramm
ABCD; adbdirt man ju ABF D bag Dreied AED, o erhilt man das
Recdhted A BFE. Alfo ift pad jdhiefe Pavallelogramm A B CD fldchengleid)
mit dem Redhtede ABFE. |
Bur BVerfinnlichung bdiefer Vertwandlung jdneidbe man bdad Trapez ABF D
und bag Dreied BEFC aus Pappenbedel heraus, und lege dad Dreied an dag Tra-
pe; einmal in ber Stellung BFC und bann in ber Stellung AED an; im crften
Kalle befommt man bad {diefe Parallelogramm, im weiten bdad8 Redited, mwelde
beide, ba fie ausd benfelben Veftandthetlen jufammengefesit find, aud)y gleiden Flidens
inbalt baben miiffen.
Da AB bie Grundlinie jowohl desd {chiefen Parvallelogramms ald
bes Nechtedes ift, und BE bie Hihe von beiven BVievecten vorftelt, {o
fiebt man, daf fid) jedbed jdyiefe Parallelogramm in ein Redyted vera
wanbeln [ift, welded mit thm biefelbe Grundlinie nnd gleiche Hike hat.

8 111. Der Fladheninhalt ded Rechteded A B F E (Fig. 75) ift
gleich ber WMafizahl der Gvundlinie AB multiplicict mit der WMafzahl
ber Hihe B F; daber ijt aud) ber Fladheninhalt ves gleich grofien {dyiefen
Parallelogramms ABCD gleih AB X BF; b. h.:

Der Fladeninhalt eined jdhiefwintligen Parallelo-
gramms$ ift gleid) bem Producte aud der Grundlinie und
per Hihe.

3it 3. B. dbie Grundlinie AB = 8=, pie Hihe BF = 4™, fo
ift 8 X 4 = 32 [J™ ber Fladyeninbalt ded Pavallelogramms ABCD.

Aus bem Borhergehendben folgt: Rwei Pavallelogramme,
welcdhe diefelbe Grunblinie unv diejelbe Hohe haben, find
einandber gleidh. Wean fann fid davon aud) durd) eine einfache Cons

ftruction jweier foldyer Pavallelogramme ABCD und ABEF (Fig. 77)
unmittelbay itberzeugen.

Hig. 77 €8 ijt leidht 3u zeigen, bdaf bdie

b B Ol Dretede ADF undb BCE congruent
/;;-’*“—“' LR jind. Nimmt man nun von dem Pa-
/ /'.'
& 4

htiF vrallelogramm AB CD ta8 Oreied

I ADF BHimveg unbd iibertrdgt e an
Y bie Stelle von BCE, fjo vermans
e AR Peltﬁd) paburd jened Parallelogramm
m dbag Parallelogramm ABEF;

folglich mitffen beide gleidh grof fein.
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Welde Lagen fonnen bdie der gemeinjdhaftlihen Grundlinie AB gegeniibers
fiegenben Seiten CD und E F nody baben, und twie wird in bdiefen Fillen anjdhaus«
lid geseigt, baR bie betden Pavallelogramme gleidy find?

§ 112. 3t ABCD (Fig. 78) ein Rhombusg, o ftehen bie
Diagonalen AC und BD auf einander fenfredht und Dhalbiven {id) im

g, 78 Puncte O. Bieht man durd) die Ccfpuncte
gevabe Linien, welde mit den Diagonalen
pavalfel find, fo erhdlt man ein Rechted
MNPQ, deffen Grundlinie und Hihe den
Diagonalen des Rhombus gleich find. Da
nun der Rhombus genau die Hdlfte diejed
Redhptedtes ift, fo exgibt fidh der Safs:

Der Fladeninhalt eined Rhoms
bug ift gleidh) pem halben Producte
ber betben Diagonalen.

Gbhenfo [aft fich nachweifen :

Der Fladeninhalt einesd Quabrated ift gleich ber hala
ben 3weifen Poteny feiner Diagonale.

5. Fladeninhalt eined Dreiedes.

§. 113. Jedes Dreied ABC (Fig. 79) fann alé dbie Haljte einesd

Pavallelogramms ABDC, dag mit ihm gleihe Grunblinie und Hobhe

Fig. 79. hat, dargeftellt werden; man dbarf nur durd)

swei Gdpuncte B und C mit ben gegenitbers

[iegenden Seiten Parvallele jiehen. Da aljo

/A ABC = { ABDC unb ABDC =
AB X CE ijt, o it

AABU =43 A8 X Uli: gkt
| B Der Fladheninpalt eined Dreiedesd
A K ift gleidy dem halben Producte aus

ber Grundblinie und dber Hibhe.
Dritdt man die Mafzablen ber Grundlinie, der Hohe und des Fladeninh ale
te§ cines Dreiedes bejitglid duvd) g, h und f aus, fo ift

g Xh
f=_2_.,
und um t
umgelebr o h_.?__f
B == hr & g

St 3. B. 10m pie Grundlinie undb 7™ bie Hobe beé Dreiedes,

10 % 7
fo ift ber Fldcheninhalt pedjelben = ? e=30.1..1"
31 einem recdhtwinfligen Dreiede wird gewdhnlidy eine Ka-
thete al8 Grunblinie angenommen, Wwo fjobann bdie anbdere Rathete bie

sbe vorftellt. Der Fladeninhalt eined redtwintligen Drets
?d?é iftf baher gleich dem Dalben Prodbucte dber beiben Kae

theten.
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€3 fjei 3. B. in einem vedhtwinfligen Dreiece bie eine Rathete
3™ 5™ undb bie anbere 2™ 4™, o hat man
3% 5i8 =3O
2% 49m — 2:4™
140
70
840 [ Flacheninhalt.
Aus ben Dier entwidelten Stten geht auch Hervor:
Bwei Dreiede von gleidher Grunvlinie und gleider
Dohe find einander gleid.
6. Sladeninhalt eines Trapejes uud eines Trapejoids.
5. 114. Jeved Trapey ABCD (Fig. 80) wird turd) eine Dia-
gonale BD in 3wei Dreiede ABD und BCD jerlegt, deren Grund-
linten AB undb CD bie Rarvallelfeiten bed Zrapezed jind, und beren
Gig. 80. gemeinjchaftliche Hohe D E jugleich die Hiohe
D I ped Lrapeges ift. Nun ift
R il | AABD =4 S5 AB K DE,
/ ABOD =1 XUD X DE:
g ™.\ baber Trape; ABCD = } (AB+CD X DE;
/ N\ Db ber Flideninbhalt eined Trapezesd
A B ;o ift gleid) bem halben Producte ausd ver
' Summe der pavallelen Seiten und der
ohe.
: Bezeidhuen a und b bie%mzr[efen Oettenr, h die Hohe unb f dben Flicden-
mbalt be8 Tvapeyes, o ift g (a +_l_>_) )(h
2

Sind 3. B. 16™ und 10™ die parallelen Seiten eines Trapezes,
peflen Hohe 11™ betrdgt, fo bat man

16 -; BTN W 36 X 11 =13 X 11 = 143 [ Fladyeninbalt.

§. 115. Um ben Flidheninhalt eines Trapezoids ju erhal-
ten, jerlege man bagfelbe durd) eine Diagonale in jwet Dreiede, be-
vedhyne die Flacheninbalte berfelben, indbem man bie Diagonale als (2
meinjdaftlihe Grundlinie unb die tavauf ven bden gegeniiberliegenten
Cdpuncten gefillten Senfrechten alé $ohen annimmt, und atbive bie
Dretedsflichen.

7. ladeninhalt einesd rvregelmifigen BVieledes.
Fig. 81, §. 116. 3t O (Fig. 81) bexr Miittel-

e a4 6B punct des regelmdfigen Vieleded ABCDEF,
ya /\ und jieht man von bdiefem Puncte ju allen
/ Cdpuncten gerate Linten, fo zexfdllt das
y ‘\6{/ \ Bieled in fo viele congruente Dreiece, als

e €8 Seiten hat. Der Abftand OG pes WMit=
'\ /1IN /. telpuncted von einer Seite ftellt die gemeins

| / [\ / jchaftliche Hiohe aller diefer Dreiecte vor,
e T wenn man in benfelben die BVieledSjeiten
R al8 Grundlinien annimmt. Nun ift dev Fli-
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deninhalt eined Dreiedesd gleih dem halben Producte aud der GSrunbd-
linfe und der $Hohe; daher der Fladeninhalt de§ Bieleded gleid) bem
halben Prodbucte aud der Summe der Grundlinten aller Oveiede, d. i.
aué bem Umfange des Bieleded und der gemeinjchajtlichen Hihe ber
Dreiede, d. . dem Abjtande ded Miittelpuncte8 von einer Seite.

Der Fladeninhalt eined regelmdifigen Vieleded ijt
aljo gleid) bem BHalben Prodbucte aus dbem Umfange dedjels
ben und dem Abjtande ded Mittelpuncted von einer Seite.

Bezeidhnet u den Umfang eined vegelmifigen Bieleded, r den Abftard Ddes
Mittelpunctes von einer Seite, und f den Fladeninbalt, fo ift
friakarl s
coph

G8 fei 3. B. die Seite eines rvegelmdipijen Sedpdecled 3™ Bl
und der Abjtand des Mittelpuncted von einer Seite 3™ 3™, fo hat man
©elte 32 8™ B8 2086 Xinlad =377 121"
Umfang 2286°™ = I L S L g
Abjtanp 3= 3dm 3530 Jnhalt ved Sechdedtes.

Der Abftand ded Mittelpuncted cined vegelmdipigen Vieledted von einer Seite
fann nicht willfitclich angenommen werbden, ev bangt auf eine gany beftimmte TWeife
vort ber Ldnge der Seite ab. Um nimlid) den Abftand ded Wittelpuncied von einer
Seite u findben, mufl man die Pafijalhl der Seite

in einem gleichfeitigen Dreiede mit  0-2868,
M o Quabdrate 0°50000,
v o regelmagigen Fiinfede ,  0°68819,
Sedygede 0:86603, .
©rebenede 1'08326,
Acptede ,, 120711,
o ” Reunede 1'37374,
" " Rebnede |, 1°'53884,
Rdlfede 1'86603 multipliciren.

4

H n "
r " '

" n n

r H' "

8 Fladeuninbhalt einer unregelmagigen gevablintgen Figur.

§. 117. Den Fladheninhalt eined unvegelmdinigen Biel-
ecdes fann man auf eine der folgenden Arten Dbejtimmen:

Fig. 82, a) Pan 3erlege dad Bieled
- burd) Diagonalen in lauter
Dreiede, berechne den Jn-

rrrptival S iy balt jebed biefer Dreiede
g1 ; \ und abddbire alle Drefeds-
__.-','; C _......:i..._-..-.-“-----‘-\'xD ﬂ&fﬁ(’n.

76 ¢ 5% G fei ver Flacheniibalt bes

/ | o Bielede8 ABCDEF (Fig. 82) 3u

,B/ Wi o beftimmen. Ttan zerlege vasdjelbe
. sl in Dreiede, und ¢8 feit A C =
Rk e 12:8", Bb = 6:9=, AD =

C 208" . Cec= 104", Ee=8",

AL, = 198" und KT = b9~
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Dian fann die IRedynung jo jujammenitellen :

"

n

I

Man hat nun
Dreted ABC — 20 x Bl

ey Gl AD ;(Cc
2

yi i abad e
ADE = 42>

128X 69

| Biele ABCDEF = 276°23 [ ]~
b) Wian jiehe burd) die zwei entfernteften Eckpuncte eine Gerade und
falle bavauf von alfen ibrigen Cdpuncten Senfredhte, fjo zerfallt
pag Vieled in rechtwinflige Dreiecte und Trapege, welche etngeln

—

AR AE X Ff

2

208104

2

208X 8

2

138X 59

2

bevechnet umd bann adbdbivt werden.

f/
el
1‘1 \ 5 '/L """"
X \
P 0]
[

&g, 88.

________

gactoren

|

44'16

10316

832
40°71

jm

n

'

"

m

E8 fei (Fig. 83) Bb = 6:8=, Cc = 10'6®, Dd =10'1», Ff—
83®, Gg=62" Hh=922; ferner Ab = 56™, bh = 26%,
he = 42", cg = 46™, gf = 3", fd = 2'8=, dE = 58~

|
o[ 10 T k| ok lisdialeeuite: inaiol il s 5, l'
L pes Vieleds || Orunbdlinten odber Sum- 35h | Producte
| i _men ber *Pavallelfeiten | PI9EH I
/A ABDb | Bb= 68 Ab = 56 38308
Lrap, BbeC | Bb 4+ Ce =174 be = 6°8 11332
w CcdD | Ce 4 Dd'= 207 cd = 10°4 | 215°28
A DAE Dd = 101 dE"= 581 5858
, EFf Ff—= 83 fE = 864 | 7138
Trap, FfgG Ff 4 Gg= 145 fgo = 3 | 43 50
| aninze 38 HH Gg+ Hh =154 gh == 8:8 135°52
A AbhH V| Ah= 82 Hh = 92 75° 44
| A | 752°10
Bieled ABCDEFGH == 376:05 [(m

J

Dier bat man, anftatt die Probucte

frither abbirt, und erft dbie Summe durd) 2

eutgeln dburd) 2 zu dividbiven, Diefelben

Dividirt,

T
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10.

11,

124

13.

14,
15.

16,

T4

18.

o Edh ol

o7
9. Aufgaben

iiber bte Ausmefjung gevadliniger Figuren,

§. 118. Umredynung der FladenmaRe.

Bermaridle ‘in o, vfm)dm (Tem.

a) :67[1 ){y»b)10°'872[1]9, ¢) 2[4 109 )4
Berwandle in []°, [, [

a) 43 ™, ‘b): 2:34[ )=, ¢) [ J= T4[ )%= 50 )™,
Berwandle in Heftar und Ar:

a) 128 Jod), b) 3 Jodh 613]°.
Berwandle in n. 8. Jod) und [)0:

a) 14 Yeftar, b) 3. Oettar 82" Ay 36( "1™,

. gir die Pflajterung von 1[]° rvechnet man 6 fl. 80 fr.; wie viel
5

pemnachy fitr 1[ ] :

Wenn einte [ ° in 3 Stunden umgegraben wird, in welcher Seit
fann man 1 Ar umgraben?

Wie theuer ijt dag Glag 3zu 6 Fenftern, wenn ju jedem I14[ ]/
Glag erforberlidh find und dag [ J™ Glag 3 fl. 12 fr. foftet?
Cin Landmann will ein Stiid Aderland, dad8 43 Jod) betragt,
verfaufen. A bietet fiiv dad8 Jod) 536 fl., B fiir ein Heftar
925 fl.; wer bietet fiiv bad gane Stitd mehr, und wie viel mehr?

§. 119. Audmeffung dved Vuadbrates.

Die Seite eined Juabrated ift
a) 1bmt .b) HBFGUE g Buiigdy Gewlt g BT YEY WEOD®
f) 1m 8em 2mm. ypie grof ijt ber Umfang dedjelben?
Deftimme den Flacheninhalt eined Luadrated, dbeffen Seite it
a) 378 b))/ 8w 5y g) (1M igIm drami, ) 9" ,198)( 82",
£} 1.2 Os3b°™,
Die Seite eined Quabdrated ift a) 3:714™, b) 6™ 4= H™™; ivie
aroff ift m) der Umfang, n) ber Flacheninhalt ded uabdrated?
Wie grofy ijt vie Seite eined Quadrated, defjen Umfang 2™ 59
8em Betrdgt ? |
Der Umfang eined uadrated ijt a) 20 gdm o b); 4™ 3“““ 8em
¢) 19:3569™; twie grof ift m) eme Seite, n) ver gladeninhalt
besjelben?
Der SGlacheninbalt eined Quadrated betvigt 24[ Jm 20[Jdm G4[ jon; beftimme
bie Lange einer Seite.
Wie qrofy ift eine Seite dbed Quabdrated, wenn ber Fladeninbalt a) 38-44[Jm
b) 57 Jm 45 Jdm G4 Jem betrdgt ?
Beftimme den Umfang eined Ouadbrates, befjen Flidentnhalt & Jm 23 )dm
69 Jem 1ft.
Wie grof ift a) die Summe der Quadbrate jweier Geraden, beren
eine 5™ 34m pie andere 8™ 14 5°™ [ang ift, und b) die Differeny
per Quadrate diefer Geraben? ' .
Gin Garten bilbet ein Quadrat, worin jedbe Seite 22™ 5™ mifit,

wie groff ift die Gartenfliche?
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19,

20.

21,

22.

23.

24,

25,

26.

al.

32.

33.

Gine quadratfirmige Wand foll vertdfelt werben; wasd fojtet bie
Bertifelung, wenn eine Seite 4™ 2™ betrdgt und filv jebed LVua:
pratmeter 121 fl. gezablt werden?

Wie viel foften 12 quadratfdvmige Glasdtafeln von 48" Seitens
[inge, wenn dag [ ™ zu 3 fl. 40 fr. gevechnet wird?

Bohmen bat ein {Elﬁd;gnmum boit 519°65 [JMm; ipie lang ift die Seite eined
gleidh groflen Luabrated ?

8§ 120. Ausmejfung bes Recdhtedes und jdhiefmwinfligen
Parallelogrammes.

Cin Rechtect hat 3-4™ jur Grundlinie und 2°8™ jur Hibhe; wie
grofy ift der Umfang desfelben?

An einem {chiefwintligen Pavallelogramme betragen jwoei 3ujammen:
treffenbe Seiten 3™ 8™ unp 9 5ems  elchen Umfang hat dasd
Parvallelogramm?

Die Grundlinie eines Redhtedtes betriigt 239™, die Hihe 1569™; wie
grofp it ber Flacheninbhalt?

Beftimme den Flicheninhalt eined Rechtedfesd, wennt gegeben {ind :
d)“Hinpe 2B07TR g LS Prelfe =29 IR HIm}
b) i —_ 3m 1dm 2{!111’ 2 == ]m 5{111:1;
(_‘,) b e 18%{]“" o e l&%dm gcw;
d) , = E%%¢uuC8sd T B

Wie groff ijt per Flicheninbhalt eined Rechteces, dad 53™ 2= [ang
ift, und defjen Breite 7 der Vinge betrigt?

Jn einent PRechtede betrdgt a) die Grundlinie 6™ 5@, bie Hibhe
2m 79m s b) bies Grundlinie 4% 9™, bie Hihe 8°; wie grof ijt
m) ber Umfang, n) der Fladeninhalt bes Nechtecdes?

Der Umfang eined Redhteded betrdgt 24™, bdie Grundlinie ift
9m 29ms wie gref} ift bie Hihe?

. Gin ' Rechted ift 9™ 49™ breit und hat 86™ 24= im Umfange; iie

arof ift a) die Linge, b) bder Fdcheninbhalt diefed NRechtecfes ?

. Gin Rechted bat

a) 84[]im Jnfalt andb 49 Lnge,

b)Y QI @20 R0 (o, Wi HyrnGmi@dm: *°ACHK
wie grof ift die Breite?
Gin anbeve8 Rechtedt ift -

8) o] ] 12| Jim grof und 1™ 6™ breit;

'b 16 ™ lgdm 8()Ecm 0 o 3m Gdm 4em A
wie viel betrigt die Kinge?
Cin fdiefwintlige8 Pavallelogramm Hat jur Grundlinie 3= 4=,
jur ohe 17595 wie grop ijt ver Abjtand ber beiden am ber
Grunbdlinie anliegenben Seiten, twenn eine derjelben 3™ betriigt?
Ler Umfang eined Rechtected mifit 200™ , die Grunmdlinie ift dop-
pelt Jo lang a8 bie Hohe; wie grof ijt a) bdie Grundlinie, b)
bie Hibhe, ¢) ber Flicheninhalt ?

T T T

|
|
;



34.

36.

0P

Gin Redpted ijt 7™ lang uud 69 breit; wie vielmal fo grof
wird feine Flache, wenn man die Linge und die Breite verdoppelt ?

. Um wie viel wird der Jnbalt eined NRechtedes von 4-56™ Linge

und 3-45™ Breite fleiner, wenn jebe Seite um 0°75™ fleiner wird?
Beichne ein Redhted von 169 Linge und 49 Breite, bildbe ausd
pemfjelben ein neues, indem die Linge um 19™ verfleinert und die
Dreite um 19 pergrofert wird, und fabhre fort, auf bdieje Urt
neue Rechtede zu bilben, bid julest ¥dnge und Vreite gleich find.
Vergleiche dbann dieje rvecdhtwinfligen Vievecte nach ber Keihe in

-~ Dinjicht ihres Umfanges und thred Fladheninhalted mit einander,

37.

38,

39.

40).

Welched nnter ihnen bhat den groften Jubalt? -
Wie grofp ift die Seite eines Quabrated, welded an Inbalt einem Pavallelo-

gmm%ﬁ gletd ift, bdeffen Grundlinie 9m Hdm gem yupd defjen Hohe 2m 2dm
cm 1

3n einem Rhombus ift eine Seite 129™ und der Abjtand jweier
gegeniiberliegender Seiten 84™; wie grof ift a) ver Umfang, b)
per lacheninhalt? |

Beftimme den Flicheninhalt eined Rhombus, bdejjen Diagonalen
a) 3= 59 und 5™ 49 b) 1:04™ undb 085" finb.

Wie qrof ift dev Fldcheninbalt eined Luadrated, deffen Diagonale

_, a) P ’ b) Jepm ’ G:) jm 4 dm Kmm ii’t?

41,

42.

43.

00,

o1,

Wie viel Quadratcentimeter fann man aud einem Bogen Papier,
deffen Ldnge 52 und deffen Breite 40°™ betrdgt, herausdjchneiven?
Cine recdhtedtige Glastafel ift 0:4™ lang, und 39™ breit; wie grog
ift thre: Flade?

Gin Grundftit, deffen Figur ein Pavallelogramm bilbet, it nad
einer Seite 27™ 49 [ang, bie entfprechende Hihe betvagt 10™ 29 ;
wie grof ift ber Fladeninhalt?

. Wie lang ift eitt rechtwintliges Stiid Land, dad 35543:2( )% mipt

und 61-6™ breit 1jt?

5. Gin Spiegel hat 18" 8 im Umfang und 69™ 2° in ber Hibhe;

wie grof «ift dejfen Breite?

Wie qrof ift die Flicde eines Tifches, weldher 1™ 8™ lang unbd
1™ 3dm byeit ift?

Die Dede eined Bimmers ift vedhtwinflig, 6™ 8 lang und 2™ 94
breit; fudhe ifren Fldcheninbhalt, ‘

Welden Flicdeninhalt bebedtt ein Brett von 4°5™ ¥ange und 44
DBreite?

Bie viel [ ]9 hat eine Ofenthiiv, welde 1i™ lang und F*
breit ijt ?

Wie viel [ bilt eine Nolle Tapeten, welde 7-88™ lang und
42 breit ift?

Gin Lanpmann fauft einenm Ader im angegebenen Flacdhenmage von
11 Qodh. Gr [Gft ihn vermefjen und findet alé Vinge Z34™ , ald
Breite 30™ ; wurve ihm die Groge ved Aders ridhtig angegeben?
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52.

53.

o%.

56,

57.

58.
59.
60.

6l.

63.

04.

68.

69.

Wie viel Heftar halt ein Garten in ber Form eines meci;tecfee |

beﬁen Yinge 348'4™ unbd beffen Breite 3 ber Lange betvdgt?
Gine jwijdhen jwei LWegen liegende Vdiefe bhat bte Form eines
Rhomboids, deffen Grunbdlinie 396™ 49, befjen entjprechende Hoke |
167™ 5= ift; wie viel Heftar mifit bie Wiefe?

Ein Acer 1ft 110-2™ Yang und 51-5™ breit; twie viel Ar betragt
per Jnbalt?

ie grof ift bie Lange?

Bon einem 283™ langen Felve will man eine gleidh lange Parzelle

pont 38:205 Wr Jnhalt abtheilen; welche VBreite wird diefe Parzelle
erhalten ?

Bie viele Bdume fonnen an dem Umfange eined Gavtens von
144™ 29m Range und 85 49= Breite gefelst werden, ivenn fie
4@ 240 pwon einanber abitehen ?

Cin redytwinfliged Blumenbeet ijt 1™ 2™ breit und hat 11m 21w
im Umfang; wie grof ift fein Fldacheninhalt?

Cin Stitd Tudy it 24™ lang und 145°™ breit; wie viel [ ™ ent-
hiilt es?

Sn einem Bimmer find 64 ™ Wandfldde 3u tapejiven; man
nimmt Tapeten von 38°™ VBreite; wie viel Stid Tapeterr braudt
man, wenn feved Stiid 51™ lang ijt?

Bie viel ift ein Spiegel von 1:2™ Hihe und 64°™ Breite twerth,
wenn der ‘Preid fiiv dag Vuadratmeter 86 fl. betrdgt?

. Jemand vertaufdyt einen Acfer, weldher 1147 []™ mifit, gegen etnen

anbeven, welcher von gleicher Giite und 10™ 59 breit ijt; ivie
viel betrdgt deffen Linge?

Jemand vertaujdt eine Wiefe von 324 [J™ Jnbalt gegen eine
anbere von gleidhem Jnhalt, bdie 21:6™ lang ift; ivie breit muf
bteje fein?

Cin Stitd Laud von 270™ Lange und 150™ Breite joll mit einem
anderen von gleicher Bobdengiite, dad 3 ber Linge ded erjteven hat,
pertaufcht werdben; twie breit muf dad lepstere fein?

. Cin redhtwinfliger Acder ift Smal fo lang al® breif und hat 196™

Umfang; wie viel Ar hat er?

. Gine Wiefe ift 104:8™ lang und 47:5™ breit; toie viel Heu gibt

fie, wenn man auf 1 Av purdfdhnittlich 28 RKilogr. Heu rechnet?

. Gin Ader hat 258173 Heltar Flicdhe und H46-4™ inge; Ivie

grof ift a) bie Breite, b) der Umfang, ¢) ver Werth 3u 12 6 fl.
pag Ar?

Wie theuer fommt ein Vaupla von 25™ Linge und 19™ Areite,
wenn dad Vuadratmeter mit 42 fl. bezablt wird?

Gin anderer Vauplag von 24'5™ Linge foftet 23322 fl.; twie breit
ift berfelbe, twenn das [J™ mit 8% fl. bezablt twirh ?

}

. Gin Ader hat 7174 Helttar Jnhalt, die Breite betvagt 168-5™; Z



70.

(4§

72.

13,

74.

75,

76.

7.

79.

80.
81.

82.

83.

85,

61

Cin Bauplaty hat die Linge von 32:5™ und eine Breite von 152™
und wird mit 30622 {l. bezablt; wie hoch fommt jeded [ ?
Wie viel farbige WMajfe braudt man jum Cinlaffen eines Fups

bobeng, ber 9™ l[ang und 6™ 49 breit ift, wenn man auf jeded
Quabdratmeter 26 Defeyramm WDiaffe rechnet?

Gine 3= 9™ hohe und 8™ 24m fyreite Wand wird gemalt; was
betrdgt die Pialevet zu 1 fl. 35 fr. pr. [J™ gerechnet?

Wie viel foften 10 Stitd Fourniere von 89 Linge, 2:8™ Breite,
wenn dad [ 4™ mit 18 fr. besahlt wird?

Sin 35™ 49m [anger und 17= 1= preiter Ader wird verfauijt;
wie diel nimmt man dafiiy ein, wenn dad [ ™ mit 15 fr. bezahlt
wird ?

Cin Stitd Land von 67:5™ Linge wird fiir 46 fl. 98 fr. gepachtet;
wie viel betridgt bie Breite, wenn man fiiv dbad [J™ 3 k. Padts
3ind rechnet?

Um welden Preid ift dbas Quabdratmeter eined 43™ 3% langen
und 18™ 49m preiten Gartensd angefaujt worben, weun man fiir den
gangen Garten 2589:34 fl. bezahlt hat?

Gine Strafe von 127™ Linge und 4™ 39 Breite it gepflaftert
worben; wie Hody ift dbag [ geredhnet, wenn die gange Avbeit
auf 512 fl. 3u fjtehen fommt?

Cin Spiegel ift 2= 8™ Hhodh und 1™ 9™ breit; bder Rahmen ift
4em Breit; wie grof ift der Inbalt dber fichtbaren Spiegelfladye?

Cin Sdhreiner foll einen Voben legen, der 7™ 22°™ lang und 5™
48 breit ift; wie bviel Weter Dielen von 29°™ VBreite muf ex
dazit nehmen?

Wie viel foftet ein Fupboben von 8= 35 Linge und H™ 29 Preite,
pag [ ™ 3u 3 fl. 90 fr. gerechnet?

Semand [dft in 3wei Simmern neue Boben legen; bad erfte Simmer
bilbet ein uabdrat, dejfen Seite 6™ 4°™ mift; bad anbere Bimmer
ift ein Rechted von 8™ 5im Liinge und 6™ 3°™ Breite. Was foftet
pie Arbeit, wenn dbad []™ mit 2 fl. 20 fr. bezahlt wird?

Gin Acder ift 124™ lang und 20™ breit; ivie viel Weizen wird
sur Ausjaat erfordert, wenn man auf et Deftar 344; Heftoliter
Wetizen ausjdet?

Man fanft wei Gattungen Papier von gleicher Giite; bas eine it
42°m [ang und 33°™ breit und fojtet 12 fr. pr. Duch; vad jweite
ift 60°™ [ang und 40°™ breit, und foitet 16 fr. pr. Budy; welde
biefer Gattungen Papier ift theuver?

. A bat einen quabratfdrmigen Garten von 91™ Seitenlinge, B

einent rechtectigenn Garten von 95™ ¥inge und 76 Ar Fladheninhalt ;
wie viel Peter Raun Hat der eine mebr ju unterhalten al8 ber
anbere?

A it einen quatratisrmigen Garten von 23™ Eeitenlinge, B
einen eben fo grofen vechtectigen Gavten von 48™ Yinge mit einer
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© Mauer umgeben; welder Hat eine (Gngere Umfangdmauer Herzus
ftelfen?

6.

87.

38.

89,

90.

1 OF

92.

93.
94.

95.

96.

97.

&8 jind 24 Fenfter mit je 6 Sceiben von 37" Breite und H2Ae»
Hohe 3u verglajen; iie viel fojtet die Glaferarbeif, wenn man
fiiv bag )™ 4 fl. beyablt?

Die vordere Seite eined Haufes, weldes 15™ lang und 12™ hod
ift, foll mit Oelfarbe angeftridhen werben; wie viel foftet der An-
ftrich, wenn man fiir bad []™ 85 fr. rednet und wenn man fiir |

 Thitven und Fenfter den jehnten Theil tn Abjug bringt?

WMan will ein "Bimmer, deffen Winde 28 Ringe und 4= Breite |
Daben, tapesiven; wie viel Rollen Tapeten a 12™ Linge und 1™ |
Breite braucht man dazu, und wie viel foften diefe, die Rolle 3u |
3 fl. 75 fr. gerechnet? | ) |

Cin Haudgang von 14™ 39 Linge und 2™ 29m Pyeite foll mit
Platten belegt werben. Wie bviel Platten wird man branchen, wenn |
jebe 3™ [ang und 2™ breit ift, und wie theuer fommt der Boben,
wenn jebe ‘Platte jammt Cinlegen auf 12 fl. fommt?

Jemand befitst einen reditwinflizen Garten, weldher 64™ 59 [ang
und 41™ 29 Breit ift. Gr will an bdejfen Umfange rvingsherum
einen Wey machen, der eine Breite von 3™ 49 haben foll; mwel-
dhen Fladenvaum wird diefer Weg einnehmen?

Durd) die Mitte eined rvechtedigen Gartens von 32-4m Linge und
20°7™ Breite geht ein 1'6™ breiter Weg; wie viel Gartengrund
bleibt ithrig?

Jemand hat einen Garten von 427 Linge und 26™ Breite; wenn
er nun in ber Witte einen vievecdfigen Weiber, weldher 10m 4im
lang und 5™ 29m breit ift, anfegt, tvie viet Garvtenfliche bleibt noch
itbrig ?

©8 foll ein Dad), dbad 6:4™ lang und &:4™ breit ift, mit Bled) ge-
vedt werden; eine Bledhtafel it 42°™ [(ang und 32 breit. Wie

piele Tafefn braudyt man, 1wenn diefelben ditedh eitte 2°m breite
Naht gufanumengeldthet werden?

Cin anvered Dach ift 31-7™ lang und 4™ Hodh; mwie viel Dadh-
stegel braudht man zur Bededung desfelben, wenn die Biegel 24°m
lang und 19°™ breit find, und jeder Biegel die anliegenven Siege |
30m™ nach ver Yreite und 42™m nady der Linge Hebeckt?

Cin Speifetiich vonr 2™ 39 imge und 1™ 19m Breite foll mit
Wadpstudh fiberyogen werden; wie viel [T]™ find daju erforderlich,
wenn bad Wadhstudh) auf alfen Seiten ves Tifdhes, damit e8 be-
feftigt werben fdune, 3°® iiberftehen muf ?

Qin Caffentifch, der 1-4™ {ang und 1:2™ byeit ijt, foll eine Stein -
platte befommen, vie 7°™ Holyrand ftehen (dft: wie viel fojtet die »
jelbe, wenn dag ()™ mit 284 fl. besahlt wird ?

Gine Tijdhplatte von 12¢™ Lénge unp 9dm Breite enthilt it dex
Diitte al8 BVerzierung einen Rhombus, vefjen Diagonalen 49 und
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100.

101.
102.

103.

104.
105.

106.
107.
- 108.
109.

110.

111.

F12.

113.

114.

~ biefed Rhombus?
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34m jind; um wie viel ift die Tifdflache gréfer al8 der IJnbalt
§ 121. Ausmeffung des Drciedes.
Wie grof ift ver Umfang eined Dretedesd, dejfen Seiten 2™ 49,
om 7dm yupy 3m find?
Wie grof ift per Umfang eines gleichfeitigen Dreiedes, bejjen
Seite a) 1'5™, b) 7™ 5im 8 ift?
Die Grundlinie eined gleichjchentligen Dreiecfesd ijt 2™ 6™, jeber
Sdhenfel 2m 19v: wie grof ift dber Umfang?
Wie qrof tft die Seite eined gleidhfeitigen Dreiectes, defjen Umfang
5™ 7am 6w betrdgt?
Der Umfang eined gleichjchentligen Trefeded ijt 4™ 39°™, bdie
Grundlinie 1™ 25°@; wie grof ift jeber Schenfel?
Sudhe die Grundlinie eined gleichjcdhentligen Dreiedes, deffen Ume
fang 5™ 81m und beffen jeder Schenfel 1™ 9™ mift,
Wie qrof ift ver Flicheninhalt eines Dreiected, dejjen Grundlinie
hm 4dm peffen Hihe 3™ HIm Gijt? |
Sn- einem Orvetece it

a) bie @rundlinie 1™ 89", bie Hibe (™ 6°;

h) ' e 23{[‘5'“ T, ' ]T24m y
c ' ' 25’25111 '’ 44 l'*':‘.m ?
d) . B | m 5:1111 " s 9:!111 Srm;

wie groff ift der Fladeninhalt ?

Gin, Dreiect ijt 18™ 4™ hod) und hat 272 [ ] 52
wie qroff ijt die Grvunbdlinie?

Der Fladheninhalt eines Dretectes ift 8 [J™ 58 ([J'™, bie Grunds
linie 3m 24m Hem: pie grof ift bie Hohe?

Die Katheten eines rehtwintligen Drefected find 5™ 4™ 1°™ und
4m Hdm gem s ynie avoff ift ber Inbalt?

Sudye pen Flacheninbhalt eined vechtwintligen Dreieded, befjen
Ratheten find: a) 7-9® undb 3:9™; b) 49™ 5™ und 37 e
Der Flacheninbalt eined recdhptwinfligen Drejected 1jt 27( ™ 56
25 ]°m, eine Rathete 5 25°™; wie grof fit vie aubere Ratbete ?

Die Seiten eined Dretedes find 344, 183°®, 450°™, und bie
$Hilhe, welde ver erften Seite entjpricht, betvagt 167-5°™ ; tie grof
find bie Hohen in Bejug auf bie betven anbveven Seiten?

Wie qrof ift die Summe zweier Drveiedte, wenn die Dibe eined
fevent 170 49m  pie Gyunbdlinie ded erftent 28™ 5™ uubd bie bed jweiten
24m 4w Botyigt ?
Die Grundlinie eined Dreiedesd ift 6™, bie Hohe 3™ 2°™; wie viel
betrdgt die Hobe eines doppelt jo grofien Dreiedes, veffen Grunbds
[inie 8™ ift?

Welde Hihe bat ein Dreiect vour 127 Grundlinie, dad an Jnhalt
einem Rechtecte vou 15:2™ Grundlinie und 8:4™ Hihe gleich fommt ?

= Jubalt;

dm
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115.

116.

15 f

118.

119.

120.

121,

122.

123.

124.

125.

126.

127,

128.

ift, hat mit einem Dreiede gleiden Fladeninhalt; wie grof it
bie Grundlinie bed Dveiedes, wenn deffen Hohe 20™ betragt?

Wie grofp ift die Hohe eine8 Dreiecded von 8 19 Grunbdlinie, :

bad ben gleichen Inbhalt hat, wie ein Luadrat von 5™ 4= Seiten:
[Ange ?

Wie groff ift bie Seite eines Quabrated, dbas an Fladeninbalt einem Dreiede |

bon 21dm Grundlinie und 4-4dm Hobe gleid) Tommt?

Gine breiedige Fldde, deren Grundlinie 171 und deren Hike
dm

1239 ift, foll mit Sturjblech bejchlagen werben; mwie bviel
Sturzblech braudyt man dagu?

Gine Wiefe hat die Form eines Dreiecdes von 172m 4im Grunbs |

linte und 31™ 5 Hihe; wie viel Av Hilt fie?

Gin Ader hat die Form eines rechtwinfligen Dreieces, bdeffen |
Kathetenr 103™ und 676™ find; wie viel ift er werth, wenn ein |

Ar ju 11 fl. gervechnet wird?

Cin Stitd Land von dber Form eines Dreiecfed hat 972 Ar Sn- f
halt undb 28™ 8™ Hihe; wie grof ift die Grundlinie ves Dreis

ecfes ?

Bad Iojtet eine breiectige Blechplatte von 4°6™ Grunmdlinie und
3:2™ Dihe, wenn dbad Luadvatmeter 14 Rilogramm iviegt und dad |

Rilogramm 64 fr. foftet?
Gin breiediged Feld von 50™ 4= 8m Grundlinie hat mit einem

quadratijchen pon 327 44m 2m Seitenlinge gleidhen IJnhalt; wie

grof ift bie Hohe ved eriten Felves?

Cin dreiediged Stitd Acferland von 671 LWinge und 28= Hihe ';
foll gegen ein vechtecfige8 von gleicher Giite, bas 17= 5im Preite

hat, vertaujcht werben; wie lang mufy diefes fein?

Die Grundlinie eine8 Dadygiebeld ift 11-:2™, feine Hihe 45™ ;
wie qrof ijt jeine Flache?

Gin Thurmbdach Dbefteht aud vier gleidhjdhentligen Dreiecenn, in
beven jebem bdbie Grundlinie 2™ 2Im und die Hohe 5™ 49 betrigt;
wie viel [ ™ Bledh) braucht man ju deffen Bedecdung?

Bwei Dadhgiebel, beren jeder 12m 49m iy Grundlinie und 18
8™ sur Hihe hat, Jollen mit Biegeln gedecft werben, die 39 lang
und 29 breit find und fowohl mit ihrer Lingen- al8 mit ihrer
Dreitenfeite 0-49™ iiber einanber liegen; wie viel Dadhziegel find
erforberlich, wenn wegen ded Bruched 494 hinzugerechnet werdben?

§ 122. Audmefjung ded Trapezesd und bes Trapezoibs.

Jn einem Bievede (Trapeje ober Trapezoide) betragen dbie Seiten
nad) der JPeihe 13™ 59m, [2m 4ém 9Fm Zdm (gm dm. mie arof
ift ber Umfang?

Cin Parallelogramm, deffen Grundlinie 16™ und defjen Hohe 12'5'&
F,
|

|

.
i
!

|

'E

1.
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Ein LTrapey hat 5™ 49 Hihe, die parallelen Seiten find 6 [
und 4m 24m. ie grof ijt der Fladeninhalt?
Gudye ven Flacheninbhalt eined Trapezes, wenn gegeben find:

a) bie Pavallelfeiten 3™ 43 ynb 7™ 24  pie Hihe 4™ 2im.

b 5 12:745™ und 8-655™ , die Hibe 9:8™.
3n einem Trapege, deffen Inbhalt 567 )9 betrdgt, find die Pa-
valleljeiten 3™ 6™ und 2™ 790 ipie weit ftehen fie von ein-
anber ab?

Wie grofp ift die Hoihe eined Trapezes, bdeffen Inhalt 63 [«
und deffen Pavalleffeiten 6:2¢™ und 3-8%™ find?

Gin Trapez mifit 124°8 [, bdie Hobhe Dbetrigt 6:4™, eine ber
lf')eibeg pavallefen Seiten 12:8™ ; wie grof ijt die jweite Paralel-
eite:

Sn einem Lrapezoide ift die durch zwet Cdpuncte gejogene Dia-
gonale 5°24™ lang, ihre Abftinde von denm beiden anberen Ed-
puncten find 3:56™ und 2:35™; ivie grof ift der Flacheninhalt
piejed Viereces?

Die Diagonalen eined Vieveded ftehen fenfredit auj einanbder;
wie grof ijt der Flacheninhalt dedfelben, wenn bdie Entfernungen
per vier Cdpuncte von dbem Durdpfdhmittdpuncte ber Diagonalen
folgeiveife 4m 2dm, 3Jm 8im 1m jdm yup 5m Hm hetragen?

Wie grof ift die Linge eined 5™ 29 breiten Redhteded, dbas den-
felben Flacheninhalt hat, wie ein Trapez, deffen Hobe 6™ 3™ unb
beffen Paralleljeiten 11™ und 9™ 4™ betragen?

Die Parallelfeiten eined Trapezes find 7:5m und 5:3m , bre Hobe 6:4m ; wie
groff ift bie Eeite eined Luabdbrated, bdad an Fladeninbalt bdiejem Trapeje
gleidhfommt ? '

Cin Bauplag bilbet ein Trape;, deffen Pavalleljeiten 35™ 29™ und
33m 5dm petragen, und mwelches 21™ 49™ jur Hibhe hat; wie grof
ijt deffen Flachenraum?

Cin anberer trapejfdrmiger Baupla ift an der einen der paral-
felen Seiten 234™ , an bder andern 21Z™ lang, und mift 417 )"
57 ()9 ; wie grof ift Dejjen YBreite?

Wie grofp ift die Flide eined trapejfdrmigen Felbed, befjen Pa-
vallelfeiten 14™ 39 und 10™ 5% [ang {inb, und den Abjtand 63
49m phaben?

Cin Brett ift 4™ 2™ [ang undb an einem Ende 4", am anbern
3im breit; wie groff ift eine ber Vrettfldchen?

Cin anberes Brett ift 5™ lang und an einem Enbe 24" breit;
wie breit ift e8 am antern CEnbe, wenn e8 1 [_J™ 15 [ ] mift?
Gine Mauer ift an dem einen Enbe 5°4™, an bem andern 48"
hodh, bie Linge betrdgt 24°5™ ; wie grof ift eine der Wiauerflichen?
Cin Acder bHat die Form eined Trapejoided, worin eine Diagonale
67™ 6im, bie Hibe eined Dreieded 16™ 47, die Hibhe bed anberen
25™ 19m petrdgt; wie grof ift ver Fladenraum?

-

Mocnil, geom, Anjdauungdlehre, 1. ALLY, 0
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145.

148.

149.

150.
151.

152.

153.

154.

Cin trapeiformiges Stitd Land ift 238™ [ang, an dem einen Cnde
26™, an dem aubern 22:5™ breit; wie viel Ar betrdgt feine
glache? |

. Gine ﬂBie[é hat bdie Form eined Trapeies, bdeffen ISBara[IeIfeiten

168-42™ und 109:3™ find und bdeffen Inhalt 1-5 Heftar betrigt;
wie grof} ift der Abftand der Parallelfeiten ? -

. Gin Hofraum von ber Form eined Trapezes, deffen Paralleljeiten

20™ 49 ynd 18™ 5™ find und 15™ von einander abftehen, {off
mit Steinplatten, deven jede 5 )™ bhat, gepflaftert werden; wie
biel foldye Blatten find zur Pflajterung ndthig? |

Cin Steinhauer foll eine Platte vonm bder Form eined Trapejes
liefern; bie beiben Pavallelfeiten find 1-9™ und 1:2m , ihr Abftand
1'1™; wie theuer fommt die Platte, wenn dad [ ™ 3u 15 fl. H4 fr.
gevechnet wird?

Cin trapejfdrmiger Garten, ber 9:6™ breit und an dem einen Cnbde
20°75™ , an bem andbern 14:25™ lang ift, wurbe fiir 480 fl. ges
fauft; wie hod) fam 1 [J™ zu ftehen ?

Ein Acerftiict, dag 109™ lang, an dbem einen Gnbdbe 56:2™ und an
pem andern 46:8™ Dbreit ift, joll mit Roggen befidet mwerden; iie
piel Roggen ift ur Anfaat exforverlidhy, wenn man auf 32 Av
1 $ettoliter rechnet ? |
Cine Dachflache hat die Form eines Trapeses; wie viel foftet thre
Bevecung, wenn bie parvalfelen Seiten 15™ 8Im ynd 11m Ham (ang
find, und 6™ 24" von einander abjtehen, und 1 [ Bededung auf
1 fl. 12 fr. 3u ftehen fommt? | -

Cin Dach bat 3wei Drveiedsflachen, deven jebe 3:6™ hodh ift, unbd
swet eben {o hobe frapejfdvmige Flachen; die Grundlinie eines
jeben Oreieced ift 8™ , die Pavallelfeiten jeded Trapezesd betragen
18™ und 10™ ; wie viel Hiegel braucht man jur Bebedung bdiefes
Dadhed unter ben in der 94. Aufgabe gegebenen Vebingungen?

S. 123. Audmejfung bed regelmdifiigen und bed unvegel-
maRigen Vielecdes.

Die SGeite eined vegelmapigen Fitnfectes ift 4™ .74 wie grof it
per Umfang?

Gin Quabrat hat 3™ 69 ur Seite; wie qrof muf bie Seite |

eined regelmaRigen SedySedesd fein, bdbamit diefed mit dem Qua-
prate gleichen Umfang Hhabe? |

. Wie grof ift ver Fldcheninhalt eined regelmdfigen Achtedes, beﬂeh

Seite 1:667™ ift?

Gin Fiinfed befteht aud drei Dreiecten, veren Grundlinien 215™,
182°5™ und 72™, unb beren Hihen in berfelben Orbnung 227,
34™ und 16°8™ {indb; wie grof ijt ber Fldacheninhalt?

. Beidyne ein unregelmifiged Siebenedt, ferner ein bamit congri-

ente§ Bielect, ziehe in bem erften die nadh) §. 117, a, in dbem
gweiten die nadhy 117, b jur Bejtimmung bded Flideninhaltes

'r
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evforderlichen Linten, mif dicje nady einem gegeichneten Wiafjtabe
%btge;ecbne jobann den Jnbalt nad) den in §. 117 angegebenen
ethoden.

&8 joll eine jechSieitige regelmaRige Laube ausgejtedt werben, dervem
Seite 3™ lang ijt; wie grof ijt ber daju exforderliche Raum?
Cin FuRboden bilvet ein regelmifiged Swilfed, jede Seite dedjelben
ijt 3°1™ ; wie grof 1jt die Bobenflache?

Sn einem regelmafigen aditecigen Saale, dbeffen Seite 4°9™ mift,
joll ein meuer Boven gelegt werden; wie hody belaufen fich bie
.?o]tg;tgie[er Avbeit, wenn man dad Quadbratmeter mit 5 {l. 45 fr.
e3ahlt:

Gin Garten Hat die Fovm eines Sechfecded und fann in folgenbe

nier Dreiecfe jerlegt werdben:
im Dreied A ijt die Gruudlinie 36:6™, die Hobhe 66",

Jy ue r’ B “er r '’ 42.4“1 Liialtl I 20"1!
)

r rr’ C r 4 | " 42 'imr i r 22"1!

D ’ 28‘4'“," ry 4 9*811’1’

r r '’ /'
Wie viel Av betvdgt dber Flidbeninbhalt diefes Gartend?

10. Pothagordifder Lehriat.
8. 124. Sdhneivet man von den Schenfeln eined vechten Winfels

A (Fig. 84) nadh) einem werjiingten Mafjtabe die Stide AB = 4dn

und AC = 3% qab, und zieht

Kig. 24 _

bann. die Gerade BC, fo finbet

Adin) man, dbaf diefe gemau 5 mifit.

7 g Befchreibt man  nun i biefem

o g N gl vechtwinfligen Oreiede BAC jo-

Bl b woll itber bev Hhpotenuje als iber

Gt P B 0o DEY beiben Ratheten Luadrate

T sl DI WM und zerfegt biefelben in Lluabrat-
_fiﬂ e pecimeter, fo fieht man, baff m
e i dagt-an 4 vem Quabrate iiber ber Hipote-
i T it/ nufe 25 (%, in bem uabdrate
Ml S e igereilinina BTN 4 iiber ver RKathete AB 16 [ ]
Al .} 100 ad und i bem Quatrate iiber ber

wia

anbern Katbete AC 9 [ )4 ent-

haltent find. -

T g W €8 ift dbaher bas uadrat

itber ber Hhpotenuje eines

L i redhtwinfligen Dretedes
qletid) bder Summe audé den

sraten fiber ben beiben Katheten.

Diefer merfwiirdige Saf wird nadh jeinem Criinver Phthajge-

rad der Ppthagordijche Yehriap gonanui

- atw
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3n dem obigen Dreiece wurde ben Seiten eine bejtimmte Linge
-gegeben. €8 [afit fich iibrigend anfdhaulich nachweifen, bdaf der Pytha-
gordifdye Yebhrjap fiiv jedes beliebige recdhtwintlige Oreied B A C (Fig. 85)
iltig ijt.
" Dian bejchreibe iiber ber Hypotenufe B C pad Luadrat BCDE,
falle auf die AB und ihre Berlangerung von ven Puncten D und E
bie Senfrechten DE und EG; ferner fille man auf bie DF die Sent-
vehten CH und EJ. Aug diefer Conftruction geht hervor, daf die redht-
winfligen Dreiede BAC, EGB, EJD und DHC, welde twiv folge-
wetje turd) I, II, III und IV begeichnen wollen, congruent {ind; ferner,
Fig. S5. baf AFHC bag Quabdrat itber der Ka-
thete AC und FGEJ dba8 Quabdrat iiber
ber Rathete A B vorftellt. Dad Quabdrat
itber ber PHhpotenuje, ndmlih BCDE,
bejtebt offenbar aug ber Figur BCHJIE
und pen beiven Oretecten IILund IV ; nimmt
man nun von diejem Luadrate die ehtgenann-
ten Oreiece weg und legt fie unten an bdie
Stelle ber Oreiede I und II an, fo ver-
wanpelt fich die frithere Quabdratfliche in
pie Figur ACHJIEG, welde eben bdie
beiden uadrate itber ben Katheten, ndm-
(i FGEJ und AF HC enthdlt. &8 ent-
balt aljo wirflidh dag Quabdrat iiber der Hypotenuje eben {o viel Flichen-
raum, ald bie beiven Luadrate iiber den Katheten ujammengenommen.
Diefer Vetweis fann fehr leidht verfinnlidht werben, wenn man fowobhl die
gigur BCHJE al8 bie Dreiecfe I und 1T aus Pappendedel berausjdneidet; legt
man bie beiben Dreiecte an jene Figur in der Stellung III und IV an, fo hat man
bag Luabdrat der Hiypotenufe; legt man fie unten in der Stellung I und 1I an, fo

erpii!t man bie Luabrate der beidben Katbeten; woraud hervorgebt, bdaff in beiben
fyallen derfelbe Fladhenranm vorhanben ift.

§. 1256. it Hilfe des ‘Pythagordijdhen Lebriaged fann man, wenn jwei
f?egtcn etnes vedhtwintligen Dreieded befannt find, burd) Rednung bdie dritte Seite
nben,
1. ©inb bie beidben RKatheten gegeben, fo exhdlt man die Hypotennufe, inbem man
jebe Ratbete jum Quabrat erbebt, bie Quabrate abbirt und aus ber Summe
Dte Luadratiwourzel ausiieht. €8 fei 3. B. die eine Kathete 51m | die andere
68m 5 wie groff tft bie Hypotennfe?

512 = 2601 V7225 = &5m Pypot.
68 = 4624 T | e
7225 ‘os

2. ©indb bie Hypotenuje und eine Katbete geaeben, fo erbalt man bie anbere
Stathete, inbem man bdie Eeiben gegetenen Bablen jum Quabrate erbebt, vom
Luabrate der Hypotenufe bas LQuabrat der befanuten Katbete fubtrabivt und
oud der Tiffereny btie Duabrvatwurjel anézieht.

8 fet 3. B, bie Hypotenufe 2:0m und bdie eine Kathete 0:€m ; wie
grof 1ft Lie anbere Katbete?
2°08% = 4'3264 1/ 8'6864 = 1'92m bie 3weite Katbete
0r8%. . ==:0'4 208 04 .20

» zs
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§. 126. Aufgaben:

i, Die Katheten eined redtwinfligen Dreieded find: a) 35m und 12m , b) 4-7m
und 4°1m ; ¢) 1m 4dm 7em ypd 1w 4dm; wie grof ift die Hypotenufe ?

Jn einem redtmwintligen Dretede ift: a) dbie Hypotenufe 1250m, eine Kathete

35cm; b) bie Dypotenufe 3m 4dm Rem, eine RKathete 2m 2dm Gem; ¢) bie Hys

potenufe 5:920m , eine Kathete 3:0912m ; wie groff ift m) die anbdere Kathete,

n) der Fladeninbalt ?

3. Wie grofy ift a) bie Hypotenufe, b) der Umfang, c¢) dber Fladeninbhalt etnesd
redhtwinfligen Dretedes, deffen jedbe RKathete 3m 9dm [ang 1ft?

4. Die Seite etned Luadrates ift a) 29cm, b) 1m 4dm 2em ¢) 0'893m ; wie
grof ift Deffen Diagonale?

2. Die Diagonale eined Luabrated betvagt a) 1m 4dm b)) 373m , ¢) 2:903m ;
vie grof ift m) eine Seite, n) der Flacheninbalt?

6. Wie grofl ift die Diagonale eined Rechtecded, deffen Lange 3m 4dm Som  Hefjer
Breite 2m 1dm Qem petragt ?

7. Die Diagonale eined Redytedes ift 1m T72em [ang, bie Grundblinie hat Gdm

&
S
9

09

Qange; wie grofy ift bie Hobhe? |

3. Die Diagonalen eined Rhombusd find S:64m und 7:2m ; wie grof ift ber Ums
fang Dedfelben?

. Die Seite eined gleidfeitigen Dreteced ift a) 123dm, b)) 5m 2dm 4om
¢) 1'358m ; ipie grof} ift m) die Hobe, n) ber Fladeninbalt?

10. Wie arof} ift die Hobe eined gleidhjdentligen Dreteced, wenn a) die Grund-

linte 62dm, ein Sdenfel 57dm, b) dbie Grundlinte 1m 2dm Tem ein Schenlel
om sdm 2em ¢) pie Grundlinie 0:792m , ein Sdhenfel 1-035m betragt ?

11. Gude a) die Hobe, b) ben Flacheninbalt eined gleidjdentligen Dreiedes,
beffen Grundlinie 108m 3dm und bdeffen Schentel 5Im 4dm ift,

12. Der Sdyentel eined gleid)jdyentligen Dreiected ift 39cm, bie Hihe 280m; iwie
grofy ift a) bie Grunblinie, b) der Fladeninhalt?

13. Dexr Inbalt eines gleichidentligen Dreiedes betridgt 1:08(Jm, bie Grundlinie
1'8m ; wie grofy ift jeder Schentel?

14, Wie lang miiffen die jur Crfteigung einer Feftung erforderlidyen Sturmleitern
fein, wenn Diefelbe von eimem 10m breiten Wallgraben uud etner 8= hohen
Pauer eingefdloffen ift? i

15, Wie lang mufl eine Leiter fein, um bi8 ur Spife einer 4:3m hoben Dlauer
qu reichen, wenn fie unten 2:6m von bder Wauer abfteht?

16. Gine 9m 4dm [ange Leiter wirb gegen eine verticale Wand fo aufgeftelt, daf
fie unten 2m 2dm pou berfelben abfteht; mwie hod) verdht am ber Wand basd

obere Gnbe Der Leiter? P . | _ g
17. Bwet Orte A und B bilben mit etem bdritten Orte C etn bet C redhtmwinlli-

qe8 Dreiect; wie grof ift bie Eutfernung 3wifden A und C, wean A von B
98 RKilometer, B von C 15 Kilometer entfernt 1ft?

18, Drei Balfen liegen fo aneinanber, baff zwer derfelben einen redten Winfel
bilben; wenn nun bdiefe beidbe Balfen 3-8m und 4°9m lang find, wie grofy ift

bie Qinge bed dritten Vallensd? i ; el
19. Gin Mefitijdblatt ift ein Quabrat bon 750m Seitenlinge; wie grofy ift bie

Diagonale? ' : | :
20, Die Grundfiiche eined Haufed bilbet ein Rechted von 13:24m ¥linge und

12:8m Breite; wie grof ift die Entfernung jweier entgegengejeliter Eden bded

Hanfes ? Y51 . A e
21. @ine redtwinflige Wiefe von 1 Heltar Fladenwnbalt 1)t 208™ [ang; wie weit
find zwei ge cnﬂbtrﬂtbcnbc @den von emander entfernt? :
22. Gin Dadftubl ift unten 14m breit und joll 6m 24m hody werben; iwie lang

milffen die Dadyiparren werben?
§.127. Gin Quabrat ju confjtruiren, weldesdber Summe
sweier gegebener Quabrate gletd) 1)h.
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&ig. 86. ©ind a und b (Fig. 86) die Seiter
per beiben gegebemen Quabdbrate, fo
WPRRING  / ;‘ darf man nur ein rechtwinfliges
Dreied BAC vergeichnen,. in twel-

Nl chem die Seiten a und b al8 Katheten
f K norfommen, und iiber der Hypotenufe

e i /" BC ein Quasrat BCDE confjtrui-

| / venr. Diefed Quabdrat ift nun fo grof
\ alg die beiben Vuadrate ABF G
| J s { A und ACHJ, beren Geiten a unbd b
J %4 B find, jufammengenommen,

1. Beidne et Quabrate, Herven Seiten
S¢m und 12¢m find, und bann ein Qua-
| brat, tveldes gletd 1tft der Swmme der
| beiben erflen LQuabrate.

S ) 2. Beidhne ein Quadrat, weldes gleid

(x J ift ber Summe bdreter Quabdrate, bderen

Setten gegeben finb.

§ 128. €in Quabdrat ju befdreiben, weldes der Dif-

fereny ymweter gegebener Duabrate gleid ift.
5 3 geg gie
518, S7. ©ind a und b (Fig. 87) die Sei-
; - | n tent ber beiben gegebemen uabrate,

, / io berzeichne man in A einen vedhten
ok “ \ Wintel, made AB gleid) der Seite
D C o b bes fleineren Quabdbrate8 und be-

>G’ jdhreibe aud B mit dem Halbmeffer

a einen YVogen, welder den Sdhen-

| fel AC in C fjdneidet; bad iiber

/ A C bejdyriebene Quadrat ACDE

A B ift nun bie Diffeveny ber beidben

sadrate BCEG und ABHJ, beren
Geiten a und b gegeben find.

Beidreibe zmei Quadrafe mit den Seis
ten 8dm ynd 9dm  und bann ein Quadrat,
welded ber Diffeveny ber] friiheren Quabrate gleidy ift.

11. Verwandlung der gerablinigen Figuren.

§ 129. Cin gegebenes Dreied ABC (Fig. 88) in ein
Tig. 88. gletchjchentliged zu vermanbdeln,
BYem Pean jiehe durcdh B eine Parallele mit AC, fo
miifjen alle Oreiede, die A C jur Grundlinie haben
und teven ©pite in fener Pavallelen liegt, gleichen
Sladeninbalt haben.
Um nun unter bdiefen Dreieden bas gleichidyent-
lige 3u erhalten, halbive man die Grundlinie in D,
ervichte in biefem Puncte auj A C eine Senfrechte
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DE und ziehe AE und CE, jo it bag8 Dreied ACE gleichjchentlig
und bem gegebenen Dreiede ACB gleid.

8. 89 §. 130, Gin gegebenes Dreied ABC
Hn gmlg. 89) in ein redytwinfliged ju verman-
eln.

PDean ervidhte in A auf A C eine Senfrechte und
siehe dpurd) B mit A C eine Pavallele, welde jene
Senfrechte in D dburchichneidet. Bieht man die CI),
jo ift CAD ba8 verlangte vechtwinflige Dreied.

A ¢ 8. 131. Gin gegebenes Dreied ABC (Fig.

Tig. 90, 90) in ein anbevres ju vermanbeln,
bad einen gegebenen Winfelm ent-
halt.

Man jiehe durd)y B eine mit AC pa-
valfele Gerade, conftruire in A den Win-
fol CAD = m, deffen Schenfel jene Pa-
valfele in D dpurdhjchneivet. Rieht man CD,
fo ift ACD ba8 verlangte ‘Oreied.

| §. 132. Gin gegebenes Dreied ABC
Fig, 91. (Fig. 91) in ein anbered jzu ver-
@ % wanbeln, bas eine gegebene
£ ’ Grundlinie a hat.
b) Man trage a auf AC von A aud
bi¢ D auf und jiehe die BD; ferner
siehe man C E || B D undb verbinve D
und E durd die Gerade D E. Die bei-
pent Oretede CED und CED haben
b c » biefelbe Grundlinie CE unbd gleiche Hike,
find alfo gleich. Sept man 3u ACE
vas8 Dreied CED BHingu, fo exhilt man ADE; abbirt man aber ju
ACE pas Dreied CEB, fo hat man ACDB; e8 it baber tad Dreted
,A[DE, weldyes die Grundlinie a hat, dem gegebenen Dreiede AB C
gletch.
8 133. Gin gegebenes Dreied ABC (Fig. 92) in ein
anberesd zu verwanbeln, basd eine gegebene Hohe h hat.
Fig. 92. Man ervidhte in A auf AC eine
Senfrechte, jchneibe baven AD =h
ab, ziehe turch D mit AC eine Pa-
rallele, welche bie verlingerte Seite
AB in E trifit. Bieht man nun CE,
ferner B F || E C und envlich die EF,
_ ‘ jo ift AFE bag verlangte DOreied.
A : 1 ‘G’ Beidyne einen verjiingten Diagitab,
conjiruire bann ein Dreied mit ben
Seiten 49, 6 und 8", unbd perwandle bdadjelbe
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a) in ein gleidjchentlige8 Dreied itber der Grundlinie 5=

b) in ein rehtwinfliges Dreied iiber per RKathete 4

c¢) in ein Dreied mit pem Winfel 58°;

d) in ein Dreied mit der Grundlinie 7m;

e) in ein Drefed mit ber Hohe Him;

f) in ein Dreied mit dem Winfel 500 und ber Grunbdlinie 5 i ol
g) m ein Drveied mit dem Winfel 720 und der Hohe 4dm,

§. 134. Gin Dreied ABC (Fig. 93) in ein Redhted ju
berwanbdeln.

Dian ervichte in A und C Senfredhte auf
AB, halbive bie Seite AB in D unbd 3iehe
burd)y D eine Pavallele mit AC, welche
jenne Senfredhten in E und F {dyneidet. Das
Redyied ACFE ift nun bdem Dreiece
ABC gleich, weil jebes die Hdlfte von dem
Nechtede AC GH ift.

S. 135. €in Redyted ABCD (Fig. 94)
in ein Luadbrat 3u verwanbdeln.

Big. 94. Wean verldngere die Seiten AB und AD
itber A binaug, madge BE = BC und be-
jchreibe aus per IMitte O der Geraden BE
mit dem Dalbmeffer OB einen Kreisbogen,
welcdper die verlingerte AD in F {dyneidet,
fo ift bag Dreted BFE bei I redytwintlig
(§. 74). BWird nun iiber BF bdasd Quadrat
BEGH conftruirt, jo hat diefed mit dem ge-
gebenen Redhtede ABCD gleidhen Flichen-
inbalt.
\ Um biefed einjufehen, ziehe man die Ge-
\ vaben KH und FC; bas8 Dreied EBH ift
) pann die Hilfte bed Quadrated BF G H, und
b 9y CBF bie $ilfte ver RNedtedes ABCD.
D 3 Die Oreiete EBH und CBF find aber cons
gruent und haben fomit gleichen Fldcheninhalt ;
folglich mitffen audy bie 3wei doppelt o grofen Figuren, nimlidh das
Quadrat BEGH und bag Redhted ABCD, einander gleidh) fein.
§. 136. 1. Gin gegebened Pavallelogramm inein Redhted

it vermwanbeln,
- Die Aufldfung ift fhon §. 110 angefithrt worden.
€8 [apt fid) daber auch jedbed *Pavallelogramm in ein Quabrat verwanbeln
2. Gin gegebenesd Pavallelogramm in ein anberesd 3u
perwanbdeln, dasd einen gegebenen Winfel enthalt.
DOie Aufldfung ift jemer der Aufgabe in §. 131 dhnlich.
3. Gin gegebened Parallelogramm in ein andberesd zu
verwanbdeln, basd eine gegebene Seite hat.
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Die Bermandlung fann mit Ridjidht auf §. 132 ausgefithrt werben.

- §. 137. Eine beliebige geradlinige Figur ABCDE
{ig. 95) in ein Dreied ju vermandeln.

5ig. 95. Nean 3iehe eine Diagnale AD, unbd
pamit turch K eine Pavalle, welcdhe die
Verlangerung der A B in F' jdyneibdet.
Rieht man nun die DF, fo ijt das
Bievek BCDFE gleich bem gFiinfece
ABCDE; benn beive unterfcdyeiden
fih nur badurdy, bdaf bas Biered
BCDF nebft ABCD bag Dreied
. ADF, pvag8 @Fiinfed ABCDE aber
G- nebit ABCD bdag Dreted AD E ent-
halt; pie Dreiede ADF und ADE
aber find gleich, weil fie dbiefelbe Grundlinie AD und gleide Hihe
Haben; fomit enthalten audy die Figuren BCDF undo ABCDE gleichen
Flachenvaum. Nun hat man nur pad BViered BODE in ein Dreied
st vermwandeln. Wan ieht die Diagonale BD, bann bamit durd) C
eine Paralele, welde bdie verlingerte AB in G {dyneidet, unbd endlich
vie Gerade D G; fo ift bagd Dreied FGD bem Vievede BCDF gleid

(marum?), und jomit aud) bem Fiinfede ABCDE.
Das gegebene Fiinfect ift alfo uerft in ein Bieved, und biefed in
ein Dreted verivandelt worden.

1. Reidhne ein Secdhp8ed und verwandle e8 nady und nad) tn ein Fiinfed , in
ein Bieved und in ein Dreted.

Sebe geradblinige Figur fann baber in ein Dreied, jobann in ein Recdted und
endlid) in ein Quabrat verivandelt twerden.

Man fann mitlelft einer folden Umwandlung die Flade eined jeben Vieledes
auf eine fehr einfache Art beftimmen, indbem man mit Hilfe eined verjiingten Maf-
ftabes Die Seite eined8 Quabrates, in weldes dad BVieled verwanbdelt wurde, mift,
und thre Ldnge mit fidy jelbft multiplicict,

2. Reidne drei congruente nnregelmifige Adptede, und befiimme ben Fliden-
inbalt bei Dem erften und weitenn nacdh ben §. 117 angegebenen Dethodben, bet bem
britten aber mittelft Verwandlung bedfelben n ein Luabdrat,

12. Theilung der geradblinigen Figuren,

Fig. 96. 8. 138. Gin Dreid ABC (Fig. 96) bon einem
C Gdpuncte C ausd in 3wei gleiche Theile ju
thetlen.

Man bHalbive die Seite AB in D, und 3iehe CD.
Die beiven Dreiede ADC und BCD baben gleiche
Grundlinien und bdiefelbe Hobe, folglih find fie ein-

anber gletdh. i
A D Theile ein Dreied in bdrei, vier, fiinf gleide Theile.
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§. 139. Cin Dreted ABC (Fig. 97) von einem Puncte
einer SGeite, 3. B. pon D aus, in zwei gleidhe Theile 3u
theilen. ,
ig. 97. Mart Hhalbire die AB in E und jiebe
CDund CE, fo it ACD um CDE fleiner
alg dbte Halfte von ABC.

Man 3iehe dbaher EF || CD, und dann
et s it O CDE =A: CGDE,
baher ADFC = A ACE, aljo ADFC

e ette Pilfte, und /\ BDE bie anbere

9 Haljte ded Dreiedes A BC.

8. 140. Gin EDretecf ABC (151 98) von etnem innex-
halb tiegenden Puncte ausd in 3wei gleiche Theitle 3u theilen.

§ig. 98. PNan halbive A B im Puncte D, und
siehe CD. fiegt nun der gegebene Punct
in CD, fo ift biefe Gerabe felbjt die
gejudhte ‘Theilungslinie; liegt aber der
gegeﬁene Punct auferhalb dexr CD, wie
3. B. hier ber Punct O, fo ziehe man
OD und damit pavallel die CE. LBer-
binvet man O mit C und K, jo find, wie
leicht 3u 3eigen ift, die Bieredte AEOC
und BEOC gletd) und jomit jebe§ bdie Hiljte ded Dreieted A BC.

§. 141. Cin Oreted ABO (Fig. 99) in drei gleiche Theile

fo yu theilen, bafy die Ebez[ung@[tnten pon den drei Ed-

Tig. 99. puncten audgebhen und in einem

gemeinjchaftlichen Puncteinnerx-

halb bed Oreieded jujammen:
trefjen.

Wean theile eine Seite AB in bden
Punctert D und E in dret gleiche Theile,
’ und ziehe CD unb CE, fo f{ind die

@retecfe ACD, DCE, BCE gleid.
A D i % Bieht man mm DF || AC und EG “ BC,
jo jind bie vom Durdyfchnittdpuncte H
aug gesoaenen Geraven AH, BH, CH tie gejudhten Theilungslinien.
‘Denn e8 it A AL H == /N A0 = 1. 7\ AB C, ferner /\ BCH
== /N BOE el /X)) ABOs) babex mu& auch der Yejt, ndmlid)y bag
Q ABH ein fDrttte[ bon /\ ABC jein.

§. 142. Gin Dreied ABC (Fig. 100) aus einem Puncte

D in etner dber Geiten in drei gleiche Theile zu theilemn.
Dean ziehe CD, theile dbie AB in ven Puncten E und F in
prei gleiche Theile, und 3iehe bie Geraden K G und FH pavallel mit
CD. LBerbindet man nun den Punct D mit G und H durdy die Gera-
bet DG und DH, jo {inb diefe die gejuchten Theilungslinien. Denn es
R /\ AUE = A ECKF ="/ BCF =1/ ABC. Wber tie
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Dreiefe ADG und ACE find gleidh
aroff, eben fo die Orveiedde BDH und
BCF; e8 ijt daber audy A\ ADG
sengn /A ABC mmd A BDH\= }
/\ ABC; folglih muf auch der Reit
BGDH = L7\ ABC(C jein,

8 143. €in Parallelogramm
in mehreve Theile fo zu theilen,
paff alle Theilungdlinien mit
einer Seite parallel laufen.

Man; theile die bdiefer Seite anliegenden Gegenfeiten in bie ver-
langte Bahl gleicher Theile unbd jiehe durdy bie Theilungpuncte gerabe
Linien, fo ift die Aufgabe geldft; die dadburdy entjtehenden Parallele-
gramme bhaben ndmlich gleidhe Grunvlinien und diefelbe Hibhe und finw
baber einanber gleich.

~§ 144. Gin Trapes in mehrere gleiche Theile fo 3u
theilen, daff die Theilungslinien die beiden Pavalleljeiten
burdhfdhneiben,

?.Utgn theile jebe bef beiben pavallelen Seiten in bie verlangte
Jabl gleicher Theile, und siehe dburch die Lhetlung8puncte gerabe Linien,
fo find biefe bie gefuchten Theilungélinien.

8 145. Gin Trapez ABCD (Fig. 101) von einem Ed:
puncte D qus in 3wei gleiche Theile ju theilen.

&ig. 101. Man trage die fleinere Parvalleljeite

D ] C D auf per [dngeven A B von A big¢ I

auf, halbive den Abftand B I in F, und

iiebe DF'; fo wird baburd) bad gegebene

\ Trape; in 3wei Theile ADF und BCDI
A getbeilt, welche gleid) grof find (warum?),
T 8. 146. Gin Trapey ABCD (Fig.

102) aug einem Puncte E in einer ber PBarvallelfeiten in
iwei gleidhe Theile zu theilemn.

Fig. 102
G Pian balbive die beiden parallelen

D H C
: Seiten in ven Puncten F und G,
madhe GH = EF und j3iehe die Ge-
rave K H, fo find die Trapeze AKHD
umd BEHC, wie fidh leidht jetgen
Y od B ldft, einander gleich, und E H ijt ba-
ber die gefuchte Thetlungdlinte.

8. 147. Gin Trapezoib in eine beliebige Anzahlgleider
Theile 3u theilen,




Soll 3. B. dbas8 Trapeyoip ABCD
(Fig. 103) in vier gleihe Theile ges
theilt werben, fo ziehe man eine Dia-
gonale A C, theile bdiefelbe in vier
gleide Theile und verbinde die Thei-
lung8puncte mit den beiden gegeniiber-
jtehenden  Ccdpuncten bdurd) gevabe
Linien, {o find die dadburdh entjtehenden
Lrapeyoive ABED, BFDE, BGDF
ud BCDG, weil fie aus gleichen
Dreteden ujammengefest find, ein-
ander gleich.

V1L Aehnlichkeit der geradlinigen Siguren.

1. Broportionalitdt ber Streden.

§. 148. Wenn fid) eine Strede auf eine andere Strece ein oder
mefreve Miale auftvagen [Gft, fo daf fein Reft itbrig bleibt, fo nennt
man bdie erjtere Strecte ein M af der 3weiten. So ijt in der sigur 104,
wo AB = BC = CD = DE = EF angenommen iirdb, AB ein
Nafp von AB, bon AC, von CF, iiberhaupt von aflen dafelbft bejeich-

iteten ©treden.
&ig. 104.

& ‘D & dei/
—— ; ——'—J*-"-*'-'—""'""l

A B
e T

Bergleicht man bdie beiben Streden AB und AF, o fieht man,
paf thr gemeinfdyaftliches Waf AB itn AB 1mal, in AF 5mal ent-
balten ift; e8 verbalten fidh aljo bdie 3wei Streden AB und AF fo
oie die Bahlen 1 und 5, ober fie haben bas Verhdltnify 1: 5.
Gbenfo 1iberzeugt man fid), dbaf

bie¢ Strecten A B und A C bas8 Berhaltnif 1 : 2,
’ ' AC ' AB ’ r" 2: 1,
I ' BD r AF ’/ ’ 2 : Dy
’/ ’" CF 1 AE ’" ' 3:4:'
u. §. . baben.

§. 149, Dad Vervhaltniff zweier Streden ju cinanber

in 3ablen audzubdriiden.

Wean trage bdie fleinere Strecfe auf bie grifere fo oft auf, ald
e8 moglich ijt. Wenn bie fleinere Strece in ber groferven, 3. B. Hmal
enthalten 1ft und Ffein NReft iibrig bleibt, fo ijt 1:5 bag Verbdiltnif
yivifchen der Fleineren und ber griferen Strede.

Sdywieriger geftaltet fidh die Auffindung ded Bablenverhiltniffes,
jwenn beim  Auftragen ber Fleineren Strede auf bdie grofere nod ein
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Jeft ubvig bleibt. €8 fei 3. B. MN (Fig. 105) in ver P Q 2mal
enthalten und ed bleibe nod) ein Rejt RQ. Hier muf man eine dritte

§ig. 105,
Mi VLAY S

L} : {{_ ! Y AT

iR \

Otrede fuchen, welde ein gemeinfdaftlides Waf von MN unp
PQ ift. Pean trage zu diefem Bwede dem NReft RQ auf die fleinere
Gtrede MN auf; eé feit RQ in MN Imal enthalten unb e bleibe der
Neft SN. Diefen Reft SN trdgt man wieder auf den vorigen Reft
RQ auf; e8 fei SN in RQ 2mal enthalten und e8 bleibe nod) das
Stitd T Q iibrig. Diefer Rejt T'Q wird wieder auf den fritheren Reft
SN aufgetragen, worin e8 genau 2mal enthalten fei. T Q ift nun ein
gemeinjdaftliched Maf ter beiden Streden MN und PQ und man hHat

SN=2TQ,

RQ'=2SN4+TQ& 06TQ,

MN =.. RQ 4+ S N= 71TQ,

PQ=2MN+ RQ=19T Q.

Dag Wafg T Q ift aljo in ber Strede M N Tmal unbd in der
Strede P Q 19mal enthalten; folglidh verhalten fich die Strecden MN
und P Q wie bie Bahlen 7 und 19, ober e8 ift 7 : 19 bad Verhiltnif
bon MN 3u P Q.

Beidhne mebrere Paare von Streden und fude nady bem eben angegebenen
Bexfabren bad Verbaltniff zwifden je 3wei Streden in Bahlen darvyuftellen.

8. 150. 1. Cine Strede MN (Fig. 106) in 3mwei Theile
su theilen, welde fidh ju einandber wie 3 B. bie Bahlen
3:5 verhalten,

$ig. 106.

v
ME L | ! 1 > 1 : 1 {N

Man theile die MN zuerjt in 3 4+ 5 = 8 gleide Theile und
nehme 3 von biefen fiir den einen gejuchten Theil M P und 5 fiir den
anbern Theil P N,

Big. 107. 2. Gine Strede AB (Fig.
box 107) in dbrei Theile 3uthei-

\ {en, weldhe Jidh) jo ju ein-
anber verbhalten, wie bie

D \" T ahlen’?, 3, 4.
o | Man 3iehe durd)y A den be-

¢ \ [iebigen Strahl A X, frage bar-
i1 e \ auf von A bi8 C 2 gleiche

—

4 B Fheile, von C bis D 3 eben fo
grofe Zheile, von 1) big 1o 4 jolche Theile und siehe die BE., Wenn
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man nun purd) die Puncte C und D mit BE die Parvallelen CF und
DG jieht, fo enthilt die AK 2 jolche Zheile, von denen auf die AB |
24+ 3-+4=09 fommen, FG enthilt 3, CB 4 joldhe Theile, Jomit
verhalten fich die Zheile AI‘ FG unp GB jo 3u einanber, ivie bdie

Bablen 2, 3 und 4

Riehe ene @trfcfe unb theile fie in dem Berhaltuifie 4 : 3,
Theile eine Strece in vier Theile, weldhe fid) wie die Bablen 1, 3, 4, 6 vers

Halten.
Beichue ein Dreied, beffen Seiten fich wie die Sablen 3, 4, 5 verhalten.

 Aeichne ein qu:cﬁ[d;equmﬁ Dreied, deffen Grunbdlinie [u{; ju- einem dev bei-
ben l&acf;enfe[ verbalt wie 2 ¢ 3. -

§. 151. Die beiven Streden AB und CD (Fig. 108) haben bag
Berhdlmif 5 : 3, die Streden K uno GH haben dasfelbe Verhiltnif

5ig. 10L, | ) 7]
A | T SR ey s "—l"-l_l' HEHMES
A 1 - B w7 M

5 : 3. SGepst man nun jwifdyen die beiden gleichen Lerhdltniffe AB: CD
und EE : GH bag Gleichheitszeichen, fo erhilt man bie %mpmtwn
AB: CD = EF : GH, welce ge[efen witd: ADB Derf;a[t jich gu C

wie fid) EF ju GH verbilt.

S Man pflegt in diefem Fale zu fagen: die Sfreden AB b
ETF finb ven Streden CD und GH proportional oder pro-

portionivt. | i
3t hier CD = ET, fo feift AB: CD = CD : GH eine fte-

tige Proportion; CD ift vann dle mittleve geometrijcdhe €Bwf
portionale jwijchen A B und G H.

2. Proportionalitdatdet gerablinigen Figuren.

8. 102. %egeid}nen Q und q bie Flacheninhalte, S unb s bdie
bejliglichen Seiten zweier Luadvrate, fo ijt nacdh § 107
(== SIS q 23 g™ Ubaper
Qg ="S"s"}"b. B.
Awet Duadrate nerba[ten ftcf) u einander, wie die
yietten Potengen ithrer Seiten.
§. 1563. Sind P unb p ober D unb d bdie Flacheninbhalte weier
Parallelogramme ober zweier Dreiecte, weldhe beiiglich die Grundlinten
G und g und dbie Hihen I und h I)aben, jo- ift. nach §§. 109, 111

uno 112
ool o el S B0 - B Ol
D= 2= 4= 8 >§ " daber
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Bwet Parallelogramme ober Dreiede verhalten fid
i einanbdber, wie die Producte aud ihren Grundlinien und
Hohen. g |

Fiivr H = h gehen bdie obigen Proportionen iiber in

P &= g, und
D § dys=1 gD

Bwei Parvallelogramme odber Dreiede von gleider

Hihe verhalten fid)y ju einander, wie ihre Grunbdlinien.

giiv G = g folgt eben fo
P’ oy =2H% Riiand
Drod = +RIIR.
Bwei Parallelogramme odber Dreiede bon gleider
®rundlinie verhalten fidh zu einander, wie thre Hohen.

3. Uehnlidhfeit per Dreiede.

8. 154. RBwei Dreiece, welde fid) nuy purd die ®rife unters
{dheivent, in der Geftalt aber iibereinjtimmen, heifen dhnlid.

Hig. 109. Um den Begriff der Aehnlicdheit 3weier
Dretecde ndber 3u beftimmen, 3iehe man
in pem Dreiece ABC (Fig. 109) mit
ber Seite AB eine Parvallele DI, und
vergleidhe die Winfel und Seiten ber bei-
venn Dreiedde ABC und DEC mit ein-
anber. Wian findet unddjt, dap die 3wel
Dreiede gleiche Winfel haben; denn ber
Binfel C it beiven Dreiecfen gemein-
ihaftlih; BAC und EDC findb al8
Gegenwinfel, und eben fo. A B G ambd
DEC als Gegenwinfel gleich.” Um bdie Bestehungen gwijchen ben Seiten
su erfehen, fudye man uerjt bad Verhiiltnif wijden A C und D C
(§.149); Ca fei ihr gemeinfdpaftliches Weak, und 3war jet biejed in
AC Bmal, in DO 2mal enthalten, daher AC: DC =5 :2. Zieht
wian durdh jeven Theilungépunct ver AC eine Pavallele mit BC, fo
wird dapurch nacdh §. 82 audy BC in H unter einauder gleiche Theile
getheilt, von penen JC 2 enthilt; daher ift BC: EC =051:2. Bieht
man endlidh durd) jeven Theilungdpunct der AC aud) eine Parallele
mit BC, fo wird dbadburd aud AB in 5 aleiche Theile und D E in 2
gleidhe Theile getheilt, und gwav fitd die etnjelnen Theile ber A B eben
jo qroff al8 jene ber DE, weil Parallele ywifdhen Parallelen gleid) finbd;
man Bat dafer audh AB: DE = 5: 2. &8 fteben alfo in ben Dbeiden
Dreiecten je ywei Seiten, weldhe den gleichen Winleln gegeniiberliegen,
in demfelben Verhiltnijje 5 : 2.

Bieht man bdaher in einem Dreiede mit einex Seite
eine Parallele, fo hat bas gegebene Dreied mit bem neu
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entftandenen fleineren Dreiede gleidhe Winfel und pro- |

portionale Seiten. |
&ig. 110. Bewegen fich nun im Dreiede ABC (Fig.

110) die beiden Puncte A und B in ben Sei-

¢ ten AC und B C fo gegen A bhin, Dbdaff ibre

/\ Berbinbungslinie A° B, A“ B”, ... in jever

A B” neuen Lage mit der Seite A B pavalfel bleibt;

A/ \'B" jo wird Biebei feved folgende Dreied AB‘C, |
/ \B' A“B”C, . . . fleiner al8 bad vorhergehende,

A

bagegen bleibt die Geftalt derfelben ftet8 un- |
B verandert. Alle diefe Dretede ftimmen aljo in

ber Form vollformmen itberein und {ind jomit |
abnlich. Bugleich gebt aus dem friiber bewiefenen Rehriate hervor, baf |
in je zweien biejer Oveiede die Winfel wedfelfeitig gleich find, und die
©eiten, mwelde den gleidhen BWinfeln gegenitber liegen, bdasfelbe BVer-
haltnif 3u einander haben. Daraus folgt:

Bwet Oreiede find dhnlidh, wenn in denfelben alle
bret Winfel wedhfelfeitig gleich, und die den gleidhen Win-
feln gegeniibevliegenten Seiten proportional jind.

Die Seiten, welde in dhnlichen Dretecfen den gleihen Winfeln
gegenitberliegen, feiffen homologe Seiten :

Aud) folgt aud den jwei lehten Sdtien:

Bieht man in einem Dretede mit einer Seite eine Pa=
rallele, fo ift bad gegebene Dreied mit dbem neu entftan-
benen fleineren Drveiede dhnlid.

Bur Aehnlidyfeit jweier Dreiecde gehoven fedhs Cigen-
jdhaften; ndmlich: jeber bder drei Winfel ded einen Dreiedfes muf
einem Winfel in bem andern Dreiecte gleich fein, und jebe Seite ded
einen Dreiede8 muf mit der ifhr Homologen Seite ded andern Dreiectes
badfelbe Lerbhdltnify geben.

Weldye jech8 Cigenfdyaften gebdren jur Congruen; weier Dreiede ?

©o wie man meiftend jdhon aus der Gleichheit dreier Stiicfe in
swei Dretecfen auf die Congrueny derfelben jchliefen fann, fo fann aud
jhont aud bem Eintreffen einiger von den ur Aehnlichfeit gehirigen
Cigenjdhaften ober auch aus der Angabe anverer Bedbingungen, mwelde
jene Gigen{dhaften zur Folge haben, auf die Aehnlichfeit jweier Dreiece
gejhlojfen werben. Die Fille, in dbenen diefed gefcrehen fann, find in
bem Nadhjtehenden enthalten.

oig. 111, §. 155. @8 fei in ben Orei-

efen ABC undb D EF (Fig.

111) pexr Wintel A=D,B=E,

wo dann aud) O = F fein muf.

| | Man madt CG = DF, unbd
-------- ~H K et GH || AB, fo ijt /\ GHC
> /\ DEF (1. Gongruenzjat);
B aber &\ ABC o~ A GHC, ba-
ber audy /\ ABC ~ /\ DEF.
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Darausd folgt:

(L Aehnlichfeits8jah.) Sind in swei Dreieden alle drei

Wintel eingeln einander gleid), fo find dbie Dreiede ahnlid.

‘,_@a in 3wet Orvetecfen, weldhe zwei Winfel einjeln gleidh) haben,

auc) die dritten Winfel gletdh fein miiffen, fo folgt, daf man jchon aus

ber @leichheit sweier Winfel in ywei Dreieden auf die Aehnliche
feit berfelben {chliegen fann.

Weldye Bedingung geniigt i i alet fqe tedfe : i
. recbtm(ztflige @g:eie%f eg&bitljizbb;[elil: t:?mct gleididgentlige Dreiede; welde, dDamit

Bwet gleidfeitige Dretede find immer abhnlid.

BVerzeichne mebhreve dhnlide Dretedt, in denen die beiben Winlel 63° und 72°
vorfommen.

8. 156. &8 fei in den Dreiedfen AB C und DEF (Fig. 111)
AC:DF =BC:EF und ter Winfel C = F.

Macht man CG = DF, und 3ieht GH || AB, fo it AC: CG =
BC:CH. ©a in bdiefer und ber fritheren Proportion die erften bret
Gliever gleich find, fo miiffen auch die vievten Glieder gleid) jein, aljo
CH:EF. ©Damn aber ift /\ GHC = A DEF (II. €ongruen;s
%BJ):.;EEHM E)A ABC ~ /A GHC, folglidh audy A\ ABC > A

ks, Bl

(IL Aehnlichfeitdfas.) Sind in 3wei Dreieden zwet
Seiten ded einen zweien Seiten ded anbern proporvtional
und die von dbiefen Seiten eingefdhlofjenen Winfel gleidy,
fo jind bie Dreiede abhnlid.

& 157. 3n ben Dreieden ABC und DEF (Fig. 111) jet
AC:DF=BC:EF, AC>BC, DF>EF, b B = K.

Man madhe CG = DF und 3iche GH||ADB, joit AC: CG
— BC:CH Diefe und dbie frithere Proportion haben bie erjten drei
Gilicver aleich, aljo mitfjen fie auch die vierten Gliever gleidy haben,
folalih CH =EF. Dann aber ift A\ GHC = A DEF (1l
Gongruenjag); alfein A ABC ~ /A GHC, mithin audh A ABG
~ /\ DEF.

Darausd folgt:

(II1. Aehnlichfeitdfap) Sind in zwei Dreieden jwei
Seiten bed einen jmweien Seiten ded andern proportional,
und bie ben grdferen diejer Seiten gegeniiberliegenden
Wintel gleid), fo jind die Dreiede abnlid.

8. 158. @8 fet in ven Dreieden ABC und D EF (Fig. 111)
AC:DF=BC:EF, und
AC:DF=AB:DE.

Madht man CG = D F und 3ieht G H | A B, fo it
AC:CG=BC:CH, uno
AC:CG=AB:GH.

Sn ber erften und britten der vor anftebenden Proportionen find

bie erjten dret @liever gleidh, alfo mijfen in denfelben aud) die vierten

Moanit, geom. Anfhauungslehre, 1. ABLH, 6
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Glieder gleich fein, namlih CH = EF. Cbenjo folgt aus der jweiten
und vierten Proportion, baf GH = DE ijt. Dann aber ijt /\ GHC
N DEF (IV. Congruenjag); alfein N\ ABC o A\ GHC,
Pl audy B C o A IRt

~ (IV. Aehulichfeit8iab.) Sind in 3wei Dreieden bdie
prei Seiten ded einen ben drei Seiten bed anderen propor-
tional, fo jind bie Orvetede dhnlid.

§. 159. Aus bem L. Aehulichfeitsfage laffen {idh folgende zwei
Sage ableiten:

1. 3met Dreiede jind dhnlid, wenn thre Seiten paar-
weife pavallel jinb.

tig. 112. &8 jet in ben Dreteden A B C und
DEF (Fig. 112) bie Seite AB || DE,
AC||IDF uno BC||EF.

DOa Winfel, deven Schenfel nady der-
felben Seite pavallel laufen, gleich find, o
ift ber Winfel A=D, B=E und C=F;
paher ift A\ ABC ~ ADEF.

Welde Seiten find in swei folchen
Dreiecen die Homologen ?

2. Bwei Dretede {ind ahnlid,
wentt thre Seiten paarweife auf
etnander jenfredt ftehen.

&8 fet in ben Oreiecfen A B C und
DEF (Fig. 113) die Seite AB | DE,
AC' ' DF undy BC | ‘EF,

Nach §. O1 tjt hier ber Winfel A — a

D EE,
Weldhe Seiten find in 3wet folden
Dretecfen die homologen ?
8. 160. G8 fet bas Dreied ABC (Fig. 114) bet C redhtivint-
lig, md CD | Hhpotenuje A B.

Fig. 114, 1. 3nden Dreieden ABC undb ACD
c ift 20 ACB = { ADC = R und a = a;
folgiih muf aud) b =mn, und baber

oy T /N ABC o /AN ACD fein.

Sn pent Dreieen ABC und BCD
it X ALH == XBDC = R aubb'==b;
folgiih mufp audy a = m, und baber
A4 D /A ABC &~ /A BCD fein,

Wenn aber A\ ABC » A ACD und A\ ABC ~» /\ BCD
ift, fo ift auh A\ ACD ~ A BOD.

B=bund C=c¢c, folglih \ ABC .

T T T D T e e e e S T A PG T Fa=E ek e s Sl s i e - = = =

T T Ty
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-2, Da in abnlidhen Dreieden die Seiten, welde ben gleichen
Winfeln gegeniiberliegen, proportional find, fo folgt
wegen /N ABC & A RWODI, AB: AC = AC:AD,)
A ABIO o’ ALBOD. . AB:BC = BC 3B D.J
3. Gbenfo ift
wegen /X ACD '&'NBODI:. AD:CD = GD.: BD.
Bieht man alfo in einem redhytwinfligen Dreiede vom
Sdheitel des rediten Winfels eine Senfredhte auf die HY»
potenuje, jo jind
1. die dadurd entftehenden fleineren DOrvetede fowohl
mit bem gegebenen al8 aud) unter einandber ahnlid;
2. jebe Rathete des gegebenen Dreiedes ijt bie mittlere
Broportionale jwifdhen der ganzen Hhpotenuje unbd
pem thy anliegenden Abjdhnitte devjelben;
3. pie Senfredhte ijt vie mittlere Proportionale 3wijden

pen beiden Abjchnitten der Hhpotenuje.

Bt ) |

4. Haupteigenjdhajten dhnlicher Dreiede.

& 161. €8 fet (Fig. 115) bag Dreied ABC ~ DEF; fermex
jeten AB unp D E bdie Guumdlinien, CG und F H bie Dihen diejer

Dret ecte.
§1g. 115.

N

\ -’/F

| ~h\\ x/ |
al AU EA
A TR B " E

We il nach per Vorausfegung ver Winfel A = D und m = n 1it,
foift A\ ACG ~ /\ DF H, unb baber CG:FH=AC:DF.
Wegen ver Aehnlichfeit der Dreiede ABC und D EF it aber auch
AB:DE=AC:DF; taberijt aud) CG : FH = AB : DE, b. D).

Sn zwei dhnlichen Drveieden verhalten jid) die yiohen
jomie bie Grundlinien.

8 162. Wenn jeve Seite eined Dreiedes 2mal, Imal, 4mal fo
qrof 14t al8 die homologe Seite eined dhnlichen Dreieces, jo wird aud
die & umme alfer €Seiten, d. 1. ber Umfang desd erften Dreiedes, 2mal,
3mal, 4mal fo grof fein al8 ter Umfang ved jweiten Dreteced.

In dhnliden Dreiecden verfhalten jid die Umfinge jo
wie je 3wei Gomologe Seiten.
6$
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~§. 163. Zheilt man in rem Dreicde A M N (Fig. 116) die Seite

A M in fiinf gleiche Theile, zieht durch jeden Theilungépunct eine Pa-
%ig. 116. rallele mit M N, woburch die dhnlichen
Dreiede ABC, ADE, AFG, . . .
entjtehen, und jieht nocdh burd) jeden

Thetlungspunct dex A M Parallele mit

AN, und burd) jeden LThetlungspunct

ver AN ‘Parvallele mit AM, o erbhalt

man lauter Oreiede, bdie mit ABC
gleichen Flacheninbhalt haben.

Dad Dreied ADE enthilt nun

4 Dreiecle, deven jebes gleich ABC ijt;

v e8 verhalt fich aljo der Fladyeninhalt ded

Dreiecded ADE 3u fenem de§ Oreiecles
ABC wie 4: 1. Die homologen Seiten biefer beiben Dreiecfe verhal-
ten fich wie 2 : 1, baher ihre LQuadrate wie 4: 1. 8 verhalten fidh
alio pie Fldchenrdume diefer jwet Lreicde gervabe jo wie bie Cuadrate
ibrer homologen Ceiten,

Chen fo exfieht man aud ber verliegenden Figur, daf in dven
Dreicfen AF G und A B C fowehl tad Verhilinif der Fléhenvdnme
alg jenes der LJuabrate ber hHrmologen Ceiten 9 : 1 ift.

Tiir die Dreiece AHJ und AMN ergibt fid) 16 : 25 al8 bas
RVerbaliniff zwifdhen ven Fldcheninfalten und jugleidh ald bag Verkiilt-
nif swifchen ben Quabraten von je zivei homologen Seiten.

Aug diefer Darjtellung folgt:

Die Fladeninhalte dhnlidher Oreiede verhalten fid
iop wie die Quabrate der homologen Seiten.

Wenn daber jede Seite eined Drveiectes 2, 3, 4, 5, 6mal fo grof
ift al8 die Homologe Seite eined dbhnliden Lreieces, fo wird ber Fld-
dheninhalt ded erften Dreiectes 4, 9, 16, 25, 36mal fo gref fein al8
jener ve§ jveiten Dreiectes.

5. Conftructionen, die auf der Aehnlidhfeit ber Dreiede
berubhen.

8. 164. Bu brei gegebenen ©treden AB, CD und EF
(Fig. 117) bie vievte Proportionale zu finden.
oig. 117. NMan verzeichne einen be-

As liebigen LWinfel G, {chneive
auf veffen Sdyenfeln G H

¢ D == A B. & J =0 G K
% — EF ab, jiehe H K und

K- LSy J 7~ bdamit parallel die JL; fo

it G L. bie bdierte *Propors
tionale 3u AB, CD undb EF. Denn /\ GHK ~ /A GJ L, daber
GH:GIJ=GK:GL, obr AB:CD=EF:G L.
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§. 165. Bwijden 3zwei gegebenen Streden AB unbd
CD (¥ig. 118) bie mittlere Proportionale ju findben.

Fig. 118, Pan trage auf eine Gerade

" B MJ}T:AB und NP = CD auf,
-2 ervichte in N ‘eine Senfredhte auf

o D a1 MP, balbive MP in O und be-
4 N jdhretbe aud O mit dem Halbmefjer
P \ OM = OP einen SKreigbogen,
N welder jene Senfrechte in Q fhnei-

- 5P bel; NQ ift bann bie mittlere

| Proportionale wijdhen A DB unbd

CD. Demn nadh 8§ 74 ift vag Dreied M QP bei Q rechtwin flig,
fo[ggd;Q(meDg. 160, 3) MN:NQ = NQ: NP, obet AB:NQ

8. 166. Mebhreve Streden AB, CD, EF .... (Fig. 119)
nac) einem gegebenen Verhdaltnijje 3u pergrdfern odber ju
perfleinermn,

Fig. 119. Sind die Strecen 3. B. in
pem  Verbiltniffe 3 @ & 3u vers
grofern, fo jiehe man einen Strahl
OP, trage von O aud 3, und
ebenfall8 von O aud 4 gleide
Theile auf; in den Endpuncten p
und P ervicdhte man bann bie Sent-
vehten pq und P Q, trage auf
pie ndbheve Senfrechte pq bdie
Streden pl = AB,pm =CD,
pn = EF, ... auf, und jiehe
durch den Punct O und bie Puncte
l, m, n, ... Strahlen, welde bie
entfernteren Senfredhten in  ben
Puncten L, M, N . .. treffen. Die Streden P L, PM, PN ... find bann
die gefuchten verhiltnifmagis vergroferten Linien. Ot Ridtigleit diefer
Aufldfung folgt au$ ber Nehnlichteit der Dreiede Opl und O P L,
Opm und OPM u. |. w. "

Wiren bie gegebenen Strecen i bem Berhiltniffe 4 : 3 ju ver:
fleinern, fo iivbe man fie auf pie entferntere Gerade P Q auftragen;

auf ver ndberen Senfrecdhten p q exhielte man pann die verhiltnigmagia
per fleinevten Strecden. | | | g
Reidhne vier ungletde Stredent unb verqrofere diefelben in bem Berbiltniije

2 : 5 jobann verfleinere fie in bm_ﬂicrb&ltniﬂc 107, = —
3ft tas8 Verhaltnify dev Vergrofierung ober Der Verlleinerung nidt in Sablen,

fonbern burd) Linien audgebriidt, fo trdgt man auf die Gerabe OR von O aué flatt
ber gleicdhen Theile, weldhe bie Verhiltnifzahlen angeben, bie Berbaltnilinten auf, und
verfabrt iibrigens wie vorbin.

8. 167. Gine gegebene Strede in mehreve gleiche Theile
3u theilen.
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a) Gine AnflBjung diefer Aufqabe wurve beveits §. 83 gezeigt; die-

felbe ijt aber, bda dabei biele Rarallele geogen twerben miiffen,

mithjom, und fann  leicht Febler veranlaffen.

b) Ginfacher ift folgenve Aufldfung: |
It eine Gtrede A B (Fig. 120) 3. B. in 7 gleiche Theile 3u
theilen, fo 3teht man einen Strafhl M X, tragt davauf 7 beliebig grofe
Fig. 120. gleidhe Theile bi8 N auf, und con-

i B ltruirt iitex M N pag gleichfeitige
0

Oreied M N O,

Man madht nmum Om = On
gleich) tev gegebenen Strecfe A B
und 3teht mn, o ift audh) O mn
eint gleichieitiges Dretedt (warum?),
und daber tie mn gleid) dber AB
und pavallel mit MN. Rieht man

Mo — 1 dann ven O ju den ZTheilungs-

puncten ter M N gerate Linien

//// \\ OR, OS,. .., welde tic mn
MR S N x in den Puncten r,s,... jdhneiven,
o wird in diefen Puncten mn =

A B in 7 gleihe Theile getheilt.

Lenn 8 ift A Omr o A\ OMR, A Ors o A\ ORS
u. {. w.; vie Dreiede OMR, OMS, . . . aber find gleich, teil fie
biefelbe Hihe undb gleiche Grunvlinien Haben; baher miijfen auch bdie
Oreiede Omr, Ors, . . . gleid) fein, und fomit, weil ifnen biefelbe
Diohe gufommt, aud) gleiche Grundlinien Laben. Die Theile mr, rs, . . .
per mn find aljo gleich grof.

c) ©inb fehr fleine Theile einer Strede ju beftimmen, welde
bei der vorfergehenten Verfafrungdweife undeutlich er{cheiren wiir-
ven, fann  man folgenbe Wiethede anwenpen:

Fig. 121 s fet AB (Fig. 121) 3. B. in 10 gleiche
¢ D Fheile au theilen. Wan ervichte in A und B auf
[ o/l AB jwei Genfredhte, trage cuf jeve 10 gleidh
|

grofie Theile bi8 C und D auf, und ziehe durd

e/
e/ je ‘3wei ufammengehivige LTheilungpuncte eine
// Jf @erabe. Bieht man nun in tem Rechtecte ABCD
z

bie Tiagorale AD, fo ift die Aufgabe geldjt.
LWegen ter Achnlichfeit ber Dreiecte Dab und
& D AB mufi a8 Berhiltnif ab: AB tem Ber-
/ biltniffe db: DB gleidh fein, mun ift Db der
L . sehnte Theil von DB, alfo muf auch ab bder
JL sehute Theil von A B fein. Gben fo folgt, baf
B Cd:TgﬁAB,ef———-{-aﬁAB,...mn“——
2 A B ift,

§. 168, Auf btem ulet angegebenen LVerfahren, eine Strede in
melhreve gleiche Theile 3u theilen, Ferubt die Conftruction der vevs

jiingten Transdverfal-Mafjtibe (§. 31).

: e — e
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I
‘ Cinen taufendtheiligen Magitab, b i. einen Trans-
} pevjal-WMaRitad fiir dbas Decimalmaf 3u conftruiven,

Dtan trage auf einen Strahl A X (Fig. 122) 10 gleidge Theile
AB, BC, CD, ... auf, beren jever 100 Ginfeiten vorjtelfen folf,

Big. 122,
E 998070 60 50 40 30 2019 0 108 hova 200
B Al T.__-] ﬁ; a/ b
b Tl [ p
Gl I ] t s fy el | 3 \) e,
g A R o )
] &4 g 1
| | || / ﬁ
T:f 7 | | -4l Vv
St - \l
[ I n
J_[ Lol slade et dad \
A »-b C D X

und ervidte in ben Envpancten Senfrechte. Wuf bdicfe trage man wiever
10 beliebig grofe, fevodh gleiche Theile auf und ziehe durd) vie lepten
TheilungSpuncte eine Gerade, weldpe der zuerit gejogeaen Geraden pa-
vallel und gleich fetn muB, und weldhe ebenfall8 in 10 gleidy: Theile
getheilt wird. Sodbann iele man durd) die gegeniiberjtehenden Lyeilunas-
puncte gevade Linien, tweldhe alle entweber mit ber A X nvarvaliel eper
parauf fenfrecdht find. Um nun einen Theil A B tieder in 10 gleidhe
Lheile zu theilen, darf man nuv in frgend einev Abtheiluny eine Diagos
nafe C200 jiehen. €8 ijt dann ab ber zehute Theil von CD, daber
ancdh) von AB; ebenjo enthilt cd 2 foldye Theile, ef 3 Theile u. §. f.
Diefe LTheile werden nun fowohl auf AB al8 ouf E o aufgetragen, und
gwav am beften in der Avt, dbaf man juerft 9 Theile, nimlih mn, von
0 6i8 90 und von E bi8 10 aujtragt und eben jo auf ver AB ver-
fdhrt; dann werden nadh der Feihe 8, 7, 6, 5 Theile auf diejelbe Weije
aufgetragen. Cnbdlich zieht man nod) durch 0 und F, fo wie durdh je
swet folgende Theilungdpuncte uerlinien oder Trandverfalen und
fdyveibt an die ThetlungSpuircte die Zablen fo bin, wie man fie in ber
yigur fieht.

Die gange Strede ADX enthilt 1000 Theile; A B ijt der jehnte
Theil vavon und enthilt fomit 100 Theile; B I ijt ver zehnte Theil
pont AB und enthilt 10 foldhe Theile; pl ijt nady der Conjtruction
der jehnte Theil von BE und enthilt daher 1 foldhen Theil, wie veren
auf bie ganze Strece 1000 fommen: q2 enthilt 2 jolche Theile u. . w.

Stellt 3. B. die gange Strede ADX ein Weter vor, fo it AB
ein Decimeter, BF ein Centimeter, pl ein IMillimeter,

§. 169. it Hilfe ber verjingten Trandoerjal-DMafijtibe [afjen

fig nun verjchievene Aufgaben [Bfen.
a) Gine auf bem Papier verzeichnete Strede ju mejjen.
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Um 3u erfabhren, wie viele Lheile etned Trandverjal-Wagitabes
einne auf dem ‘Papier bverjeichnete Stvede enthalte, fujfe man diefelbe
sivijchen bie Cirfelipiggen und fehse die eine Spise auf einen ber mit 0,
100, 200,. .. bejeichneten Puncte ein, damit die andeve wifden o und
E bineinfalle. Trifft nun die jiweite Spite genan in einen der Theilungs-
puncte ber Ko, 3. B. in 40 ein, iwihrend die exfte tn 100 fteht, fo
enthalt die gegebeme Geradbe 140 folcher Theile, deven auf AB 100
fommen., Falt dagegen bdie jweite Spike zwijchen wei Theilungspuncte
per Ko, 3. B. jwifdren 40 und 50, fo muf man mit vem Civlel quf
dert Pavallelen fo ieit Hevabriiden, bi8 bdiefelbe in r genau auf eine
Lrandverjale trifff, wihrend die andere Spige in s auf den nimliden
Bavallelen in der Senfrecdhten 100 fteht; ift diefe Pavallele mit 3 be-
seidynet, jo hat bie gegebene ©tvede 143 foldher Theile, deven A B 100
enthalt. Wie man fieht, geben die Senfrechten die Hunderte, die Trans-
verfalen die Zehner und die Pavallelen die Einbeiten.

Berzeidhne ein Dreied, ein 4s, 5., T-feitiged Bieled, und judhe deffen Wmfang
mit Hilfe eines Trangverfal-Pafiftabes.

b) Gine Geradbe von gegebener Lange auf dem Papier zu
berjetchnen.

Um auf dem LTrangverfal-Diafijtabe eine bejtimmie Lange, 3. B.
200 abgufaffen, jeit man bie eine Cirfelfpiie in den Punct 200 ein
unb ervffnet bie anbeve ©pige bid o, foll man 260 abfaffen, fo Hifuet
man, iwenn bie eine ©Opigge tn 200 eingejtellt ift, die anbdere bi§ 60;
um 167 abzufafjen, judht man die mit 7 begeichnete Pavallele auf und
fetst auf verfelben bie eine Cirfelipibe in bie Senfredhte 100, die andere
in dte Lrandverjale 60, fo daff die Cufeldffaung uv ijt. Die mit vem
Girfel gefafite Qinge wird dann auf der Geraden, bdie man auf dem
Bapiere zieht, abgefchnitten.

1. Betdne ein Dvetect, bdeffen Seiten 300, 250, 182 Theile ded Mafftabes
enthalten.

2. Betdne mit ber Seite 138 ein Quabdrat.
3. Retdhne mit den Seiten 179 und 85 ein Redted.

c) Cine gegebene Strede in mebhrere gleiche Theile zu
thetlen.

Wean meffe die Strecde mit Hilfe ded verjingten WMaBjtabed und
pibidire die gefunvene RLinge durch die bverlangte WAnzahl ber Theile.
Nimmt man nun die im Vuotienten enthaltene Zahl von bdemjelben
Peafijtabe mit dem Cirfel ab, Jo fann diefe Winge auf der gegebenen
©trece fo oft aufgetragen iwerden al8 wverlangt wurbde,

Biehe vier gerabe Linien und theile auf diefe Art die evfte in 3, bie jweite in
5, bte Dritte tnm 7 und bie vierte in 10 gleidhe ETheile.

d) Das Lerhaltnif der Ldngen zweier Streden ju findben.

Pean unterjuche, wie viele Theile ded Mifjtabes jede ber gege-

benen Streden enthalt; dbad Verhaltnify diefer zwet Bahlen 1)t zugleid
pag Lerhaltuify 3mwijdhen den gegebenen 3wet Streden. '

Retdhne 3wert Streden und fude deren Verbaltnify jowodhl nad) dem hter an-
gegebenen Verfahren, al8 nad) der §. 149 auseinander gefetsten Wethode.

|



89

§. 170. Ueber einer Geraden DE (Fig. 123) ein Dreied
yu vervzeichnen, weldes mit einem gegebenen Dreiede
A B C abnlid) ijt.

ig. 123.
a) Wian trage in D einen Win-

4 fel EDF — BAC und in

% I einen Wintel DEF =

ABC aup; ihre ©dyenfel

jchneiden fich in I und e8 ijt

DEF pag verlangte Oreied.

Jin i 1 v b) Wean juche ju AC umd BC

& vie nad) bem Verhaltnijje
AB:DE gednderten Strvecen (§. 165), bejdyreibe mit ber erjten
qud D und mit ber anbeven aug E einen Sreidbogen, den Durd)-
ichuitt I per betven Qreisbogen verbinde man mit D und E durd)
gerabe Linten, o ift L\ DEF ~ /) ABC.

Reidhne ein  beliebiges Dreted und bilde e pweited thm abnlichged Dreted

bergeftalc, baf fidy bie homologen Seiten bed gegebenen nund ded andern Dretedes
1) wie 5:3, 2) wie 2:5 zu emander perhalten.

6. Aehnlichfeit ber Vielede.

8. 171.‘ Bwei Bielede heifgen dhnlid), wenn jie biejelbe Gejtalt
haben. ki
m die Befdaffenbeit ahulicher Bielede ndaber zu bejtimmen, jiehe
man in pem Vielede ABCDEFK (Fig. 124) von A au$ die Diago-

nalen AC, AD, AE, und penfe fich, dag jich die Puncte B, C, D, E,
[ in pen Gevaden AB, AC, AD,

BB AE, AF jo gegen bden Punct A hin
bemwegen, baf Dbie Lerbindbungslinien
AR SO 0 R | L e T A
m jeder neuen Yage mit den gleichliegen-
pen Seiten BC, CD, . . . pavallel
bleiben; fo erbilt man babei immer
fleinere Vielede AB'C'D'E'F,
AB” C“D” E“¥" ..., welcde abex
offenbar alle unter emanbder und mit
pem gegebenen Vielede diejelbe Gejtalt
baben, aljo dhnlid) jind. Der Winfel A

ift allen dicfen Biclecker qemeinjdaftlicy; vie ubrigen Winlel miifjen

shrend ber paralfelen Vewegun ver Seifen ebenjalié ungeandert blei-
?E’C:IIZ ?o baf a?le bieje ﬂiieledeg nc?d) Dex Lronung gleiche Winlel baben.
Auch aeht aud §. 154 berver, pag tie @ell_{}l emed jeven neuen Biels
ectes mit pen gleidhliegenden codex pomologen ©eiten bed gegebenen Biel-
efed proporticnal jein milfjen. | div1d
n dbnliden Bieleden jind bie Winlel nad) per Orbd-
nung gleid) nnd die homologen Seiten proportional.

i

Poenit, geom. Anjdauungdlehre, L Abth.
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Alle regelmagigen Figuren von einer gleichen Seitenzabl find abhnlich.
MAud ter obigen Daritellung folgt ferner:

a) Aehulidye Bielede werden durd bie homologen Dia-
aonalen in Ghnliche Orveiede getheilt.

b) 3n dbnlichen Vieleden verhalten fid) die homologen
Diagonalen wie die homologen Seiten.

§. 172. Wenn jede Seite eined Vieleded Zmal, 3mal, 4mal fo
areff it al8 bie homolege Seite eined abulichen Bieledfed, fo wird aud
bie ©umme aller Seiten, d. i. ver Umfang ved cvjten Bielees, 2mal,
dmal, 4mal fo groff fein al8 ber Umfang de8 jweiten Bielecfes.

Die Umfange dabhnlider Vielede verhalten {id) alfo
gerabe fo wie 3wet homologe Seiten.

‘gﬁte perhalten fich die Umfiauge jweter vegelmafiger BVielece von gleid) vielen
Seiten

§. 173. Wenn man j3wei dhnliche BVielede, bvon denen dad erite
boppPIt jo grofie @eiten hat al8 das zweite, dburd) Homologe Diagonalen
in Oretedfe zerlegt, fo wirb jebed Dreied bdes erften Vielecdfesd (nach
§. 162) 4mal fo grof fein al8 dbag gleidhliegenbe Dreied bed sweiten
Bieleded, daber wird audy bie Summe aller Dreiecte bdes exften Viel-
ecfe8, b. i. deffen Flacheninhalt, 4mal fo qroff fein al8 die Summe alfex
@reiede, b. 1. der Flacheninhalt ded weiten Vieledfed. Die Flichenin-
balte ber beiben Bielecfe verbalten fich aljo wie 4 : 1; allein dasfelbe
Berhdltnify haben auch bie Quadrate je jzweier homologer Vieledfeiten.

Die Fladeninhalte dbnlidher Bielede verhalten fid
alfo wie bte Quabdrate der homologen Seiten,

Wird baber eine in der Wirtlidhfeit aufgenommene Fiaur im ver-
jiingten Weafe auf dem Papier verjeichnet, fo daf febe Seite auf dem
Papieve nur 3, I, 1, %, ... von der wirflich gemeffenen &mqe Betmgt
fo 1jt ber Fladeninbalt ber ‘Etgur auf bem. Papiere I, 4,04k, cdas i
pon pem Flideninhalte der dhmlichen, in ber Wirklichfeit aufgenomme-
nen igqur.

Wie verhalten fid) die Flacdheninhalte jweier vegelmafiger Bielede von gleid
biclen Seiten?

§. 174. Neber einer gegebenen Geraben GH (Fig. 125)
&g, 125,

1

ein BVieled ju bejdreiben, welded einem gegebenen Viels
ede ahnlich ift.
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Diefe Aufgabe (iRt mehreve Aunfldjungdavten ju, wornnter jolgende
bie einfachften fein biirften:

a) Man zerlegt dad gegebene Vieled ABCDEF mittelit Diago-
nalen in Dreiecfe, befchreibt iiber G H ein vem Dreiecte ABC
ahnliches Dreted GHJ, iiber GJ ein dem Dreiede ACD Gbn-
[ihes Dreted GJK, iiber GK bag Dreied GK L, weldhed mit
ADE dbnlich ift, und iiber GL da8 Dreied G LM dhnlich mit
AEF; GHJKLM ijt bann pag verlangte Lieled.

b) Man ziehe von A (Fig. 126) aud zu allen Cdpuncten Oiagona-
fen, mache AM = GH uuv 3iehe MN||BC, NP||CD,
PQ || DE, fo ift pag Bieled ABCDE ~ AMNP Q. Berjeichnet
man nun iiber GH ein Bieled GHJK L, welched mit AMNPQ
congruent ift, jo ift daséjelbe bad verlangte Vieled.

ig. 126.

(7 fI

Die Puncte N, P, Q fonnte man auc) badurch finden, daf man
vie Streden A C, AD, AE in vem Berhiltnifje AB : GH verfleinext
unb bie fo verjiingten Streden von A big N, P, Q auftragt.

1. Beichne ein Bieled, welded etnem gegebenen Bielede dabnlich ift, mobel
aber ber Umfang bed neuen BVieleded nur die Palfte vou dem Umfange bed gegebe-
nen jetn joll,

2. Beidhne ein beliebiges Sedyded und bann ein weited ibm dbnliches, fo dafs
fidh bie Seiten bes evften SedySeded ju jemen besd jweiten wie 10 : 3 verbalten.

3. Reidne awei dhnliche Adptede, Dberen homeloge Seiten  bag BVerbaltniff
4 : 5 baben.
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