i

UNIVERSITATS Z£Y/ BERGISCHE
BIBLIOTHEK " UNIVERSITAT
WUPPERTAL =7  WUPPERTAL

Universitatsbibliothek Wuppertal

Katechismus der Ebenen und der raumlichen Geometrie

Zetzsche, Karl Eduard

Leipzig, 1892

1. Eine, zwei, drei und mehr Gerade in derselben Ebene. Winkel, Kreis,
Dreieck, Vieleck

Nutzungsrichtlinien Das dem PDF-Dokument zugrunde liegende Digitalisat kann unter Beachtung
des Lizenz-/Rechtehinweises genutzt werden. Informationen zum Lizenz-/Rechtehinweis finden Sie in
der Titelaufnahme unter dem untenstehenden URN.

Bei Nutzung des Digitalisats bitten wir um eine vollstadndige Quellenangabe, inklusive Nennung der
Universitatsbibliothek Wuppertal als Quelle sowie einer Angabe des URN.

urn:nbn:de:hbz:468-1-4776

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:468-1-4776

Exfter Dbdhnitt.

Die Geomefrie der Ehene,

Erfles Sapitel.

Eine, 3wei, drei wnd mehr Gernde in derfelben Ebene.
Winkel, fKreis, Dreieck, Vieledk.

21, Welde Folgerungen Ilafjen jid) nod) aud Fr. 9 und 14
siehen?

I. Legt man jwei Punfte einer Gevaben auf zivei Punite
einer anbeven Geraben, {o miiffen die beiden Geraden nad
&r. 9 I einander deden, D. b. jeder Punit ber einen mufp
mit einem Punfte der andeven jujommenfallen.

[T. Durc) wei gegebene Punite, 3. B. durd) D und F
in Fig. 5 (©. 10), laft jich nur eine Gerade G iehen.

IIT. 2Wexden zwei Ebenen mit den in Fr. 14 11, ober II1.,
ober IV. genannten Stitcfen auf einander gelegt, jo miifjen
jte fich ebenjalld decfen.

IV. ud) ivgend Fwei Halbebenen (Fr. 151V.) lajjen fid
jum Deden bringen.

V. Daber ijt die Gerade auf den beiden Seiten, die
man in einer Ebene anm thr nad) Dbem Deiden durd) fie
gefvennten Halbebenen unterfdjeiben fanm, von gleidher
Bejdaffenheit.
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92, Weldie dhuliche Siige crgeben fich hierand jiir Streden?

I TWerm 3wei Strecten oder Strahlen jic decten, fo deden
fich auch ihre Verlingerungen. Bergl. Fr. 9 VI, biz IX.

IT. Sebe Strecte hat aljo an jedem Enbe nur eine BVer-
[angexumng.

II1. Bwei Streden becfen fid), twenn ihre Gren3- oder
Gnbpuntte paarmweife auf einander fallen.

V. Bwei Streden, welde fid) sum Decten bringen lafjen,
jind gleidhlang oder gleid).

V. Bwei Streden fommen gleidhlang fein, obne fid) zu
pecen; Dod) fann man fie dann ftetd sum Decken bringen.

Qegt man nidmlid) dad eine Baar ihrer Endpuntte auf
einander und Dringt damm nod) einen Punft der einen mit
einem Punfte der anbdern jum Bujammenfallen, jo muf aud
pag anbere Paar ihrer Endpuntte jujammenfallen, und die
Strecten decten fid).

Auch wei Strafhlen fann man jo jum Decten bringen.

Qegt man Strecen bon ungleider Linge fo auf einander,
fo wich bie lingere itber bie fiirzere hinaudragen.

VI AnStrecen (Gft fich) aufer der Lage nur dbieLange
unterfdyeiben.

VII. Sind von einex Strecte die beiben Endpuntte befannt,
fo ift die Qage und die Lange oder Grife der Strede

gegeben. Ptan begeichnet dafer eine

. o . Gtrede durd) bie jwei anifjre End-
F Z punfte gefeisten grogen Budhitaben;
Blr 18 in Fig. 7 3. B. ijt EF ober EF bie

Stredezwifhen den Punften Eundk.

Nod) Hitczer begeichnet man die Stvede mit einem daran-
gefepten Heinen Budjftaben, 3. B. EF = a.

VIIL Die Strede EF nennt man die Entfernung obder

den Abftand der zivet Punfte E und F. BVevgl. Fr. 77 IIL
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93, Wie volfsicht man die Addition, Subtraftion, Wultipli-
fation unb Divifion von Streden?

1. Wil man ztwei Strecen KH und HT (Fig. 8) addieven,
fo fegt man fie mit dem einen Enbpuntte H auf einander, o
daf die zweite die Berlingerung dev evften bildet; damn ift
KT = KH -+ HT.

o R R

§1q. 8.

1. Sn dfnlicher Weife ift HT — KT — KH.
ML St ferner in (_\ig. 9 PO == ON = NM = ML,
i0 ift PL — 4 ><PO = 4P0. RBergl. Fr. 144,

oig. 9.

Wmgefehrt findet man durd) wieberholte Subtraition
ber Gtrefe PO, baf PL : PO = 4 ift. Soldje Divijionen
finb blofe Vergleichungen; von ifnen twird in Fr. 145
teiter Die SHebe fein.

V. Die Divijion einer Strede durd) eine ganze Fabhl n,
D. . die Teilung ciner Strede in n gleide ZTeile
wird fpiter (in Fr. 127 und 128) gelehrt werben.

VI. Wie findet man die Grige zmweier Strecten aud ihrer
©umme s und ifrer Diffeveny d?

24, Wad ijt iiber dic Nidtnng der Geraden ju jagen?

. Aud Fig. 10 erfieht man, baB ein Punit P jur
Beftimmung einer Geraben nidht audveidht, daf fid) vielmehr
durc) diefen Punft P viele, verjdjiedene Gerade PQ, PR,
PS, PT 2. ichen lafjen. Diefe verjdyiedenen Geraden laufen
bon dem Punfte P aud nad) ebenjoviel verjdiedbenen
Ridtungen, ober diefe Geraden befdreibt ein jic) gerad-
linig betwegender Punft (vergl. Fr. 6 1), wenn er bon jenem
Buntte P aud fid) in den verjdhiedenen Richtungen bewegt.
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I1. Diebeiden Strafhlen PT und PU derfelben Gevaden TU
{aufen bon P aud nad) entgegengefetten Ridtungen.

Big. 1. Jig. 11.

[II. Bur Bejtimmung der Ridjtung dex lb‘uncjmu; Ded
fich von D (Fig. 11) aus bewegenden und bei feiner Beweguung
bie Gerade DI bejdhreibenden Puntted veidht (wegen Fr. 21 IL)
ber weite Runit E aus, weldjer gugleic) mit D die Gerade DE
bejtimmt. — Die Gerade DE giebt zugleid) die Richtung an,
in weldher der Dewegliche Puntt fich beim Bejdreiben diefer
Geraden DE bon D aud bewegt, oder in weldjer irgend ein
Punft B der Geraben von Dem Punfte D aud liegt. BVergl.
Br. 46.

IV. Dex Mult E bewegt i) in bexfelben Ridytung,
fo fange er fich in Derfelben Geraben DE, von Ddemjelben
Tunfte D aud gefehen, nac) dexfelben Seite hin bewegt.

V. 3ieht man vou dem Puntte D der Geraden DE nad
verfdjiedenen, bon D aud in demfelben Strahle uqm“\m
Punften E,, B,, I, 2c. Ddiefer Geraben DE Streden DE,,
DE,, DE; 2¢., fo fallen diefe Strecden nnd) gr. 21 L)
inmtlnr[ mu cumn\u wermjchon fie fich zufolge ihrer ver-
jhiedenen Linge nidyt decen.

Alle Puntte bes Strahl3 DE Iicgcn affo von bem Puntte D
aud in derjelben Midhtung. Dagegen fonnen (wegen
r. 10 1IV.) gwar eingelne, jedod) Durchaus nicht alle Puntte
einer Srummen bon einem und demfelben Puntte ber Frummen
aud in ber ndmliden Richtung liegen.
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VI. Gbenfo liegen die Puntte K, E,, E, 2c. aud) bon ben
Puntten D,, oder D, aud in derjelben Ridytung wie bon
pent Punfte D aud (Fr. 22 1L.).

VII. Die in V. und VL. audgefprochenen beiden Eigen-
jhaften, duvch weldje i) die Gerade bor Der Krummen
ausgeichnet, bevecjtigen zu der Behauptung: die Gerabde
fat iiberall (an allen ihren Puntten wnd Stellen) diejelbe
Ridtung.

25, ui welde weitere Beftimmungdweije fiiv die Gerade
fiihren die in Jr. 24 angeftellten Crovterungen?

. Nach Fr. 9 1. ift die Lage der Gevaden DE (Fig. 11)
ourch Die beiben Punfte D und E beftimmt. Da nun durd)
ben aweiten Puntt B die Ridhtung der Bewegqung Ded bon
pem Punfte D aus die Gerade DE bejdyveibenden Punited
(Fr. 24 IIL) ober bie RNidhmg dex von D audlaufenden
Geraden DE Deftimmt wicd (Fr. 24 VIL) wnd da um-
gefefrt aud) nad) Fr. 24 V. alle Punite der Geraden von D
aud in derfelben Richtung liegen, fo miiBte die Lage einer
(unbegrenzten) Geraden DE auc) Dbejtintmt fein, twenn man
den PunftD von ihr hat und auperdem nod) die Ridtung
angeben finnte, in weldper fid) ein Deweglidjer Puntt von
vem Punfte D aud zu bewegen hat, um die Gevade DE 3u
bejchreiben. ;

11. Demnad) ift die Lage der Geraden aud) beftimmt
purd) einen Punft wd thre Ridhtung wnd man fonn
(im Ginflange mit Fr. 24 L) von jedem Punfte D aud nur
eine @erabe von vorgefdriebener Ridtung ziehen.

26, SBefche Verjdyicdenheit in BVesug auf die 3ahl der gentein-
jamen Punfte fomnen jwei Gerade in devjelben Chene jeigen?

Swei verjdjiedene in derfelben Ebene [liegende Gerabe
fonnen (wegen Fr. 21 IL.) niemald zwei Punfte gemein
faben, jonbern entiweder blof eimen, ober gar feinen
Bunkt. Jm lebteren Falle nenmt man die beidben Geraden
gleidlaufend oder pavallel (//); im exften Falle jagt
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man, fie jhneiden fid) in biejem Punfte (dem Schnitt-

punite).

Nad) bem Scnittpuntte P (Fig. 12) Hin find die beiden

Sig. 12.

Geraben SR und TQ
jujammenlaufend
ober fonbergent,
bon ihm aud jind fie
audeinanderlau-
jend obder dDiver:
gent.

27, Sonnen fid) stwei Gerade Devithren?
I. Wenn zwei Gerade NL mmd TS (Fig. 13) einen

Punft M gemein haben, o ift e

7N

unmbglid), baf dex eine
Strahl ML Dber einen
Gervaben NL mit einem
StrafhleMS ber anberenTS
sufammenfallt, wahrend
bie beiben andern Straf-
len MN und MT nid)t auf
einanber liegen (Fr.221,).

II. Ebenjorenig fann
dabei die eine Gerabe TS
ganz auj der einen Seite
ber anberen Geraben NL
liegert.

Wirve nimlich) nidht MS, fondern MS, die Lerliingerung

bon TM, fo wire die Halbebene

obecrhalb TMS, offenbar

fleiner, al® die Halbebene oberhalb NML. Da aber biefe
beiben Halbebenen fid) nach Fr. 21 IV, deden miifiten, fo

muf die gemachte , Annahme” :

baf MS, die Bexlingerung

bon TM fei, faljch fem, weil man von ihr audgehend durd)
vichtige ©dliiffe auf etwasd Faljdhes fommt.

Daf TMS,; Ieine Gerade fein fann, lehrt

auch folgende Betvaditing: Dreht
£ ¥

man die Hatbebene TMS; in der Ehene wm den fejtgehaltenen Puntt M, fo daf
MT i) MN nifet, bann entfernt fid) gletchzeitig MS, von ML, und wenn MT
daher auf MN gu liegen fommt, o rerden MS; und ML dod) nicht auf einanber

yallen, in Widerjprud) mit I,
]
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I Die beiden fidh) jdhneidenden Geraben TS und NL
mtiiffen alfo im Punfte M durd) einander hindburdygehen.
ecner haben fie, wie diberall, fo aud) in dem Puntte M nicht
bie ndmliche Rihtung (Fr. 24 L und VIL).

Unter Benubung eined erft fpiter (vergl. Fv. 83 IV. und
85 Anm.) auftretenden BVegrifis finnte man demnad fagen :
Owei Gevade fdnnen fid) nid)t beriihren

28. Wag ijt hiernady iiber dic gerhdlinige oder frummlinige
Berbinduny zweier Puntte su bemerfen?

[ Jit in einer unbegrensten Ebene eine unbegrenste
Gerade QT (Fig. 12) gezogen, fo muf jede neue Gerade RS,
weldye 3wei ju verjdiedenen Seiten jener erften Geraden
liegende fPunfte R und S jemer Gbene verbindet, die erfte
©erade QT einmal, abex aud) nuv einmal jdneiden.

P —_—

~ = ST e s —— . .\o."
RN \ & '/ Y \
P \f, / o ~ L~ \ \
G, x i
1 |
ey 5 i
/ CORNE R y A
R~ 2 7 v

Sing. 15,

I1. Werben dieje beiden Punfte R und § durd) eine in
ber Ebene liegende Rrumme verbunden (Fig. 14), fo fann e3
meDy al$ einen Schnittpunit geben, ftetd aber eine ungerade
Anzahl; doch fnmen dabei mehreve Schnitte in einen Punkt
Z sujammenfallen.

1. Jebe Linie, weldye einen Punit U (Fig. 15) inner=
halb und einen Punft V auperhalb einer mit der Linie und
den Dbeiben Punliten in einerlet Ehene liegenden Figur ver
bindet, {d)neidet den Umfang dex Figur wenigitens einmal.

IV. Ziiuft die eben ertifnte Qinie von V nad) U und
dann teiter nad) einem wieer auferfhalb der Figur liegenbden
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Punfte X, jo fdhmeidet ie den Umfang dev Figur wenigitens
jmeimal.

V. Sede Gevade, weldhe in der Ehene einer ebenen Figur
liegt und in die Figur eintritt, muf bei ifver Unbegrenatheit
(&r. 9 IX.) den Umfang ber Jigur wenigitensd nod ein-
mal jdneiden (Fr. 11 IIL).

90, 9aé iit cin Streijen und wad ein chener geradliniget
Winfel ?

I. Das ywifchen zwei pavallelen Geraden {iegende Balb=
begrenzte Stiict einer Ehene heipt ein Streifen.

[I. Bivei von einem Puntte A (Fig. 16) audlaujende
Strahlen AB und AC fdhliepen stifdhen fich ein Halbbegrenztes

i ebened Fliadenititd ABDCA

ein, welded man einen
\ ebenen  gervabdlimigen
= bq Wintel ( ;}'ummt‘
: Z Der Sdynittpuntt A der

s beiden Strahlen Deift der
/?5”' ©dyeitel, die Straflen
Sig, 16. felbjt bie ©djenfel Ded

TWintels.

Aur Bezeidhnung ded Winteld Denupt man gewdhns
{ich) dret grofie Buditaben, bon Denen etner an jeden ©djentel
amD einer an Den Scheitel gefelt wird; lepteven jtellt man
beim Sdreiben und Sprechen jtetd in die Mitte. Wo fen
Srrtum entftehen fann, bezeichuet man ben Wintel blof mit
Dem am Sdjeitel jtehenden groBen Budjjtaben. Sehr bequem
ift 8, sur Beeihnung ded Winfeld einen Heinen Budjtaben
in feine Offming zu jepen. Aljo:

L BAC= £ CAB = L A= LW,

30, Wenn find gwei Wintel gleid) grof?

Bwei Wintel jind gleidy, toenn fte fich gum Decken
bringen foffen, wozu blof3 nbtig ift, pap ifre Seheitel wnd
ihre Sdjenfel auf einander fallen, weil damn (nach Fr.141.)
audy die gangen Halbbegrengten Ehenen auf einander fallew.
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51, Wie [ajjen jid) swei gleidhe Wintel sum Decden bringen?

Qegt man die beiden gleichen Wintel mit ihren Scheiteln
und je einem Scdjenfel auf einander (vergl. Fr. 22 V.), fo
[t fid) pundchit dad den einen Wintel Hilbende Fladenitiict
noch) mit einem feiner Punfte auf dad den anderen bilbende
auflegen; dabei mitften fidy (nad) Fr. 14 1V.) die gangen
Ebenen decfen. Fielen dDamn aber die beiden anderen Schentel
nicht aud) auj einanbder, {o widve (wegen Fr. 20 III1.) der
eine Winlel grofer ald der andere, wad ja nid)t jein joll.

32. Wie vollzicht man die Addition, Subtvaftion, Multipli=
fation und Divijion von Winfeln?

I. Bei der dbition jiweier Winfel legt man diefelben
in derfelben Chene mit dem Scheitel und einem Schentel fo auf
einander, daf Der eine YWinfel

aufier den anberen fillt. So ijt €2 =
in §ig. 17 £ GFE + £ GFH )
T A =
= / FFH. Cr ———p
1I. Bei der Subfraftion DHat g
. % T o0 % " T
man Den zu fubtrahievenden Winkel P

auf den mit ifm ben Scfjeitel und u o
den einen Scdjentel gemeinjdhafjt- Sig. 17,
lid) Dejilenden weiten TWintel

au legen. Sn Fig. 17 ijt £ HFE — /. HFG = / GFE.

1. Die Multiplitation eined Winteld laft {idh) auf die
Addition guriidfithren (vergl. Fr. 23 IIL).

IV. Die Divijion eined Winteld durd) eimen anderen
Winfel erfolgt durd) wiederholte Subtraftion ded lehterven
(bergl. Fr. 23 IV.).

V. 1lber die Divifion eined Wintels durd) eine gamse
Babl wird fpdter (Fr. 125 und 126) Ciniges nadyfolgen.

33. Wad it ein gejivedter oder flndjer Winfel?

Sallen die Sdyentel eined Wintels vom Scheitel ausd nady
entgegengefelsten Geiten hin in diefelbe Gerade (Fr. 24 11.),
{0 Deifit der Wintel ein geftredter oder fladyer.
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34, TWelde Cigenjdaiten haben die fladen Wintel?

I Al geftrectten ober flachen Wintel jind gleid
grof, weil fie fich sum Decten bringen lafjen (Fr.21 IV.).

IL Syeber geftredte Wintel ift (nach Jv. 15 IV. und
21 IV.) die ilfte der unbegrenzten Ehene.

L. Die Summe aller Winfel x, y, z (Fig. 18) in einer
bene, an der einen Seite einer Geraden AB und mit gemein=
jdhaftlicgem Scheitel S betrligt einen geftvectten.

I‘\ : T~ qug,_..; —
p rr
T, 77;\.‘.5/’./1* /
z 5 A /
/
Jig. 18. i

V. Die Summe aller Wintel u, v, w, r (Fig. 19) in
einer Gbene um einen Punft P betriigt jwei geftrectte.
35, Wad verjteht moam unter cinenmt hoblen und cinem iiber=

jtunpion Winfel ?
“Seber Winfel w

C & 90 :
el (Fig. 20), welder fleiner
el : ald ein gejtrecter ift, Heiht
. P ™\ o einhohler oberfontaber.
4 Sty Neber Winfel u, weldjer
E = griBer af8 ein gejtrecter
/"fi// ift, Deifit ein exhabener,
Sie b iitberftumpfer oder fon-

pexer.

I Mit jedem Hohlen Wintel w entfteht jugleidh ein
echabener u, und .beide ergingen fid) (nadh) Jv. 34 IV.) 3u
awei flachen. BVergl. Fr. 44 V.

e ———— e e

<
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36. Was jind anjtofende Winfel und Nebenwinfel?

I Anit umn‘!c Qmufc nennt man tvei Hohle Winkel
EFG und GFH (otq ), welde einen gemeinjdjaftlichen
Sdyeitel F und einen gum‘iu: 5
fhaftlichen Sdyentel FG Haben, e
und Dei Demen Die beiden anberen ey .
Sdjenfel FE mnd FH war auf = =
verfdyiebene Seiten bed gemein- =
fdhaftlichen Schentels fallen, abex S
nidt in diefelbe Gerade. -

[I. Haben zwei hohle Wintel L
EDF und CDF (Fig. 22) einen &
gemeinjdaftlidyen Sdjeitel D und i
einen gemeinjdaftlichen Schente N
DF, toifrend Die beidenanderen ———— —
Gdhentel DEund DCohom Scheitel
D aus mnad) entgegengejebten
Geiten hin in dexjelben Geraben liegen, jo nemnt man fie
Nebenmwinfel

&g, 22.

37, Wenn ijt cin Winfel ein vedter, fdyicfer, fpiker umd
ftumpfer? 20ad bedentet winfelvedgt oder normal?

I St ein Winfel KNQ (Big. 28) feinem Nebenwintel
NQ gleich, fo feift er ein redter ().
Der Nebenwintel eines ved)- al
ten Winteld ift daber audh ein |
redter.
[I. Jeder boble Winfel, I
teldher grofer ober fleimer ald —— |

einvedjterijt, heiteinjcdhiefer, & r
und zwar ein fpifer, twemn '
er feiner, dagegen ein ftumpfer, wenn er grifer ift aldein
vedyter. Jn Fig. 20 it L FDC jtumpf, £ FDE jpif.

L. Jeder ftumpfe Winkel ijt grofer ald jeber fpite
(§r. 20 VIL). b
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V. Die Schenfel eined rechten Winfeld jtehen wintel-
red)t oder noxmal (L) auf einander. Unjtatt winfelredht
jagt man auc) perpendifular oder fenfredt™).

Ebenjo jtehen Fwei Gerade

2| KT und QQ, (Fig. 24) wintel

| recd)t auf einander, wemnn fie einen

rechten Wintel einfchliegen. Da-

¥ beiDeiftder Puntt N, inweldjem
B 1 T bieeine QN, beyw. QQ, dev beiden
‘I auj einander winfelvedhten Ge-

o, vaben die andere KT trifft, ber

g, 24, Fuhpuntt der Novmalen, dex

Sentrechten od. bed Perpenditels.

38, 9808 ift ein Wintel von 1 Grad, 1 Minute und 1 Selunde?

@in Wintel, weldher genau bder neunjigite Teil eined
vechten ift, Geifit ein Winfel von 1 Grad (1°) oder ein
MWinfelgrad. Daber ift R =90°, fernex ein flacdyer Wintel
=180, :

Der jechzigite Teil und Dder dreitaufendfechshundertite
Feil eined Gradwinteld heifien ein Winfel bon 1 Minute
(1') ober eine Winfelminute und ein Winfel von
1 Sefunbe (1) oder eine Winfeljefunde. Bergl Fr.50.

30, Weldie Siibe gelten in Bezug auf dic Grofe ver Vieben=
wintel 1nd der anjtofenden Winlel?

I. Wenn zwei Wintel gleid) find, o find aud) ihre Neben-
winfel unter fid) gleich; demn wenn die beiden Winkel (nad
Fr.31) in entjprecjender Weife um Decten gebract werden,
jo fallen (nach Fr. 22 1) aud) die Verlingerungen der ju
perfingernben, Schenfel auf einanber; die eiden Nebenwinfel
decent fich) alfo und jind gleich (Fv. 30).

I1. Seder vechte Winfel ift die Hilfte eines fladyen (Fv. 37 L).

L Alle vedyten Wintel jind unter jid gleid
(Fr. 84 1. und 20 VIIL).

*) Eine fotredite oder vertifale & ¢ fteht auf der wagredten
ober Horizontalen winfelredit. Jn lotvedter-Ridhtung wirlt die € erfraft.
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[V. Die Summe 3weier Nebenivintel FDE und FDC

(TFig. 25) betrdgt einen geftrecten (Fr. 34 II1.), pber et
red)te ljmfn[im 39 11.), odex #
s e s 7l
Dexr ‘Mbvnwiufc[ eines =
fpiten TWintel3 ift daber ftumpf, R O

Dm eined jtumpfen jpib (.
710
\'. Nach IV. betragen 3! Yoet nm]mmlbL Wintel entweder
mehr, oder weniger ald zwet redhte (Fr. 36 I und 20 IIL.);
aud) muf
VI jeder jtumpfe Winfel FDC (Pig. 25) grofer und
jeder fpige Wintel FDE feiner fein al8 jein Nebenwindel.
VII. Cin Winlel FDC, Imhnu grofer al8 fein Neben=
winfel ift, muf nach) F (51 37 1. grbfer al ein vedyter, . .

ein ftumpfer (Fr. 37 11.) fein.

oig. 25,

40, ‘\“n'l';t jid) der Sak 39 IV, nmfchren?

.. ®iebt man nmlidy ben gwei Winteln FDC und FDE
L(_\Iq ), Deren Summe 180° bttmqt einen gemeinjchaft-
..d,m Sdyeitel D und einen gemeinjchajtlihen Schentel DF,
unbd fegt man die beiden anderen Schentel DG und DE in
perfelben Ehene auf verjdyiedene Seiten ded gemeinjchaftlichen
Sdjenteld DF, {o miifjen die beiden anderen Schentel in eine
®erade fallen, die Winfel find alfo Nebentvintel. Denn wenn
die Vexlingerung bon BD mit DC, bezeidynet wird, jo muf dex
Nebemvinfel FDC, des Wintels FDE (nach Fr. 39 1V,) bie

Grife FDC, = 180° — 2 FDE Daben; bdiefelbe Grife
hat aber nad) unferer ,Lorausdjebung”*), daf ~ FDC
-+ /. FDE = 180° fei, aud) der Wintel FDC. Daler

mitﬁcn pie Wintel FDC, und FDC fic) becen (Fr. 81), d. 1.
ed muB DC, auf DC fallen.

4. Wenn find jwei Winfel Scdyeitelwinfel?

Bwei Winfel QPR unbd SPT (Fig. 26 S. 32) mit gemein-
jchaftlichem Scheitel P heifen Scheitelwintel, wenn beide

*) Bergl, bdie Anm. ju 61 1.
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©djentel PQ und PR e einen LWinfeld in die Verlingerungen
der Scjenfel TP und SP ded andeven Winteld fallen.

42, Welde Siie gelten iiber die Girdje von Sdjeitelwinteln?

I. Wenn zwei Wintel glei) find, o find audy ibhre
Sdjeitelwintel unter {id) gleid); denn bringt man die beiden
gleichen Winfel (nad) Fr. 31) zum Decken, fo decen fich aud)
die LVerlingerungen ihrer Schentel (Fr. 22 1.), die Deiden
Sdyettelwintel decten fich alfo aud) und find gleid) (Fr. 30).

g Gty
// “‘\\\_
] & 4

Big. 26.

¥

1. Seder Wintel ift feinem Sdeitelivinfel gleid). [n
Fig. 26 it jo der Wintel SPT ebenforvohl al8 ber Winfel QPR
ber Nebenwinfel desd Winfels RTP, und dedhalb ijt (nad
Fr. 20 L und Fr. 89 L) L 8PT = £ QPR.

43, it fidh ver Sap Fr. 42 IL nmchren?

Sa. Wenn nimlid) von wei Scdenfeln PS und PR
(Hig. 26) zweter gleichen Wintel SPT und RPQ mit gemein=
Vhaftlidem Scheitel P jeder die BVerlingerung ded anbern
bilbet und bie beiden andeven Sdjenfel PT und PQ 3u
verfdjicdenen eitenn Der bom den Deiden erften gebildeten
. Geraben SPR liegen, fo fallen auc) bie beiden lepteren
©dhentel in eine Gerabe, . §. die beiden Winfel find Sdjeitel-
winfel. Denm ba RPS gerade, joift £ QPR QPS=180°
(Fr.391V.), folgliy £ SPT+ /. QPS=180° (Fr.201IV.);
peafhalb ift QPT eine Gerabe (Fr. 40), SPT und RPQ aber
find Sdeitelwinfel (Fr. 41).

44, Wic fann cin Winkel durd) Drehung cined Strahles
cutitehen?

I.Hilt mon einen Strafl AB (Fig. 27) an feinem
Cnbpuntte A feft, fo muf er bei jeber Bewegqung in feinex
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Gbene feine Ricdhtung andern (Jr. 25 IL); er Fommt
3 B. aus feiner urfpriingfichen Lage AB, nad) einander in
die Ragen AB,, AB,, AB, 2.

Eine jolde Bewegung nennt
man eine (ebene) Drefhung o
bes ©trahld8 AB um feinen By
Endmmft A. T

I1. Beidiefer Drefhung iiber- Bt \\
ftreicht Der Strahl AB (dbhnlid) e
wie in Fr. 13) nad) und nach Bs
alle Puntte dex Ebene.

I [eden Winfel BAC &g 27.
(Tig. 28) fann man fid) da-
purd) entjtanden denfen, daf der eine Schentel AC bon dem
anderen, in Jeiner urfpriinglichen Lage liegenbleibenden (fe ften)
Sdyentel AB aud fich in Der Ehene ded Winfeld8 um ben
Scheitel A dreht.

[V. Drehunger von gleidjer Grife entjprechen gleich
grofie Richtungdinderungen und gleichgrofe bei der Drehung
fiberjtrichene Wintel. Vergl. Fr. 45 II.

V. Snoeiner Ehene ift
aber eine Drefung eined \{:.;

Strahld nur in einem dop-
pelten ©inne, nux nach 3wei
berjdjiedenen  Ridfungen
hin, miglid); Ddenn Der T
-:_tml]l AC ta.nu in Der b’/
Ebene von Dder Loge AB

aud nur durd) zwei bers

jchiedene Drefungen in die Lage AC fommen, entweber Det
oer burch ben Pfeil w angegebenen, oder in der durd) ben
Bfeil n angegebenen Drefungsrichtung. Diefe beiden Drel-
ungen find einander entgegengejefst, weil die Fortfebung der
bigherigen Drehung ded jid) drehenden Strahled ben burd)
fie Dereitd erzeugten Winfel grofer madht, wihrend eine
Drebung in der anbern Richtung ihn Heiner madht.

Bepide, Geometrie. 3. Aujfl.

Tig. 28,
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Unterjdyeidet man diefe beiden Drehungen als pofitio ()
und negativ (—), fo fann man aud die Wintel al3 pofitiv
und negativ bezeidnen, jenadhdem man fie fich durd
Drefung in dem einen oder in dem andern Simnne erzeugt
pentt. it 3. B. der hohle Winkel CAB = w pofitiv, wenn
man AB a3 fejten ©dhentel betvachtet, jo famn er alg negativ
angefehen werden, fobald nan AC al8 feften Sdjentel wiflt.
Entgegengefepte Winfel find dann durd) entgegengefesrte
Drehungen vom feften Schentel aud entftanden; immer
wieber aber erfordern gleiche Wintel gleiche Drehungen.

45, Wovon hangt die Grofe cined Winfeld ab?

I. Dog of3 Winfel begeicdjuete, nad) ber einen Seite
(madh) D) Hin unbegrenzte Flachenitiict ift (wegen Fr. 22 11.)
fhon Deftimmt, wenn man anjtatt der beiben Strafhlen aud)
nur zwei bom Sceitel A audlaufende Streden fermt, migen
dieje lang ober fury fein; jomit Hangt die Grife bed
Winkels nidht von der Liange feiner Schentel ab.

II. Dagegen wadjt die Grife bed Winfeld mit dexr Vex=
grofierung der u feiner Erzengung nitigen Drehung (Fr.44V.),
und ebenfo mit der ebenjalld von bder Grofie der Drehung
abhingigen Ridhtungdverjdyiedenheit (Fr. 24 1.) ober
ber Neigung der beiden Schentel AC und AB gegen einanbder.

[II. UWmgefehrt ift die Richtungsvericdhiedenbeit weier
®eraben ober Deren eigung gegen einander um {o grofer,
einen je gropeven Winlel jie mit einander einjchliefen.

IV. A Maf fiir die Ridytungdoerfchiedenheit oder bie
Neigung 3weier Strahlen ober Gevaden fonn ftetd ein Hohler
big flacher (Fr. 35 IL), ober felbit ein {piper bid redjter
(. 39 1V.) Winfel benuft werben.

46, ic lipt fich die Ridtung ciner Geraben in ciner Ehene
nod) Dbeftimmien ?

. Wibhrend nad) Fr. 24 I11. die Rihtung einer bon bem
Punfte A audlaufjenden Geraden AC (Fig. 28) dburd) den
yweiten Beftimmungdpuntt C beftimmt wird, (it fid) die
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Ridhtung einer in einer beftimmten Eheneliegenden
Gervaden AC durd) den Winfel w beftimmen, den Diefe
Gerade mit einer zweiten Geraben AB in jener Ebene ein-
jhlieft. Vergl. ferner Fr. 54 II.

GE\'\ GJ\\

\ \
a i w\
A 1 AN
Ag e

&

Fig. 20.

II. Madjen 3vei bon den Punften A, und A, (Fig. 29)
einer Gervaden G audlaufende Gerade G, und G, nady gleicher
Seite hin gleihe Wintel w, und w, mit G, fo weiden ihre
Richtungen in gleichem Sinne um gleid) biel bon ber fid
nady Fr. 24 VIL diberall gleid) bleibenden Richtung bon G
ab. G, und G, miiten jomit gleidje Rid)tung Haben und
ebenio :

I it €8 in I. gleidhgiiltig, wo in AB der ©dyeitel A
bes Winfel3 w gwifchen den beiden Geraden liegt, fo lange
ed fih blop um die Ridhtung, nidt aber um die Lage
der beiden Geraden handelt. Bergl. aud) Fr. 55 V.

A7, TBad ijt ein Kreid und

wie entjteht er? By :

1. 9nbert eine Strede AB / ' X
(Fig. 30), wibhrend fie fich in [ i
einer Ebeneum ihren feften End- 5 ‘ N /
punft A dreht (vergl. Fr. 44), X \
ihre Qinge nidht, jo Lommt i/
der andere Endpuntt B von B, iy B;
auggehend nac) und nad in
dbie Qagen B,, B,, B; 2c. und ig. 20.
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{chLieflich wieber auf feinen Audgangdpuntt B, in der uripriing-
{ichen Cage AB, Der Strecte uviic.

Der Punft B befdreibt alfo Det diefer Drefung eine in
fidh auritctlaufende ebene Qinte, weldje Rreigdlinie oder fury
Qreis genannt wird.

II. Der freid ift diejenige ebene Binie, bon bdeven
famtlichen Puntten fidh gleihlange Gevade nad) einem in
perfelben Gbene*) liegenden Puntte A (Fig. 30) — dem
Mittelpuntte bed Kreifes — siehen lafjen, ober Deven
PRunfte jamtlic) von diejem Mittelpuntte gleicheit entfernt
find (Fr. 22 VIIL).

ML Der Mittelpuntt A liegt im Jnnern ded Kreijes.
Die andern Puntte dex Chene liegen innerhalb, oder aufer-
halb ded Rreifes, jenachdem fie vor dem Mittelpuntte in
Heinever, obex in griferer Entfernung liegen, alé die Punfte
pes Rreifed. Bergl. Fr. 82.

[v. Aud) dbad von der RKreidlinie umidylofiene cbene
Stachenftitd nennt man zuwweilen Kreid und unterfdeibdet
danit bon 1Gm die KLreidlinie ald Umfang (Peripherie) ded
Kreifes.

V. ud) von einem Kreife fann wegen Fr. 47 IL und
(4 TIL fein Punft auBerfalb ciner Ebene liegen, fobald
einmal dre mfte, ober zwei Punfte desfelben und bder
Mittelpuntt in diefer Ehene liegen. Vergl. Fr. 12 1L

VI. Dreht man einen Kreid in jeiner Ebene um feinen
Mittelpuntt, jo fommt dabei fein Kreigpuntt auperhalb der
Queislinic au liegen. Diefe Eigenjdaijt ded Kreifes ift ein
Seitenftiict zu der in Fr. 9 IIL und Fv. 24 befprodyenen
Eigenjchaft der Geraben. BVergl. aber Fr. 84 bis 86.

VIL Bum Biehen eined Kreijed (Fr. 6 I.) benupt man
ben Bicfel. Die Entfernung der Spifen beider Sdhentel
(Fr. 22 VIIL) muf babei unverinbert bleiben und dem
palbmefier gleichen, die den freis befdjreibende beweglide
Spipe mufp i) in einer Ehene bewegen (IL). Die Sdyentel

pes Birfeld miiffen demnad) hinveidyend fteif fein.

) Wergl, Hlevzu Fr. 190 VI, und VIL,
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A8, Wad ift ein Halbmefjer und Durdymefjer ded Kreifed ?

[ -SQebe der unter fich gleichen, vom Mittelpuntte A
(Fig. 80) nac) einem Rreidpunfte B gezogenen Streden AB
nenmt man einen Halbmejfer (Rabius).

II. Bwei nach entgegengefebten Seiten f)iu in eine Gerabde
fallende Halbmeffer AB, und AB, bilben einen O Durdymejjer
(Diameter).

L. lle Durchmefjer, ebenfo alle Halbmefjer dedfelben
Rreifed find unter fic) gleid).

49, Wenn find pwei Kreife gleic) und wenn ungleid?

I. Qegt man 3wei Rreife mit ihren Mittelpuniten und
einem Q][\'flmu‘ﬁrr auf einander (Fr. 22 V.), und bringt
man nod einen ‘qbun*t e jweiten freifes in die Ehene Ded
erften, jo Decten jic) die Ehenen beider Kreife (Fr. 21 IIL).

Decten fich dabei die Durdymeffer, fo decen fich aud die
SQreife Jeldbft, weil fonft nac) Fr. 20 IIL. zwei ihrer Halbs
meffer ungleid) fein miifgten, wad Dei Dex qa‘mm{]n‘u Boraud=
feung und Fr. 20V, in Wiberfprud) mit Fr. 48 III. jtiinbde.

1. Daber jind zwei freife gleidh), weun fie gleidhe Halb-
mefjer, ober gleidhe Durdymeffer haben.

11 Segt man zwei Kreife von ungleihem Halbmefjer
in Derfelben Ebene mit ihren Mittelpuniten auf einander,
fo liegen alle Puntte desd im‘i}'ei‘w mit feinerem Halbmefjer
innerfhalb Ded andern RKreijed (Fr. 22 V. und Fr. 47 1IL).

IV. $reife von verfdyiedenem Halbmefjer find Ddaher
ungleid); tweitere Crovterungen hieriiber folgen jpiter.

50, Wad ijt ein Kreidbogen, cin Bogen von 1 Grad, 1 Winute,
1 Selunde?

I Jeded Stiik, 3. B. B, B, Fig. 30, eined Kreifed
beifgt ein freidbogen (Arcud).

II. Den dreifundertiechzigiten Teil bed gangen Kreifed
nennt mon einen Bogen von 1 Grad (1°) ober einen
Bogengrad.
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Der fedhzigite und dreitaufendiechdhundertite Teil von
einem Bogengrad Dheifert ein Bogen von 1 Minute (1)
ober eine Bogenminute und ein Bogen von 1 Sefunbde
(1”) oder eine Bogenfefunde. Bergl. Fr. 38.

I Die Bigen von 90°, 60° und 45° nennt man
Duabdrant, Sertant, Oftant.

51, Wie begeidynet man einen Kreidbogen?

Bur Beftimmung eined BVogend von einem gegebenen
Qreife braudgt man (wegen Fr. 47 1) nur die beiden Enbd-
punfte B, und B, (Fig. 30) ded Bogend. Dieje Leiden Enbd-
punfte benupt man daber aud) zur Vezeidhynung ded Vogens.
Wil man aber den Bogen zwifden B, und B, jdarfer von
per jwijden B, und B, miglichen Strede B,B, untexfdeiden,

fo bezeichnet man ven Vogen B, B, al B, B,

52. Wenn Infien fidh swei Kreidbogen sum Deden bringen ?

I. BWie fid) Kreife vou gleihem Halbmefjer um Deden
bringen lajfen, ijt jchon in Fr. 49 1. angegeben worden.

II. Qegt man die Mittelpuntte zweier Bogen dedfelben
Rreifed (oder jiveier gleichen Kreife) und dad eine Paar ihrer
Enbpuntte auf einander, und forgt man nod) dajiir, daf die
Bisgen in derfelben Ehene und bon den aufeinanderliegenden
Endpuntten aud nadh derjelben Seite hin liegen, o muf jeder
Puntt dves fitrzeren Bogend auf einen Punft ded lingeren
fallen (Fr. 49 1.). Die beiden aufeinandergelegten Bigen
becen {i) dafer und {ind bemgemd gleidygrof, jobald
aud ire anberen Endpuntte aufeinanderfallen.

1II. Rveigbigen von gleicher Linge laffen fid) dod) nidt
fo auf einanber leger, wie e3 eben in 1. angegeben wurde,
fobald ifhre Halbmefjer verjdhiedene Grife haben. Die Biigen
weidhen demnad) hierin bon der Strede ab; vergl. Fr. 22 V.

b3, Wad ijt ein Halbfreis?

Seder Durdymeffer teilt ben Rveid in zwei fid) decende,
daber gleihgrofe Halbfveife (Fv. 52 1), die i duvch
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Mmflappen wum ihren Durchmefjer yum Decten bringen laffen
(Sr. 9 1L, 15 II. und 48 I1L.).

54, Toeldhe Besiehung belteht swijdjen den Bigen und den
st ihnen gebovigen Centriwinfeln?

[. Die Grofe ded zwifchen Omu Halbmefjern ABund AC

(Fig. 31) liegenden Bogens B (, ift wie die Grife ded bon
diefen Halbmeffern gebildeten Mittelpuntts- ober Centri-
winfeld CAB = w (Fr. 45 II.) von bder Grife ber
Drehung abhingig, durch weldje der Shentel AC bon AB aud
in feine Lage fommt; denn mit

per mnun bergrifgert (und D B
vertleinert) fich gleichaeitig aud G [ N
ber zugehirige \h Sinfel w und € )
Bogen BC, oy \
Bl ‘
II. Daber fann man amh = A |

aud der Grofe ded Bogensd BC
auf die Grife ded Eentri-
infeld w und die Ridhtungs-
verjdicdenbheit Der Deiden Ge-
vaden AC und AB jdyliefen.

. Bu jwei gleiden Mittelpuntidwinteln des-
jelben Kreifed gehoven aud) gleidje Bogen, weil diefe
Bogen, fobald man nac) Fr. 31 die Centritwinfel Jum Decten
bringt, fic) ebenfalls decfen (Fr. 52 1.)

IV. Daf 3u gleidhen Bigen Wv»]v{bcu Rreifed aud
gleiche Mittelpunttswintel gehoven, folgt ausd Fr.52 1.
wegen Fr. 30.

— —_ —

V. Sind in Fig. 31 die Bigen BD, BE, BF . dex
NReihe nach) 2, 3, 4 2. mal fo groff ol BC, fo find bie
ugehirigen Centriminfel DAB, EAB, FAB aud) 2, 3, 4 mal
fo grof af8 £ CAB. Ghenfo wadhjen und verfleinern fid)
auch umgefehrt die Bigen genau in demfelben Verhiltnifje
toie diegugehorigen Centritinfel, oder, wie man Ffiiczer fagt:
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Die zufommengehdrigen Bogen und Eentri-
winfel Ddegfelben Rreifed find einander pro-
portional.

VI. Bu einem Wintel bon 1° gehirt aud) ein Bogen bon
1°; Dex Halbfreid umfafgt 180° unbd gefirt 3u einem geftrectten
Binfel.

5. Worin Dbejteht die Parallelverjdhicoung eined Strahld,
besw, einer Gevaben in einer Gbene ?

I. Wenn von ciner Gevaben AB (Fig. 32) zwei Strahlen
CD und EF in derfelben Ebene auslaufen, welde mit ber
®evaden BA nad) derjelben Seite (nady B) hin denfelben
Winfel (w,=w,) madyen, jo maden ihre Verlangerungen

CL und EK gegen A

' \D bin ebenfo grofe Wintel

' w, und w,, ivie Dbie

N

©trahlen jelbit gegen B

B jwzxf'_ /H:‘C_',_ ot lf)ﬂin;pmnnml) ?\1 42 T11.
O’ B, ift £ w,= / w, und
LWy =— £_Wa
\ \ Dreht man aljo die
DK L gange urjpriinglide Fi-
%ig. 82, gur um 180° in ifrer

Ebene®), fo famn man
fie fo legen, daf die Puntte ¢ und K ihren Ort wedhfeln und
jeder Der beiden Strahlen CD und EF al3 C,D, und E,F,
auj die Berlangerung EK, beziw. CL des anbeven fommt.

Sdynitten fich nun die Strafhlen CD und EF, o miiften
fich audy ihre Berliingerungen CL und EK jchueiden; da aber
nad) §r. 21 11 3wei verfdiedene Gerade nicht 3ivei Punfte
gemein faben fomnen, fo fonnen bdie beiden Geradben LD
und KF gar feinen Punft gemein Hoben, miiffen vielmefhr
parallel fein (Fr. 26).

*) Bet wy = wo=90" wiirde man aud) burd) Umtlappen sum Bicl Tommen;
vergl. §r. 67 V.

)
i
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I Denft man fih nun die Ddritte Gerade FK gang
unbetveglidy, die erfte und gweite AB und DL aber feft mit
einander verbunden, o daf fie ihre Qage gegen einander
nicht dndern finnen, unbd bewegt man dbann die beiden lepteren
in ihrer Gbene fo, Dafy die erfte AB ifre Qage nidyt dnbert,
jonbern blof auf fidy jelbft verfchoben wicd (Fr. 9 UL), fo
muf die andere DL auf bie dritte FK fallen, jobald ber
Puntt C nad) B fommt (Fr. 31). Tibexhaupt bleibt die jrweite
®erabe DL bei diefer Bewequng immer ju ifrer urfpriing:
lichen Lage pavallel; daher nennt man eine foldje Bewegung
eire Parallelbewegung obder, {dirfer bezeidnend,
Parvallelverjdhiedbung in dexr Ebene.

[II. Die Gerade DL fann bei einer joldhen Bewegung
(@hnlid) ie in Fr. 18) die ganze Ebene iiberftreichen.

1V. Die beidben unter w, = w, gegen BA geneigten
GStrafhlen CD und EF in Fig. 32 haben gleiche Ridytung
(vergl. Fr. 46 IL.).

V. Umgefehrt madjen CD und EF, wenn fie gleidje
Ridhtung Haben, aud) mit AB gleihe Wintel w, und w,
nady derfelben Seite hin.

VI Daben die Deiden in derfelben Ehene liegenden unbe-
grenzten Geraben G, und G, (Fig. 33) verjdjiedene Richtung,

=) (;’
il i
; “.
N\
\\\ ~/
\\\ — I (A
& = 3 _H; el G,
Tig. 83.

und verfdyiebt man G, pavallel zu {ich felbjt (IL.) auf der
jwei Punfte A und B in G, und G, verbindenden Strede AB
nad) B bin, fo fommt G, endlic) in die Lage G’ unbd fdneidet
jept G, in B. Lerfdhiebt man darauf die in die Sage G’
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gefommene ®erade G, auf dev nach) Bebarf verlingerten AB
immer nod) parallel ju fic) wieder nach A hin Fuviict (obex
meiter), fo ritdt der Sdhnittpuntt jwifden G, (¢") wnd G,
bon B aud nad) C (ober D) Bin fort; {ind aber bdie Deiden
Geraden G, und G, unbegrent, fo hoven fie bei der Pavallel-
EewcqunJ bon G, nidyt auf, fic) su fdneiden, felbjt wenn G,
wieber in ihre nltc Lage zuviidtommd.

VIL. ZWejentlich mmcm ift e3, wenn bie Gerabe G, um
pen Punft A gedreht wird. Dann fann fie (Fr. 25 IL und
44 1.) dburd nl[nm[)ht[)a Lertleinerung ded Winfeld w jdhlie:
lich in die Qage G” gebradht werden, in weldjer fie mit G,

gleidje Ridytung Yat, aljo 3u G, parallel fein muf (01. 55 V.
und 1.).

56, Wieniel verjdjiedene Lagen geger einander Wnuen jwel in
oerjelben Gbene liegende Gerade haben?

Bwei fid) fdyneidende Gerade Haben verjdicdene Ridh-
tung. Cbenjo Haben alle Gerade, welde von eimem und
pemfelben Punfte audlaufen, oder nad ihm Dinlaufen, ber=
frI]iv‘wm Ridptung. Vergl. Fr. 24 1. und 25 1L

II. Biwei in H(mtbml Gbene liegende Gerabde von gleidher
“Jauf}amgmﬁ parallel (L und Fr. 25 11., oder Fr. 55 V.und I.).

ITI. Bwei Gerade in derfelben Ebene, aber bon ver-
iedener RNichtung fonnen (1) und werden (Fr. 55 VL)
fich {chneiben.

©trahlen und Streden von veridjiedener Ridytung
Jdneiden fid) ebenfalls, wenn man fie nac) Vedarf verlingert.

IV. Parallefe (Fr. 26) Gevade Hhaben gleide ,]mhhmq,
teil fie fonjt (wegen IIL) jid) Jchneiden miiften. Bergl.
nm. 3u Fr. 77 1V.

V. DBet zwei verfdjicdenen Geradben in derfelben Ebene
fimnen alfo iibexhaupt nur die in Fr. 26 aufgefithrten zet
verjdjiedenen Lagen gegen einander vorfommen.

57, Weldie Folgerungen flicjen aug Fr. 56?
I. Durd) jeden Punft A (Fig. 33) einer Ehene (ifit fich
in der Ebene nur eine Parallele G zu einer in diefer Chene
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liegenben ®eraden G, iehen; denn jede in derfelben Ehere
burd) A gelegte Dm ®erade @, Hat eine andeve Richtung
a3 G (Fv. 56 L) und mup Duhn[h auch) G, jdhneiden
(Fr. 56 IIL.). “\qu[ aud) Fr. 25 IL

1L Ale in derfelben Ehene liegende Perpendifel (3. B
in Fig. 34 PQ und TK) auf derfelben (‘mmMI M\ I}ui\m

gleiche ‘Jml)tlmq (Fr. 55 1IV., weil joa Lu= Lv=1N,
Fr. 89 IIL) und find dedhal b paxafllel (Fr. 56 ll.).

[II. Daber laft fid) aud) (wegen Fr. 56 L) in einem
Punfte Q (Fig. 34) einer Geraden MN aufj diefer ®eraben
MN und in einer beftimmten Ghene nux eine Senfredhte QP
errichten.

V. Aud) von einem Puntte T (aft fidh) nur eine Sent-
vedhte TK auf eine Gerabe MN Derabfillen. Deun liehen
fi) mehrere Senfrechte von T auf MN fallen, 3 B. TK
und TS, fo hitten fie nach Fr. 56 L. verfdyiedene Ridhtung,
fifrend fie dod) nad) IT. gleiche Ridhtung Haben miiften.

V. Deim Umflappen bder Gbene um bdie Gerade MN
Rr. 15 111.) fommen die auj MN jenfredhten PQ und TK
auf P,Q und T, K
su liegen und babei P W
find PQP, und TK'T, | A
awei®erade (Fr.40). i

Aud Ddiefer Be-
merfung [aft fig -
nicht nur ein BVer= &
fafren ableiten, wie
man bvon T eine |
Genfrechte auf MN i
herabfdllen fann, fon- £ 7y
dern aud) ein ander- i
weiter Nadyiweid fiir :
die Ridtigleit ded Saped IV. Denn Wwiren TS und TK
jugleidy auf NM jenfredyt, jo miifiten TST, und TKT, beide
Gerabe fein, wad nach Fr. 21 1L unmiglidh ift.
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VI. Stiinden in Fig. 35 PP, und XX, sugleid) in Q auf
MN fenfredht, fo wive LZv = 90° = Lwund Lv -+
Low - Zr=>180° bies ift

Bl ¥ aber als Fr. 34 11T, widerjprechend

! unmglid).— Hievin lHegt jugleich

i ein anberer Nadheid fiix Ddie

574 q; Wik s e : :
i 58. Wieviel Falle Ilajfen iy

in betreff der Nidptung Dei Ddrei

{ Geraben in derjelben Ebene unter-

&l |p, jdheiden?
i bo. Drei Gerade in derfelben

Ebene haben entweder gleiche
Ridhtung, odex ziveierfei, odexr dreierfei berjdyiedene Ridhytungen,

59, ad ijt iiber drei Gerade von cinerlei Ridhtung su jogen?
1. $aben drei in derjelben

G——— Ebene liegende Gervabe G,, G,

5 ey b G, (Fig. 36) gleiche Rid-
2 tung, o {dyneidet feine bie

i — anbdere (Fr. 56 I1. und 26).

1. Bwei Gerade G, und G,
(Fig. 36), tweldje einer dritten
®eradben G, in dexfelben Ebhene parallel {ind, Haben mit G,
(Bx. 56 IV.) und baber aud) unter fidh gleidge Ridytung,

Sig. 36.

A find aljo paxallel (Fr. 56 11.).
G\
‘ 60, 2Bad ijt itber drei Ge-
6"‘,« rade von sweierlei Ridtung s
A T T ek a
. Bwei Gerade G, und G,
WA _ (%ig. 37) von gleidjer Ridy-
ik G2 tung werden beibe von einer

anbexdgeridhteten, in derjelben
Ebene liegenden dritten Gera:
Sig. 97, den Gygefdnitten (Fr.56 I1L. ).



Fr. 60. Gine, el und mehr Gerade. 45

II. Wird die eine G, bon ziwvei parvallelen Geraden G,
und G, von einer dritten, in Derfelben Ebene liegenden
®eraben G, gefdnitten, o wird aud) die jweite G, bon ber
dritten G, gefdhnitten (Fv. 56 IIL); denn G, und G, Haben
verjchiedene Richtung (Fr. 56 1.) und dedhalb aud) G, 1nd G,.

1II. €3 entftehen Dabei 8 Wintel, weldje (abgefehen bon
den Mebenwinfeln und den Scheitelwinteln) paariveife mit
befonberen Namen belegt werden.

IV. 2m widtigjten ift die Unterjdjeidung dex 8 Wintel
nad) ihrer Qage an der Schneidenden:

Gegenminfel liegen auf dexjelben Seite ber Schneidendern ;
Wedyfelwintel liegen auf ver{djiedenen Seiten ber Sdnei-
Denbden.

Faft man daneben Fugleid) bie Lage ber Wintel gegen bdie
beiben Parallelen ind Auge, {o nennt man:

Grginzungsmwinktel die Wintel, weldhe entibeder bei
gleicher Lage an Der Sdjneidenden wverfdyieden an Dden
Parallelen liegen, ober Dei gleicher Lage an den Parallelen
perjd)ieden an der Schneidenden ;

Gleidhliegende (forvefpondierende) Winfel die, welde
an dexr Schneidenden und an den Pavallelen gleicd) liegern.

Bon etwad geringerer Bedeutung find bie

Berfdyiedenliegenden Wintel, welde veridyiedene
Lage fowofhl an der Schneidenden ald an den Pavallelen
faben.

Minder widgtig ift auch bie Unterjdheibung der LWinfel
blof nad) threr Lage gegen die Deiden Pavallelen :

Snnere Wintel liegen innerfhalb der Pavallelen;

Aupere Wintel liegen auperhalb dex Pavallelen ;

Gemifdte Winkel liegen einer auperhalb, der andere

innerhalb der Parvallelen,

€3 {ind aljo in Fig. 37:
cund d

| cnere @esmminte Srainatnadiinte
h umd o l innere Giegenvintel und Erginzungdtointel,
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b und ~ ; ¢ :
: ur:b f ] dufere Gegenwintel und Erginzungswintel,

b und d, a und g | gemijdhte Gegenwintel und gleichliegende
¢ und e, h und f Wintel,

g und ¢ Y S x ook
b und q [ nmere Ledhfelwintel und ber{dhiedenliegende Winfel,

b und f | dufere Wed)jelwinfel und verjdjieden liegenbe
a und e Lintel,

b und g, a und d | gemifchte Wedhfelwinfel und Crglinzungs-
»und f, hound e tinfel.

61, Welcdhe Bezichungen finden jwijden den Gegens, Wedjjel=
und Ergangungdwinfeln jtatt?

I. Sind ein Paar forvejpondievende Winfel unter fich
gleidh, fo find auch bie Winfel eined jeben der drei anderen
PBaare unter fich q[ud}

«m"‘) P — fc (Fig. 37).
iBeh. A bi=g s
2. i — 1
Saahel=—\"""p,

PBew, Sind “'ic Winfel a und g einandexr gleich), fo find e8

audy ithre Nebenwinfel: b= Ldund L h= 2 ¢
(Fr. 39 1), wnd ihre Sdeitelivinfel: L Le

(Fx. 42 L).

Sn bem borftehenden Sabe miifite eigentlich der Reibe
nad) jeded ber bier Paare forrefponbdievender Wintel als
gleid) ,boraudgefeft und bavausd die Gleichheit der drei
anderen Paare ,bemwiefen” werben. Diefe BVeweidfithrung

*) Seder wifjenichaftliche Sapy Iniipft an eine ,Borausfepung” (vergl.
Fr. 40), welde dad (\hmm"u, ald walr Angenommene umji‘ll elte aud biefer
Lovausdfepung jid) ergebende Wahrheit: die , Behauptung”, Muf die Ridtig-
Teit eined joldien Sabed ofine weitered not imn‘ng n[lnum‘m mmiumn werben,
fo Deifit ber ©afy ein ,Grundjap”; die Ridhtigleit cined ,Lehriate’8” dagegen
muf durd einen ,Beweisd" erjt bejonderd nachgeiviefen twerden.

Werden in einer Figue [Jrhul ber Beweisfithrung gewiffe Linten 2c. hingu=
gefiigt, fo jafit man bdiejelben unter dem Namen ,Konjtruition” jujammen.
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itrde aber nur auf eine dreimalige Wieberholung ded eben
gefithrten Beweijed hinauslaufen, weil die vier Paare einander
gany gleichgeordmet find. E8 mag daler hiev und in II. Hig
IV., wie aud) in Fr. 62 der BVetweid fiir ein gans beliebig
feraudgegriffencd Paar gentigen.

1. @ind ein Paar verjdjieden liegende Winfel unter fich
gleich, jo find e aud) bie drei anderen Paave (Fr.39 I. oder
421.), weil dieje Sceitel- ober Neben-Winkel von jenen find.

L. Siefert ein Paar Crginzungdmwinfel ald Summe
180° fo thun e aud) die brei gleidhartigen anderen Paare.

a) Die Crgingungdwintel find innere ober Gufere Gegen-
twintel :

Bov. L a-- L f=— 180°
BVeh. Lb+ Le=Lh+Lg=La+ Lo
=:180%

Bemw. 1:
Z 3 —1800— oy r
B f’} (Bv. 89 IV.). _

= )

180° = a | £t
= (180° — £ b) -} (180° — ~ ¢) (Bor. und
180°= £ b - Z e. e 20 IV.).

Bew. 2: :

(La~ Lh) (Lt Lg)=3860° (§r. 39 IV.).
La+ L f=180° (Bor.)

Lh—+ £ g =180° (Fr.20 VIIL).

Belni g

&+ L f =180° (Bor)
Zifi== L di} 3 el

Al + Zd = 180° (Fr. 20 1IV.).

*) Gin joldher Stridy (fprich: , folglich*) in elnem in biefer {tberfichtlichen
sorm gejdriebenen Betweije bedeutet, daf bas sunddift unter dem Sty idie Stehende
aus bem itber bem Shidhe Stehenben gef olgert over gefdilo]jen worben ift,

Die Hinter jeder Beile ftefenden Mummern geben bie fritheven @de an,
weldje ald Beweidgrund filv die Wahrheit des Ynbalts bder Beile gelten,
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b) Die Crgingungdmwintel jind gemijchte ?E.‘\cc{)ic[miu&[:
c‘s'ftf_ﬁa-l— /. d=180° Box., jo folgtaud (L a-|- £ 1)

(Leg+ L) = 360° (Fr.391V.) durd) uubtmttmu
ﬁnf; nud) £ b / = 1°a0°|it (Fr. 20 VIIL.). Da aber
nadh §r. 4211 L a = L « A=yt _‘_' l) — i
mnd L e _i e ift, 10 mu]; aud) Let+ £ £f=180°

ud /£ | + £ e = 180° fein (Fr. 20 IV.).

IV. SSjt eine Der vier Vovaudfepungen in I, bid 11T, exfiillt,
fo {ind audy die drei anderen exfiillt.
Bor. ; a—+ £ d4d=180"

*BL‘E] a e,
Ry /,1:]80.
Bew. 1. £ a = 180° "~ d (Bor.).
" e=—180° — £ 4 (Br. 39 IV.).
e i e (Fr. 20 V.).
Bew. 2. L a-| (i — I&:D (Bot.).
l = A EEE 42 T,
/L a —I— i.; f = [5”' (Fr. 20 IV.).
Vew. 8. L a=180°— /4 (Bor.).
L —180%— /0 q" ¥ 39 IV)).
Zowe= (5 20 V)

62, Sann man aud dent Pavallelidmud gweier Gevadben anf die
Givdfe der Giegen= und Wedjel=Wintel fdhlicen und umgefehrt?

I. Werben zwei pavallele Gerade G, und G. (Fig. 37
auf ©. 44) von einer dritten G, gefdnitten, jo find

1. je gwei forrejpondievende Wintel, 3.B. a und g, unter
fidy gleidy (&r. 55 V.), weil G, und G, nad) Fr. 56 IV.
afeiche Richtung haben ; daraus folgt barmnad)Fr.611V.,
Daf
audj je zwet innere obder Gufere Wedhfelwinkel, 3. B.
a und e, unter fich gleic) {ind und
je awei Crginyungdivintel, 3. B. aund f, oder a und d,
sufammen 180° ausmadjen.

0o

Co




St 62, Eine, zwet und mehr Gerade. 49

I1. Werden Fwei Gerade G, und G, bon einer dritten G,
fo gejdynitten, dafy entivebex :

1. je ywei forrefpondierende Winfel unter fich gleid),

2. ober je 3wei innere oder dufjere Wed)felwintel unter

fic) gleich,

3. ober je ziwei Crgingungdiintel sufammen 180°
jind, jo find bie beiben Gevaden G, und G, parallel.

Der Beweid fiiv 1. liegt in Fr. 55 I.; von 2. odex 3.
aber fommt man durch Fr. 61 IV. auf 1. zuriid.

[ Behalten wiv die Benennung dev acht Winfel audh
fiic den Fall bei, wo 3wei nidyt parallele Gerade G,
und G, (Fig. 38) von einex
itten G, gejdynitten wex=
De, fo find beizwei joldyen i
®eraden _ P

1. je zmwet forvefpondie B

vende Winfelungleid), — €\

2. je avei inmere odex
dufere Wedhjelwinfel NG st
ungleich,
. bie Crgiinzungstointel
paariveife  entmwebex
guifer, odber ffeiner

oo

Bew. Wive L a -+ L d = 180° ober L a-L /¢

= 180°, ober £ a = / e, ober enblid) £ a2 —

_ g, bann miite (nadh 1L.) G, / G, fein, mnd da

died der Vorausdfebung (baff G, umd G, jih jchneiden)

wiberjpriiche, fo muf die Annahme (daf 3. B. L a
= /£ g) jaljdy fein.

V. Werbden jtvei Gexade G, und G, (Hig. 38) bon einer

1. gtwei forvefpondierende Winfel ungleid,

2. 3tvei inneve oder dufere Wedhjelwintel ungleich,

3. jwei Crgdngungéwintel ujammen entieder grifer,
odex Heiner als 180°

Befhide, Geometrie,
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find, fo fchneiden fich die beiden ®eraben G, und G., den
yiven fie parallel, jo wdren (nad) L) bie unter 1. big 8.
aufgefiihrten Beiehungen nidht moglich. Bergl. Fr. 69 IX.

9iumt. Dieje viev Sige Lefern eine Bejtitigung von Fr. 57 X

V. ©teht eine Gevabe auf dev einen von jwei Pavallelen
fentrecht, fo jteht fie aud auf der anbdern jenfrecht (I. 3).

63, aa folgt oud dem Povallelidmus der Schentel jweicr
Winfel?
1. ind die Schentel zweier Winfel BAC und DEF paar-
weije nach Derfelben Seite Hin, oder nad) entgegengefepten
eiten Hin pavallel (BA // DE
\B und AC / EF), fo find die beiden
N Wintel gleich.

\ \ Bew. SindAundEjlache Winke!,
B Rl jo folgt Der Sap aud

E R Fr. 84 L.
\ Sind A und B hobl, oder iiber-
T s —& ftumpf und liegen die Schentel
Sig. 59. gleidyfinnig (Jig-89), {o jchnei-
ben fich (nach Jr. 56 1IL.) je jwe
nidyt pavallele Scentel, 3. B. ED und AC in K, und dann

gleidht nad) Fr. 62 1. jowohl L A ald £ B bem L w,
baber ift £ A = £ E (Jr. 20 V.).

Gind enblich) A und E hohl, oder iiberftump] und [iegen
bie Schentel entgegengefept, fo wird bei LVerlingerung
pon DE nad) ED’ und FE nad) EF jept der Wintel D'EF,
bie nimliche Qage gegen BAC haben, wie der Winkel DEF
in $ig. 39 gegen BAC; bdaber gleidyt sunidyit £~ D'EF’
und wegen . 42 [T dann aud) L DEF demt . _BAC.

11 Qiegen die Sehentel yweier Wintel BAC und DEF fo
paavweife pavallel, daff dad eine Paar LF und AC gleid)-
finnig, dag andere ED und AB entgegengefefst pavallel ift,
fo ergimzen fich die beiden Winlel 3u 180° (Fr. 39 IV.).
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Cre

Hier wird nimlid) der durd) die Berlangerung ED’ von DE
ergeugte Nebenwinfel D'EF gegen BAC fo liegen, wie in
Big. 89 ber Wintel DEF.

64, Wag it itber drei Gevade von dreierlei Michtung su jagen?
L. Hat bon drei Geraden G,, G, und G, in ciner Ehene
jede eine andere Ridjtung, fo geben fie entweder alle brei
ourdh einen Lunft S (Fig. 40),
oder e fdyneiden fich immex Cs
nur je e in einem Punfte,
I1. Jm lefsteren Falle be-

5200
grengen die Drei Gevaden eine :
ebene Figur ABC (Fig. 41),
welthe man ein ebenesd ge- G3 X
radliniged Dreied oder \
furziveg ein Dreied (A) Stg. 40,
nennt.

Die drei Scnittpunfte A, B und C der drei Gevaben
heien die Ecpuntte ober Spipen, die awifden ihuen
liegenden Streden AB =,

BC =a umdb AC=1b |

.

beifendieSeitendes Drei- B X
G " - o o ~. L
edd. Durd) diefe Wahl der 5 e
S - | P i £ L
Budhftaben a, b, ¢ deutet : 2

+h ¥ | T +f
man  ugleid) Den jedber | —7 Sl
Seite  gegeniiberliegenden E Gs
T AR
Wintel an. ¥ B

1. &ind alledrei Seiten
eined Dreieds gleid) grof, fo heifit dad Drefect gleidhfeitig;
bei dem gleid)fdenteligen Dreied find blof 3tvet Seiten
gleidy; bei dem ungleidhfeitigen Dreiect ift feine Seite der
andeven gleid). BVergl. Fr. 114 und 115.

Die Senfredhte AD = 1, melche in einem Dreiect ABC
bon Der Gpihe A auj die Gegenjeite bevabgefallt mixd,
heifit die Hohe bes Dreiect2, die bon A nad) ber Mitte E
bon a gejogene ©tvede AE — m, die Mittellinie ded

[
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Dreiectd, beided in Besug auf die Seite a. e h, nennt
man a die ®rundieite, A die Spife.

Sm gleichjchenteligen Dreiect heifen bie beiden gleichen
Ceiten die Schentel, die dritte Seite beipt ®runbdieite
ober Bafis und der Scheitel ded der Grundlinie gegeniiber-
{iegenden Winfeld die Spite.

1V. Gin Dreiect und ebenfo ein andeves ebenesd Gebilde heift
fymmetrijd) gegen eine Gerade, wenn e3 burd) diefe
(die @ymmetrieaxe) fo in ywei Teile zelegt wird, daf
ber einte beim Umflappen um die Symmetricaxe den andern
bectt. ©ymmetriid ift 3. B. der Kreid gegen jeden Durd)=
meffer (§v. 53). :

65, 98ad verftept man unter einent Bieled?

I. Gin ebened gevabliniged BVieled oder furziveg
ein Bieled ift eine ebene Figur, weldje von lauter Streden
begrenst wird, wobet jedoch jede Strede nux Die beidben by
benachbarten Strecten jdyneidet. Die da3 Bieled begrenzenben
Strecfen feifien feine Seiten, ifre Scynittpunite die Ed-
punfte bed Bielects.

I, Dag Bielect Geifst ein Bieved, Fiinfect, SechBec 2c.,
fenn e8 4, b, 6 1c. Seiten hat.

111, Die Strecen, weldye et nidht benachbarte, alfo nict
burd) eine Seite verbunbene Edpunite eined Bielects ber-
binden, nennt man Diagonalen. Bergl e 72 1. umd IL

Sn Fig. 42 fliegen die bon A aud gejogenen Diagonalen
AC, AD und AE ded Seh3ect8 ABCDEF jimtlic) innerhafb
per Jiqur. €8 famn jedod)
eine Diagonale and) gang,
ober feilweife auBerhalb dex
Figur (iegen, ebenfo eine,
oder felbjt mehreve Seiten
{chneiben, teilweife mit ihren
sufommenfallen, bejw, ifre
Berlingerung bilben.

|
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Man fonnte 3 B. in Fig. 42 dad A ABC um AC nad
innen flappen. Ferner liefe fich dad /A BCD jo um BD
flappen, daf C auf AD, oder in die Berldingevung von AD,
ober felbft innexhalb AED fiele.

IV. Stad) I. bilben die Seiten eined Vieledd — im Cin-
flang mit Fr. 7 I — nux die Grenzen der Figur, laufen
aber nid)t duvd) bie Flache der Figur hindurd).

Man fonn jedod) — w. a. durd) dhnliche Umtlappungen
toie in 111, vergl. 3. B. Fig. 64 bei Anffajjung der Strede
AB af8 Diagonale — aud) auf geometrijdie Gebilde fommen,
peren Seiten buvd) bie Flade Hindurdhlaufen, ober audy

andere ald die DLeiben Denadhbarten Seiten {dmeiden. So
foiirde man bon dem mittlern Siebened ABCDE] in Fig. 43
burd) fortgefetite Verjdhiebung der Ecpuntte C und J ju den
linfs und vedhtd jtehenden Gebilden gelangen, welde als
Aneinanderfiigung eined Vievedd und eined Dreiects, beziw.
jweier Bievede und eined Dreiectd aufgefaBt werben mogen.
o) vermwicelter wird die Geftalfung, wemn man in dex
vechtd ftehenden Beidhmung ben Puntt © {iber F hinausd nad
lints perjchobe. Bergl. aud) Fig. 108 bis 110 inFr. 106 IV.

V. DBou jedem Eckpuntte A eined n-efd8 ABCDEF, Fig. 42,
{offen fid) nur n—3 Diagonalen (Fr. 65 IIL) 3iehen, da
aufier A und jeinen beiben Nacdhbarn B umd F nur nod)
n—38 Gdpuntte vorhanden find.
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VI. Fiir die n-Cepuntte ded n-ecfd wiivben dabher n-mal
(n—3) Diagonalen mbglicd) fein, wenn dabei nidht jebe
sweimal borfime. Dedhalb Hat da3 n-ed nur }n(n—3)
Diagonalen.

Dag BVieved hat jomit § .4 .1 = 2 Diagonalen,
ossmted o b0 b -
A ETN e enk S/ RN MR S P o 1)

Biweifes Kapifel.
Das Dreted.

66. Worin Tounen jwei Figuren iibereinitinmmen?

1. Bivei Figuven fonmen nicht blof in Beyug auf ihre
®rofe, jondern aud) vitdjidtlih ihrer Geftalt iibereins
ftimmen, obex verfdyieden fein.

II. PBwei Dreiecte 1und iiberhaupt 3iwei Figuven, bejiv.
Qirper find an Geftalt und Grife glei) (fongruent =),
wenn jie fic) deden, bejw. zum Decen Dbringen lafjen. —
Bergl. 21 I. und III.

III. $Haben zivei Figuren oder Krper blof gleidhe Geftalt,
fo nenmt mon jie dhnlid) (~);

IV. haben fie blof gleiche Gripe, o heifien fie infhaltd-
gleid), ober furztveg gleid) (=).

67, Was gilt von fongruenten Figuven?

I. Jn zwei fongruenten Vielecen, alfo namentlid) aud
in ztvei fongruenten Drveiecen, miijfen alle Stitcde (D. {.
Seiten und Wintel) der Neihe nach fich decten und demnady
gleich fein.

II. Daber find in fongruenten Dreieden die Gegen:
feiten gleicher Winfel und bie Gegenwinfel gleicher Seiten
gleidy, 0. . biejenigen Seiten und Wintel, weldye begiehungd-
ieife gleichen Winkeln und gleidhen Seiten gegenitberlicgen.

III. Songruente Figuren, 3. B. Dreiecte, in gleicher Weife
aneinanbergefelt, geben fongruente Figuren.
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