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ke». Der Lehrer der Volksschule wird sich mit der 2ten
Stufe begnügen müssen! in dieselbe aber wird er
Radien der herrlichen Sonne der letzteren Stufe, Blüten
jenes Wundergartens, Stralen jener Weltanschauung
fallen lassen. Das ist das Aechte in jeder Wissenschaft,
dies das Wahre, daß man sich an die Idee halte, und
dieselbe so viel als möglich verstandlich zu machen und

zu verkörpern suche; sonst ist der Unterricht todt und
fruchtlos. Geht es uns ja doch im Leben selber so:
nur der lebt im ächten Sinne des Wortes, welcher die

Idee des Lebens aufzufassen im Stande ist, der die

Blütenäste zu ergreifen versteht aus den Gärten der
himmlischen Hesperiden.

So viel für Einmal; mögen diese Andeutungen dazu
beitragen, die Pädagogik immer lebenskräftiger,
produktiver, naturgemäßer zu machen.

Lehrgang der Geometrie für höhere Volksschulen und

Schullehrer-Seininarien (Schluß.)

Fünfter Abschnitt.

Richtung gerader Linien zu Ebenen und der
Ebenen zu einander.

8- 43.

Bisher kamen nur solche Linien vor, welche in der
Ebene lagen, mit der sie in Verbindung waren. Es
können aber auch Linien, welche außerhalb einer Ebene
liegen, mit derselben in Beziehung gebracht werden. Eine
Gerade außerhalb einer Ebene kann diese entweder in
einem Punkte oder auch gar nicht treffen, d. h. mit ihr
ungleichlaufend oder gleichlaufend sein. Der Punkt, in
welchem eine aufstehende Gerade einer Ebene begegnet,
beißt ihr Fußpunkt. Die aufstehende Gerade kann zur
Ebene senkrecht oder schief sein.

A nm. In Bezug auf den Inhalt dieses Abschnittes vergleiche

man g. tl>.
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I. Die Aufstehende ^D fig. 129 sei zu den Geraden

ED und LD in der Ebene AM senkrecht; ist sie dann
auch zu der Ebene AM selbst senkrecht?

Mache DE --- M ; durch E und 1) ziehe kl! ß I'll.
Die Dke. DED und M? haben nun DE -- HD, W.
EHE - W. DDD. W. DEE DDE. find also einerlei,
daher ist DE — DE, und EE ----- DE. — Die Dke. DEE
und DDK haben ebenso DE ----- DD, W. EHE --- W.
DDH, W. DEE --- W. DDK, sind also einerlei, daher
ist im -- im, CD - D».

Ziehe nun ^AE, ^D, m?, At.E, ^AE, A^K. Die
rechtwinkligen Dke. ^ADE und ^AIID haben Alk ----- mi, DE
----- HD, sind also einerlei, daher ist AE ---- ^D. Die
rechtwinkligen Dke. AI!!- und ^ADE haben ^AD ----- àD,
DE ---- DE, sind also einerlei, daher ist AE — A E. —
Die Dke. -AEE und tADE haben nun alle Seiten wechselweise

gleich, sind somit einerlei, also ist W. AEE ----- W.
ADE, und folglich sind auch die Nebenw. der Letzteren
gleich, oder W. AEE --- W. ADK. Die Dke. AEE
und ADK haben nun AE ---- AD. EE -- D». W. AEE
^ W. AD!!, sind somit einerlei, demnach ist AE — AK.
Endlich haben die Dke. ADE und ADK alle Seiten
wechselweise gleich, sind somit einerlei, und daher ist
W. .ALE ---- W. ADK. Folglich ist AD senkrecht zu EK

Die Gerade DU ist in der Ebene AM durch den

Fußpunkt D in beliebiger Richtung gezogen, ist also
Stellvertreterin aller Geraden, die außer ED und EE
durch D gehen können; somit ist auch AD zu allen
Letzteren senkrecht, folglich auch zur Ebene AM, weil sie

rings um den Punkt II nur rechte W. bildet.

II. Es sei umgekehrt AD senkrecht zur Ebene AM.
Dies kann nur eine Folge davon sein, daß AD auch

zu jeder Geraden senkrecht ist, welche in der Ebene AM
durch den Punkt II geht.

III. Es sei -All senkrecht zur Ebene AM, und DE
senkrecht zu AD im Punkte II; liegt dann DE in der
Ebene AM? — .AD ist senkrecht zu jeder Linie, welche
in der Ebene AM durch II geht; eine Gerade, die durch
II geht, aber über oder unter der Ebene AM liegt, muß
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also mit VII einen schiefen W. bilden. Demnach kann
IIV als zu -VII senkrecht, nur in der Ebene AM liegen.

IV. Es seien die Geraden HE, IIE, IIE in II zu
Alk senkrecht. Dann müssen sse in derjenigen Ebene
liegen, auf welcher in k senkrecht steht; sie liegen
also in einer Ebene.

V. ist die kürzeste Gerade, die aus nach der
Ebene AM gehen kann. Denn alle Schiefen sind
Hypotenusen, also > Aell; darum ist auch -Vk der wahre
Abstand des Punktes von der Ebene AM.

VI. Aus .A und II kann nur eine Gerade .V!I gehen,
welche zugleich zu den in II sich schneidenden Linien
senkrecht ist, also auch nur eine Gerade, die zur Ebene AM
senkrecht ist. — H. f.

a. Wenn eine Aufstehende in ihrem Fußpnnkt zu
zwei in der Ebene sich durchschneidenden
Geraden senkrecht ist; so ist sie zur Ebene selber
senkrecht.

I>. Ist eine Aufstehende zu einer Ebene senkrecht;
so ist sie auch zu jeder Geraden senkrecht, welche
in der Ebene durch den Fußpunkt geht,

c. Ist eine Aufstehende senkrecht zu einer Ebene,
so liegt in der Letzteren auch jede Gerade, welche

zu jener im Fußpunkte senkrecht ist.
cl. Ist eine g. L. zu mehrern andern, in einem

Punkte sich schneidenden g. L. senkrecht; so

liegen diese in einer Ebene,
o. Die Senkrechte ist die kürzeste Gerade von einem

Punkte nach einer Ebene, oder der Abstand
desselben von ihr.

f. Durch einen bestimmten Punkt innerhalb oder
außerhalb einer Ebene kann zu derselben nur
eine Senkrechte gehen.

A n m. Auch ergibt sich aus k., daß die Schiefen, die mir der

Senkrechten vom gleichen Punkt außer der Ebene ausgehen, und

deren Fußpunkte vom Fußpunkt der Senkrechten gleich weit
abstehen, gleich sind, und umgekehrt.

VII. Die Linie -VII fig. 130 stehe schief auf der
Ebene kl). Ans tV gehe zur Ebene die Senkrechte
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XE, und man ziehe 11(5. Die Gerade LE zwischen den
Fußpunkten von ìîî und iE heißt der Grundriß
chic Basis, Projektion) der Schiefaufstehenden XL.

VIII. Wie verhalt sich nun der W. XLE zu
andern W., welche Xil mit Linien in der Ebene LL,
z. B. mit Lli und LL bildet? — Man beschreibe
mit LE als Halbmesser einen Kreis, und ziebe die Sehnen

Et» und Eil, dann die Linien Xti und XL. —
Weil nun W. ELIi < W. EL», so ist auch Eli <
EL. Die rechtwinkligen Dke. XE(i und XEL haben
nun XE.-- XE, aber Eli < Eli; also ist die Hypotenuse

XL < VL In den Dkn. XL(i und XLL ist
XL ^ XL, und kli ^ LL, aber X<i < XL, soimr
W. XLli ^ XLL. Wenn also der W. ELti zu- oder
abnimmt, so muß auch der W. XLE zu- oder abnehmen.
Wenn daher der W. Eêêli verschwindet, indem Lli in
den Grundriß I1E fällt, so entsteht der kleinste W-, den
XL mit einer Linie in der Ebene bilden kaun, nämlich
der W. XLE, welcher daher der Richtungsw. von Xli
zur Ebene I'll ist.

IX. Es sei nun fig. 131 der Grundriß LE
senkrecht zu EE in der Ebene El) — Man mache wieder
mit dem Grundriß LE einen Kreis, ziehe EE, Ei', XE.
XE. Wegen der rechten W. am Mittelpunkte L ist
EL -- EE. Die rechtwinkligen Dke. XEE und XEi
sind wegen der Gleichheit ihrer Katheten einerlei, also
ist XE -- XE. Nun haben die Dke. XLE und XLE
alle Seiten wechselweise gleich, sind daher einerlei, also
auch die Nebcnw. XLE und XLE gleich, mithin XL
senkrecht zu Ei'.

X. Ist umgekehrt XL senkrecht zu Ei', so muß
auch wieder LE zu EE senkrecht sein.

XI. Es sei fig. 132 die Schiefaufstehende XL
senkrecht zur Linie LE in der Ebene sslX, und eine andere
Linie LE in der Ebene sslX sei ebenfalls senkrecht zu
LE. Will man nun aus L den Grundriß von XL
ziehen, so muß er ebenfalls zu VE senkrecht sein )X).
Es kann ab^r in der Ebene sslX zu LE nur eine Senkrechte

aus L gehen; und weil LE wirklich zu LE senk-
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recht ist, so muß der Grundriß von Xk in die Gerade
KE fallen.

XII Aus X gehe nun noch XE senkrecht zu KE;
ist dann XE auch senkrecht zur Ebene NX? — Will
man aus X eine Senkrechte ans die Ebene NX fällen,
so muß dieselbe auch den Grundriß KE treffen und zu
ihm senkrecht sein. Es kann aber aus X zu SIE nur
eine Senkrechte gehen; und weil XE zu KE senkrecht
ist, so muß XE auch zur Ebene NX senkrecht sein. —
H- f-

47) a. Eine Schiefaufstehende bildet mit ihrem Grund¬
riß ihren Richtungsw. zur Ebene,

d. Ist der Grundriß einer Schicfanfstehenden senk¬

recht zu einer in der Ebene durch den Fußpunkt
gehenden Linie; so ist auch die Aufstehende zu
Letzterer senkrecht,

o. Ist eine Schiefanfstehende zu einer Linie in der
Ebene senkrecht, so ist es auch ibr Grundriß.

(I. Ist eine Linie in der Ebene senkrecht zu einer
Schiefanfstebenden und zu einer anderen durch
den Fnßpnnkt gehenden Linie in der Ebene; so

liegt in der letztern Linie der Grundriß der
Schiefaufstehenden,

o. Geht aus einem Punkte einer Schiefanfstehenden
zu ihrem Grundriß eine Senkrechte : so ist Letztere

auch zur Ebene senkrecht.

Z. 44.

Die Linien Xk und El) sig. 133 stehen senkrecht

auf der Ebene NX. — Man ziehe zwischen den

Fnßpnnkten die Gerade KV und ebenfalls in der Ebene
NX die Linie VE senkrecht zu KV, dann noch Xv.
Nun ist KV Grundriß von XV, also auch VE senkrecht

zu X I) )No. 47, b) ; EI) ist aber auch zu VE senkrecht

)46, 1»), daher liegen die L. Xv, KV, Ev in einer
Ebene )46, à), in welcher auch Xk liegt. Da nun Xk
und Ev in einer Ebene liegen und zu KV senkrecht

sind; so sind sie ö.
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II. Es sei umgekehrt -VD g EI), und -VD senkrecht

zur Ebene AM. Dann muß auch El) zur Ebene AM
senkrecht sein. Denn das Gleichlaufcndsein Beider ist
jnach I.) nur dann möglich, wenn auch Beide zu AM
senkrecht sind. — H. f.

48) a. Sind 2 g. L. zu einer Ebene senkrecht, so sind
sie unter sich gleichlaufend,

si. Stehen 2 gleichlaufende g. L. auf einer Ebene,
und ist eine derselben zur Letzteren senkrecht, so

ist es auch die andere.
III. Die Schiefaufstehenden -VD und ED fig. 134

seien tz. — Mache -VD EI), fälle .-VE und EE
senkrecht zur Ebene El), ziehe DE und VE, dann -VE, DU.
EE, ferner EE und Eil senkrecht zu DU, endlich -VE
und EU, welche ebenfalls zu DU senkrecht sind s47, b).

Weil -VD Z EI) ist, so liegen Beide in einer Ebene
-VDVE. Die vechtwinkligen Dke. -VDE und EDV
haben nun Vil — El) und W. -VDE ----- W. EDV, sind
also einerlei, daher -VE--- Eil und DE----- Oll.

Die Senkrechten -VE und Eil liegen ebenfalls in der
nämlichen Ebene -VDVE, sind also ß; weil sie aber auch
gleich sind, so ist auch -VE H Eil chder Dv) s17, o).
Da jedoch Eil zu E-V und EE, also zur Dreiekksebene
-VEE senkrecht ist jlö, a) ; so ist auch -VE zur Ebene
-VEE s48, sih und darum zur Linie -VE senkrecht j46, b).
-VE und EE, als senkrecht zur Ebene El), sind S und
liegen in einer Ebene -VEEE, in welcher auch -VE und
EE liegen; Letztere sind daher, als senkrecht zu -VE,
ebenfalls ß. Weil aber -VE zur Ebene -VEE senkrecht
ist, so ist auch EE zu ihr, und darnm zu EE senkrecht.
Das Vierekk EEIIE ist somit ein Rechtekk, also EE

^ VE.
Nun sind die rechtw. Dke. DEE und VEV einerlei,

also W. in ----- W. n, daher DE K VE; ferner DE ----- VE.
Dann haben die rechtw. Dke. VIZE und EVE jetzt -VD

--- EI), DE-----VE, sind demnach einerlei, folglich ist
W. )VDE --- W. EVE.

IV. Bei den Schiefaufstehenden -VI« und Ev sei
nun umgekehrt W. -VlIE ---- W. EVE und DE 8 VE.
Dies kann nur eine Folge davon sein, daß -VD A ED ist.
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V. Es seien fig. 135 die Aufstehenden Ev und

Ev, dann in der Ebene Et) die Geraden M und
VE — Man mache wieder VE --- VE, falle EE
und EI! senkrecht zur Ebene Ev, ziehe EE, dann EE
und EE, ferner VE und VII. — Die rechtw. Dke. EVE
und EV1I haben nun Ev E v, W. EVE --- W. EVII
(nach 111.), sind also einerlei, daher EE---Ev, VE
DU. Auch werden dadurch die Dke. VEE und VEV
einerlei, also VE ^ VE, EE ^ EH. Die rechtw. Dke.
Elch, und EEV find, weil EE — Elch, EE ^ IIE, ebenfalls

einerlei, also EE ^ EE. Die Dke. EVE und
EHE haben endlich wegen der Gleickheit aller Seiten
auch W. EVE -- W. EVE. — H. f.
49. a. Sind 2 schiefaufsteheude g. L. A; so haben sie

gleichlaufende Grundrisse und gleiche Richtungsw.
zur Ebene.

Haben 2 schiefaufstehende g. L. gleichlaufende
Grundrisse und gleiche Richtungsw. zur Ebene;
so sind sie A.

c. Wenn 2 schiefaufstehende g. L. tz sind, und aus
ihren Fußpunkten gleichlaufende g. L. in der
Ebene gehen; so bilden jene mit diesen gleiche W.

VI. Die Schiefaufstehenden Ev und EE sig. 136,
die außerhalb der Ebene in E sich treffen, seien gleich.
— Man falle Ev senkrecht zur Ebene, ziehe die Grundrisse

11V und Ev und die Verbindungslinie VE. — Die
rechtw. Dke. Evv und EEV sind einerlei, also vv ---
Ev, W. Evv W. EEV; das Dk. VEV ist
gleichschenklig, also W. VVE -- W. VEV.

A n m. Die Gleichheit von und /Ich I!0 und «v, W. /rLV
und W. .460, W. vv« und W. v«v bedingen sich gegenseitig.

VII. Die Schiefaufstehenden Ev und EE sig. 137
begegnen sich außerhalb der Ebene in E; durch ihre
Fußpunkte gehen in der Ebene die Parallelen EE und

III; es sei Ev zu EE, und EE zu HI senkrecht. —
Man falle aus E auf die Ebene die Senkrechte Ev,
ziehe dann vv und VE. Letztere sind die Grundrisse
von Ev und EE, also senkrecht zu EE und III (47, e).
Man denke einen dieser Grundrisse, z. B. vv bis nach
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HI verlängert, so muß diese Verlängerung zur Parallelen

III senkrecht sein <4, st). Weil aber VE zu 141

wirklick senkrecht ist, und aus V nach HI nur eine
Senkrechte gehen kann; so muß jene Verlängerung von
III) mit IX! zusammenfallen; daher sind >îì> und EI)
nur eine Gerade, nämlich die Verbindungslinie
der Aufstehenden, die zu den beiden Parallelen
senkrecht ist.

VIII. Es bleibe VE A III, aber es seien -VII und
IIE zugleich senkrecht zu VE. — Dann liegt in VE der
Grundriß von -VII <47, st); geht daher /VV senkrecht zu
IIE, so ist /VI) auch senkrecht zur Ebene ADV <47, o),
also ist VE der Grundriß von /VE. Es ist aber VE
senkrecht zu III (4, st), somit auch -VE senkrecht zu III
<47, st).

A n m. Oder : weil I ll zu N4 und VO senkrecht ist, so ist

auch senkrecht zur Ebene ^lill (46, ; da aber III H I'll ist, so

ist auch III zur Ebene und folglich zu äL senkrecht (48, I>

und 46, l»>.

50) a. Wenn 2 Schiefaufstehende, die außerhalb der
Ebene sich treffen, gleich sind; so haben sie

gleiche Grundrisse, gleiche Richtung zur Ebene
und zu ihrer Verbindungslinie in der Ebene, und
umgekehrt.

st. Wenn 2 Schiefaufstehende, die außer der Ebene
sich treffen, zu 2 Parallelen, welche in der Ebene
durch die Fnßpunkte jener Beiden gehen,
senkrecht sind; so ist auch ihre Verbindungslinie in
der Ebene zu den beiden Parallelen senkrecht,

v. Wenn eine von 2 Schiefaufstehenden, die außer
der Ebene sich treffen, mit ihrer Verbindungslinie

zu einer der beiden Parallelen, welche in
der Ebene durch die Fußpunkte gehen, senkrecht
ist; so ist auch die andere Aufstehende zu der
andern Parallelen senkrecht.

8 45.

1. Die Linie VV außerhalb der Ebene VV fig. 138
sei K zu der Linie VE in der Ebene VV. — Dann liegen
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beide Linien OK und KO auch in einer Ebene, nämlich,

wenn man OK und KO zu KO senkrecht zieht, in
der Ebene OKOK (H. It), Ist Könnte nun OK die

Ebene KO treffen, so müßte es innerhalb der Ebene
OKOK geschehen, und zwar so, daß OK die Linie KO
träfe. Dies ist aber nicht möglich, weil OK A KO ist.

Das Gleiche findet ebenso zwischen OK und jeder
andern Linie in KO Statt, zu der OK ft ist. Da somit
OK nirgends eine Richtung zu k<) hat, so ist sie mit
dieser Ebene gleichlaufend.

ZI. Es sei nun wieder OK S KO, und KO s zu einer
andern Linie KO in der Ebene KO. — Aus einem Punkte
O in OK fälle man zur Ebene KO die Senkrechte OO,
und ans O die Linie IIK senkrecht zu KO und KO, und
ziehe OK und OK. Nun ist KO Grundriß von OK,
also auch OK senkrecht zu KO (47, Ist, mithin KO zur
Ebene des Dks. OIZK senkrecht (46, a st Weil aber
KO A OK und KO ist, so sind auch diese zur Ebene
OKIK senkrecht (48, daher selbst parallel (48, ast —
H. f-

51) «. Wenn eine Linie außer einer Ebene zu einer
Linie in derselben ft ist, so ist sie auch ft mit
der Ebene selbst.

1». Ist eine Linie außer einer Ebene ft mit einer
Linie in der Ebene, und diese wieder ft mit
einer andern Linie in der Ebene: so ist die
erste auch ft mit der letzten.

Z. 46.

I. Die Ebenen AM und lVK fig. 139 durchschneiden
sich; wie ist ihr Durchschnitt beschaffen? — Man
verbinde 2 Durchschnittspunkte O und k durch die Gerade
OK. Weil nun die Punkte O und k in der Ebene AM
liegen, so liegt auch die Gerade OK darin ; und weil O und
k auch in der Ebene iVK liegen, so liegt die Gerade OK
ebenfalls darin. Somit ist die Gerade OK (oder i^O), weil
sie in beiden Ebenen liegt, der Durchschnitt derselben.

Ik Welches ist nun die Richtung beider Ebenen
zusammen?— Senkrecht zur Durchschnittslinie 1X1) ziehe
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man in der Ebene AM die Geraden ^4L und LE, in
der Ebene lVL die Geraden LE und El ; dann ist
ZL ^ LE, und LE g EE. Man kann aber LE und
EE in Bezug auf die Ebene AM als Schiefaufstehende
betrachten, deren Grundrisse in tEL und I)îi liegen >47,
st) ; daher ist W. /4LE — W. LEE (49, n). Das Nämliche

gilt ebenso von jedem W-, dessen Schenkel wechselweise

in den beiden Ebenen liegen und zum Durchschnitt
senkrecht sind; derselbe hat also eine beständige Größe,
gibt somit die Zusammenrichtung beider Ebenen an,

III. Es sei die Gerade LE in der Ebene ÜVE zur
Ebene AM senkrecht. Dann ist auch ihre Parallele EE
zur Ebene AM senkrecht (48, b) ; also steht die Ebene
!IVE selbst auf der Ebene AM senkrecht.

IV. Die Ebene AIE fig. 140 schneide die Ebene
AIL unter einem spitzen W. in der Geraden AM. Aus
dem Punkte I! zwischen beiden Ebenen gehen auf
dieselben die Senkrechten LE und EIL; wie ist der W.
EEIL beschaffen? — Man ziehe ans El nach AM die
Senkrechte EIL, dann die Linien EL und LL. Nun ist
IEL in Bezug auf beide Ebenen eine Schiefaufstehende,
LE ihr Grundriß in der untern, LL ibr Grundriß in
der obern Ebene. Da nun auch LE und LL zu AM
senkrecht sind (47, c), so folgt, daß ELL der Richtungsw.
beider Ebenen ist (oben II..!, und daß LE und LEI und

LL in- einer Ebene liegen (46, 3), in welcher EIE und
EIL sich befinden. In dem Vierekk LEEEL ist nun W.
LEEI --- W. LLIE ^ 90» (40, Ist, also auch W. ELL -t-
W. EEIL ^ 1800.

52) a. Der Durchschnitt zweier Ebenen ist eine g. L.
E. Der Richtungsw. zweier Ebenen ist durch 2

Gerade bestimmt, deren je eine in jeder Ebene

zum Durchschnitt senkrecht ist.

o. Ist eine Gerade in einer Ebene zu einer an¬
dern Ebene senkrecht; so ist auch jene Ebene

zu der Letzteren senkrecht.
«I. Wenn 2 Gerade aus einem Punkte zwischen

2 Ebenen nach denselben senkrecht gehen; so

bilden sie einen W., der mit dem Richtungsw.
beider Ebenen zusammen 180» beträgt.
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V. Es sei fig. 141 die Linie Xa senkrecht zu den

Ebenen AM und um. Durch X ziehe man in der
Ebene AM die g. L. LE, I)L, IEl, so sind sie zu Xa
senkrecht (46, Ii). Durch a ziehe man die g. L. sic H LE,
äs H 1)L, lg ß LE, so sind le und sie und lg' auch
senkrecht zu à, und liegen daher in der Ebene um (46,
o). Die Ebene um hat also nach allen Seiten hin mit
AM gleiche Richtung (51, a), also ist um Z AM.

VI. Es sei umgekehrt um A AM und .La senkrecht

zu AM; so kann Ersteres nur Statt finden, wenn .La

auch zu um senkrecht ist.

VII. Es bleibe mu H AM und es seien .La und
Im senkrecht zu AM. — Nun sind .Va und Im (nach

VI.) auch senkrecht zu um; und wenn man XL und av
zieht, so ist XaoL ein Rechtekk, mithin Xa ---- Im.

53) a. Wenn eine Gerade zu 2 Ebenen senkrecht ist,
so sind sie gleichlaufend.

I. Wenn eine Gerade zu einer von 2 gleichlaufenden
Ebenen senkrecht ist, so ist sie es auch zur andern,

o. Senkrechte Linien zwischen gleichlaufenden Ebenen

sind gleich.

VIII. Die Linie XL durchdringe fig. 142 die tz Ebenen

AM und ?E. — Man fälle LE senkrecht auf AM,
also auch auf LI> (53, k), und ziehe durch die Fußpunkte
in beiden Ebenen die Linien .VE und I)L. Dann sind

x und ^ die Richtnngsw. von XL zu AM und LE, und
ist LE senkrecht zu XE und LL (46, b), also .VE H LL
im Dk. XLE, folglich x

An m. Es finden also auch hier die Sätze No. 4, a Statt.

IX. Die Schiefaufstehenden -VI) und KL fig. 143
liegen zwischen den H Ebenen AM und LE, und ihre
Richtungsw. zu AM seien gleich. — Man fälle aus I)
und L zu AM die Senkrechten »El und LII, ziehe XL
und LII. Die rechtw. Dke. XLE und LLH haben nun
VE LE (53, o) und W. VXE ---- W. LLII, sind also
einerlei, daher .VI) ^ LL.

X. Umgekehrt sei AM H LE und Xv LL. Man
ziehe die vorigen Hilfslinien; dann sind die rechtw. Dke.
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XVE und MU wieder einerlei (9, cl), also W. VXE ---
W. EVII.

XI. Es sei fig. 144 AX tzEl) und dazwischen
Xv VE; wie verhalten sich ihre Verbindungslinien Xk
und VE in beiden Ebenen? — Man fälle die
Senkrechten VE und EEl zu AX, und ziehe XE und VEl;
so ist W. VXE - W. EVEI (49, a), also Xv M
(54, st) ; folglich im Vierekk XVEK nun Xv und st VE
(17, o).

Xîl. Es sei fig. 145 AX tz Ev, und aus lî gehen
durch El) nach AX die g. L. VX und VE ; man
verbinde ihre Durchgangspunkte durch die g. L. XE und
VE; wie verhalten sich Letztere? — Man ziehe VE st M
chder Eil) ; dann ist VE H EE (oder XE) (54, cl).

XIII. Es sei fig. 146 AX H VE und darin Xk st VE,
XE H VE; wie sind die W-VXE und EVE beschaffen? —
Man fälle aus v. E, E zu AX die Senkrechten VE,
EU. EI. ziehe EU und El. Nun ist VE st Eil st EI
(48, a), also VE st EU, und VE st El (54, st) ; darum
auch Xv st EH. und XE st EI, mithin W. VXE ^ W.
IIEI (4, Ì). Ferner ist VE senkrecht zu VE und VE,
EU und EI; man kann daher die W. EVE und HEI
als Richtungsw. der in VE sich treffenden Ebenen VEI4E
und VEIE ansehen (52, st), also ist W. EVE ^ W.
VEI; da aber W. VXE ^ W. HEI ist, so ist auch W.
VXE -- W. EVE.

54) a. Wenn eine g. L. zwei st Ebenen durchdringt, so

bat sie zu Beiden gleiche Richtungsw.
st. Wenn 2 Schiefaufstehende zwischen st Ebenen

zu einer derselben gleiche Richtungsw. haben,
so sind sie gleich,

c. Gleiche Schiefaufstehende zwischen g Ebenen ba-
ben gleiche Richtungsw. zu denselben,

st. Parallele Linien zwischen A Ebenen sind gleich
und schließen in denselben gleiche Parallelen ein.

o. Wenn zwei g. L. von einem Punkte aus 2 g
Ebenen dnrchdringen, so schließen sie in
denselben ö Linien ein.
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haben, so sind die W. selbst gleich.
XIV. Die Ebenen NX und Vt) fig. 147 sollen eine

solche Richtung haben, daß zwischen ihnen die zu NX
Senkrechten VE, VII, VI gleich sind. — Man ziehe VV,
VV, Eil, EI. Weil nun VE und VV, dann VE und
VI A und --- sind (48, a) : so ist VV H EU und VV ft
EI (17, o), also VE senkrecht zu VV und VV, und
darum senkrecht zu VV s 46, a) mithin VV ft NX
(53, as

XV. Die Geraden Xv, VV, EV zwischen den Ebenen

NX und V<) fig. 148 seien ft und Man fälle
auf NX die Senkrechten VE, VII, VI und ziehe XE,
VV, EI. Dann sind die Dke. XVE, KVII und EVI
einerlei (46, a und 9, si oder à), also VE ^ VV VI,
folglich NX ft VV (55, a).

XVI. Die Schiefaufstehende Xv fig. 142 dnrch-
dringe die Ebenen NX und Vs) unter gleichen
übereinstimmenden Richtungsw. x und so daß die Grundrisse

XE und VV in einer Ebene liegen. Dann ist
XE ft VV. Fällt man VE senkrecht zu XE, so ist sie

auch senkrecht zu VV, also senkrecht zu beiden Ebenen
(47 ch, daher NX if VI) (53, a).

XVII. In den Ebenen NX und VV fig. 146 sei
endlich Xv ff VV, XE ff VV. — Man mache XV
VV. XE ^ VV. ziehe Xv. VV. EV. Weil nun Xv
ß und VV, so ist Xv ff und ^ VV (17, o) ; und
weil XE (f und --- VV, so ist Xv ff und EV, daher
alle 3 Linien Xv, VV, EV ff und —, folglich NX ff VV
(55, si). - H. f.

55) Zwei Ebenen sind gleichlaufend:
u. wenn sie 3 gleiche Senkrechte zwischen sich fassen;
si. wenn sie 3 gleiche und parallele Schiefauf-

siehendc zwischen sich fassen, die unter sich nicht
in einer Ebene liegen;

a. wenn eine Schiefaufstehendc sie unter gleichen
übereinstimmenden Richtungsw. durchdringt;

st. wenn die Schenkel eines W- in der einen wech¬

selweise zu den Schenkeln eines W. in der
andern ff sind.
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Z- 47.

I. Es sei fig. 149 die Ebene HD K ED, und Ell
st EE. — Man ziehe durch diese 3 Ebenen eine Hilfslinie

AI' senkrecht zu HD. Dann ist AI' auch senkrecht

zu EI), und deßhalb wieder zu EE (53, b), also ist
HD st M (53, ch.

II. Ans H fig. 159 gehen die 2 Geraden HD und
HE durch die st Ebenen AH, I'D, D8. — Man ziehe

zwischen den Fußpnnkten in jeder Ebene die Geraden
DE, EE, DE, welche st sind (54, ch; daher ist HD :

HE - HD : HE, dann HD : HE HE : HE. und HD :

HE --- DE : EE, endlich HD : HE ^ II? : EE (3l, ch,

folglich HD : ,4E ^ HI) : HE ^ HE : HE --- DE : EE

^ DE : EE. — H. f.

56( a. Ist eine von 3 Ebenen mit den beiden andern
st, so sind auch diese unter sich selbst st.

st. Wenn aus einem Punkte 2 Gerade durch 2
von 3 st Ebenen bis nach der dritten gehen;
so sind sie und ihre entsprechenden Abschnitte
proportional.

III. Die 3 Ebenen HD, HE, HD fig. 151
durchschneiden sich in einer Geraden HE.— Aus dem Punkte
E des Durchschnitts ziebe man zu ihm in jenen Ebenen die

Senkrechten EE, LE, ED. Dann ist W. EEE der Rich-
tungsw. von HD und HL. W. EED der Richtungsw.
von HE und HD, W. EEE der Richtungsw. von HD
und HD. Die Geraden EE, EE, ED liegen aber in
einer Ebene (46, ch, folglich ist W- EED — W. EEE

^ W. EED.
IV. Die Ebenen ED und EE fig. 152 seien A und

werden von der Ebene HD in EI! und EX durchschnitten.

— Die Geraden ED und EX, als in den Ebenen

ED und EE liegend, können sich nicht begegnen; sie

liegen aber auch in der einen Ebene HD, müssen
daher, weil ihnen die Zusammenrichtung fehlt, sein.

Zieht man in HD nun AX senkrecht zu ED und EX,
in El) die Senkrechte AH zu ED, und in EE die Senkrechte

I'<» zu EX, so sind W. MIX und W. lsil'D die
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Richtungsw. der Ebenen EI) und EE zur Ebene Alk
(52, b), aber auch zugleich die Ricbtungsw. der Linie
Alk zu den Ebenen El) und El' (47, cl und a), und

daher gleich (54, a).
V. Ist nun umgekehrt Eli g EE, und W. AiAlK

--- W- Ekk; so kann dies nur eine Folge davon sein,
daß El) ft EE ist.

57) a. Durchschneiden sich 3 Ebenen in einer Linie:
so ist der Richtungsw. der beiden äußern Ebenen

so groß, als ihre Richtungsw. zu der innern
Ebene.

l>. Werden 2 gleichlaufende Ebenen von einer 3ten
durchschnitten, so sind ihre Durchschnitte ft und
ihre Richtungsw. zur letztern gleich.

c. Zwei Ebenen sind ft, wenn ihre Durchschnitte
mit einer 3ten Ebene ft, und zugleich ihre
Richtungsw. zu derselben gleich sind.

VI. Die 3 Ebenen ^b, à, Ko fig. 153
durchschneiden sich in 3 Linien, von denen V^a und Kb ft seien:
wie verbält sich Ec? — Man ziehe aus den Punkten E
und c im Durchschnitt Eo zu à die Senkrechten E^ und

ca, und zu Kb die Senkrechten Ek und ob, ferner in
der Ebene áb die Linien Fk und ab. Nun sind ^k
und ab senkrecht à und Kb (5V, b), daber Atk ab

(17, b) : auch ist W. EAK ---- W. cab, und W. Ek^ ^
W. cba (52, b oder 49, a), somit sind die Dke. ^KE
und abo einerlei, also ^E ao. Diese beiden Linien
sind aber als senkrecht zu à auch ft, daher auch ^a ft
Ec, folglich auch Kb ft Ec (51, b).

VII. Weil à zu ^E, und Kb zu KE senkrecht,
aber Ec ft à und Kb ist, so ist auch Eo senkrecht zu
^E und EE: demnach ist W. ^.Ek der Richtungsw.
der Ebenen à und kc. Die Richtungsw. aller 3 Ebenen

zu einander liegen somit in einem Dk., sind also
zusammen -- 180«. — H. f.
58) a. Wenn sich 3 Ebenen in 3 Linien durchschneiden,

und 2 Kanten ft sind, so ist auch die 3te mit
ibuen ft.

b. Wenn 3 Ebenen in 3 ft Kanten sich schneiden:
so betragen ihre 3 Richtungsw. zusammen 180».
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VIII. Die Kauten LV, lit!, NE der Ebenen VE.
VI, MV fig. 154 laufen in II zusammen, und die Kante
VN der Ebenen VE und VE sei senkrecht zur Ebene
MV: dann sind auch die Ebenen^ VE und VE zu MV
senkrecht j52, c).

IX. Sind umgekehrt VE und VE zu MV senkrecht:
so muß als Grund vorausgesetzt werden, daß auch VE
zu MV senkrecht ist.

X. Die Kante VN der Ebenen VE und VE fig.
155 stehe schief auf der Ebene MV, und bilde mit den

Trefflinien NE und NE gleiche W. VNE und VNE;
wie sind die Richtungsw. der Ebenen VE und VE zu
MV beschaffen? — Man fälle VE senkrecht zu MV,
ziehe Eil zu LE, und EI zu NE senkrecht, dann VEI
und VI, wovon jene zu LE und diese zu NE senkrecht
ist j47, d). Nun find die rechtw. Dke. VNH und VNI
einerlei, also VII ---- VI: dadurch werden auch die

rechtw. Dke. VEH und VEI einerlei, folglich ist W.
VUE W. VIE, welches die Richtungsw. der Ebenen
VE und VE zu MV sind.

XI. Es sei umgekehrt W. VUE ^ W. VIE.
Dann kann dies nur die Folge davon sein, daß auch
W. VNE W. VNE ist.

59) a. Ist die Kante zweier Ebenen zu einer 3ten
Ebene senkrecht; so find beide Ebenen selbst

zur 3ten Ebene senkrecht.

t>. Laufen die Kanten dreier Ebenen in eine Ekke

zusammen und stehen 2 Ebenen auf der 3ten
senkrecht; so ist auch ihre Kante zu derselben
senkrecht.

o. Bildet die Kante zweier Ebenen mit den beiden

Trefflinien dieser Ebenen und einer 3ten Ebene
gleiche schiefe W. ; so haben auch jene Ebenen
gleiche Richtungsw. zur 3ten Ebene.

3. Haben 2 von 3 in einer Ekke zusammenlaufenden

Ebenen gleiche schiefe Richtungsw. zu der
3ten Ebene; so bildet auch ihre Kante gleiche
W- mit den Trefflinien derselben und der 3ten
Ebene.

Schulblâtter til. tvti. Ik
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A n m. Dic Sätze unter u und d ergeben sich anch aus denen

unter c und <1, aus welchen noch weiter folgt: ». Bilden die
3 Kanten einer dreikantigen Ekke unter sich 3 gleiche
W. : so haben auch die 3 Ebenen gleiche Nicht ungsw. zu
einander. — st. Haben die 3 Ebenen einer 3kantigen
Ekke gleiche Rich tu ngsw. zu einander; so bilden auch

ibre Kanten unter sich gleiche W.

XII. Es sei X fig. 126 eine dreikantige Ekke, II.
W. DXL der größte ihrer 3 Kantenw. — Man ziehe
in der Ebene XÍIL die Linie HL MI, und XL --- XI),
so daß IM und XL in L fich treffen: verlängere dann
IM bis L und ziehe in der Ebene XI) L noch LI). —
Nun sind die Dke. XIII) und XIIL einerlei, also W.
UXD---W. lîXI Im Dk. IIDL ist ferner III) -t- I)L >
IM, oder M) ^ DL > IM LL: da aber II i) ----- IIL.
so ist I)L > Ib. In den Dren. XLI und XI) I ist
XL - XL. XI) ---- XL. aber I)L > LL. also W. DXL
> W. LXL; daher W. lîXV -4- W. DXL > DXL -l-

W. LXL. oder W. KXD -i- W. DXL > IIXL. — Was
hier vom größten W. IIXL gilt, das gilt um so mehr
anch von einem kleineren.

XIII. In X fig. 127 laufen ebenfalls 3 Ebenen
zusammen. Man lege durch sie eine Ebene IILD und
fälle auf diese aus X eine Senkrechte XL und ziehe IM,
LL, DL. — In den rechtw. Dken. XIIL und XDL ist
XL > IM, XI) > DL; daraus folgt für die Dke. XIII)
und IIDL, welche HD gemein haben, daß W. IIXI) <
W. IILI). Eben so ergibt sich, daß W. IIXL ^ W.DLL,
W. LXD W. LLI) ist. Deßhalb sind die 3 Kantenw.
bei X zusammen kleiner als die 3 W. um L, oder
kleiner als 366st

Dies gilt ebenso für jede mehr- als 3kantige Ekke.

Jeder Kantenw. ist kleiner als der ihm entsprechende W.
bei L in der Hilfsebene. Da jedoch alle W. um L -----

366» sind, so sind alle Kantenw., so viel ihrer sein
mögen, kleiner als 366b. — f.

66) a. An einer dreikantigen Ekke sind 2 Kantenw.
immer größer als der dritte.

l>. Alle Kantenw. an einer Ekke find zusammen
kleiner als 366».
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Sechster Abschnitt.

Oberfläche und Inhalt der Körper.

8- 48.

Die Berechnung der Oberfläche geradflächiger Körper
beruht auf den Sätzen No. 40 und 41.

I. Pyramide. Man berechnet die Grundfläche
einer 3 oder 4 oder vielseitigen Pyramide, so wie sede

Seitenfläche und sucht dann die Summe sämmtlicher
Ergebnisse. — Ebenso verfährt man bei der abgestumpften
Pyramide, bei welcher auch noch die zur Grundfläche
parallele Ebene zu berechnen ist.

II. Prisma. Man berechnet die Grundfläche,
verdoppelt sie, und zählt dazu die einzeln berechneten Seitenflächen.

III. Parallelopipedum. Je zwei entgegengesetzte
Grundflächen desselben sind parallel und einerlei sNo,
45, a oder t>, und 49, e).

Beim schiefwinkligen Parallelopipedum ist also jede
von den 3 verschiedenen, an einer Ekke sich treffenden
Seitenflächen besonders zu berechnen und zu verdoppeln;
die Summe dieser Produkte gibt die Oberfläche.

Ebenso verhält es sich beim rechtwinkligen Parallelopipedum.

Aber die in einer Ekke sich treffenden 3 Kanten

sind zugleich die Abmessungen der 3 zu berechnenden
Flächen. Ist demnach 0 die Oberfläche, 1> die Breite,
ä die Dikke, st die Höhe des Körpers, so ist

o 2 x chä Ich ^
IV. Beim Würfel kommt noch hinzu, daß seine

Seitenflächen Quadrate sind. Ist daher le die Kante
desselben, so ist jede Seitenfläche ^ also c> ^ 6

j. Anm. Auf ähnliche Wüse sucht man auch die Oberfläche

aller übrigen, z. B. der regelmäßigen Körper (A. 2-2). —

2. An m. Denkt man sich die Seitenflächen in bestimmten

Kanten geschnitten und vom Körper abgelöst, so daß sie nur noch

in den nöthigen Kantenlinien zusammenhangen, und denkt man sie

dann in einer Ebene ausgebreitet; so entsteht eine Figur, welche

Körpernetz heißt. — Die Netze der regelmäßigen Körper ent-
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kalten sigg. <58-<82, nämlich Tetraeder flg. <58, Würfel sig. <59,
Oktaeder fig. 180, Dodekaeder fig. <6<, Jkosaeder fig. <82. Diese

Siekc veranschaulichen die Berechnung der Oberfläche. — Mit Hilfe
der Netze kann man die verschiedenen Körperformen aus Pappdekkel

bilden.

8. A n m. Daß es nur die 5 genannten regelmäßigen Körper
gebe, beruht besonders auf Satz No. 88, b.

K. 49.

I. Die Oberfläche eines senkrechten Kegels besteht
ans der kreisförmigen Grundfläche und der Seitenfläche.
Es bleibt hier nur noch Letztere zu berechnen.

Man denke die Seitenfläche in einer Geraden sS eile

nlinie) vom Scheitel bis zu einem Punkte des
Umfangs der Grundfläche durchschnitten, vom Kegel abge-
wikkelt und in einer Ebene ausgebreitet. Dann gleicht
lie einem Kreisausschnitt, welcher die Kegclseitenlinie
zum Halbmesser und den Umfang der Kegelgrundfläche
zum Bogen hat. Bezeichnet nun 8 die Seitenlinie und
i) den Durchmesser der Grundfläche, so ist in No. 43,
g das dortige r --- 8, und ---- I) x 3,it, also die

Kegelseitenfläche --- 1/2 x 8 v 3,>4,6.

II. Die Oberfläche eines abgestumpften senkrechten
Kegels enthält 2 Kreisebenen und die einfach gekrümmte
Seitenfläche, welche Letztere hier allein in Betracht kommt.

Die Seitenfläche eines abgestumpften senkrechten
Kegels gleicht einem Theile eines Krcisringes 41, XVI),
der die Seitenlinie des abgestumpften Kegels zur Breite,
und die Umkreise seiner parallelen Flächen zu Bogen hat.
Man setze nun die Seitenlinie ----- s, die Durchmesser der
größern und kleinern Kreisebene ----- l) und ^ à; danach
wird in No. 44, b hier rv ---- «, dann U ^ O 3,l<ik und
i> à 3,i4le, mithin

Seitenfl. des abgest. Kegels ----- 1/2 x s x 4- H
X 9'Xls.

III. Die. Oberfläche eines vollständigen Zylinders
enthält 2 einerlei? Kreisebencn und eine einfach
gekrümmte Seitenfläche. Letztere gleicht, wenn man sie ab-
gewikkelt und in einer Ebene ausgebreitet denkt, einem
Rechtekke, welches den Umkreis des Cylinders zur einen
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und die Höhe desselben zur anderen Abmessung hat. Ist
ä der Durchmesser und si die Höhe des Zylinders, so ist

seine
Seitenfläche Ii ä 3,ià

IV. Kugeloberfläche. Man denke eine Kugel
im Innern einer Walze, deren Durchmesser und Höhe
dem Kugcldnrchmesser gleich sind. Die Kugel berührt
dann den Mittelpunkt der beiden Kreisebenen der Walze
und in der Mitte auch die Seitenfläche der Letzteren.

Es sei nun flg. 163 ein Durchschnitt der Walze in
der Richtung ihrer Achse; derselbe ist ein Quadrat, der
Durchschnitt der Kugel ein größter Kreis derselben, der
die Seiten des Quadrats in der Mitte berührt.

Ein abgestumpfter Kegel von der Höhe XI)
berühre in der Mitte seiner Seitenfläche die Oberfläche
der Kugel; so berührt er in d und X, der Mitte seiner
Seitenlinien, den Durchschnittskreis, und es sind und
Xsi die Durchmesser seiner Kreisebenen. Nun ist die

Seitenfläche des abgestumpften Kegels
--- 5/2 XE X -I- ÜX) X 3,14

— Xlr X dX X 3,14 2 XE XX X 3,14.

Man ziehe nun Z.X ß EX und den Halbmesser Alk:
so sind die rechtwinkligen Dreickke XXU und ^IIX ähnlich

; denn W. UKX W. XEE --- 90» — W. XEE
9t)v ^ W. ME ^ W. MU; dann W. X W. II ---

90«, und W. MIX ^ W. ^XN Daher ist KX : MI
-MU MX, also XX U. XU MN 4VX âEs ist aber ^X -- XE, somit XX XE ^ Z.X â.

Setzt man nun letzteres Produkt für's erstere in der
obern Gleichung, so ist die Seitenfläche des abgestumpften

Kegels
2 MX 4VH X 3,li ^ x 3,t«

Das letzte Produkt ist die Seitenfläche der
walzenförmigen Scheibe, deren Durchschnitt XatiH ist. Sonach
gleicht die Seitenfläche des abgestumpften Kegels, dessen

Durchschnitt EgüX ist, der Seitenfläche des Zylinders,
dessen Durchschnitt àsiH ist. Daraus folgt: Berühren
abgestumpfte Kegel in ihrer Mitte die Kugeloberfläche,
so daß sie die Kugel ganz einschließen; so ist die Summe
der Seitenflächen jener abgestumpften Kegel gleich der
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seltenfläche der Walze, deren Durchmesser und Länge
dem Durchmesser der Kugel gleich sind.

Es kommt dabei nicht auf die Dikke der abgestumpften

Kegel und der Scheiben an; und man kann sie demnach

so dünn annehmen, als man will, so daß die Seitenflächen

der Kegel mit der Oberfläche der Kugel zusammenfallen.

Folglich ist die Kugeloberfläche selbst gleich der
Seitenfläche einer Walze von gleichem Durchmesser und
gleicher Höhe, also -- st x st

- 3,lt — st?. 3,ii.
V. Ferner ist aus gleichen Gründen die Kngclzone,

deren Höbe --- ist, --- Za 3,n. - Ebenso
ist die Kugelschale von der Höbe sM --- Nst x 3,n.
Oder setzt man -- kîst st und und ^ st,

so ist die Zone st st 3,ii, und die Schale ebenfalls
----- st k x 3,l«. — H- f-

ill) Es ist die Seitenfläche:
a. des senkrechten Kegels ^ x 8 I> 3,ul«
i>. des abgest. senkr. Kegels --- l/^ x 8 sv-t-stj x

3,till!
v. des Zylinders st x st - 3,i-in>

st. die Kugeloberfläche -- st^ x 3,>rw

o. die Kugel-Zone und Schale ^ st stx 3,uie.
A n m. Aus No. 42, Ii und No. Kt, <1 ergibt sich, daß die

Oberfläche der Kugel 4 Mal so groß ist, als der Flächeninhalt eines

größten Kreises derselben.

Uebungsaufgaben.
Berechne die Seitenfläche eines senkrechten Kegels, wenn

l> — 2", 8 ----- 5", oder O — 8", 8 ----- 15", oder 0 — 2', 8 —
4' 5", oder u ---- 4' 2", 8 t2' k" ist.

b. Suche die Seitenfläche des abgestumpften senkr. Kcg., wenn
0 --- 3", a --- 2", s ö", oder v --- 7", â ----- 5", s --- l2", oder
I» --- 3' 2", ä ----- 2' 8", s -- 18' 5" ist.

o. Wie groß ist die Seitenfläche einer Walze, wenn ä — 4",
u---15", oder N---1Ü", st22", oder ä---l8", N---45", oder
>1 --- 24", k ----- «8" ist?

N. Wie groß ist die Kugeloberfläche, wenn »> 5", oder l2",
oder 2' 4", oder 3' 2", oder 8' 5", oder 5' 4" beträgt?
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e. Was bcti'ägt cine Kugclzcme oder Kugclschalc, lociin 6 — 8",
I» — 3", oder <1 — Ii — i'tz oder U — 5' 2", U — U", odcr

ij -- t-2tz k — !5" ist?

§. 59.

1. In der 3seitigen Pyramide fig. lli4 sei

eine Durchschnittsebene Iiofl A zur Grundfläche !»EI1. —
Dann sind auch die DnrchsàittSIinien der Erster» zu
denen der Letzter» st, nämlich sie A êlE, hfl ß iêîè.
«I ß E!) (54, o), daber sind die entsprechenden W. der
Dke. lwfl und IkEi) gleick (54, ich also Letztere selbst ähnlich

(No. 32, ch nnd daher UEl) : hofl -- Iî1>2 ^

^Zèo. 45, ch.

Es sind aber, weil hfl Z êkl), auch die Dke. HM)
und ^4!»â ähnlich (31, «!, also ist IZl) : Iifl --- t4I) : 4cfl.

Man fälle nun ans .4 ans die parallelen Ebenen die

Senkrechte /»1l, welche dieselben in k nnd o trifft, und
ziehe 1>1i und flo; so ist auch st flo (54, ch, daher
Dk. -« Dk. Xflo, mithin : ^4fl ---- áL : 4Íe,
daher auch U!> : hfl /4L : à, u.id folglich Dk. LEl) :

Dk. hcfl ^ ^2 : à?.
Dies gilt auch von der vielseitigen Pyramide. Es

durchschneide fig. l65 die Ebene heflol den Körper
parallel zur Grundfläche. Man ziehe die Gehren E?, Ill',
ck, fllff so ist aus gleichen Gründen wie vorher Dk.
IZEI' ^ Dk. Iwk, Dk. Evk ^ Dk. cflf, Dk. ^ Dk.
flek, also sind auch die Vielekke klEDL? und heflok selbst
ähnlich (33, s) und es kommt dabei nicht auf die Seitenzahl

an ; daher : hoäek ^ ?L2 : jchs (45, fl).

In den ähnlichen Dkn. -4?L und 4cko ist ferner I^L:
f<z -- ^4IZ : ^4s. Geht nun die Senkrechte 441 aus 4
und trifft die Vielekke in 41 und m, und zieht man 4IIZ
und mo; so ist -41i : ^4e — .4 41 : ^4m, daher auch istlst :

le ^441 : à. folglich ilEDIil' : Iwflek ---- 4c4l2 : ^4m?.

Das Gleiche ergibt sich auch beim senkrechten Kegel
fig. I6K. Es sei der Durchschnitt hcflh ii zur Grundfläche

KEO1I. Man ziehe die Achse 2441 (K. 23, I.),
welche den Durchschnitt in 41 trifft. Es seien ferner
24k und /4E zwei beliebige Seitenlinien, man ziehe die

Halbmesser 4IK, 4IE. und die Linien mfl. mo. Nun ist
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Alk Ä ml», und Alt! ^ me e), also Dk. ^KAl Dk.
-Ahm, und Dk. -AEAl Dk. -Aem, daher Alk : ml»
vVAl : ^Am, und Alt! : mo ^ tAAl : -Am, mithin Alk :

ml» ^ Alt! : me; weil aber Alk Alt! ist, so ist auct»

mt> me. Es sind aber ml» und me zwei Gerade aus
m nach beliebigen Punkten des Durchschnittsnmfangs,
Daher müssen alle solche Geraden aus m gleich sein,
folglich ist der Durchschnitt ein Kreis und der Grundfläche

ähnlich.
Endlich ist KEKU : hcsth --- KAI2 : Hm2 ; in den

Dken. ákAl und -Ahm aber ist KAl : I»m ^AAl : ^Am.

also LEVKI : hesth ^ ^2 : -Am2.

II. Es seien nun fig. lK4 und 1K7 die Grundflächen

beider Körper, nämlich kt!k und tillk, so wie
ihre Höhen -AK und KAl gleich; in beiden Körpern seien
die Durchschnitte liest und gtst zur Grundfläche parallel,
und ihre Durchschnittsabstände vom Scheitel, nämlich
^Ae und km gleich. Dann ist fiiach I)

K(-K : lest --- -AK2 : -Ae2 und
kkik : ghl KAI2 : Km2

also kkl) : l»ccl --- tillk : ^stl.

Wegen der Gleichheit der Bordcrglieder sind auch
die Hinterglicder gleich, also ist liest gkl. Die Gleichheit

dieser Durchschnitte ist nicht von ihrer Form, also
auch nicht von der Anzahl der Seitenflächen beider
Körper abhängig, gilt deßhalb auch unter gleichen
Bedingungen von vielseitigen Pyramiden und Kegeln.

III. Da nun allenthalben der Umfang beider Körper

s von gleicher Grundfläche und gleicher Höhe) in
gleicher Entfernung vom Scheitelpunkte gleich ist; so

nehmen brsde Körper auch gleichen Raum ein, oder sind
gleich. — H. f.

K2) a. Wird eine Pyramide oder ein Kegel parallel
zur Grundfläche geschnitten; so find der Durchschnitt

und die Grundfläche ähnlich und
verhalten sich wie die Quadrate ihrer senkrechten
Abstände voin Scheitel,

h. Werden Pyramiden und Kegel von gleicher
Höhe und Grundfläche in gleicher Entfernung
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vom Scheitel parallel zur Grundfläche geschnitten

; so sind die Durchschnittsebenen gleich,

o. Pyramiden und Kegel von gleicher Grundfläche
und Hohe sind gleich.

IV. In dem Zseitigen Prisma flg. 168 ziehe man
die Gehren und vv, und durchschneide dasselbe in
der Dreickksebene ^vv; so fällt die Zseitige Pyramide
^VW ab. Zieht man die Gehre 1111 und schneidet den

Körper in der Ebene VVV, so entsteht die Zseitige
Pyramide VWV, und es bleibt noch die Zseitige Pyramide
^VVV. Es hat nämlich
die Pyr. -^VW die Grenzflächen ^W. ^W. VW

- - ^11VII - - - JV1..Vl!v.V11!I)1'v
- - VWV - - - vW. vvv. VVV, Wk.

Die erste und 2te Pyramide haben die gleichen
Grundflächen ^W und iVVV, dann die gleiche Höhe,
nämlich eine Senkrechte vom gemeinschaftlichen Scheitel
v auf die Seitenfläche ^Wv, sind also gleich. Die
erste und 3te Pyramide haben einerlei Grundflächen -^VE
und VW, und die gleiche Höhe (mit dem Prisma), sind
also ebenfalls gleich, folglich sind auch die 2te und 3te,
und somit alle 3 Pyramiden gleich.

1. A n m. Die Einerleihcit der Dke. ä.I!L und v?? ergibt
sich leicht; denn da die Seitenflächen des Prisma Parallelogramme
sind, so ist ^ ----- »?. àv VL, und nc ^ - Die Gleichheit

der Höhe der ersten und 3ten Pyramide ergibt sich auch noch

so: Weil ^6 H und lîL st kl?, so sind auch die Ebenen

und A, eine Senkrechte zwischen Beiden ist die Höhe beider

Pyramiden. —

2. A n m. Was hier von dem schiefen Prisma fig. t 68 bewiesen

worden ist, läßt sich ebenso von dem senkrechten Prisma fig. 169

darthun.

V. Jede Zseitige Pyramide, wie ^vw flg. 168
und aliek flg. 169, kann als Abschnitt eines Zseitigen
Prisma betrachtet werden, mit dem sie gleiche Grundfläche

und Höhe hat, und beträgt den 3ten Theil
desselben. Da aber alle Pyramiden und Kegel von gleicher
Grundfläche und Höhe gleich sind (62. c), so ist auch

jede Pyramide und jeder Kegel der 3te Theil eines

Zseitigen Prisma von gleicher Grundfläche und Höhe.



Vt. Haben nun 2 Prismen (oder Zylinder) gleiche
Grundflache und Höhe, so nebmen sie den 3fachen Raum
zweier Pyramiden (oder Kegel) ein, die mit ihnen gleiche
Grundfläche und Hohe besitze». Da diese Letzteren aber
gleich sind, so sind auch )ene beiden Prismen (oder
Zylinder) gleich.

63) i». Jedes dreiseitige Prisma läßt sich in 3 gleiche
3seitige Pyramiden zerlegen,

si. Jede Pyramide und jeder Kegel beträgt den

3ten Theil eines 3scitigen Prisma von gleicher
Grundfläche und Höhe,

o. Prismen oder Zylinder von gleicher Grundfläche
und Höhe sind gleich.

Vîl. Der Würfel ist die Einheit zur Ausmessung
des Körpcriuhalts, der auch Volumen genannt wird
A 2>).

Der Quadratinhalt der Grundfläche eines rechtwinkligen

Parallelopipedums (flg. 170) bestimmt die Anzahl
der Würfel-Einheiten für jede einzelne Längeneinheit der
Höhe, und eine Bruchzahl der Längeneinheit am Ende
der Höhe bestimmt einen eben solchen Bruchtheil jener
Anzahlfolglich ist die Grundfläche mit der Höhe zu
vervielfachen, um den Inhalt des Körpers zu erhalten.

Wegen No. 63, c gilt die gleiche Berechnung auch

für andere Parallelopipeden, für alle Prismen und
Zylinder.

VIII. Da die Grundfläche eines Würfels ein Quadrat,

und die Höhe dieses Körpers seinen beiden andern
Abmessungen gleich ist; so besteht die Anzahl seiner
sämmtlichen Körpereinheiten in der Kubikzahl seiner
Seitenlinie.

IX. Das Produkt aus der Grundfläche in die Höhe
stellt bei der Pyramide den Inhalt eines Prisma, und
bei dem Kegel den Inhalt eines Zylinders von gleicher
Grundfläche und Höhe vor (No. Vîst.), es ist also noch
der 3te Theil davon zu nehmen (63, si). — H. f.

64) a. Der Körperinhalt jedes Prisma und Zylinders
gleicht dem Produkte aus der Grundfläche in
die Höhe.
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d. Das Aolumen eines Würfels gleicht der Kubik-
zabl seiner Kantenlinic.

o. Der Körperinhalt einer Pyramide und eines

Kegels beträgt den 3ten Theil des Produktes
aus der Grundfläche in die Höhe.

X. Abgestumpfte Pyramide. Es bezeichne ff
die Grundfläche I'EDII und ^ die Fläche desto, und
den Inhalt der abgestumpften Pyramide flg. 17!. Man
verlängere die Kantenlinien bis zum Scheitel X und fälle
zu den genannten beiden Flächen die Senkrechte XU.
welche die kleinere Fläche in in durchdringt. Nun ist

I' 'H X k XU — t/z Xg. Xm
— t/z ^ff XU — K Xm)

Hier müssen nun XU und Xm durch Linien an der

abgestumpften Pyramide selbst ersetzt werden.

Es ist aber XU - Xi» : ,»U. also
ff XU — g Xin --- f! /Vin ,nU) — K XU

f, Xin ff mU — g Xin

^ ff N>U ^ ^ — g) Xm

Es ist jedoch Xm : XU — XI» : XII --- do : IIE, also
Xm IIE --- XU I»o sXm -z- m.31) I»e

--- Xm. I»c mU. Iio

also Xm Ilff — Xm do mU I»o

oder Xm jlltf — do) mU. do

mU do
also Xm -
Dieser Werth, in obige Gleichung eingeführt, gibt

ff XU — g Xm ^ ff mU )ff ^ ^) ^
ff.IIE— ff. do-z-<f. do—ss .dc

» êX

_ „M x ^ s
SIE — do

Hierdurch erhält man endlich aus der ersten
Gleichung

mU ff.IIE —g.dcn — XX s
3 ^ IIE —do



240

XI. Es ist ferner (62, ->) auch Xm2 : XM -- ^ :

ll, also Xm : Xill -- 1^ ^ / E, also

Xm / <l --- Xill / ^ — (Xm m)I) v" A
Xm / A mill / A

und Xm l/ E — Xm ^ mill j/ A

oder Xm (l^ ll — ^) ^ will ^
mill. l/ ^

also Xm -
Hicdurch erhält man nun aus der frübern Gleichung

(unter X)

lil Xill — A Xm E mill (E — Z x

-w»-x(«^lîêê)
„i>i xs« ^

mill x (6!-^(^E-t-l/xZ x^Ä
mill X (l! l/ tl F -I- g)

Hiednrch erhält man endlich:
mill ^1 x (lil -t- A -l- ^ tl. ss)

XI!. Abgestumpfter senkrechter Kegel. Letzte

Berechnungsformel gilt auch für den abgestumpften
senkrechten Kegel. Bezeichnen l) und st die Durchmesser
seiner beiden Kreisebenen und E seinen Körperinhalt,
b seine Höhe (statt mill), so ist:

E 1/4 X I>2 - 3,14 UNd A -- I/4 X 3,44

k z/ 1/4 t/^ V2. st2. 3,,4,«2 ^ 4/. v â. 3,.4is

folglich E x (v- stZ -z- l) st)

Man hat also für das Volumen der genannten
abgestumpften Körper:

^ mill E Il(i — 55. I,v
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d. I' X t- ss D st ci

c. X à2 vä)

XII st Die regelmäßigen Körper lassen sich aus so

vielen Pyramiden zusammengesetzt denken, als sie Seitenflächen

haben. Diese Pyramiden haben gleiche Höhe,
und ihre Scheitel laufen in dem Mittelpunkte des Körpers

zusammen. Ist eine Seitenfläche --- s, die Höhe
einer Pyramide st, ihre Anzahl n, und die Oberfläche

des Körpers o, so ist der Inhalt einer Pyramide

>/z xki s, also der Inhalt des regelmäßigen
Körpers l/z >< st. « » — '/z x st

- o.

Der Kugel in h alt wird daher auf gleiche Weise
gefunden. Es ist aber st m,d o ^ 3,it x 62,
also der Kngelinhalt l/z x V2 6 x 3,« 62 ^ t/^
3,<41S x 6^.

XIV. Der Kugelkegel beträgt einen gleichen
Theil von der Kugel, wie die Kugelschale von der Kugel-
oberfläche, ist also auch ein Drittel des Produkts aus
seiner Oberfläche sKugelschale) in den Halbmesser; mithin

ist chach No. 61, e) der Kugelkegel >/z x 3,14

à. st x 6/2 ^ l/, x 3,14 62 st.

XV. Der Kugel keil beträgt einen gleichen Theil
von der Kugel, wie der RichtnngSw. seiner beiden Halb-
kreisebencn von 366». Ist daher st die Kugel, n der

genannte Richtungsw. und st der dazu gehörige Bogen
eines größten Kreises, und p dieser Kreis selbst, so ist:
Kugelkeil : ^ 3,<4 x n : 360<l --- st : p st : 3,,4. 6

^ ^ „ 3,> us. clx n 0,,z»z. ä'D r>

als« Kug.lknl - «à ZM » M
3,<4 62 st

oder --- — ---- '/f, x 62 st
6 3,14. cl

XVI. Der Kugelabschnitt ist der Unterschied

zwischen dem Kugelkegel und einem Kegel, dessen Grundfläche

mit der des Abschnitts zusammenfällt, und dessen

Scheitel im Mittelpunkt der Kugel liegt. Es sei nun
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i- s---- Em, fig. 163) der Halbmesser seiner Grundfläche,
I, ^ (M) seine Höbe; so ist die Grundfläche des zweiten

Kegels — r" 3,u, seine Höhe --- >/, st — I>, also
dieser Kegel selbst ---- >/z x i'2. 3,lt x i^/2 3 — i>),
sonach ist
der Kugelabschnitt --- x 3,ir. st2 st — i/z 3,«r r-

x t'/zst — Ist

!/> X 3,n X sst" st 3 r ' st" 2 st. ?2)

Allein es ist st )st — Ist r2
oder st. st — st2 — r-
also stst --- st^ st- r2

st- st- r2
und st " jII

IE st" 2 st" I- " st" r «

hieraus folgt st- --- —
1.2

1-, ì.
st ' st" 2 st? r-' st- r »

also st2 st
^

st21-2 -st r'und st.
li

II^ st" st2 1-2

folglich st2 st — st -t" st 1-2

Dieser Werth oben eingeführt, gibt:
Kugelabschnitt ^ ^ 3,n x (st^ st" 3 st 1-2)

^ V« X 3,,r st )st2 -1- g i-2)

XVII. In der letzten Gleichung läßt sich für 1-2

ein anderer Werth einführen )37, st). Es ist nämlich
i-2 ^ st x ^st —à) — 3st — st^, also der

Kugelabschnitt ^ x 3,ir st x )st^ st- 3 stst — 3 st2)

--- V6 X 3,« st2 X 13 st — 2st)

Hiernach haben wir nun folgende Formeln:
66) g. Kugelinhalt — H)z x 3,,4>g x 3^ ^ 6,s24K x 3^

st. Kugelkegel x 3,i ns x st^ st^0,s2M x st^st

^ 6,IZ0g. st2.n
c. Kugelkeil --- — ^ x st- st

st. Kugelabschnitt s/^. ^ x st Ist^ st- 3 r-')^
6,s2Zö. st x ist'^ st- 3 r^)

e. oder --- >/s 3,i4>s. st2 x s3 st — 2 st)

6,522«. st2. s3 st — st).
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u e b u n g s a u f g a b c n.

Z u Si o 84.

-I, Eine Grube ist 45' lang, 42' breit, 48' tief; wie viel

Kubikfuß Erde wurde aus derselben gegraben?
st. Wie viel Kub/ enthalt ein Stein, der 82" lang, 54" breit

und 18" dikk ist?
3. Wie viel Kubikklatker hat ein Heubehälter, dessen 3

Abmessungen 7' 4", 8' 8", und 1»' 5" betragen?
4. Ein Balken ist 4 2" breit, 9" dikk und 24? lang; welchen

Kubikinhalt hat er?
5. Es soll ein Graben gemacht werden ^ der 80' lang, oben

24" und unten 48" breit, und 4? tief ist; wie viel Kubikklafter
Erde müssen ausgeworfen werden?

8. Suche den Kubikinhalt eines Zylinders, der 8" lang und

3" dikk, oder 45" hoch und 4" dikk, oder 8' lang und 42" dikk

oder 42' hoch und 45" dikk ist?
7. Ein Zylinder von 45' Lange ist zum Theil hohl.. Der

ganze Durchmesser beträgt 46", der Durchmesser der Röhre 42" ;

wie viel Kubikinhalt hat der Körper?
8. Wie viel Kub.", oder Kub.-Klafter enthält ein Würfel,

dessen Kante 4', oder 4' 8", oder 9', oder 48' 4", oder 45' mißt?
9. Eine Seite in der Grundfläche einer 3seitigen Pyramide

mißt 3' 5", die Höhe der Grundfläche 2' 8", die Höhe der Pyramide

42'; berechne den Inhalt.
40. Die Grundfläche einer Pyr. ist ein Quadrat, dessen Seite

4' 2" mißt, und die Höhe des Körpers beträgt 20' 5" ; wie viel

Kub.' oder Kub.-Klafter enthält er?

4t. Die Grundfläche einer Pyr. ist ein Rechtekk von 5' Länge

und 4' Breite; was ist der Körperinhalt bei einer Höhe von t5'?
>2. Ein Kegel ist 8" hoch, und der Durchmesser seiner Grundfläche

beträgt 5"; man sucht den Körperinhalt.
43. Berechne den Inhalt eines Kegels, der 48' 8" hoch, und

dessen Grundflächen-Durchmesser 3' 5" mißt.

Zu No. 85.

4 4. An einer abgestumpften 3seitigen Pyramide sei die Grundlinie

der Grundfläche — 8', die Höhe derselben 5', die Grundlinie
der obern Fläche — 5' und ihre Höhe 3' 8", die Höhe des

Körpers — 40' ; was beträgt der Körperinhalt?
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15. An einer abgestumpften vierseitigen Pyr. von 18' Höhe ist

die untere Fläche 75" lang und 35" breit, die obere 48" lang und

22"/z" breit; man sucht den Kubikinhalt.
16. Eine Grube ist oben 42' lang und 8' breit, unten 9' lang

und 6' breit, und 5' tief; wie viel Kub.' enthält sie?

17. An einem abgestumpften Kegel von 15' Höhe betragen die

Durchmesser der beiden Kreisebencn 8' und 5' ; oder es sei 0 — 2'
à 12", k — 3'; was ist der Kubikinhalt?

18. Wie viel Kub.' Holz faßt ein Baumstamm von 39' Länge,

der unten 25" und oben 18" dikk ist? Wie viel Klafter Holz gibt

er, wenn die Scheiter 35" lang sind?
19. Ein rundes Kamin ist 25' hoch, unten 20" oben 15"

weit; wie viel Kub.' enthält der innere Raum desselben?

Zu No. 66.

20. Welches ist der Kubikinhalt einer Kugel, wenn ihr Durchmesser

4", oder 0", oder 15", oder 42" beträgt?
21- Berechne den Inhalt eines Kugelkegels für à — 16", 0 —

2", oder ä ----- 18", il ----- 3", oder â --- 28", II ----- 2" 5'".
22. Was enthält ein Kugelkeil, wenn ll — 15", n — 12°, oder

à ----- 24", i> ----- 15°, oder c> ---- 12", d — 3", oder 0 ----- 25", d ----

5" ist?
23. Es soll ein Kugelabschnitt berechnet werden fur k — 3",

r ^ 5", oder tl 8", r ----- 15", oder k ---- 12", r ----- 25", oder

Ii 15", r ----- 84"; oder fur à ---- 16", Il 2", oder â ----- 22",
k --- 3", oder 6 3', Ii 5", oder -I 48", Ii 8".

24. Ein Gewölbe von 6' Durchmesser ist bis auf eine Höhe

von 8' zylinderförmig, der folgende Dekkel aber hat die Form einer

Kugelschale und ist 15" hoch; wie viel Kubikinhalt hat das ganze
Gewölbe?

25. Die größte Tiefe eines Kessels ist 25" ; bis auf die Tiefe
von 2' Fuß hat er die Form eines abgestumpften Kegels, dessen

größere Seite 32", und dessen kleinere 28" beträgt; der untere

Theil ist eine Kugelschale. Wie viel Kub.' Wasser saßt der Kessel?
26. Ein steinernes Brunnenbekken von der Form einer Kugelschale

hat oben einen Durchmesser von 4', und ist 25" tief; wie

viel Kub.' Wasser faßt es? — Wenn es außerdem allenthalben 4"
dikk ist; wie viel Kubikinhalt hat seine Steinmasse?

27. Eine Kugel, ein Cylinder und die Grundfläche eines Kegels
haben einen gleichen Durchmesser von 4'; die Höhe der beiden Letz-
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teren ist ebenfalls i' : wie verhalten sich alle ll Körper hinsichtlich

ihres Kubikinhaltes?
28. Die Schüler sollen suchen: wie verhalten sich Prismen

überhaupt? - Wie verhalten sie sich bei gleicher Höhe, oder bei

gleicher Grundfläche? - Wie verhalten sich in gleicher Weise Zn-

linder, Pyramiden, Würfel, Kugeln?

Siebenter Abschnitt.

Geometrische Aufgaben.
I. Geometrische Konstruktionen.

1. Einen Punkt zu finden, wenn seine
Entfernung von 2 andern bestimmten Punkten
gegeben ist.

Aufl. und Beweis ergeben sich aus I. 25,

2. Einen W. zu zeichnen, der einem gegebenen
W. gleich ist.

Aufl. (fig. 33 und 34.) Es sei Imo der gegebene
W. Aus a schneide ab ^ so ab, mache ^L — gs>,

beschreibe aus Z. mit dem Halbmesser nl» und aus L mit
dein Halbmesser sie Bogen, die sich in E schneiden, und
ziehe so ist W- EA.L --- W. oà — (Der Beweis
liegt in A. 26, III.)

Anm. Man kann auch den W- bav mit dem Transporteur
messen und an L. hintragen.

3. Einen gegebenen W. (Z.KE fig. 172) zu
Halbiren.

Aufl. Aus L schneide Là --- LE ab, bestimme aus
à und E mit gleichem Halbmesser den Punkt 1) (Aufg. l)
und ziehe LL; so ist W. 4LE durch LL halbirt.

Beiveis. Ziehe àL und El); dann ist àLEL eine

Halbraute, also W. L von LL balbirt. (No. Ill, b.)

4. Einen Kreisbogen zu Kalbiren. (àLEfig.173.
Aufl. Aus den beiden Enden à und E beschreibe

mit gleichem Halbinesser Bogen, die sich in L und L
Schulblätter III. 18^ l. ^
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schneiden, nnd ziehe so wird diese Gerade den Bog.
Vi'E Halbiren.

Vew. Ziehe die Sehne und die Geraden
tlv, à. Dadurch entsteht die Raute 2EVEE; also
ist /VE, und deßhalb auch Bog. /VIZE halbirt <23, a).

A n m. Wären nur je zwei sich schneidende Halbmesser gleich, so

wäre das Bierekk eine Halbraut, also ebenfalls halbirt.

5. Eine Gerade zu Halbiren, oder auf ihrer
Mitte eine Senkrechte zu errichten. <fig. 174.)

Aufl. Aus den Enden /V und IZ der Geraden /VL
beschreibe über und unter derselben mit gleichem
Halbmesser Bogen, die sich in O und E schneiden, und ziehe

OK; so muß Letztere die Gerade /VIZ Halbiren und zu ihr
senkrecht sein. — Bew. No. 18, l».

An m> Wie bei Aufg. 4.

6. Aus einem bestimmten Punkte innerhalb
einer Geraden eine Senkrechte zu errichten.

1. Aufl. <fig. 173.) Man schneide in der Geraden
V!> von dem gegebenen Punkte E aus EU EiV ab,

bestimme aus U und lV mit gleichem Halbmesser den

Punkt I); so ist die Gerade Ev die verlangte Senkrechte.
— <Bcw. No. 13, d.)

2. Aufl. <fig. 176.) Von E aus beschreibe mit einem

Halbmesser Ev einen Bogen, in demselben bezeichne mit
dem gleichen Halbmesser aus v den Punkt U und aus U
den Punkt lV, Halbire den Bogen UiV swozu hier nach
Aufg. 4 nur ein Punkt E zu suchen ist); so ist die Gerade
EE senkrecht zu /ViZ.

Bew. Der W. DEN 60« -s. 30» --- 90° <No. 21, k

und 26, t).
3. Aufl. <sig. 177.) Aus c in ab schneide 5 gleiche

Theile ab, bestimme aus e mit dem Halbmesser eo und
ans ä mit dem Halbmesser es den Punkt A; so ist die
Gerade senkrecht zu ad.

Bew. csi- 0^2 — 32 42 ^ 25, gsso ^2
--- cl^2, somit LA senkrecht zu ad.
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7, Im Endpunkte einer Geraden eine Senk¬
rechte zu errichten.

1. Aufl. )fig. >78.) Es sei ì der festgesetzte Punkt
in Nimm noch auf4eO einen beliebigen Punkt
an, bestimme aus 4 und I' mit gleichem Halbmesser den

Punkt k, ziebe OK in unbestimmter Lange über k hinaus,
mache KO-^KK; so ist eine Gerade î)á senkrecht zu
^>l. — )Bew. No. 14, c.

2. und 3. Aufl. wie bei Ausg. 6.

8. Von einem P u n kte außerhalb einer Ger a den
auf dieselbe eiue Senkrechte zu fällen.

1. Aufl. )fig. 179.) Es seien gegeben die Gerade -Vli
und der Punkt E. Wähle in 4O zwei Punkte k und k,
bestimme aus k mit dem Halbmesser KE. und aus >' mit
dem Halbmesser KE den Punkt I); so ist die Gerade El)
die verlangte Senkrechte. — Bew. No. l9, c.

?lnm. Dir Punkte L und I kann man auch aus L mit gleichem

Halbmesser festsetzen.

2. Aufl. ifig. 18V.) Wähle in àO einen Punkt k,
beschreibe aus k mit dem Halbmesser KE den Bogen EKO,
und bestimme aus? mit dem Halbmesser KE in dem
genannten Bogen den Punkt O: so ist Ev senkrecht auf
^L. — Bew. No. 23, ä.

Anm. Die Äufg. l>, 7, 8 können auch auf mechanischem Wege
mit Hilfe eines rechtwinkligen Dreiekks von Holz oder eines Winkelhakens

gelöst werden.

9. Durch einen bestimmten Punkt zu einer
Geraden eine Parallele zu ziehen.

1. Aufl. ifig. 181.) Es sei ss! der Punkt und
die Gerade. Durch ssl ziehe eine Linie NO, welche die

schneidet, mache den W. I-ssliX' oder den W. DA?
W- IHM; so ist der durch N nach iV und O gehende

Schenkel A mit — Bew. No. 4, ü.

2. Aufl. s fig. 182.) In wähle 2 beliebige
Punkte v und k, und bestimme aus k mit dem
Halbmesser I)ssl und aus ssl mit dem Halbmesser OK den



24«

Punkt so ist die Gerade stlIX H 411 — Bew.
No. 17, d.

3. Aufl. s fig. 183 und 184.) Aus einem Punkte
4) in ^oder zwischen und N) beschreibe mit dem

Halbmesser Estl einen Bogen, dessen beide Enden auf
X4î ruhen; mache den Bog. LÌV ---- Bog. ON )d. h.

bestimme ans D mit der Lange Dill den Punkt iV) : so

ist die Gerade NiV st ^.II. — Bew. Umkehrung von
No. 26, o.

4. Aufl. sfig- 185.) Durch ill ziebe eine Gerade

ll'; bestimme aus mit dem Halbm. D? in .PL den

Punkt II, mache IX ---Dill; so ist die Gerade AM H

411 — Beweis No. 31, <1.

An m. Obige Aufgabe kann auch auf mechanische Weise gelöst
werden vermittelst eines Parallel-Lineals, oder vermittelst zweier
Dreiekke von Holz, die mit einander ein Parallelogramm bilden.

l6. Ein Dreiekk zu zeichnen, wenn seine
3 Seiten gegeben sind.

Aufl. sFig. 186.) Die Seiten seien ab, so, bc.
Mache 4Ii ^ ab, bestimme aus 4 mit dem Halbmesser
so und aus L mit dem Halbmesser bo den Punkt E,
ziehe 40 und 110; dann ist 4110 das verlangte Dk.

Be w. Das Dk. 4110 enthält die gegebenen Seiten;
muß also )nach No. 8, s) das durch sie bestimmte, somit
das verlangte Dk. sein.

Anm. Der Schüler zeichne hienach ein gleichschenkliges und ein

gleichseitiges Dk.

1l. Ein Dk. aus 2 Seiten mit dem ein¬
geschlossenen W. zu bilden.

Aufl. sFig. 186.) Es seien sb und so die Seiten,
m der W. — Mache 411 ^ sb, W. 4 W. in, und
40 ^ so, ziehe 110; so entsteht das verlangte Dk.

Bew. Das Dk. 4110 enthält die gegebenen Stükke,
u. s. w.

Anm. Der W. kann, statt vorgczeichnet, auch in Graden

angegeben sein. - Auf gleiche Weise zeichnet man ein gleichschenkliges

Dk., wenn der W. am Scheitelpunkt und die ihn einschließenden Sei-
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te», und ein rechtwinkliges Dk., wenn seine beiden Katheten gegeben

sind.

12. Ein Dk. zu verfertigen aus einer Seite
und den beiden anliegenden W.

Aufl. sfig. 186.) Es sei ab die Seite, m und n
seien die anliegenden W. — Mache tVII ab, W. m,
W. H^n; verlängere die Schenkel der W. ^ und Ich

bis sie in E sich treffen. — Bew. wie vorher.

Anm. Ebenso beschreibt man ein gleichschenkliges Dk., wenn
die Grundlinie mit dem anliegenden W. gegeben ist, und ein rechtw.

Dk., wenn eine Kathete und der Hypotenusenw. an ihr gegeben sind.

13. Ein Dk. zu beschreiben mit einer Seite,
einem anliegenden und einem gegenüberliegenden

W.

1. Aufl. tfig- 186.) Es sei ab die Seite, m der
anliegende und p der gegenüberliegende W. — Mache
^,11 ^ ab und W. à W- in; trage neben p den

W. in, verlängere IIK nach Ich und mache W. II --- dem
eben entstandenen W. n; verlängere die Schenkel der
W. und II, bis sie in E sich treffen.

Bew. Weil aV----m, IIn, so ist Ep; das
Dk. ä^IIE enthält also die gegebenen Stükke u. s. w.

1. Anm. Wenn die W. in und p in Graden angegeben sind,
so zahlt man ihre Summe von 180" ab, und trägt den Rest nach

» hin.
2. Anm. Wie verfährt man, wenn für das gleichschenklige Dk.

die Grundlinie und der W. am Scheitelpunkt gegeben sind?

2. Aufl. Mache ^11 — ab, à — m, trage an einen
Punkt E des Schenkels den W. x --- p, und ziehe
aus II die Linie KE A Eil.

Bew. — ab, W. ^ — W. w; und weil IIE H

EU, so ist W. E W. x W. p, also u. s. w.

14. Ein gleichschenkliges Dk. zu beschreiben,
wenn seine Grundlinie und Höhe gegeben
sind. lfig. 187.)

Aufl. Die Grundlinie sei off die Höhe ^b. Mache
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kk et, errichte in der Mitte von kk die Senkrechte
Ali, ziehe KOI nnd KK.

B e w. Die Dkc. klxkl und KOdl sind einerlei (No.
9, d), also das Dk. kk(l enthält auch die

gegebenen Srükke, also u. s. w.

15. Ein gleichseitiges Dk> von bestimmter
Hohe zu zeichnen.

Aufl. (fig. 188.) Ans einer Geraden sie errichte
eine Senkrechte ox----der. gegebenen Höhe; schneide ein
Stnkk xp ab und bestimme aus p mit einem Halbmesser

-- 2 px in der Senkrechten den Punkt st; ziehe aus o
die Linie om st pst, mache mn mo, nnd ziehe no.

Bew. Weil pst---2.px, so ist im rcchtw. Dk.
pstx der W. st---- 86° (No. 14, e); nnd weil mo st pst,
so ist auch W. mox --- 86°, also W. omx — 66°; da

nun inn ---- mo, so ist W. mno ---- W. mon ^ 66°, also
das Dk. gleichseitig. Da es die bestimmte Höhe hat, so

ist es das verlangte Dk.

An m. Man kann auch unmittelbar bei o mit Hilfe des

Transporteurs den W. mox — N<i» hintragen u. s. w.

16. Ein rechtwinkliges Dk. zu bilden aus der
Hypotenuse und einer Kathete.

Aufl. (ftg. 5V.) Ziehe eine Gerade OK von
unbestimmter Länge, errichte darauf die Senkrechte OK --- der

gegebenen Kathete, bestimme ans k mit einem
Halbmesser der gegebenen Hypot. den Punkt k, und ziehe

kk. — (Bew. wie Ausg. No. 16.)

j7. Ein rechtwinkliges Dk. zu beschreiben,
wenn die Hyp. und eine Kathete, so wie die
Lage der Letztern und der Treffpunkt beider
Katheten bestimmt sind. (ftg. 189.)
Aufl. ad sei die Kathete mit bestimmter Lage und

a der Treffpunkt beider Katheten. Bestimme aus a und
d mit einem Halbmesser --- der halben Hypot. den Punkt
m, beschreibe aus m mit demselben Halbmesser einen

Kreis, durch I) und m ziehe de, dann ziehe ac; so ist
ade das verlangte Dk.
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Be w. Das Dk. osto ist bei a rechtwinklig (No. '25, o);
weil dm---me die halbe Hyp., so ist de die gegebene

Hyp.; das Dk. enthält die gegebenen Stükke u. s. w.

18. Ein Parallelogramm zu beschreiben: s) aus
2 Seiten mit dem eingeschlossenen W., Ist ans
2 Seiten und der von ihnen eingeschlossenen
Gehre, c) ans 2 Seiten und der Höhe.

Aufl. -st (fig. 66.) Mache ìv der einen Seite,
W. ^dem bestimmten W., dann ^11 --- der zweiten
Seite; suche endlich den Punkt d (nach Ausg. 9 Aufl. 2);
ziehe lîtl und 1)11. — Bew. No. 17, st.

Anm. Ebenso zeichnet man das Rechtekk, die Raute und das

Quadrat.

Ist (fig. 66.) Mache --- der einen Seite, suche

aus /V mit einem Halbmesser ----- der andern Seite und
aus II mit einem Halbmesser der Gehre den Punkt 11;

im Uebrigen wie vorher.
o) (fig. 117.) Auf einer Geraden errichte die Senkrechte

ost der Höhe, aus st suche mit einem Halbmesser
der einen Seite den Punkt a, mache al) der andern

Seite; im Uebrigen wie vorher.

Uebungsaufgaben.
s. Ein Quadrat zu beschreiben aus seiner Gehre,

b. Ein Trapczoid zu beschreiben aus den in No. tt), s und

No. It, s angegebenen Stükken.

o. Ein Trapez zu beschreiben: t. aus seinen 4 Seiten; 2. aus

den 2 Parallelen, einer Nichtparallelen und einem W. an derselben;

3. ein gleichschenkliges Trapez zu bilden aus seinen gegebenen Seilen.
â. Eine Halbraute zu zeichnen aus 2 ungleichen Seiren und

einem W., oder aus 2 ungleichen Seiten und einer Gehre.

e. Ein Fünfekk und Sechsekk zu zeichnen nach den in No. t»
und tt lit. b und e angegebenen Bestimmungsstükken.

k. Ein ordentliches Fünfekk oder Sechsekk zu beschreiben: t. aus

der Seite, 2. aus dem Winkelhalbmesser, 3. aus dem Seitenhalb-
mcsscr — mit Hilfe des Transporteurs. iNo. 2t, o und k. >

Anm. zu tit. t. t. Ist die Seite gegeben: so trage an ihre
beiden Endpunkte den halben Umfangsw. des zu bildenden Bielekks;
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beschreibe aus dem Bogegmmgspunkre der Schenkel mit deren Länge

lals Halbmesser! einen Kreis, trage dann die gegebene Seite in
diesem Kreise herum. — 2. Ist der Winke lhalbm ess er gegeben: so

zeichne einen W. — dem Mittelpunkts», des zu beschreibenden Viel-
ekks; mache dessen Schenkel — dem gegebenen Winkelhalbmesser;
beschreibe aus der Winkelspitze mit jenem Halbmesser einen Kreis, und

trage in demselben die Weite der Schenkelenbpunkte herum. — 3. Ist
der Seitenhalbmesscr gegeben: so mache ebenfalls einen W. —
dem Mittelpunkts», des zu zeichnenden Lielekks, Halbirc ihn, mache

die Halbirungslinic — dem gegebenen Seitenbalbmesser, errichte in
seinem Ende eine Senkrechte, welche die Schenkel jenes W. trifft;
beschreibe aus der Winkclspitze mit der so bestimmten Schenkcllänge
einen Kreis und trage in demselben die Weite der Schenkelendpunkte

herum.

p;. Im ungleichseitigen Dk. einen Punkt zu finden, welcher von

ocn Seiten desselben gleich weit absteht.

I>. Im ungleichseitigen Dk. einen Punkt zu finden, welcher von
den Winkelspitzcn gleich weit absteht.

lO. Den Mittelpunkt eines Kreises oder
Kreisbogens zu finden.

1. Anfl. jfig. 113.) Ziehe eine Sebne ZU, errichte
in ihrer Mitte eine Senkrechte LD zu beiden Seiten bis
an den Umfang, Halbire LD: so ist A der gesuchte
Mittelpunkt. — fBew. No. 23, o.)

2. Anfl. fstg. 'i8.) Ziehe 2 Sehnen ZU und Z(l,
errichte in der Mitte von jeder eine Senkrechte DstI und

iM; so ist der Treffpunkt beider Senkrechten der Mittelpunkt

des Kreises. — jBew. Nv. 23, e.)
3. Aufl. sfig. 88.) Schneide aus Z 2 gleiche Bogen

ZI« und ZI) ab, Halbire den Nest des Umfangs in
ziehe und Halbire : so ist N der Kreismittclpunkt. —
jBelv. Seite 8V, XII.)
20. Durch 3 in verschiedener Richtung liegende

Punkte einen Kreis zu ziehen. )ftg. 78.)

Anfl. Die Punkte seien Z, !>, tZ Ziebe die Scbnen
Vlî und Zsf; errichte in ibrer Mitte die Senkrechten !)stl

und I^stl, beschreibe aus ihrem Treffpunkt mit dem Halb-
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Messer )oder Nil, oder A(!) einen Kreis. — Den
Beweis snche der Schüler.

A um. Diese Ausg. kann auch so gestellt werden: »- Es sind

3 Punkte in verschiedener Richtung gegeben; man soll einen 4ten

Punkt suchen, der von ihnen gleich weit absteht; oder I>. um ein Dk.
einen Kreis zu beschreiben.

U c b u n g s a u f g a b e n.

i>. Im Kreise ein ordentliches Dk., Sechsekk, Zwölfekk zu
beschreiben. lNo. 26, s. >

I>. Im Kreise ein Rechtest, ein Quadrat, ein ordentliches Achtekk

zu beschreiben. <No. 26, 6.)
«. Im Kreise ein ordentliches Fünfekk und Zehnekk zu beschreiben.

i No. 21, u.

6. um ein Rechtekk, oder ein Quadrat, oder um jedes ordentliche

Vielekk einen Kreis zu beschreiben.

21. An einen Punkt des Kreisumfangs eine
Tangente zu ziehen.

1. Aufl. jftg. 92.) Der Punkt sei gV.. Ziehe den

Halbmesser und errichte in ^ eine Senkrechte; so ist
Letztere die verlangte Tangente. — )Bcw. No. 28, s.)

2. Aufl. )fig. 199.) Der Punkt sei a. Bestimme
aus a mit dem Halbmesser »in im Umfang den Punkt e,
ziehe wo über den Umfang hinaus, mache est ---- cm, ziehe

äa; so ist Letztere die verlangte Tangente.

Bcw. Ziehe am und ac. Das Uebrige folgt aus
No. 14, e und No. 28, a.

3. A u fl. )fig. 99.) Der Punkt im Kreise von m sei

Bestimme nun aus ^ und m mit gleichem Halbmesser
den Punkt A, beschreibe aus U mit dem Halbmesser sslm

iodcr ssl/ì.) einen Kreis, ziehe den Durchmesser nML,
dann so ist Letztere die verlangte Tangente. — )Bew.
Nr. 30, c.)

22. Von einem Punkte außerhalb des Kreises
eine Tangente an seinen Umfang zu ziehen.

1. Aufl. Der Punkt sei a fig. 191. Bestimme aus
» mit dem Halbmesser am und aus m mit dem Durch-
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messcr des Kreises den Punkt d, ziehe tun, dann na; so

ist Letztere die gesuchte Tangente.
Bew. Man denke hinzu atz und am; so ist ao

senkrecht zu dm (No. 13, d), also eine Tangente.
2. Aufl. (fig. 192.) Der Punkt außer dem Kreise

von III sei a. Ziehe assl, beschreibe aus deren Mitte m
mit dem Halbmesser ma einen Kreis, der den vorigen in
d und c schneidet, und ziehe ad oder ac; so ist jede dieser

Letztern eine Tangente.
Vew. Zieht man noch Aid und Ale; so sind in Bezug

auf den Kreis von m die W. bei d und e W. im
Halbkreise, also --- 90» (No. 25, c); folglich u. s. w.

23. Zwischen die Schenkel eines W. einen Kreis
zu beschreiben, der dieselben an bestimmter
Stelle in gleiche in Abstände von der Winkelspitze

berührt, (fig. 95.)
Aufl. Der W. sei Z. und die bestimmten Punkte seien

d und c, so daß à ist. Errichte in d und c
Senkrechte, und beschreibe aus ihrem Treffpunkte m mit
dem Halbmesser md oder mc einen Kreis; so ist er der
verlangte.

Bew. Die rechtw. Dke. -^dm und àm sind einerlei,

also md mc; somit trifft der Kreis die Punkte d
und e, berührt sie aber bloß nach No. 28, a.

A n m. Sind die Punkte b und o nicht bestimmt, also die Ausg.

nur allgemein gestellt, so halbirt man den W. fällt aus einem

Punkte m der Halbirungslinie Senkrechte auf die 2 Schenkel, und

beschreibt dann mit mb oder ine den Kreis.

24. Einen Kreis in oder um ein ordentliches
Vielekk zu beschreiben.

Aufl. Der Kreis und das ordentliche Vielekk haben
einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt. Im ersten Fall
gebraucht man daher den Seiten halb messcr, im andern
Fall aber den Winkelhalbmesser des Vielekks.

25. Um einen Kreis ein ordentliches Vielekk
zu beschreiben.

Aufl. Man beschreibt das ordentliche Vielekk zuerst
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in den Kreis, legt dann an die Treffpunkte der Selten
und der Kreislinie Tangenten, und verlängert dieselben,
bis sie sich begegnen.

26. Zwei Kreise von bestimmten Halbmessern
zu beschreiben, so daß sie sich außerhalb oder
innerhalb berühren.
Aufl. Sie ergibt sich aus No. 3V, a, fig. 96 und 97.

27. Drei Kreise von bestimmten Halbmessern
zu zeichnen, so daß sie sich außerhalb
berühren.

Aufl. s fig. 193.) Die Halbmesser seien ach da, ek.

Mache ein Dk., worin ^ aà -i- Im, ^d aü ck,
Ud --- 1><z -l- ob ist; beschreibe aus ch mit ach aus L mit
b«z, aus d mit css Kreise; so werden sich dieselben
berühren.

28. Durch 3 Punkte in verschiedener Richtung
3 Kreise zu ziehen, die sich von außen
berühren.

Aufl. 1 ster Fall. Die 3 Punkte stehen gleich weit
von einander ab. Man ziehe zwischen ihnen 3 gl. L., die
ein gleichseitiges Dk. bilden, und beschreibe aus jedem der
3 Punkte mit einem Halbmesser der halben Seite einen
Kreis.

2 ter Fall. Ihre Verbindungslinien bilden ein
gleichschenkliges Dk. — Man beschreibe aus den Enden der
Grundlinie mit einem Halbmesser --- der halben Grund-s
linie 2 Kreise und aus dem Scheitelpunkt mit einem
Halbmesser dem Unterschiede zwischen einer Schenkelseite
und der halben Grundlinie den 3ten Kreis.

3 ter Fall. Ihre Verbindungslinien bilden ein
ungleichseitiges Dk. sfig- 194). Auf der größten Seite
mache à Z^d, Um —Ild, Halbire mn in u, beschreibe
aus Z. mit dem Halbmesser ss^u, aus L mit dem
Halbmesser IZu, aus d mit um Kreise; so werden sich dieselben

auf die verlangte Weise berühren.
Bew. Der Schüler suche ihn.
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29. Einen Kreis von bestimmtem Halbmesser
zu beschreiben, der einen gegebenen Kreis
in 2 bestimmten Punkten schneidet.
Aufl. chg. 98.) Es sei der Kreis von M gegeben,

die Durchschnittspunkte seienE und V. Aus Z. und v
bestimme mit dem gegebenen Halbmesser des zu beschreibenden

Kreises den Punkt m und beschreibe ans m mit
wrì einen Kreis. — Bew.

Anm. Hier ist w.V AIV; es muß daher, weil V und li links

von M liegen, auch der Kreis von in links von AI fallen. - Ist
w/V AI/V, so kann der kite Kreis nicht nur links, sonder» auch

rechts von AI fallen.

Uebungsaufgabe.
Es ist ein Kreis gegeben; 2 andere Kreise sollen denselben

zugleich in den beiden Enden eines Durchmessers schneiden; die

Halbmesser derselben sollen s. bloß unter sich, >>. auch dem Halbmesser
des gegebenen Kreises gleich sein.

39. Eine Gerade in 3 gleiche Theile zu theilen.
Aufl. chg. 195.) Die Gerade sei ^v. Ziebe aus rV

chuter einem nicht allznspitzen W.) die g. L. >VV, mache
Z.E Ev, ziehe III) von unbestimmter Länge, mache
VE --- vv, ziehe EE bis nach E, mache EE E-V; so

ist ss/v in 3 gleiche Theile getheilt.
Bew. Ziehe VE. Im Dk. ^VE ist EE D VE

)31, b), oder EE A VE; weil im Dk. VEE ,aber
vv ^ VE, so ist auch EEVE ^31, a); mitbin
ZrE ^ EE Ev.

31. Eine Gerade in 5 gleiche Theile zu theilen.
t. Aufl. Die Gerade sei ab )fig. 196). Ziehe

aus a chuter einem nicht allznspitzen W.) die Gerade ac,
trage auf sie von a ans 5 gleiche Theile, ziehe cb und
mit ihr à, ci, l'lc, ^1; so theilen diese die ab in 5

gleiche Theile. — Bew. No. 31, a.

Anm. Ist dir richtig gefunden, so kann man von U aus noch

4 solche Theile abschneiden, ohne die andern Parallelen zu ziehen.

2. Aufl. chg. 197). Trage auf eine Gerade ZV
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5 gleiche Theile, tXIl, Kd u. s. w. ; beschreibe über vVk
ein gleichseitiges Dk. Xkd und mache da --- db --- ab,
ziehe endlich dv, dd, dd, dd: so theilen diese die ab
in 5 gleiche Theile.

Bew. da : d/ì. --- db : dk, also ab H ^L, und folglich

aä : ad XO : /Xd. Es ist aber 7Xd --- äXK und

wegen der Ähnlichkeit der Dke. adb und ^Xdk auch das
Dk. adb gleichseitig, somit ad ---ab; daher ist ast : ab

--- XK : ^Xk ---1:5, demnack ak --- t/z «b. Ebenso läßt
sich zeigen, ao : ab --- -Xd : -XII ---2:5, also a«z -- 2/- gf»

u. s. w.
3. Aufl. sfig. 198.) In a errichte eine Senkrechte

und trage auf sie von a aus 5 gleiche Theile bis c und
ziehe be; zu ab ft ziehe clc, lg, bi, bl; so ist ab mittelbar

in 5 gleiche Theile getheilt.
Bew. Es ist «le : ab ---- ste : ac 1 : 5, also clc ---

t/z ab; ferner lg : ab --- lc : ae 2 : 5, also kg ---- 2/g ab
u. s. w.

Anm. Diese 3 Auflösungen sind bei jeder Anzahl von Theilen
anwendbar. — Soll eine Gerade in 6 gleiche Theile getheilt werden,
so halbirt man sie zuerst und theilt dann jede Hälfte in 3 gleiche

Theile. - Um 8 gleiche Theile zu erhalten, halbirt man die gegebene

Gerade, halbirt dann jede Hälfte, wodurch 4 gleiche Theile
entstehen, und halbirt endlich noch jedes Viertel derselben. — Ist die

Anzahl der Theile eine in Faktoren zerlegbare Zahl, so läßt sich auch

folgendes Verfahren anwenden.

32. Eine Gerade in 19 gleiche Theile zu theilen.
Aufl. Weil 19 --- 2 S ist, so Halbire man die zu

theilende Gerade NlX in d; errichte in U und )X die
Senkrechten Nd und lXd; trage auf jede derselben 5

gleiche Theile, verbinde die gleichvielsten Theilpunkte durch
Linien, ziehe dd und zu ihr ft dann IXo soder IXe in
die Mitte von dd): dann ist AlIX mittelbar in 19 gleiche
Theile getheilt.

Bew. Wegen No. 31 ist ^Xa --- /z IXd — t/^AlIX;
Kb --- 2/jg AM; do ^ Vtv NIX; l)ä --- und wegen

No. 17 ferner ^Xd s/^dX ^ S1IX^ AdX
u. s. w.
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33. Eine Gerade in 3 Theile zu theilen, die
sich wie die Zahlen 3, 4, 5 verhalten.

Aufl. (fig. 200). Die Gerade sei AM. Ziehe aus
AI eine andere Gerade, schneide aus AI auf ihr 3 4 -p- 5

----- 12 gleiche Theile ab, so daß AI» an Große von AM
nicht allzusehr abweicht; ziehe iVn, dann ?p und A

Ach; so ist AM nach der Forderung getbeilt.

B e w. Es ist AI? : ?O : OAs ---- Alp : pcs : gn
3:4:5 (No. 31, a).

34. Eine Gerade in 3 Theile zu tbeilen, die
sich wie 3 gegebene Linien verhalten.

1. Aufl. Zu theilen sei AM (fig. 201), gegeben
seien ad, Im, ecl. Aus AI ziehe die Gerade AIn, mache

auf ihr Alp ----- ad, pg — Im, <p) ----- ccl, ziebe Ain und Z zu

ihr gO und p?; so ist AM nach Verlangen getheilt. —
Bew. No. 31, a.

2. Aufl. (fig. 202.) Auf der Geraden mn mache

mp----.il), pcs---de, <p)----ccl; beschreibe über mn das
gleichseitige Dk. mno, mache oAl oAs ^ der gegebenen
AM und ziehe AM, dann op und vts; so ist AM nach
Verlangen getheilt.

Bew. Das Dk. AMv ist gleichseitig, also AM — Alo
(S. Aufg. 31, Aufl. 2). Sodann ist AI? : mp ----- o? : op

?O : pg oO : ogs --- <)Ai : gn, also AI? : mp --- ?O : pg
----- IM : gn oder AI? : ?O: <)Ai mp: pg : gn — ad : Im: cä.

35. Zu 3 gegebenen Linien die 4te Propor¬
tionallinie zu finden.

Aufl. (fig. 203). Die 3 Linien seien ad, Im, acl und
es soll sein ad : Im ---- aà : x. Auf den Schenkeln des spitzen
W. á mache ^.11----ab, LE^-do, ^O-^-ast; ziehe HD
und zu ihr st so ist OK die gesuchte Linie.

Bew. Es verhält sich -AK : LE----A.V : OK, oder
ad : Im----all : OK (No. 31, a).

A n m. Man versuche eine Auflösung obiger Aufgabe nach

Ro, 37. v.
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3». Zu 2 Linien die 3te Proportionally nie zn
finden, wenn eine jener beiden die mittlere
Proportionale ist.

1. Aufl. sfig. 204). Gegeben seien und xd, und
es soll sein lg : ssd --- ssd : x. Auf der Geraden KK mache

KL--fss, errichte die Senkrechte Lll^gd, ziehe III
und senkrecht zn ihr Hk; so ist Lk die gesuchte Linie. —
Bew. No. 35, d.

2. Aufl. I. Fall. sfig. 205.) Es sei ad < ae, und
es soll sein ab : ac ao : x. Auf der Geraden ZK mache
ZK --- ab, errichte in k eine Senkrechte, bestimme in ihr
aus .V mit dem Halbmesser ae den Punkt L soder mache
ZL ^ ae), errichte zu ZL in L die Senkrechte Lk, welche
ZK in k schneide: so ist ZK die gesuchte Linie.

Bew. In dem rechtwinkligen Dk. ZLK ist ZK: ZL
ZL : ZU sNo. 35, a).

II. Fall. sfig. 206.) Es sei ad > ac, und es soll
sein ad : ac --- ac : x. Mache ZK ad, Halbire ZK in k,
bestimme aus Z mit ac und aus k mit kk den Punkt L,
ziehe Lk senkrecht zu ZK: so ist ZK die verlangte Linie.

Bew. Zieht man KL und KL; so ist das Dk. ZLK
rechtwinklig sNo. 14, c), daher ZK : ZL ^ ZL : ZK
i No. 35, a).

Anm. Aus L hätte man auch mit dem Halbmesser einen

Halbkreis ziehen können. — Wie unterscheidet sich der 2te Fall
wesentlich vom ersten? Wie unterscheiden sich diese beiden Auflösungen
von der ersten? Welche dieser 3 Auflösungen ist die einfachste? —

Läßt sich obige Ausg. nicht auch nach No. 37, 3 lösen?

37. Zu 2 Linien ihre mittlere Proportionale
zu finden.

1. Aufl. sfig. 204.) Gegeben seien Iss und gl, und
es soll sein t'ss : x — x : ssl. Auf einer Geraden mache

KL---lss und Lkgl, errichte in L eine Senkrechte,
bestimme aus der Mitte m von kk mit dem Halbmesser
mk ihre Länge in II; so ist LII die verlangte Gerade. —
(Bew. No. 14, c und No. 35, d.)

2. Aufl. s fig. 206.)' Gegeben seien ad und all.
Mache Zk-^ad und Zk^- ast, errichte die Senkrechte
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!><!, Halbire VI! in I> bestimme auö I. mit dem Halbm.
Là die Länge von EE, und ziehe àE: so ist àE die

gesuchte Linie. — (Bew. No. 14, c und No. 35, m)

A n m. Man versuche, die Ausg. 37 auch nach Anleitung von

No. 37, <l zu losen.

38. Durch einen Punkt innerhalb eines W.
eine Gerade zwischen dessen Schenkeln zu
ziehen, so daß dieselbe in jenem Punkte hal-
birt ist.

Aufl. (fig. 207.) Es sei gegeben der W. in und
der Punkt x. Aus x ziehe xn Z incs, mache np --- nm,
ziehe px nach cs; so ist pcs die gesuchte Gerade.

B e w. Weil nx g ing, so ist inn : np gx : xp;
da nun mn — np, so ist auch gx px.

39. Ein Dk. zu zeichnen, das einem gegebenen
Dk. ähnlich ist, und dessen Seiten zu denen
des Letztern wie 2 bestimmte Zablen oder
Linien sich verhalten.
Aufl. (fig. 208 Das gegebene Dk. sei LlM, und

das bestimmte Zahlcnverhältniß 5:8. — Theile LE in
8 so, daß L8 : LE -^5:8 ist; ziehe 81 Z EI», mache

ps L8 und bilde über ps das Dk. pst einerlei mit
dem Dk. L81; so ist pst das verlangte Dk.

Bew. Weil 81 S (M, so ist Dk. L81 Dk. LEI.:
aber Dk. L81 -^° Dk. pst, also auch Dk. pst ^ Dk. LEI».
Weil ferner ?8:Lt)-^5:8, und L8---ps, so ist

ps : LE ^ 5 : 8 -- pt : LL. --- st : EL.
Anm. Ist das Verhältniß der Seiten durch Linien bestimmt,

z. B. ?u - ?x; so sucht man zu Mi, I><) die ite Proportionallinie,

indem man u8 K x(Z zieht, u. s. w.

40. Ein Vielekk zu zeichnen, das einem
gegebenen Vlk. ähnlich ist, und dessen Seiten zu
denen des Letztern wie 2 bestimmte Zahlen
oder Linien sich verhalten.

1. Aufl. (fig. 209.) Gegeben sei das Fünfekk
àkEVL, und es soll sein x: àLàL ; àE. —
Suche die 4-te Proportionallinie zu àL, àL, àE; sie
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ist H.U, Mache nun ae^^D, ziehe Dk und kk;
trage an ao den W. bao — W. D^VK, und den W. not»

W. lVKD und vollende das Dk. abo; an do trage den

W. obo ^ W. KDb!, und den W. boo --- W, Dkk und
vollende das Dk. bco; an co trage den W. dco ^ W. Dkk,
und den W. cost ---- W. KKD und vollende das Dk. odo:
so ist abcdo das gesuchte Fünfckk.

Bew. Die Dke. ^,kk und ado, Dkk! und beo,
KDK und oclo haben der Auflösung zufolge gleiche W.,
sind also ähnlich; daher sind auch die Fünfekke selbst
ähnlich (No. 33, a). Weil so : ^k — ì I : so
haben auch die entsprechenden übrigen Seiten dieses
Verhältniß.

Anm. Die W. aek, beo, c^à kann man unmittelbar nach

einander antragen, wodurch sich das Geschäft vereinfacht.

2. Aufl. (fig. 2U1. Gegeben sei das Fünfekk
drDKDK, und es soll sein x: l^D p<f; DD. — Macbe
eine Gerade l^A DD, dann Aa pcf, ziehe Ail, AK,
AD, AK, dann ab» H l^D, bo ß Dk, cd ff KD, clo Ä Dk,
und (ao ff a^k oder) verbinde die Punkte a und o: so ist
abodo das gesuchte Fünfekk.

Bew. Die beiden Vlke. haben gleiche W. (No. 4, t'j.
— Ferner sind je 2 Dke., die bei A einen gemeinschaftlichen

W. haben, der Parallelen wegen ähnlich. Es
ist daher aVD : ab — A^ : A a --- AD : Ab — Dk ; be

^ AK : Ao ^ KV ; cd ^ AD : Ad - Dk : do AK ; Ao
^ k-ì ; oa, folglich ; ab ---- Dk: bo -- KD : cd

-- Dk ; do --- k^ ; oa A-^ : Aa — I'D : pss.

1. Anm. Der Punkt N kann auf gleiche Weise auch im Vielekk

selbst genommen werden, wie sig. 211 ; das Verfahren bleibt im klebrigen

ganz dasselbe.

2. Anm. Ist aber die Entfernung des Punktes ZI von Z

-----P<Z für die Zeichnung nicht passend; so suche man zu 1><^

und ph die 4te Proportionale ad, ziehe dann in schikklicher Entfernung

ab H ziehe ferner durch ^ und a, so wie durch II und b

Gerade, die sich in einem Punkte treffen; von diesem Treffpunkte
ziehe man Gerade nach L, 0, k, und mache dann bo ff LL u. s. w.

3. Aufl. (fig. 2l2.) Gegeben sei das Sechsekk
dlDKDKK, und es soll sein x : dek ^ /Vp ; —

êàlblàttce IN, t--ll >8
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Suche die à Proportionale ziehe die Gehren eVE,
/VI), vVL, dann ko A LL, oä ß LI1, stc H DE, csi ß Eil;
so entsteht das verlangte Sechsekk ^Vsicstek.

Bew. Die beiden Sechsekke haben den W. -V

gemeinsam, und wegen der Parallelen die übrigen W.
gleich. Je zwei Dke., die bei -V einen gemeinschaftlichen

W. haben, sind ähnlich (31, e), daher haben alle
Seiten der beiden Vielekke, wie sich leicht zeigen läßt,
das gleiche Verhältniß, nämlich wie ^Vk;

folglich sind beide ähnlich.
1. Anm. Die Figur ^boâek läßt sich prüfen. Man sucht die

-ite Proportionale zu ^.lî, ^p; ist dieselbe — ,4,b, so ist die

genannte Figur richtig. — Ebenso kann man bei den vorigen
Auflosungen verfahren.

2, Anm. Ist das Verhältniß der Seiten beider Vielekke in Zahlen

angegeben, so hat man aus einer Seite der gegebenen Figur
vermittelst des Zahlenrerhältnisses bloß die entsprechende Seite der

zu beschreibenden Figur zu suchen; im Uebrigen bleibt das Verfahren
bei jeder Auflösung der Ausg. 40 unverändert.

l>. Verwandlung der Figuren.
41. Ein ungleichseitiges Dk. in ein rechtwinkliges

oder gleichschenkliges über derselben
Grundlinie zu verwandeln (fig. 213).

u. Aufl. Gegeben sei das Dk. eVHE. Errichte in
/V eine Senkrechte, ziehe EDft^D, dann ill); so ist

VIII) das verlangte Dk. — Bew. No. 39, si.

1». Aufl. Errichte in der Mitte von VL die Senkrechte

kl?, ziehe EL H.VII, dann VL und IIL; so ist
VlIL das verlangte Dk. — Bew. No. 39, si.

42. Ein Dk. über derselben Grundlinie in ein
anderes zu verwandeln, dessen zweite Seite
eine bestimmte Lage hat.
Aufl. (fig. 214.) Gegeben sei das Dk. «sie; eine

Seite des andern Dks. soll nach asi fallen. — Ziehe
ccl ß gt», dann siä; so ist abä das verlangte Dk. —
Bew. No. 39, si.

Anm. Statt der Lage von a<l kann auch der W. bsxi gegeben
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sein. Dann heisst die Ausg. s ein Dk. über derselben Grundlinie

in ein anderes mit gegebenem W, an ihr zu
verwandeln.

43. Ein Dk. in ein anderes mit gegebener
Grundlinie zn verwandeln, dessen 2te Seite
eine bestimmte Lage hat sfig. 2ZX.

1. Aufl. Zu verwandeln sei das Dk. -ìiZE; gegeben

sei die Grundlinie ac und die Lage von à —
Ziehe die Höbe EI), suche zn EI), na die 4te
Proportionale, so daß x: El) — tVIl : ac; mache die Senkrechte

ccl ^ der gefundenen Linie, ziebe InlSae, dann
stc; so ist ado das verlangte Dk.

Bcw, Weil o«l : El) --- : ac, so ist ac cli ---
fìll EI), also auch x »e - câ ^ A.II El).

2. Aufl. Die Höbe des Dks. über ac sei x. dann
muß l/.? x kld. x '/z x -ì.1» El) sein, daher

àEl) ^ ^ ^x Man berechne nun x, errichte dann
ac

die Senkrechte cst --- x u. s. w.

Anm. Es sei z. B. àlî --- Mich, liv — tlll!', n« 32»'; so ist

-Ml

44. Ein Dk. in ein anderes mit gegebener
Grundlinie zu verwandeln, das mit zenem
einen W. gemeinschaftlich bat.

Aufl. ifig. 21 KZ Das Dk. AM? sei zu verwandeln,

die neue Grundlinie sei Alu, und der gemeinschaftliche

W. AI. — Ziehe n?, dann .X>> if n?, endlich np;
so ist Nnp das verlangte Dk.

Bew. Es ist Dk. ncM Dk. po? i No. 39, c);
also Dk. AEXi' Vk. Mnê x Dk. ià --- Nk. AInci?
X Dk. I>op Dk. Unp.

1. Anm. Die beiden Aufl. von Ausg. 43 lassen sich hier ebenfalls

anwenden.
2. A n m. Wäre Map zu verwandeln in ein Dk. mit der Grundlinie

Ndi und dem W. N; so ziehe man dip, zu ihr H lip, dann

I»?. — Beweis wie vorher.
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45. Ein D k. in ein anderes mit gegebener
Höhe zu verwandeln, dessen eine Seite eine
bestimmte Lage hat.

1. Aufl. (fig. 215.) Zu verwandeln sei Dk. ,4»E,
gegeben die Höhe ccl und die Lage von ab. — Man
ziehe die Senkrechte ccl, suche die 4te Proportionale zu
ccl, El), ^4», so daß x : /4» EI.) : ccl, mache so —
der gefundenen Linie, ziehe stb g ac, endlich bc.

Bew. wie bei Ausg. 43, Aufl. 1.

2. Aufl. Die Grundlinie des Dks. von der Höhe
est sei x; dann muß >/, x ccl >/z V» EI) sein, da-

ber x 4—. Man berechne nun x, mache ac --- x,ccl

errichte die Höhe ccl, mache clb ss ac, ziebe bc: so erhalt
man das Dk. abo.

Anm. Es sei z.B. XI!400', <.,)--30«', <,,1^ 300'.
400.30«

46. Ein Dk. in ein anderes mir gegebener
Höhe zu verwandeln, das mit jenem einen
W. gemein hat s fig. 217

Aufl. Zu verwandeln sei das Dk. 4I'E, die Höhe
des andern sei »41, und der gemeinschaftliche W. ». —
Errichte die Senkrechte »41, ziehe «44 H .4», dann à
und zu ihr H Ea, endlich ziehe ae; so ist a»c das
verlangte Dk.

Bew. Es ist Dk. àaoDk. Eco (39, o), also
4»co -4 ,4,30 — /4»co 4- Eco, oder Dk. a»o Dk. E»E
(39, k).

Anm. Hier lassen sich auch noch die beiden Auflösungen von

Ausg. 45 anwenden. — Obige Ausg. könnte auch so gestellt werden i

Das Dê. 4156 in ein anderes zu verwandeln, dessen

Spitze in « fällt.
47. Ein Dk. in ein gleichhohes Parallelogramm

mit bestimmtem W. zu verwandeln.
Aufl. (fig. 218.) Gegeben sei das Dk. lstE44 und

W. n. — Halbire EE in I, mache W. I44EW. u
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und lZD K IX, dann hik ß X(j; so ist lXXlil das vcr-
langte Prllgrm.

Bew. Das Prllgrm. hat nur die halbe Grundlinie
des Dks. XXIl, aber mit ihm gleiche Höhe, also ist es

ihm gleich; auch hat es den vorgeschriebeneu W.
t. Anm. Die gleiche Ausg. ist gelöst in sig. 2t!>, wo aber das

Prllgrm. tllIêU den W. l) und die Seite Kll mit dem Dk. gemein

hat; dann in sig. 22<t, wo die Dreickksseite I'll Gehre des Prllgrms,
ist; ferner in sig. 22t, wo die Seite III durch einen bestimmten

Punkt der Dreiekksseite (III geht.
2. Anm. Auf gleiche Weise wird das Dk. in ein Rechtckk

verwandelt, indem man den W. des Prllgrms. — ölt" macht.

48. Ein Dk. in ein Prllgrm. mit der gleichen
Grundlinie und einem bestimmten W. an
derselben zu verwandeln.
Aufl. s fig. âââ.) Gegeben sei das Dk. »Im, und

für das Prllgrm. der W. x. — Ziehe die Höhe ccl aus
die lhier verlängerte) Grundlinie und Halbire sie in o,
mache of Z alt, W. ssalz--x, und ltl'tza^; so ist altl.fi
das verlangte Prllgrm.

Bew. Das Prllgrm. hat die gleiche Grundlinie,
aber nur die halbe Höhe des Dks. Beide sind also
gleich; auch enthält jenes den vorgeschriebenen W.

1. Anm. Löse die gleiche Ausg., so das: das Prllgrm. mit dem

Dk. den W. est», oder den W. slio gemein hat; oder daß der Punkt
T in die Seite bo oder so fällt.

2. Anm. Ebenso wird das Dk. in ein Rechtekk verwandelt,
indem bloß W. ^slt — 90t> gemacht wird.

49. Ein Dk. in ein Prllgrm. zu verwandeln,
das eine bestimmte Seite und einen gegebenen

W. enthält.
1. Aufl. Gegeben sei das Dk. mim fig. und

für das Prllgrm. die Seite al, nebst dem W. 2. —
Halbirc 11m in p, trage an p den W. tfm — verlängere

mn und mache us alt, ziehe im und sv ê pl, dann
ctx ö xs, ferner durch s und r die Gerade «t, endlich
tv ö ps; so ist ruvx das verlangte Prllgrm.

Bew. Das Prllgrm. ---- Dk. mim sAufg. 47);
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ferner ist Dk. pst --- Dk. stv, Dk. nrs ----- Dk. rsx, und
Dk. rcft ----- Dk. rtu; zieht man daher von Dk. pst die
Dke. iws und rgt, dann von Dk. stv die Dke. srx und
rtu ab, so bleibt Prllgrm. upgr ----- Prllgrm, i-nxx;
Letzteres aber hat, weil W. urx W. gpn ----- und rx ----

us --- ast, die vorgeschriebene Seite und den vorgeschriebenen

W. ; also ist es das verlangte.
An m, Das gefundene Prllgrm. ruvx kann nun an jede beliebige

Stelle hingetragen werden.

2. Aufl. Man ziehe die Höhe ob, suche zu ad, uk,
uin die à Proportionallinie; beschreibe dann mit ast

als Grundlinie und der halben gefundenen Höhe ein
Parallelogramm, das den W. 2 hat.

3. Aufl. Ist x die Höhe des Prllgrms., so muß

-,!> x x '/z - mn à sein, daber wird x ----- ^ ' ^ -

mir al» und der gefundenen Höhe laßt sich dann das

Prllgrm. konstruiren.

50, Ein Prllgrm. in ein gleichhohes Dk. von
bestimmter Lage zu verwandeln.

Aufl. Gegeben Prllgrm. EIKD fig. 2l8; eine Seite
deo Dks. falle nach Umkekrung von Aufg. 47.
Ebenso bei fig. 219, 220 und 221.

öl. Ein Prllgrm. in ein Dk. mit gleicher
Grundlinie zu verwandeln, das eine
bestimmte Lage hat.
A n fl. sfig. 222.) Eine Seite des Dks. falle von b

nach c. Umkehrung der Aufl. zu Aufg. 48.

42. Ein Prllgrm. in ein anderes von bestimm¬
ter Lage zu verwandeln.

Aufl. sfig. 110.) Gegeben eine Seite des
andern Prllgrms. falle von ^4 nach k soder der W.

sei bestimmt) u. s. w.

.'>9. Ein Prllgrm. in ein anderes von bestimm¬
ter Seite und Lage zu verwandeln.

>. An kl. sfig. 224. i Gegeben sei akust: die Grund
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lune des neuen Prllgrmö. sei ag, und eine Seue
desselben falle von a nach s bin (oder der W- egg sei

bestimmt). — Fälle die Höhe äst, suche zu all, stst, ag die
4te Proportionale, mache derselben --- stn, ziehe durch
n nun eb ß ag, und gtstae; so ist aolg das gesuchte

Prllgrm.
Bew. Nach der Aufl. ist ag stn ---- ast à
2. Aufl. Ziehe à Ist x die Höhe des 2ten

Prllgrms., so ist ag.x^ab.stst, also x
à

ag
». s. w.

54. Ein Trapez in ein gleichhohes Prllgrm.
zu verwandeln.

1. Aufl. (flg. 72.) Das Trapez sei HLEO. Halbire

EI) in ?; durch ziehe EU H HL und verlängere
LE bis H: so ist HLH<^ das verlangte Prllgrm.

2. Aufl. Auf der größern Parallelen HL mache
HD --- LE, Halbire LL in ziehe (-II A HL, und
verlängere LE bis L; so ist u. f. w.

55. Ein Trapez in ein anderes von bestimm¬
ter Grundlinie zu verwandeln.

Aufl. (flg. 225.) Gegeben Trapez mnop; die Grundlinie

des andern sei flfl. ^ Halbire mn in u, durch n
ziehe gx, und verlängere c»n bis x; so ist gxop das
verlangte Trapez.

56. Ein Trapezoid in ein Dk. zu verwandeln,
das einen W- und noch eine Winkelspitze mit
ihm gemein hat.

Aufl. (flg. 226.) Das Trapezoid sei astest; das
Dk. erhalte den W. a und die Spitze st. — Ziehe die

Gehre stst, zu ihr H co, endlich ziehe ste; so ist asto das

verlangte Dk.

Bew. Dk. stak --- Dk. beb (No. 39, e); jenes
wird vom Trapezoid weggenommen, und dafür dieses
zugesetzt, also u. s. w.
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57, Ein Funfekk in ein Vierekk zn verwandeln.
Aufl. ^fig. 227.) In dem Fünfekk slzeste soll der

Punkt cl wegfallen. Man verbinde die beiden nächsten
Punkte durch die Gehre ce, ziehe zu ihr Z «lk, endlich
es; so ist aiies das verlangte Vierekk. — sBew. wie
bei Äufg. 56.)

1. Anm, Das Nk. iidck läßt sich nun wieder in ein Dk. sIiK
verwandeln. — Auf gleiche Weise kann man jedes Bielekk in eine

Figur verwandeln, die eine Seite weniger hat, u. s. w., bis endlich

ein Dk. entsteht.

2. An m. So läßt sich dann auch eine Figur mit erhabenen

W. in eine andere mit hohlen W. verwandeln, wie z. B. sig. 228,
3. An m. Mehrere Figuren lassen sich in ein einziges Rechtekk

vereinigen. Man verwandelt jede in ein Dk,, dieses in ein Rechtekk

mit bestimmter Seite (Ausg. 69), und setzt zuletzt alle Rechtekke

an der gleichen bestimmten Seite zusammen.
6. Anm. Endlich kann man 2 Figuren, die mehrwinklig in

einander laufen, eine gerade Grenze geben. Z. B. sig. 229 bringt
man zuerst den Punkt n weg und erhält die Grenze <zop; dann bringt
man den Punkt o weg und erhält die Grenze pr. — Ist l^UNI,
so kann man nun auch noch für pr eine Grenze machen, die mit
jenen beiden ß ist; man halbirt pr in n und zieht durch u die

Gerade x? U Kk.

58. Eine Figur zn beschreiben, die einer
gegebenen Figur ähnlich, und deren Inhalt zu
dem der andern ein bestimmtes Verhältniß
bat (fig. 230).

Aufl. Die neue Figur soll sich zur gegebenen
verhalten wie 2 : 5. Auf eine Gerade ab» trage 2 5 7
gleiche Theile, beschreibe über all einen Halbkreis,
errichte in c die Senkrechte c<l, ziehe uà und dä, mache
«In --- einer Seite der gegebenen Figur, ziehe es Aal,;
so ist tlk die der äe entsprechende Seite der neuen Figur.

Bew. Bezeichnen und p den Inhalt der
gegebenen und der neuen Figur, so ist p ; I' ^ M: sie?

)No. 45). Es ist aber <ll'2 — «s. fg und ste^ ---- es. eg,
also stl°2 : lle2 --- es. sss ; es. ess l'ss : ess ^ ao : i>e ---
2 ; 5, also auch P i >' 2 i 5,
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Uebungsaufgaben.
s. Ein Dk. in ein gleich hohes Trapez von bestimmter Grundlinie

zu verwandeln.
b. Ein Rechtekk in ein Quadrat, und ein Quadrat in ein

Rechtekk mit bestimmter Seite zu verwandeln. (S. Ausg. 37 u. 36.)
Anm. Man kann jedes Vielekk in ein Dk-, dadurch in ein

Rechtekk, und durch dieses endlich in ein Quadrat verwandeln.

e. Zwei Quadrate zusammen in ein Quadrat zu verwandeln!
ein Quadrat zu verdoppeln, zu verdreifachen zc. ; ein Quadrat zu
beschreiben, halb so groß als ein gegebenes.

«I. Zwei Kreise in einen Kreis zu verwandeln; einen Kreis zu

verdoppeln, zu verdreifachen; einen Kreis zu beschreiben, der die

Hälfte eines gegebenen Kreises beträgt (Aufg. e, und No. 45, o).
0. Ei» Quadrat zu beschreiben, gleich dem Unterschiede zweier

gegebener Quadrate.
t. Einen Krcisring in einen Kreis zu verwandeln (d. h. eine»

Kreis zu beschreiben, gleich dem Unterschiede von 2 gegebenen Kreisen).

x. Ein gleichseitiges Dk. zu konstruircn, das doppelt oder halb

so groß, als ein gegebenes gleichseitiges Dk. ist.

III. Theilung der Figuren.
59. Ein Dreiekk zu halbiren.

Aufl. Hiebei sind folgende Fälle zu unterscheide«!
1. Die Theilungslinie geht ans einer Winkel

spitze, z. B. sig. 229 im Dk. IKH aus II. —
Man Halbire die gegenüberliegende Seite ksil in I und
ziehe lîl; so ist Dk. ?HI Dk. silHI.

Is. Die Theilungslinie geht aus einer
Seite, z. B. fig. 231 aus dem Punkte m der Seite
sie. — Halbire usi in o, ziehe mo und aus der der asi

gegenüberliegenden Spitze e die Gerade cnZwo, dann

mn; so vollbringt mn die verlangte Theilung.
Beweis. Ziehe co. Nun ist Dk. sico s/z Dk.

usic; nimmt man von Dk. sico das Dk. cmp weg und
setzt dazu für Letzteres das ihm gleiche Dk. nop s No.
39, e), so entsteht das Dk. simn, das also ebenfalls die

Hälfte des Dks. »sie beträgt.
Anm. Liegt m in der Mitte von be, so muß die Theilungs-
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Unie von in nach » gehen (wie bei I); weil hier in mehr nach c

hin liegt, so muß nan die Seite sb treffen: liegt aber in naher bei I>,

so trifft inn die Seite so (fig. 232).

2. Aufl. (fig. 233.) Die Theilungslinie gehe aus g
in der Seite est Man ziehe IIi und Ast senkrecht zu äe,
und setze den Theil, welchen die Theilungslinie aus g
von e an von và abschneidet, ----- ex; so ist Dk. stek ----

t/z àe kli, und Dk. e^x ----- t/z vx Fk, also t/z. ex.

AK ---- t/4 st« Ist, folglich ex -----
'

Hat man hie-
^ Aà

nach ex berechnet, und somit den Punkt x bestimmt; so

ziehe man ssx.

Anm. Ist 5. B. äö----- 380', kk--- 234', xk^180': was

beträgt dann ox?

III. Die Theilungslinie ist zu einer Seite
ll, z. B. fig. 234 zu Ild. — Suche zu iVl! und ihrer
Hälfte ^I> die mittlere Proportionale mache

ziehe I'd A HL; so bewirkt I'd die verlangte
Theilung.

B e w. Dk. ^Vd : Dk. -4Iîd ^ ^2 : ^IZ2 (45, c) ;

es ist aber ^I'2 zll) Z-I! t/z àIZ2, mithin
^2 : ^IZ2 ^ t/z FH2 : ^ 1 : 2; folglich auch Dk.
tlVd: Dk. iILd --1:2.

2. Aufl. Gesetzt, I'd sei die gesuchte Parallele, so

ist Dk. ^Vd : Dk. tlljd -- ^2 : ^»2, „ach der Forderung

aber soll Dk. t^Vd : Dk. ^Ild -^-1:2, also muß
auch ^2 : ^ ^ 2, daher ^?2 t/z ^ ^
2 -4.L2, also ^ t/z >/2 t/2
Auf gleiche Weise ergibt sich ^d ----- t/z. V2 — ^.
t^d 1,tl«2.

Anm. Ist z. B. XL ----- 474', so ist -4? ^ /z - 474 1,4142

---- 335' 1" hienach mißt man 4k ab und zieht I?0 A »L. —
Oder man berechnet auch 40. Ist z. B. 4C --^ 520', so wird 40
— t/z. 520 1,4142 — ltK7' 6" 0'", und zieht ?0 durch die bestimmten

Punkte? und 0.
IV. Die Theilung geschieht aus einem

Punkte im Dk., z. B. fig. 235 aus tl. — Ziehe aus (l
in die Mitte 0 einer Seite lie die Linie 6v, und aus dem
der da gegenüberliegenden Punkte a die Linie akö äa,
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ziehe dann «ll und à: so vollbringen diese Letzteren die

verlangte Theilung.
Bew. Ziehe as. Nun ist Dk. abs Hz Dk. alle;

aber auch Dk. sIZ — Dk. ast^; daher Dk. alls — Dk. et'x
Dk. astA --- Vk. abist, welches Letztere folglich ebenfalls

die Hälfte des Dks. ade ist, so daß aeist die andere
Hälfte wird.

60. Ein Parallelogramm zu halbiren.
Aufl. Die Theilungslinie geht durch einen Punkt

innerhalb der Figur, z. B. fig. 236 durch m. — Ziehe
die Gehre ad, durch ihre Mitte und durch m die
Gerade sä.

Anm. Wäre statt iv der Punkt e gegeben, so würde man cü

ebenfalls durch die Mitte von ab ziehen, oder <Ik — co machen. -
Die Halbirung und jede andere Theilung vermittelst einer Parallelen
versteht sich von selbst.

61. Ein Trapez zu Halbiren.
I. Die Theilungslinie geht durch die

Parallelen. Mau halbirt Letztere, und zieht durch ihre
Mitte eine Gerade. — Jede andere Theilung geschieht
auf ähnliche Art.

II. Sie geht von einem W. aus, z. B. fig- 237
aus n. ^ Mache mn Hz mp, und ux Hz im,
ziehe nx, so theilt diese nach der Forderung.

Bew. Ziehe np und im. Die Gehre np theilt das

Trapez in die 2 Dke. mnp und nop. Nun ist Dk. mau
1/2 Dk. MNP, und Dk. MIX Hz Dk. imp; also betragen

die Dke. mnu und unx zusammen die Hälfte der beiden

Dke. mnp und imp, oder mnx ist die Hälfte des

Trapezes mrmp.
Anm Wenn man flg. 238 die Gehre bà in 0 halbirt, dann

ao und co zieht, so ist das Trapez durch die Grenze son ebenfalls

halbirt. Warum?

III. Die Theilungslinie sei ff mit den
Parallelen sfig. 239). Gesetzt, die richtige TheilunMinie
sei ei. Man ziehe die Höhe à und setze ast ^ II, be n,
sk x, eb z', Ab --- so ist:
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Trapez adecl ^ Hz (II ft- u) 5
und Trapez aokst --- Hz. (II V x) x

also (II -ft u) ^ 2 (II ft- x) x

und (II -ft u) : 2 (II -ft x) ^ X : )'.

Zieht man nun cn ß ad, so ist in den Dken. oclii

und cliu:
cd : ^ âii : km oder (p : cx --- (II — u> : (x — u(

also (7 — og) : cg ^ (II — x) : (x — u)
und og: X — (x — u) : (II — x)
mithin (og ft- x) : x — (II — u) : (II — xj
oder (s : x (II — u) : (II — x).

Hiernach erhält man:
(II ft- u) : 2 (II ft- x) (II — x) : (II — u,
also (II ft- u) (II — ch — 2 (II ft- x) (II — xj

112 — »2 ^ 2 112 — 2 x2
2 x2 ^ 2 112 — 112 u2 112 -s- u2
x2 ^ Hz X (11^ -I- r,2Z ^ 2/,^ (112 -ft u2)

X Hz X (112 -ft ^2)^

Hat man hiernach X oder es berechnet, so kann auch

ihr Abstand von ach nämlich x oder gd, gefunden werden.

Setzt man den Inhalt von adeà^ H, so ist

Trapez avkä ^ Hz x (îl ft- x) x Hz 0,
V

also x-^^-
Ist z. B. v ---- 80', u ^ 00' und x 20'; so ist:

X ---- Hz. 4/2 (6400 -ft 3000) Hz X V2. 10000 ---- Hz X l »0 4/ 2

— 50 X 1,1112 — 70,71.

Ferner ist g Hz x (80 -i- 00). 20 140 10 ^ 1400, also

1400 1400^ 80 -s- 70,71 ^ îôchll ^ ^'

Berechnet man nun wirklich hiernach das Trapez aelä g, ,o

erhalt man:
<1 H? - (80 -ft 70,71 v/28 — 1ö0, :i .4,gj — 000,2911,

was beinahe ganz genau die Hälfte von 1400, nämlich 700 ausmacht.

IV. Die Theilungslinie sei zu den Parallelen
senkrecht, z. B. lg fig. 238. — Man ziehe die

Höhe do, und berechne den Inhalt des Dks. ado? er sei
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--- «i, und der des ganzen Trapezes ^ s) ; so ist das Rechtekk

stelfi --- kv ok --- s/z <) — cz, also ot ^
'

62. Ein Trapezoid zu Halbiren.
I Die Theilungslinie gehe aus einem

bestimmten Punkte einer Seite, z. B. fig. 24t) aus

r. Man verwandle das Trapezoid mnop zuerst in das
Dk. mng sAufg. 56): ziehe NI-, Halbire in«z in u, ziehe

ux tz nr, endlich ziehe rx; so ist rx die gesuchte Thei-
lnngslinie.

Bew. Ziehe nu. Es ist Dk. irrn«« — s/z Dk. mncz

^ s/z - Trapezoid mnop; im Trapez mux ist Dk. vxx
---- Dk. ru/ ; nimmt man nun dieses von Dk. wuur weg
und fügt dafür jenes hinzu, so entsteht das Vierekk mnxr,
das nun ebenfalls die Hälfte von inuop ist.

II Die Theilungslinie geht ans einem W.,
z. B. fig. 241 aus W. a. — Verwandle das Trapezoid
astest in das Dk. aste, Halbire ste in k und ziehe ak; so

ist ak die Theilungslinie.
Bew. Dk. astk — l/z Dk. aste: aber Dk. aste ---

Trpzd. astest, also auch Dk. astl s/z Trpzd. astest.

A um. Fiele k über e hinaus nach e hin; so müßte ab als
Grundlinie des Dks. angenommen werden.

2. Aufl. Man berechnet den Inhalt des Trape-
zoids; er sei 1); dann muß sein l/z x »st x IZ 9,

2s)
also Ix — Nun mache man die Senkrechte «Ist ---

der gefundenen Höhe, ziehe stk st ast, dann ak.

III. Die Theilungslinie ist st zu einer Seite,
z. B. fig. 242 Hstl st Z.V. — Zuerst suche die Höhe eines
Dks. VVIZ, das die Hälfte von dem Inhalt s) des Tra-
pezoids beträgt, nämlich l/z xi, ^ s/z also

Nun fragt es sich: in welchem Punkte von Llst muß
die Gerade s>II sK ^v) gezogen werden, daß Trapez
^vlltl Dk. Z^vk wird? Um lâ zu finden, muß
man zuerst die Länge von Hü selbst kennen.
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^ II, III -- u, 00 x, III -- t>, 01. -- 0. Nach
der Forderung muß nun sein:

1/2 O O s/z sll ^ x) ti
also II: sll x) h : II.

Es ist aber:
OiV : /V0 --- HAI : O, oder ^x — u) : )II—u) II — k) : lI
mithin:
lx - n). II - sll- u) M- h) ^1^ u). O - s'il- u) h

also:

lll- u) k ^ ^ -u) O - ix - u) II ^ )II - x) Zî
und h: II ---- ^11 x) : ^11 — u).

Daher erhält man ans obiger Proportion:
II : (II ^ x) tO ^ x) : iH — u)
Is2 — II u 112 - X?

folglich x2 II u und x PH u.
Es ist also x oder OO die mittlere Proportionale

zwischen /III und III'. — Nun kann auch i> gesucht werden.

Es ist
V2 x iO ^ x) l> l/2 o

0

Z. B. eS sei <Z --- 835K0 Hjh v ---- 308', u ^ 280'; man sucht

zuerst II, dann x und K.

K3. Von einem Parallelogramm einen Theil
von bestimmter Größe durch eine Parallele
abzuschneiden.
Aufl. Der Inhalt des Abschnittes sei --- g, die

gegebene Grundlinie desselben und des Parallelogramms
— x, seine Höhe x; so ist:

ß Ii --- <1, also I ^.
A

K4. Von einer geradlinigen Figur ein Dreiekk
von bestimmter Größe abzuschneiden.

Aufl. ifig. 53.) Die Grundlinie des Dks. sei
/VU — x, seine Höhe — I, sein Inhalt --- q, so ist:

l/z x. h --- q, also K ^.
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A n m. Um den Punkt m zu bestimmen, errichte man auf 4V
zwei Senkrechte, nämlich à — op — Ii und ziehe pi> bis m. —

Fiele der Punkt m über hinaus, so könnte der Abschnitt kein Dk. sein.

65. Von einer geradlinigen Figur einen Theil
von bestimmter Größe abzuschneiden, wenn
die Theilungslinie von einem gegebenen
Punkte des Umfangs ausgeht.
Aufl. Die Theilungslinie gehe aus a fig. 243.

Man ziehe so, sä, sk; messe und berechne die Dke. sste

und »cd. Kommen sie zusammen dem abzuschneidenden
Theile noch nicht ganz gleich, so schneide man fur den
noch fehlenden Rest über sä ein Dk. säe ab sAufg. 64).

Oder man berechnet zu den vorigen auch noch das
Dk. säk; und wenn ihr Gesammtinhalt zu groß ist, so

schneidet man für den überschießenden Rest über sk das
Dk. ses ab.

Anm. Auf gleiche Art kann man eine Figur auch in gleiche

oder verhältnißmäßige Theile theilen. — Das Verfahren bleibt gleich,

wenn die Theilungslinie von der Ekke m ausgeht.

66. Von einer geradlinigen Figur einen Theil
von bestimmter Größe abzuschneiden, wenn
die Theilungslinie von einem gegebenen
Punkte innerhalb derselben ausgeht.
Aufl. Die Theilungslinie gehe aus m

fig. 244. Man zieht aus m Gerade nach den Winkelspitzen,

und beginnt mit einer derselben als erster
Theilungslinie, z. B. mit ms, und berechnet das Dk. msst.

Ist sein Inhalt zu groß, so schneidet man über ms nach
I> hin ein Dk. von der bestimmten Größe ab (Aufg. 64).
Ist es zu klein, so berechnet man das Dk. mste; sind
nun Beide zusammen zu groß, so schneidet man über me
nach st hin den Ueberschuß ab chach Aufg. 64). Ist ihre
Summe aber zu klein, so berechnet man das Dk. meä
u. s. w.

Sieht man aber schon nach dem Augenmaß, daß nicht
mehr das ganze Dk. meä erforderlich ist; so schneidet
man über me nach ä hin ein Dk. für den noch fehlenden
Rest ab.
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?ln m, Ebenso kann die Figur in eine Anzahl gleicher oder

verhältnismäßiger Theile getheilt werden. Man mißt die ganze Figur
aus, berechnet ihren Inhalt und den ersten Theil, schneidet denselben

von um aus ab u. s. w-

67. Von einem Dk. mit gegebenem Inhalte <)

einen Theil von dem Inhalte g durch eine
Parallele abzuschneiden.

t. Aufl. Das Dk. sei EKE fig. Ivt, die Theilungslinie

LL, so daß LELtt --- g. Man ziehe die Höbe Xtt.
Nun ist:

-Y — q) : Y -- áv2 : ^2 ^2 : -- ^«2 : Fett

also ^0 ^ ^L x

rVL -- gVE

VE -- /
Man kann hienach eine der Linien ^tt, VL, VE

berechnen und durch einen der Punkte tt, L, E eine
Gerade jj LE ziehen, oder zwei derselben berechnen und
durch ihre Endpunkte die Linie OL ziehen.

2. Aufl. Gesetzt, es sei iz^ x E, so ist Dk.

rVVL xV — — x Y- Es ist nun aber
m in

E -/g VII L(i, und i) - i, ^ t/g -VE I»E

- >/2 LE also:

^E : /VN LE —— : VE.
in

Es ist ferner stE : Vtt ^ VL : VL, und LE : LI
---- ^L: /Vtt, mithin:

.Vtt : /VL - -VL : /Vtt
M
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^I»2 ^ ^I!2 - "
M

VI» Vii
m

Ebenso muß sein:

m
Hienach kann man die Punkte v und k ohne de»

Inhalt der beiden Figuren selbst finden.

68. Ein Dk. durch Parallelen in gleiche
Theile zu theilen.

Aufl. Man verfährt ganz nach Ausg. 67, Aufl. 2.
Das Dk. fig. 245 sei z. B. in 4 gleiche Theile zu

bringen. Nun ist Dk. ---- und IZEI5!1

Z/4^4KE, also oben m --- 4, u ---- 3; mithin:
x^ '/2 - .4IZ und ^4?- ^.(5. ?1/4 -- >/2. ^4E.

Für ^4? und ^4(il bemerke man, daß ^4?t» --- klülil?
--- also u ---2 ist, mithin:

4? /4Iî X V2/4 ^ i/z ^41! ?2
und ?2/^ ^ i/2. ?2.
Da endlich ---^^VLL, also n---1 ist, so

hat man:â -- ^4K Z/4 --- V2 - 24« ?3
und 24« - ^4E ^Z/4 ^24(5 ^3.
A um. Auf gleiche Weise kann das Dk. auch in eine Anzahl

verhältnißmäßiger Theile getheilt werden.

69 Von einem Trapeze oder Trapezoide durch
eine Parallele einen Theil von bestimmter
Größe abzuschneiden.

1. Aufl. Es sei g die Größe des vom Vierckk
fig. 246 abzuschneidenden Theiles. Man denke g zuerst
in ein Dk. X«? verwandelt; da dessen Grundlinie ^4«
bekannt ist, so hat man i/z ?«. ^4« — <z, also ««
2 A

Aus dem nun gefundenen Punkte L gehe 15? ß ^4«.

Ist nun auch gemessen und nimmt man l»I4 als die

Schnlblätter III. I»II, 19



278

gesuchte Thcilungsparallele an: so Kar man ^nach
Ausg. «2, ill.):

M -- ^ .Uî IvI-s
und da ^/z !,!>! X srìlj ^ Eikl) ----- g sein muß, so wird:

IM

1. Anm. Es sei z. B. 4VIIK-----400 und 4V-----50»;
was ist LI.? Wenn ferner LI' — 02°; was ist dann t!II und IM?

2. Anm. Auf gleiche Weise kann man das Bierekk nach und

nach in eine Anzahl gleicher oder verhältnißmäßiger Theile zerlegen,

wobei man jedoch zuerst dessen Inhalt berechnen muß. Man schneidet

über 4IZ zuerst den ersten Theil ab, dann über der gefundenen

Theilungslinie den 2ten u. s. w.

2. Aufl. Man verwandle den Theil q, der von <)

abgeschnitten werden soll, zunächst über Vli fig. 247 in

ein Rechtekk, so daß à ---- gs, also à ^ ist.

Dadurch entsteht ein Theil der um die Dke. lVsk
Uüd IZIiIs zu klein ist. Diesen Unterschied verwandle man
nun über Lk abermals in ein Rechtekk, so daß Le

also l wird.
Nun ist noch um die Dke. Lvlir und I'kkl zu klein,
u. s. w. — Es wird selten nöthig sein, zu hinreichender
Genauigkeit das Geschäft fortzusetzen; sondern meistens
wird schon l»H genügen.

1. Anm. Wenn das Trapezoid nach oben sich erweitert, so

entstehen die Unterschiedsdreiekke in demselben, und die vermittelst des

ersten Rechtekks erhaltene Theilungslinie schneidet von dem Trapezoid
zu viel ab oder ist zu groß. Die Summe der Unterschiedsdreiekke

muß also wieder abgezogen werden u. s. w.
2. Anm. Bei der Theilung auf dem Felde zieht man die 2te

Aufl. der ersten der Kürze wegen gewöhnlich vor.
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N «i ch W o r t

Bei Abfassung eines Lernbuches der „ Geometrie fur
höhere Volksschulen und Schullehrerseminarien" kann es

nicht die Absicht sein, in diesem Gebiete auf Erweiterungen
des Stoffes auszugehen, was nur rein wissenschaftlichen
Bestrebungen anheim fällt; sondern vielmehr eine dem

Zwekkc der genannten Anstalten entsprechende Auswahl
des Stoffes zu treffen und denselben in einer Gestalt
vorzuführen, welche den Forderungen der heutigen
Unterrichtswissenschaft genügt. Daß die letztere Absicht noch

nicht erreicht ist, davon zeugen die ziemlich zahlreichen
Lernbücher der Geometrie. Mancher mag freilich dieses

Büchermachen beklagen; allein dasselbe beweist doch, daß
Viele sich bemühen, auch die Geometrie als Unterichts-
gegenstand zu fördern, und — von dieser Seite betrachtet

— hat es ein Recht auf Anerkennung. Hat sich in
Folge dessen einmal ein Buch in einem ausgedehnten
Kreise Geltung zu erringen gewußt, dann wird auch
die Ebbe des Bücherschreibens in diesem Theile des

Unterrichtsgebietes nothwendig und von selbst eintreten. —
Die Forderungen der heutigen Unterrichtswissenschaft

an ein Lernbnch der Geometrie für die oben genannten
Anstalten vollständig zu erörtern, dazu kann jetzt hier
kaum der Ort sein; sondern es-dürfte dies vielmehr
einmal in einer besondern Abhandlung geschehen. Es
genüge, zu bemerken: 1. Die Darstellung habe im
Allgemeinen den Lernstoff in der Weise vorzuführen, daß
er vor dem Geiste des Schülers gut gegliedert aus
seiner Wurzel aufwachse: das Lehrverfahren muß also ein

genetisches schaffendes) sein; der Lernstoff darf nicht
als ein Fertiges oder Gegebenes vorgekaut werden,
damit ihn der Schüler wieder nachkane. Darin liegt eben

der Unterschied zwischen dem Jetzt und dem Einst des

mathematischen Unterrichts. (Man lese darüber z. B.:
die deutsche Bürgerschule, von Or. Mager, puK. kK7
bis 193.) — 2. Der Unterricht theilt sich in eine
Vorschule und in die eigentliche Geometrie. Jene umfaßt
der erste Abschnitt, diese liegt in den übrigen Abschnitten.

Der erste Abschnitt enthält somit die geometrische
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Formenlehre nach einem Plane, der im Allgemeinen
zugleich auch den übrigen Abschnitten zu Grunde liegt. —
Z. In der eigentlichen Geometrie dürfen die Lehrsätze
erst dann ausgesprochen werden, wenn sie dem Schüler
zur Einsicht gebracht sind. Das Lehrverfahren muß ihn
dahin führen, das durch die vorhergehende Kombination
sich herausstellende Ergebniß selbst zu formuliren. —
4. Aufgaben dienen zur Anwendung und Befestigung des
Gelernten.

Ich war darauf bedacht, je die in engster Beziehung
stehenden Lehrsätze und Folgerungen, die sich gleichsam
wie Arten unter eine Gattung reihen, in einer Nummer

zusammenzustellen, theils um eben ihre Verwandtschaft

auch äußerlich hervorzuheben, theils um dem Schüler

die Uebersicht und die Auffassung des Zusammenhangs
im Einzelnen zu erleichtern. Den Gesammtplan, wie er
im ersten Abschnitte niedergelegt ist, auch für die übrigen
Abschnitte im Auge zu behalten und dem Lernenden zum
Bewußtsein zu bringen, ist Sache des Lehrers. — Auch
die Aufgaben im letzten Abschnitte schließen sich im
Wesentlichen diesem Plane an. Gern hätte ich die

Anzahl derselben vermehrt, wenn mir nicht der Raum
Grenzen gesetzt hätte.

Ueberall habe ich mich der Kürze beflissen, so weit
dies, ohne der Deutlichkeit zu schaden, geschehen konnte.

Daß mir die neuere mathematische Literatur nicht
fremd ist; daß ich dieselbe benutzt habe, ohne aus ihr
abzuschreiben; daß ich vielmehr einen mehr selbständigen
Gang eingeschlagen habe: das wird der Sachkenner leicht
herausfinden. Damit will ich keineswegs sagen, daß die

Ausführung des Ganzen mit dem guten Willen, etwas
Gediegenes zu liefern, gleichen Schritt gehalten habe.
Es wird mir daher auch angenehm sein, wenn Sachkenner
die Punkte bezeichnen wollen, die der Verbesserung fähig
und bedürftig sind.

Baden, im August

Der Verfasser
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