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Einfithrung.

1. Womit und wic bejdyiiftint jid) die Gieometric?

I. Die Geometrie oder Raumlehre ift die Wifjen=
{chaft von den Raumgrifen oder riumliden ®ebilben,
0. . den Grofien oder Gebilden, teldhe eimen Raum ein-
nefhmen, im Raume vorfommen ober dod) darin gedadht
werDert.

II. Die Geometrie ift demnad) ein Bmweig der Mathes-
matif oder Griofenlehre und unterfheidet {id) von dem
anderen Bweige dex t‘Jmt{Jcnmttf — ber Arithmetif oder
Bahlengrofeniehre (vergl. aud) Fr. 181.) — daburd),
daf in leptevem bie Grofen einfad) ald abgejonbderte ober
pisfrete Grofen betrachtet werden, . B. ald jolde, mweldhe
aud Teilen beftehen ober bejtehend gebacht werden, mwihrend
die Geometrie ihre Unterfuchungen auf die riumlichen Eigen-
jhaften ber Raumgripen bejdhrintt.

[1I. (,nrwmd)uﬁ bem in I und IL Audgefprodjenen
tird {ic) in diefem & atcr)lémué bie llntut]uc[)uuq der Cigen-
{dhajten der Raum ]c[ulbu in erfter Linie auf dad Riumlidje
angemw rcmnd)ur auf ein Entiverfer und Darjtellen derfelben,
0. i. auf riumlicye ober geometrijche Konftruftionen.

Qe bag Redynevifche fpielt fid) die Unterfuchung Hiniiber,
wenn e8 {id) um die Vergleidjung, Audmefjung und Beved)-
mug de3 Jnhalted Hanbeln wivd. Bejonbere Abteilungen

1*




4 Einfiifrung. Fta 18,

bicfes Gebietes faben in den Ratedjidmen der Haum:
peredynung (3. Aujl. 1888), der Feldmeftunit (5. Anjl.
1891) md der Nivellierfunit (3. Aufl. 1887) nod)
getvennte Beriidtfichtigung gejunden.

IV. Gine eigenartige vecjnerijche Weiterbildung der Lehre
pom Dreiet und Dreifant bejiben wir in der Trigono-
metvie. Bergl. ,Katehidmus der ebenen und fphiivijden
Trigonometrie. Leipzig 1882.

V. Die in TIL gefenmzeicuete Geometrie bilegt man bie
fynthetijdhe su nenmen jur Untevjdeidung von der aia-
[ytijhen Geometrie (vergl. , Rated)idmus dex analytijchen
Geometvie”. Qeipyig 1884), welde in der BVehandlungs-
weife ded Stoffes einen wefentlid) anderen Weg einjdhligt,
indem fie ywar von Mefjungen und Konjtruftionen audgeht,
panm aber 3ur Redymung greift und jchlieflid) die Ergebnifje
der Nedhnung twieder in geometrijhe Stige, Angaben und
Qonjteuftionen iiberjebt.

2. Weldied find die Grundeigenjdhajten ded Raumes ?

Der Begriff , Raunt it ein einfadjer und uefpriinglider.

Man Bat fich aber 1. alle Teile ded Roumes ald voll=
ftindig gleidhartig vorzuftellen, fo baf ein Dlofer Orts-
unterjchied geometrijdher Gebilde nod) nid)t eine Verfdieden=
fieit berfelben bebingt.

Man fat fidy ferner 2. alle feine Zeile als un mittelbar
jujammenhingend yu denfen und wennt dabex die Maums=
qrifen ftetig auggedehnte over fontinuiexlidye Grigen.

Der Raum Defit endlich 3. eine unbegrenzte Aus-
defnung, d. §. e exftrect fid) von jeder Stelle, bon jedem
Orte aué nad) aflen Seiten hin in gany unmefbave Fernen.

3. J0ad ijt cin geometrijer Kovper?

Gin nad) allen Seiten hin Degrensted Stiid des unbe-
grenzten Jaumes heift ein geometvijdher Korper.

b in diefem ringdum begrenzten Rawum ein Stoff (Materie)
entfalten ift oder nicht, ift dem Geometer gleidgiltig; nidt
jo dem Phyfifer. Ein mit einem Stoffe exfitllter begrenater



Sy, 48, Ginfithrung. 5

Raum Heift ein phyiifder odex materieller Qdrper
und befist noch andere Eigenjdhaften (3. B. Shwere, Glang,
Hiirte 2c.), diber weldhe die POHy it Audtunjt giebt.

A, Teldje audere geometrijhe Gebilbe freten am Sorper ouf?

I Dic Grengen eined Kivpers nennt man Fladen.
Gin Qorper Yamn (wie 3. B. ein Ei von feiner Schale) von
einer einzigen, yujammenfingenden Fliche vingdum begrenjt
werden. Wird Dagegen ein Korper bon mehreven Flidjen
begrenst, jo begrengen fid) diefe Fltchen da, wo jie an einanber
ftofen, gegenieitig. Die Orengen der Flachen feien Linten.
bie Grenzen begrenzter Linien nennt man Puntte.

Punite, Linien und Flichen fonnen jedod) audy an fich
jelbit, ofme Riidjicht auj Kdrper, an Denen fie aufjtvetem,
jum Gegenfjtand einer geometrijden Unterfudjung gemadyt
fwerden.

I1. Punfte, Qinien ober Flichen diirfen aber durdhaus
nidt etroa afd Teile begiehungdmeife dev Linien, Flachen oder
Qérper aufgefapt werden, Die diinnjte Schale eines Apfeld
3. B. ift nod) feine Fliche, der feinfte Bleiftiftitrich ijt nod
feine Qinie, jondern beide jind Kdrper.

Dafer lafjen fid) aud) Linien, Fliaden oder Korper nidt
durd Neben-einander-legen oder Un=einander-reifen mehrerer
cingelner Punfte, Linien odev Fliicjen erzeugen oder aud thuen
sufammenfepen, weil dabei das Unitetige (Distontinuierlidye)
nidyt befeitigt mwird.

5. Weldhen Unteridied in Besug anf ihre Unddehming jeigen
pic Punfte, Linien, Fladen und Korper?

I, Die einen Kirper umgrengenden Flachen jcheiden die
aut Dem Rovper gehovigen, in dem Korper [tegenben Puntte
Ped3 Faumed von den auferhald ded Kbrperd gelegenen
Punfter. Beim Fortfdyreiten bon inmmen nad) aupen durd)-
jdhreitet man Die Begrengungsildache, allein man trifit dabet
in ber Begrenzungsflacie felbit nidht auf mefhreve Punlte
Dintereinander, und davin befteht eben Dad wefentliche Unter-
fdheidungdmertmal swifchen Fldche und Kovper. Bom Jrmern
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De3 Rirpers nad) aufen hin ijt aljo die Flade gar nidht
ausdgebefnt; fie Defibt demnad) eine usdbehmung weniger
a3 der firper.

Jn dhnlicdher Weife befit bdie Linie eine Auddehnung
weniger ald bie Flide, und der Punft wieder eine tweniger
af2 die Linde.

1. Sn einer inde {affen fidh vexfchiedene Punfte unter-
fcheiben; dody fteht Deven Jahl zu ber Linge oder Grife
ber Lnie in feiner Begiehung, jondern ed {afjen fid) audh in
perfdyieden grofien Linien gleichviel Punfte marfieren. [n
ber Linie Hat zugleid) jeder Punft nur zwei Henadhbarte
Puntte, einen bor fich) und einen hinter fi); in der Linie
fiegt Punft an Punft blof nach einer Raumgegend Hin, blof
in einer Reife neben einander; man fann innexhalb dex

B A ~ O
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Qinie felbit nur auf einem Wege (vorivirts, ober ritdivirts)
pon einem Puntte A (Fig. 1) nad) einem andern Puntte B dex
Rinte gelangen. 2uch die LQinien, welhe (wie Fig. 2 bei C)
gejchlofjene Hitge bilben, madjen hiervon nur jdeinbar eine
Ausnafhme.

Daber hat bie Linie nur eine Augdehnung (odber
Dimenfjion).

III. Wenn aber bie Linie blof eine Ausdehnung befift,
fo fann Der Punft gar feine befiten; er bezeichnet vielmelhr
biof einen Ort im Raume, in einer Linie, einer Flide,
einem Kbrper.

Der Flide aber werden zivei (vergl Fr. 198 V.), dem
Korper dDrei Ausdehmmgen zugejdrieben.

IV. Joafit man bie Linie ald eine Puntte-Reihe, die
Slade ald Puntte-Sdyidyt auf, jo fonn man in der Flhde
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Tr. 6—6. Einfiihrung. i

unb im Qbrper neben einander fiegende Puntteveihen und
Punttefdhichten in thnlicher TWeife unterfdheiden, fie man in
ber Qinie Punfte unterjdjeidet. Ein pafjended Bild hierfiir
bietet 1. a. ein Siegelhaufen, in efwad andever At eine Swiebel.

V. Der Umitand, dafy die Punite einer Qinde, einer Flide,
eined {brpers bon einem (inmerfhalb, oder aufierhalb dex Linie,
ber Tlide, ded RKirperd) beliebig gewiflten Punite aud
gefefen nad) den berfdjicdeniten Raumgegenoen fin vexteilt
{iegen fommen, widerjpridyt pem foeben Feftgefenten feined-
1eg8, tie fid) fpiter nod) deutlicher seigen Wird.

6. Qonmen Qnien, Hliden und Koryer purd) Beweguug
entjtehen ?

[ enn ein Buntt fich ftetig bewegt, fo gelangt ex bon
jeinem Yudganggorte A (Fig. 3), dem Anfangspunite,
an einen andern (oder aud) wieder an
en erften) Punft B, den Eundpunlt.
Die beiben Orte A und B find riiumlid)
getrennt (vexjchieven) und durd) Den

Jig. 8. Weg des fich beregenden YPunites mit
einanber verbunden. Diefer Weg ent=
Biitt die ftetige Aufeinanderfolge der Lrte, an welcen fich
ber fich bemwegende Punft wiihrend feiner Beegung vont
nfangdpunite yum Endpunite einmal befand. Durd) die
ftetige Aneinanderreifung der Punite wich Dei einer jolden
Bewegung nur eine Yusdehnung erjeugt, und  Dedhalb
bejchreibt ein ficd) ftetig Demegender Punft eine Linie,
fein Weq ift eine Linde.

Qifst man einen beweglichen Puntt eine Qinie bejdyreiben,

jo 3ieht man eine Linie.

N e

——

II. ®elangt bei der ftetigen Vewegung einer Qinie jeder
Punft der Linie immev wieder an einen Ort, wo aud) vorher
fchon ein Punft dex Linie lag, fo entjteht durch bie Bewegurg
nid)ts Teues.

®elangen Dagegen Dei Dev ftetigen Bewegung einer Linie
deven Punfte an Orte, wo vorher feine Punfte der Linie
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lagen, fo exgengt bie Bewequng der ftetigen Punttereife (im
Cinflange mit Fr. 5 IV.) noch eine Ausdehnung, die Linie
bejdreibdt alfo eine Flade Bergl. 3. B. Fr. 13.

II. Jn gleidjer Weife entjteht bei der ftetigen Bewegung
einer Fliche mur dann ein Korper, wemn die Punkte der
Slade dabei an Orte gelangen, wo voxfer feine Punfte diefer
Slade waren.

IV. Die BVewegung fonn in 1. 6i8 1L eine willfiirlide,
gejeplofe fein, fie fann aber aud) an ein bejtimmtes Gefeb
gebunben fein.

Audh i anderer BVeziehung fann die Zujammengehirigteit
bon Puntten und Punftgruppen durd) ein Gefeb, eine Formel
bedingt fein.

an beiden Fiillen aber muf e fich nicht unbedingt jeder-
geit um ftetig sujammenBéngende Punfte und Punttgrup
Dandeln, 8 fann bielmelhr die willfiicliche, odber gefepmiifsige
Bewegung unter Wmitdnden aud) eine fprungmweife fein wnd
¢% fonnen riumlid) getrennte Punktgruppen 3u einem Gangen
aufammengehdven. ©p Ionnte fich 3. B. in Fig. 2 dex
gejhlofiene Bug von der tibrigen Linie abtrennen und unter
Umftdnden ferner su einem Puntte (einem Einfiedler)

aujammenjdjrumpfen, tie died Fig. 4 bei Z und E zeigt.

7. Gicht & nudy halbbegrenzte und unbegrengte Linien, Fliden
und NRianre ?

L Un Kbrpern fommen nad) Fr. 4 L nur Degrenste
Sltden und Limien bov. Die ftetige Bewegung eined Punttes
fann aber von Heffen urfpriinglidem Ovte aud aud) ofne
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Aufhiven fortgehen und liefert dann eine halbbegrenste,
b. 1. nad) einer Seite hin begrengte, nad) dev anbern Seite
hin aber unbegrenste Linte.

[1. Beweat fich mun dex Puntt von jeinem urfpriinglien
Orte aud aud) nod) nad) der andern Seite hin ofne Cnbde
ftetig fort, fo entjteht dabet eine unbegrengte Linie.

uf einer in fid) suriictlaufenden Sinie fann fid) e Sunft
gwar geitlid) unaufhirlic) bewegen, er purchlauft jedod)
Dabei (wiederholt) nur eine vaumlidy begrengte Anzahl von
Puntten.

1. Gine vingdum begrenyte Fliche Heift eine Figur;
ifite Grengen bifben ijren Umfang (Perimeter). Befeitigt
man eine oder einige Grenzen der Figur, indem man die=
felben etwa in der Fliche ofme Ende fortbewegt, fo exhilt
man eine Halbbegrenzte Fladye; durd) die Befeitigung
aller Grengen aber erbilt man eine unbegrenjte Flade.

IV. Gbenjo find auc) halbbegrenzte undunbegrengte
Pdume dentbar.

8. uf weldhe Weije tamn dic Lage ciner Linie beftimutt werden?

Wegen der grofen Verfdhicdenheit Der Vimien unter
einander fordert eine jede bejondere Linie aud) eine bejondere
Weife der Beftimmung ihrer Lage im NRoume. Bet ben
nad) einem beftimmten Gefele, nad) einer bejtimmten Hegel
gebilbeten Qinien aber reichen eme gewiffe Anzahl bon
Punften (oder jonftigen Veftimmungsitiiden) jur Be-
ftimmung der Qage der gamjen Linie qud; ftetd find Dagu
minbeftend 3wei Stiicte notig.

9. Wenn uennt man cine Linie cine Gerabe, cine Strede,
cintenr. Strahl? und weldye Cigenjdpajten hat dic Gerade?

I Xt die Qage eimer Qinie Deveitd durd) jwei ihrer
Puntte (3. B. G durd) D und F in Fig. 5 @. 10) bejtimmt,
fo nennt man die Qinie gerade odex eine Gerade.

II. Die Gerade G, Fig. 5, dnbert ihre Lage nidyt, wenn
man 3wei ifrer Puntte, 3.B. D und F, sugleic) fefthalt imd
fie wm Diefe zwei Punfte dreht.

i




10 Ginfithrung. t. 9--10.

III. Die Gevade G [kt fich auf fidh felbjt verjdyieben
und umlegen,” wobei man nur darauj ju jehen hat, daf fie
jtetd burc) die nimlidhen zwei Puntte

D und F gebt. Bergl. Fr. 15 V.
G\F IV. Seder Teil einer Geraben
~ ijt felbjtverjtinbdlid) auc) gerabe und
\ fiallt jeiner gangen Ausdehnung nach
mit Der Geraben zufammen, jobald
er an irgend einer Stelle jo auj die
®erabe gelegt wivb, daR er 3ivei

Puntte mit ihr gemein Hat.

V. Gin nad) Geiden Seiten fhin Degrengter Teil einer
Geraven heifit eine Strede.

VI. Cine Strece fann ebenfalld auf jich jelbit verjdyoben
werden und Dbleibt Ddabei Dejtindig in Dberjelben Gevaden
liegent, fofern man nuv dafiix fovgt, dafy jwei Punite von
ifr in jeder ifrer meuen Qagen mit jivei Deliebigen Punften
pon i in ihrver urfpriinglichen, beztv. in einev ihrver jdyon
dagemwefenen neuen Lagen ujammenfallen.

VII. Durd) eine joldhe Berjdhiebung einer Strede gelangt
man 3u einey Vevldngerung derfelben, wemt man die bon
ibr neu eingenommenen Punfte den vou ihr urfpriinglich
eingenommenen anfiigt.

Sig. 5.

VIII. Beclingert man {o bie Strece unaufhorlidy iiber
den einen ihrer Endpuntte Hinaus, fo erhalt man eine Halb-
begrenzte Gerade. Eine joldye nuy einjeitig begrenzte Gerabe
Deifpt ein Strahl.

IX. DBerlingert man eine Strecte unaufhorlid) itber ihre
beiden Endpuntte hinausd, jo wird fie jur unbegrenjten
Geraden.

Qedbe Gerabe an fid) ift alfo als unbegrenst zu denfen.

10. ad verjteht man unter einer gebrodyenen, ciner frmmmen
und ciner gemijdgten Linie?

I. Cine gebrodhene Linie befteht aud mehreven, an
cinander gelegten Teilen verfdiedener Geraden.
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II. Eine Linie hcif't frumm, wenn jur BVeftimmung
ifrer Qage mehr m«)mv Punfte exfordexlid) find. (Vergl. IV.)

1L Gine gemijdjte Linie befteht aus an Lmunbel
gelegtenr Teilen bon (%cmbcu und Reummen.  (BVergl. 1)

1V. Rein Teil einer Krummen fann gevade jein.

V. Qebe in fich zuviidlanfende Qinie ift frumm. Dreht
man fie ndmlich um wei ihrer Puntte, welche man fejthalt,
fo fommen bdicjenigen ifver Punfte, weldhe auferhald der
purd) jene Deiden Punfte bejtimmten Geraden liegen, in neue
Qagen und war an Orte, wo bidher feine Punite der Linie
fagen. Tiber den dabei von jenen Punften befdhrichenen Weg
bergl. Fr. 181 XIV.

1. 9elche Fladen heipen Negelfladen und welde nennt nean
Ebenenn? wad it eine cbene Figur?

I. Bemwegt fid) eine unbeqrenyte Gevade ftetig, ohne dabei
in ifrer urfpriinglichen Qage zu verhavven, jo befdjreibt jie
eine Regelflide cgcuﬂ[mige Flacdhe). Jnieber folchen
Fliche (aft fich durd) jeden Punit (wenigftend) eine mit bev
Jliche gang gujommenjallende, gang in der Fladye liegenne
Gsevabe ziehen, d. . eine joldje, deven Punfte jamtlich zu-
gleich Puntte dex Fldde find.

II. Unter den Negelflachen geichnet jich die Ebene da-
durdy aud, dafy je zwei ihrer Pumfte durch eine gany in der
Ebene {iegende Gerabe verbunden werden fonnen.

[11. Cin ringdum begrenzted Stiict von einer Ehene nermt
man nad) Fr. 7 1L eine ebene Figur.

12, 28elde Grundeigenjdajten bejibt die Ehene?

I. S jeder Ebene laffen fid) Daber von jedem Punfte
aué nach allen Seiten hin, aljo unzahlig viele, Strahlen
sieben.

1. Gine Gerade famn, wenn fie einmal zwei Pumfte mit
einer Ehene gcnwin hat, nac) Fr. 11 IL. nid)t sumteil aufier-

halb der Ehene liegen.

1. Dafer jolgt aud der Unbegrenztheit der Geraben
(Fr. 10 IX.), daf aud) bie Ebene unbegrenst ift.
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13, MWie fawn eine Ghene entitehen?

I. iRt man auf 3ivei in einex {chon vorhandenen Ehene
(Sig. 6) burd) benfelben Puntt P gejogenen, berjdjicdenen
unbegrenzten Geraden G,
unbd G, eine dritte Gerabe
Gs fih o fortbewegen,
Daf jie jtetd irgend einen
Punft A mit der erften
Geraden G, und irgend
einen andern Punft B
mit Der 3mweiten Geraden

Stg. 6. G. gemein hat, jo bleibt

die dritte Gevabe G, be=

ftandig in der Gbene E und mwmf oud), wenn mur Ddie
Bewegung in entfprechender Weife lange genug fortgefept
witd, nad) und nad) alle Puntte diefer Ehene B itberjtreichen.

II. Durd) die in L exwdhnte Bewegung der Geraden G,
wiirde alfo bie Ebene E bejdhrieben worden fein, wemn fie
borher nod) nidjt borhanden gewefen wire. (Vergl. aud
&r. 44 II, und 55 II1)

14, Wodnrdy ijt die Yage einer Eheme beftimmt ?

I. $aben zivei Ehenen zivei durdy einen Punft P, Fig. 6,
gehende unbegrenzte Gerade G, und G.*) gemein, o mitjjen fie
gang ujammenfallen, weil jede dritte ®erade Gy, weld)e durd
je aivei verjdyiedene Puntte jener beiden Geraden gelegt wird,
beiden Ebenen jugleid) 1md gany angefiven mup (Fr. 12 1L1.).

II. Bwei durd) den namliden Punft gehende
®erade beftimmen aljo die Lage einer Ebene, weil jid)
durd) diejelben nur eine eingige Ehene legen [dft.

*) MBI man mehrere Gebilde wegen ihre
lidjen Buditaben begeichnen und dod) a
main dem Budhjtaber unten je eine fleine §
fitgen. Sn ibnlicher MWeife fjept man oben Stride an
[ R B

bi
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. Da aber weiter nad) Fr. 9 1. jene Beiben in L und
[1. genonnten Geraden G und G, felbft jchon durc) drei
nidhyt i einer ®eraden liegende Punite peftimmt find, 3 B,
A, B und P, fo veidjen biefe drei Puntte jur Bejtimmung
per Ehene aus.

V. Sngleicher Weife ijt eine ®exabe und ein auper:
halb berjelben (iegender Puntt, 3 B. G, und P, ur
Bejtimmung dex Ehene audreidhend.

15. Weldie weiteren Gigenjdajten hot die Ebene?

[ Aus Fr. 14 exgiedt fich ugleich), daj jeve Ebene E
fich auf den beiden Geraden G, und Gy, b. 0. auf fich felbit,
perfdhieben (aht. Bergl. Fv. 9 IIL

1. Ghenjo fanu man jede Goene auf fich felbjt gany wm=
fegen (vergl. Fv. 9 IIL), wobei nur davauf zu adyten ift,
baf die nach Fr. 14 1L bis IV. notwenbdigen Bejtimmungs=
jtiicte Leibefalten werben.

L Da nad) Fr. 14 zwei verjdjiedene Ehenen hidyftens
cine Gerade mit einamber gemein Haben fonnen, fo muf
ferner beim Wmbredjen oder 11 mtlappen einer Cbene —
b. . wenn man den cinent Teil Dexfelben, ohne Den Jujammen=
fang der Teile irgendwo 3u serftiven, auf den andern boll-
ftinbig auflegt — Ddie Sinie, in weldjer Deide Teile an
einander ftofen, um welde dad Umbredjen pder Umtlappen
exfolgt, eine Gerabde fein.

V. Sedbe unbegrenzte Ehene witd burch eine in ihr
gezogene Gevade in jwei, ju beiden Seiten der Geraben
(iegende Halbbegrenzte Teile ($Halbebenen) geteilt. Bergl.
Sr. 21 IV.

V. Diein IIL undIV. audgefprodene Gigenfdajt bex Ehene
nament{id) (dft fich) in Berbindung mit Fv. 9 I1L. und VI gut
sur Priifung ded Line al8 — D. i. bed Hilfamittels, womit
wir Gerade ju ziehen pilegen (. 6 1.) — Denufen, und tax
durd) Mmlegen und duvd) Verjdieben pes Qineald in der Ehene
b an einer mittels desfelben gezogenen Geraden.
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16, 2Was ijt cine frumme, gebrodjene, gemijdhte Jlidje?

L Srumm bheift eine Fladje, wenn feiner ihrer Teile
eben ift. Biwei Gerade, weldhe durd) denfelben Punft geben,
bejtimmen aljo die Lage einer frummen Flide nod) nidht.

II. Cine gebrodjene Fldde ift aus aneinanderftofenden
ebenen Fladhenteilen,

IIL eine gemifdite Flache aber aus ebenen und frummen
Slidenteilen zujammengefept.

17, 2ie teilt man die Geometrie cin?

Pan teilt die Geometrie ein in die ebene Geometrie
(Planimetrie, Cpipedometrie) und bdie rdumliche oder
torperlidje Geometrie (Steveometrie).

Criteve bejdyiiftigt fich blof mit foldhen Raumgebilben,
welde fid) in einer Cbene befinden, leptere mit den nidyt
auf eine Ebene bejchrintten Raumgebilden.

18, 2Wag verjteht man unter Budjjtabenrechmung ?

L JIm gewdhnlidhen Qeben fiihrt man Rechmungen mit
ven gebriiuchlichen in Jiffern gejdyriebenen (Bahlen-) Grifen
au$, wie died w. a. ber ,Ratechidmus der Praftijdhen Avith-
metit”. 3. Wnjl. Qeipsig 1889, lehrt. Dabei ift jedodh im
Cnbergebnis meift der Cinflufy der eingelnen in die Redhnung
eingefithrten Grofien nid)t mehr ju evfennen, und eben fo
wenig fann man jdnell angeben, wie dad Crgebnid fid
andert, wenn in ber NRedymung andere Fahlen veriendet
werden. Beided wird moglich, fobald man die Redyrumgs-
grifen mit allgemeinen Seichen bezeichnet. Man Hat dagu
oie Bud)ftaben gewdhit und nennt dann eine jolche, mit
allgemeinen Bahlenzeidhen ausgefiihrte Rechmumng eine Bud)-
jtabenredynung. Mittels der Bud)ftabenrednung oder
Algebra laflen fid) aud) allgemeine Regeln tn moglichfter
Ritrze und {berficytlichfeit ausdriicen. Bergl. , Ratechismus
ber Algebra”. 3. Aufl. RQeipzig 1887.

IL. Jn Derfelben Rechmuing bebeutet der nimliche Budy-
jtabe ftetd eine genat beftimmte unbd ftets die nimliche Grife,
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iiber die Amzahl der in ihr enthaltenen Ginfeiten aber wird
irgend eine Ungabe nidht gemadyt; verjchieDene ®ripen
bagegen (aud) wenn fie einmal zufillig gleidyviel Cinbeiten
enthielten) hat man mit berjdyiedenen Buchjtaben zu bes
seichnen.

19, Weldper Aciden und Sreibweifen bedient fid) die Budy=
ftabenredynung?

I Die Budjjtabenredhmung bedient fich im allgemeinen
sunidyft derjelben Beidjen wie bie Biffernrecinung, in eimgeluen
Siillen peveinfadyt fie aber die Sdyreibmweife und wendet nadh
Bebarf eigenartige Bezeichnungdweifen an.

1. G2 migen fHier die allgemein {ibficen, aud) im
Qatechismud der Roumberechnung” (3. Aufl., Fr.11—44,
unter Beigabe von Fafeln) und im ,Qatedhidmud Der
Praftijhen Avithmetit (3. Aujl. Jr. 18 und 19) auf
gefitfrten Jeichen und Regeln fiiv die ®leidhheit (=),
9obition und Subtraftion, Multiplifation und Divifion,
Potengierung und Wurjelausziehung ald befannt bovaus-
gefest und nur nodh exmwihnt werden, bafy bad Beidjen:
~ bebeutet: ,ift groBer ald”, 3 B.a>b, 5 >4
& = it fleiner alg”, 3. B.a<_h, 4 <5
= 2 Jift grbfer oder Heiner”.

., ift fleiner ober grifer”.

<

[IL. () ober | { ode [] Deuten am, paf bdie innerhalb ex
@lammern jtehende Grige ald ein sufammengeloriges
®anged aufgufajjen und zu Dehanbeln ift. it diefe
®rife in ihren eingelnen, burd) - und — perbunbenen
Teilen ober Glicbern gegeben, o heifit fie eine melhr=
teilige Grofe.

Die Grofe 811 pennt man Dad arith metijde
Mittel aud a und b.

IV. Dad Produtt aus 3 und a (ober die Gumme a-ta—-a)

jehreibt man fury: 3a. — Der ,Koeffizient” 3 giebt

barin die Anzahl der gleichen Poften an.




16 Ginfithrung, B, 19—20.

Dalex I]t -Ll-{—aa 9a; 9a—2a=—"Ta; 3a.4h
=— 12abs 12ab: 3b=—4a.
Die n-fe “mtcn;) bon a, b. h. bad Produtt aus n
gleichen Faftoven von der Grife a, wird ‘Hud) a"
bezeihmet und fury ,a jur n-ten” audgefproden. Der
»Crponent” n giebt dabei die Anzalhl der gleichen
aftoren an. a® nennt man dad Quadrat von a.
Daber ift a° . a®* = a’; a*: a®* = a°. Ebenjo ijt
(: llJ ‘= a'h* und (a:b)"=a:b"; 3°=8.3=9;
=5.5.5.6=—625; 10°=1000; 0,1>°=10,01.
Nud ijt (a- Lb) = :1"'-|—2u.1. —+ b2

VI. Wird die Grife a in n gleide Faftoven zerlegt, jo

-
1

5

witd einer diefer Faftoren buvd) |/ a Ddavgeftellt.
Fallg n = 2 ift, braucht man e nicht mit 3u jdyveiben ;
SRRl 0 = == 3 cpili (- 812 =— 9,
Die Grofe [_/:Lb nennt man da8 geometrijde
PWeittel ausd a und h.
Gtwa fonjt nod) nbtig werdende Entlefmungen aus dex
Budhjtabenvedhmmg mijgen an den betreffenden Stellen jelbit
eingefiigt iverden.

20. Welde allgemeine Sise find nody su merfen?
Als Grundjipe mogen Hier aufgefithrt werden:
I. Jebe ®rofe ift jic) felbit g[uul).
I1. Jede Grofe gleiht der Summe aller ihrer Teile.
L. Jebe Grife ijt grifer ald jeder if)rcr Teile.
[V. Bon zwei gleiden Grifen darf jede fitr die andere
gefelst twerden.
V. Sind jiwei Grifen a und b einer dritten ¢ gleich, jo
find fte (wegen IV.) unter fic) felbft gleich.
it u[m a=—ic unbibi=ic o iff a =b.

VI §fta=Dbund b = ¢, joift aud) a = c.

VIL Jfta = bund b > ¢, fo ift aud) a = ¢;
Hivger: danm ift a > b > .

?C,?

i ®



VIII.

Ferner migen fier nod) folgenbe,

Ginfithrung. 17

®leides zu Gleichem abbdiert, bon Gleichem fubtra-

biert, mit Gleichem multipliziert, ober divibiert, liefext

@ eiches.
3t alfo a = b und ¢ = 4, fo ijt:
J—‘ [ ie—— b A d.
& —c—h—d
ac = bd,

R i

Jit bagegert a = b und ¢ > d, fo ift
a-+c¢>b-+d, ac > bd,
¢ — a d—b, Glisharned ale
a—e<_b—d, & o s
Sita > bund ¢ > 4, o ift:
a—+c¢ >h-d, ;
a—d >b—e, by sl

im- Gpiiternt oft 3u

benubende Regeln iiber dad Rechnen mit mehrteiligen Grofen

(bexgl.
1887,

XI.

XTII.

ehide

audy ,Katechidmus ber Algebra”. 3.
&r. 81 ff.) Plap finben:
©oll eine mehrteilige Grbe (vergl. Fr. 19 IIL)
U einer anbdeven abbiert, oder von ifr fubtrahiert
werden, fo miifjen alle ihre Teile nad) einander addiext
ooer fubtrabiert werden, 3, B.:
3-(1 )=a-+b—c-d;

a!

Aufl. Leipzig

a *3* (b—e

l—a —1b -

a—ib—c—H ‘

¢ — d.

. ©oll eine nw[)rtmllgc(-mm;e mit etner einteiligen mul-

tivliziert, ober dividiert werben,
Teile mit 3[0]0
veroen, 3. A

a (b —‘ ¢ —d) = ab | ac — ad;
c—dl:a=b:atc:a—d:a.
©oll eine mehrteilige ®rife mit einer andern mel=
teiligen Ghxiifze muItht,telt werdenr, fo muf. jedes

jo miifjen alle ihre
Grige multipliziert, ober dividiert

b _5

» Geometeie, 3. Aujl
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XIV.

Einfithrung. oL, 20,

®lied der eimen mit jebem Gliede der amdern muls
tipliziert werden, 3. B.:

(at+b—e)(x—yT 2

—@+b—ex—(@+b—0c)y

+(a-1+h—e¢c)z

— ax - bx — ex — ay — by ¢y
—- az - bz — cz.

Gine mebrteilige Grofe ift vidtig durd) eine andeve
mefrteilige Grofe dividiert, wenn dad Probuft aus
Quotient und Divijor den Dividend wieder giebt;
3 B. ft

al — P :(a—t+ b)y=(a—b)

feil (a =h) (a — b) = a* — b’

fit §
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