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114 Bierted Kapitel, Fr. 105—106,

ift; nach VIL ift aber auch:

LU, = LsUs oder ¢, "!\_ e; = by *}‘ by

LsVs = LV, 8+ 2% =1c,  C

L Wi— L. Wa be = bs = 80 - 2s.
9(bbiert man nun je eine diefer drei lehteven Gleidjungen
su je einer Der drei borhevgehenden, jo erhilt man nad
K. 20 VIIL:

Cy — bl = a
%o—=00, —=1h3
Doi=——ifla — Ci:

Da endlich by = ¢,, fo legen die Beriihrungspunite L,
und N, Ded eingejdjricbenen und Dbed umfjdjriebenen
PBeritfrungsfreijed in -gleicher Cntfernung von dev Mitte
der Seite a. Abnlich ft3 bei bund c. — Bexgl. Fr. 159 XVIL.
und XVIL

XIL. Fiic den Puntt C in Fig. 102 ijt nad) Fr. 104 VIIL

: . —a-t+b-te
OW,— CW,=CB-BW,=a-}b,—a—— ebyos

2
a7 +b+4e
=== 5 = 8.

Ebenfo ijt BV, = BV, =&
und Ale=—All; = s,

PBiertes Sapilel.

Yier Gerade in derfelben Ebene. Das Vierek. Die
Projektion ciner Strecke.  Die reqelmafigen Vieledke.

106, Wie viel Fille Tafjen fidh in Begug anf die Ridtuug
pon bier Geraden in ciner Gbene unferjdeidben?

DBeytiglich ber Richtung dex bier Gevaden Gy, Gy, Gs und G,
in dexfelben Ebene find fiinf Fiille mdglich:

I. Alle bier Gerade Haben diefelbe Richtung (Fig. 105);
bann giebt e3 feinen Sdnittpuntt (Fr. 56 II.).
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11, Drei Gerade G, G, und G, (Fig. 106) Haben gleiche
Richtung, Die bierte G, eine andere; bdann giebt 8 drei

o

Sdnittpuntte A, B, C (Fv. 56 11L).
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II1. Bwet Gerade G, und G, (Fig. 107) Haben gleiche

MRichtung, die drifte und bvierte G; und G, Haben ebenfalld
gleiche, abex eine anbere Richtung, a
jrumng

3 Die beiden eften.
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Sig. 107. ig. 108,

Dann giebt 8 vier Sdnittpunfte ¢, D, E und F
(Fr. 56 I1L.), und das Fwifchen ihnen liegende Bieved CDERF
(Fr. 65 1L umd L), in welchem je jivei gegenitberliegende
Seiten pavallel find, Heifit ein Parallelogramm.

IV. 3Bwei Gerade G, und G, (Hig. 108 bis 110) Haben
gleiche Nichtung, bie dritte G, und bie bierte G, andere und
jwar unter fic) verjdyiedene Richtungen. Dann giebt o5
fitnf ©dnittpunfte H, T, K, L und N, und bier dabon
liegen in G, und G..
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LWenn der finfte K, tvie in Fig. 108, jwifden G, und G,
liegt und twenn er mit den beiden in G, (Fig. 109), oder
in G, gufammenfillt, jo entftefht fein neued ober befonderes
geometrijched Gebilbe™).
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Fig. 109, Sig. 110,

Qiegt dagegen K auerhald G, und G, (Fig. 110), fo
entfteht swifchen den Sdnittpunften H, L, N und T ein
Trapez HLNT, d. . ein Bieved, in bem 3iwei Seiten pavallel
find, die anderen 3tvei jich jdhneiden.

V. Sede der bier Gevaben Dhat eine andere Nidphung;
bannt giebt e3 jed)3 Sdnittpuntte.

CL ) \S
. al
7 G#
7 3 {T#’.QL Gf\
oig. 111, Sig. 112.

dallen fimtlige Schnittpuntte in einen P sujammen,
(Big. 111), oder fallen deven drei in einen Punft Q u-
jammen, wie in Fig. 112, jo entfteht fein newed geometrijhed
&ebifbe.

*) Dad Gebilde NLKHTEN {ft ja nod Jr. 66 L. und IV. Teine ebene
figur. Die Eibe fiber folde Figuren lafjen fidh entfpredhend ben Eiipen in
Tr. 108 bid 111 lefeht aufjtellen.
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Ballt bagegen fein Sdnitt mit demt andern jujammen,
fo Tiegen zwijchen den fech3 Sdnittpuntien wei Trape-
joidbe XVTY und XSTU
(Fig. 113), d. h. ziei

e 2, |G3
Bievede, in denen feine

[N

Geite der: anbern paral- T N T/ G+
el it &
o v ‘ " =T £ 34 1
VIS = ale Al e }.fs,, __/;, 8 Gy
vittfidytlich ded Paralle- / G

ligmugd ber Seiten blof
drei Arten von Vier:
ecfen: Paralelogramme,
Ei‘npc;lc und Trapejoide
(LI m3 V.).
Anm. Den Ne
man ausdeliclich Hex
fein Teape;, S
bejonbere Uvten:

1, wenn

mo

Parallelog

VII. Jn jebem BieveE betrigt die Winfeljumme bdiex
vedite (Fr. 72 IIL.) und laffen fich nur zwei Diagonalen
siehen (Fx. 65 VL).

Diein Fr. 96 VIIL., 97 ITL. und IV, foiwie die in Fr. 104 L,
IX. big XII. ermdfnten Eigenfdaften fommen nidht allen
DBievecfent a1, fondern nur den Sefnen- und den Tangenten-
bievecen.

107, Wie find dic Winfel der Parallclogramme bejdajfen ?

I. Die Summe von je Fwei benad)barten Winkeln C
md F (Fig. 114 ©.118) ded Parallelogramms etriigt 180°
(Fr. 62 1. 3.).

L. e el Gegentvintel ded Pavallelogramma find gleid.

Da in Fig. 114 L C 4+ L F=180" und L F -}
L E=180"{ft(1.),jomup L C+ LF= L F +
LB 0 b A0 — A Ee (e 20V VITTo):

I St in einem Bieved jeder Winkel feinem Gegen-
wintel gleid), fo ift e ein Parallelogramm.
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it ndmlic) in Fig. 114 ' '
_(,,:Alu R L A Bt

L O+ LFP4 LE LD =43 (Fr. 106 VIL) " Ifl‘""
2u_c—|—;m_ 2(LCH LF)=4R(Fr.201V.) i

P e = i ] o e \
o “l‘ o m}(m‘-lo VIIL); g

LCA- L 2
CD / FE undb CF // DE (3. 62 IL 3.).
IV. St ein Wintel eined Pavallelogramms ein vedhter, i
{o jind alle redyte; ijt einer

A D fdhief, o find alle fehicfe. .
= SRR P R o 3 e h
. - _/_7.-"90' St i gig. 1l - ST i
BT / fpits, fo ift €3 auth £ D(IL),
AR L wihrend 2~ C wnd £ B fogt
; / : ‘
: .y ftumpf {ind (1.)
i, 114, Wire dagegen /L F ein

redhter, fo miifiten aud
Z D (IL.) und ebenfo 2 C und 2 E (I.) redhte fein.

V. Ridjicdhtlich der Wintel giebt ¢ aljp nur zmwet
Arten Parallelogramme (IV.):

Gin Pavalelogramm mit lauter vedhten Winteln Dheifst
ein vechtminteliged, eingd mit vier {dhiefen Winfeln Heipt
ein {dhiefwinteliges.

108, Welde Siike Hondeln von den Seiten ded Paralleln:
qrammea?

I. Sedbe Diagonale teilt dad Parallelogramm in 3wei
fongruente Hilften.

Sn Fig. 114 1jt namlid

FE j/ (l) (Bor. u. Fr. 106 1II.)
et (6 2 T8
e AT B RS 1B
FD=FD (- 20.1.)
\ FDE 22 A DFC ($x. 80 V.). i

II. Daher lift fid) jebed Dreied FDE (Fig. 114) ald

bie Hiilfte eined Parallelogramms FEDC betrachten, weldyed
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man echdlt, wenn man durcd) die Enbdpuntte derfelben
Dreiectsieite FD die Parallelen FC und DC zu den beiven
anbeven Seiten 3ieht.

L Sm Parallelogramm jind je ywei Gegenjeiten gleid.

Weil nimlih A FDE 22 A DFC (L), ift aud) DE=FC
umd FE = DC (Fr. 67 IL.).

Diefer Sap (ajt fid) aud) fo audfprechen: Parallele
Streden ywifden Parallelen find gleidhlang.

1V. ©ind in einem ebenen Bieved CDEF (Jig. 114) je
stei Gegenfeiten gleid) (FC = ED und FE = CD), fo ift
e5 ein Parallelogramm. Bergl. VIIL

Da ndmlid) die beiden A A FDE und DFC nadh §r. 80 L.
tongruent find, fo ijt nad) Fr. 67 11

dom=—"rs uno Z-n

FC // ED uno FE // CD (

V. Gin cbened BVieved CDEF (Fig. 114), in Dem en
Paar Gegenfeiten CF und DE ;mnllci 1d 111‘1‘1 (=) find,
ift ein Pavallelogramm (vergl. Fr. 65 und UAnmertung 3u
gr. 106 IV.).

Bew. CF // DE (Bor.)

LA 62 E 2T
OF = ED (%8or.)
FD = DF (§r. 20 1)
A CFD 22 A EDF (§r. 80 II.)
Yo p— - n (gt 6l
FE // CD (Jr. 62 1L 2).

VI. Wegen 111 famn e3 aud) riidfidhtlid) dex Grige der
©eiten nur zwet Avten E]Sm'nl elogramme geben, nimfid)
gleidhfeitige, in denen alle bier Seiten gleidhgrof find,
und ungleichjeitige, in benen blop die Gegenfeiten paar=
weife gleid) find.

VII. Lu[)ar giebt e (wegen VI. und Jr. 107 V.) iiber=
haupt mee vier Arten von Parallelogrammten; namhc[J.
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Dag Quabdrat KMZT (Fig. 115) ift vedytwinfelig und
gleidhieitig;

pa3 Redyted SQUV (Fig. 116) ift redhytwintelig und un-
gleidhjeitig;

bie Raute oder der Rhombusd ABXY (Fig. 117) ift
jdhiefiointelig und gleichieitig;

pag Rhomboid FCDE (Fig. 118) ijt {dhiefvintelig und
ungleichieitig.

Anm. Der Name ,Rhomboid* wird entbehrlich, wenn man fich nidt die

Miglichleit exhalten will, ein Povallelogramnt furs u nemmen, das weder
RQuadrat, nod) Redytect, nod) Rhombus {jt,

K v c p.'g D
& gy 4  TIRERE Sy
Bt SOy
:’< / e
e i ./'/ by ~
_fﬁ’n }\’ > ,’,—n’l“;l' ,_,'t—- "~ y-'_
& Z 7 V7 z
oig. 115. %ig. 118.
3 pra R 7oA LA RS
b e
o e y;/
i | o
2 - \.\_\_ : /./4/_7_’-; 9__:,:‘
Jes 3% fors s Ay
v T e | Y
Sig. 116, Fig. 117.

VIII. Cin Bieved mit bier gleidgen Seiten ift (nad) IV.)
ein Parallelogramm und zwar entweder ein Quadrat, ober
ein Rhombug (VIL).

[X. ©dmeidet man in einem Pavallelogramm CDEF
(Big. 119), bon bderfelben Seite FE her, auf jwei Gegenfeiten
gleiche Strecden I'T und EK ab, o ijt bie BVerbindungsgerade
TK den Seiten FE und €D pavallel (V.), weil FT == EK.

X. DBerbinbet man die Mitten N und L (Fig. 118)
giweier Gegenfeiten, fo ift die Verbindungdgerade LN Dden
anderen &eiten FC und DE parallel (IIL umd V.).

i I
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XI. Bieht man in einem Parallelogramm FCDE
(Fig. 119) eine Parallele TK 3u einer Seite FE, fo ift
TK = FE (I1L.).

XIL Fallt man von ztwei Punften U und  (Hig. 120)
einer Gevaden UQ Senfredhte UV und Q8 auf eine ju UQ
pavallele Gevade VS, fo ift auch UV / QS (Fr. 57 IL).

Madht man dagegen von ) und V aud QS L VI und
VU _LUQ, jo ift toiederum UV // QS (Fr. 62 V. und IL 3.).

(-.' N rl s’ ¢l
= v
y ; al
.7;/¥,-1 i i
PRSAREET A e [
V' I Y. y'!—;g
Jig. 11 Fig. 120

XL Da demnad) (in beiden Fillen in XII.) alle Sent-
rechten goijhen wei Pavallelen pavallel find, fo find alle
Cenfredjten awijden zwei Parallelen aud) gleidhlang (IIL;
vergl. audy Fr. 72 VL).

Tegen Fr. 74 IX. find aljo alle Puntte der einen Pavallelen
bon der andeven gleidyiveit entfexnt, oder nod) Hiivzer: zwet
Parallele fHaben {iberall gleidhen Abjtand von
einander.

Den Abjtand weier Pavallefen darf man daher im
Parallelogramm und im Trapey ald Hohe in Bezug auf
piefe Pavallelen begeichnen. Bergl. Fr. 64 III.

Die Parallele G, ju G, ift der geometrifde Drt
(vergl. Fr. 74 XVIL) eined in einem borgejdyriebenen Ab-
ftande von G, liegenden Punttes.

XIV. Bei Punfte Q, und U, einer Geraden Q,U,,
&ig- 120, liegen in ungleidher Entfernung von einer ju Q,U,
nicht pavallelen und Q,U, nidht in der Mitte von Q,U,
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{dneidenden Geraben V8. Sic[)t man nimlidy durd) einen
‘iblmft X in Q,U, die Gerade UQ / VS, fo it nad) XIT. und
Sr. 20 TIL :
US >Q8 = T8 >Q,V.
Bwei Gerade UQ und VS find parallel, wenn fid
swifchen ihnen 3iwei gleidhe Senfredhte jiehen laffen (XIIL
und XIV.).

XVI. Mit Fr. 81 laft fich leicht beweifen, daf in XIIIL.
big XV. anftatt , Sentrechte” und , Entfernung” gefetst werben
darf , Pavallele Strecten. Vergl. dibrigensd I1I. bid V

XVIL Uud) abweichend von IIL famn ein Bieved zivei
Baar gleiche Seitenn befiben, ndmlid) wenn die Seitenpaave
gleich find, twelhe in Dvu Enbdpuniten eincr Dingonale u=
]"muuw nftoen, wie 3. B. in Fig. 91 im Viered MDEC, in
Fig. 93 (und 95) im ‘Mcmt M,PM.Q, in Jig. 104 in den
Bieveden UPV(Q und UEM.Z.

Die Cigenjdhajten jolcher Vievecte, welhe man gleid)-
jdhentelige Bierede nennt, find inFr. 102 und 105 {dyon
mit exdrtert worben.

Gin foldjes Bievet wiivhe nad) Fvr. 106 VI. zu den
Trapesoiden zu vechnen fein, fojern bie Seiten bed einen
Paaves grifer jind, ald die bed anbern; find dagegen alle
pier Seiten unter {ich gleid), o ift dag Vieved ein Quabdraf,
pdex ein Rhombus (vergl. VI und VIL).

Anm,

te man den Tamen ,Mhomboid” noch fret (vergl, VII, Anm.),
fo fonnte man Bieved, in tvel \l\uu bic an benm Enden bder einen Diagonale
an einander ftof it Sei hll gleidy, bdie an demen der andern Diagonale fid)
treffenben ungleidy find, ein Nhomboid nennen.

Iﬂ‘i Welde Stitdfe Deftimmen ein Pavallclogramm ?

. Aug Fr. 106 11 in Berbindbung mit Fr. 57 L und
oL 2b folgt, dafs ein Parallelogramm durd) einen Winfel
und bie zwei denfelben einfchliefenden Seiten Heftimmt ijt.

1. Bur Beftimmung ded Redytedsd und der Faute
veichen wei Stiicke aud (I und Fr. 108 VIL); bei exfterem
die beiden Seiten, bei lefterem eine Seite und ein Winkel.

II. Dad Quadrat ift beveitd durd) eine Seite beftimmt.
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e

110, ad gilt von den Diagonalen des Parallefogranmms ?

[ Wit ein Winfel B eined Pavallelogramms ABXY
(Fig. 117) durch die Diagonale BY falbiert, jo werden aud
bie drei anderen Winfel durc) die Dingonalen BY und AX
Balbicxt, und zugleich ijt bad Parallelogramm gleichieitig.

Xt Lu= Lv, jo mu amidit aud) Ls = <r
fein (Fr. 20 1v.), weil jo Ls Cyamd Lr= L1
ift (Fr. 62 1.). Damn ijt aber fojort auch R
and Zu = Zs (Fr. 20 V.), und dedwegen meitex :

BX — XY — AB = AY ($r. 74 VL, 108 IIL)
Limie— L p =N A | (Fc. 74 1,62 15)

I Sn jedem gleichieitigen Parallelogy
und Rhombus) Hhal
ud 62 L.).

umm (Qatadrat
i 5c. 741,

[II. Die Diagonalen eined rallelogramms
(Fig. 118) Dalbieren fid) gegenjeitig in H (Fr. 67 IL),
weil A CHF 2= A EHD (&v. 80 V.).

IV. SSede durc) den Diagonalenjdmittpuntt H, &ig. 118,
gelegte Strecte NL ift in H Halbiert und fchneidbet bon Den
Ceiten CD und FE nad) C und E Hin gleiche Gtiide NC
und LE ab (§r. 67 I1.), da A CHN =< Z EHL (Jr.80 V.).
RNatitelich ift audy ND = LV

it dabei LN // FC, fo witd FL = LE = { FE
(Fr. 108 IIL. und . 20 V.).

V. Gin Biered, deffen Diagonalen CE und FD, Fig. 118,
fih gegenjeitig halbieven, ift ein Parvallelogramnt. Aus
A CHF o2 A EHD (Br. 80 IL, $r. 42 IL) folgt ja
/ x = /y ($r.67 IL) und endlidhy CF // DE (Jr. 621L.),
jowie aud der Kongruen dev AL CHD und BHE in gleicher
Weife CD // FL.

VI Sn jedem rechtwinteligen Parallelogramm (im Quadrat
TEMZ und im Redtect SQUV, Fig. 115 und 116) {inb bie
Diagonalen gleichgrof, weil (nad) Fr. 81 L.):

ARTZ =2 AMZT und  AQSV = AUVS.
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VIL Cin Parallelogramm mit gleiden Diagonalen QV
= US, &ig. 116, ijt vedjtmwinfelig; denn dann ift nod
VS = 8V, Q8 = UV (Fr. 108 I1IL), deshalb A QVS o2
ATUSY (Fr. 80 1.), bann L QSV= L UVS (Fr. 67 IL),
oder wegen Fr. 107 L QSV=90"=LTUVS(Fr. 20VIIL).

VIIL  Jn jedem gleichfeitigen Pavallelogramm (Quabrat
und Rhombus) jtehen die Diagonalen auf einanbder fentredht
(Jr. 75 V. und VL.); denn jede Diagonale, 3. B. BY in
$ig. 117, halbiext in dem bon der anderen Diagonale AX
abgejdynittenen gleichjchenteligen /A ABX Den Winfel an dex
©pite B (I1.).

IX. Cin Parvallelogramm, defjen Diagonalen jentrecht
auf einander fteben, ift gleichfeitig. Sn Fig. 117 ijt ja damn
AQ = XQ (III.) und BQ = BQ (Fr. 20 L), bedhalb
AAQB=AXQB (Fr. 81 L) und AB=DBX (gr. 67 IL).

111, Weldje Siie iiber dad Trapes find ju evwihnen?

I. Die BVerbinbungsgerade SV (Fig. 121) der Mitten
S und V bder nidht-pavallelen Seiten KL und NM eined

Trapezed NKLMift pavallel

S R L__ P au den Parallelfeiten KL

A A V% und NM und Beifit Daber
j,.;/.k,;{;d“jl,..___.;\/;-*' Die- mittlere Parallele.
;:;,/ > !L P ’9; A ' Bieht man dburdh v Cil.m
AL =M Gerade PQ /KN, big fie

g, 121, die Deiben YParallelfeiten in

P und Q jdyneidet, jo ijt nad

G 621 L x=— L yumd Lp=q, ferner LV = VM

(Bor.), folglich ALVP =2 2 MVQ(Fr. 80 V.)und PY=VQ
(Br. 67 I1.). Num ift aber nad) der Woraudjepung aud
NS =8K, folglid):

SV //NQ (§r. 108 X.).

II. Bieht man dburd) bie Mitte S (Fig. 121) ber einen
nidyt-pavallelen Seite NK eine Bavallele SV zu den Barallel-
feiten NM und KL, fo Dhalbiert Diefelbe bie anbdere nidyts
parallele Seite LM.
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Demn ginge SV nicht durd) die Mitte bon LM, fo miifite
fidh (wegen I.) durd) S nod) cine 3weite Pavallele zu NM
siehen laffen, wad nadh) Fr. 57 I. unmiglidy 1it.

[I. Die mittlere Parallele SV (Fig. 121) ijt dad avith-
metijcje Mittel (vergl. Fr. 19 II1.) ausd den beiden Parallel-
jeiten KL und NM.

Aud der in 1. nachy Jnmquwu Kongrueny der Dyeiecte LVP
md MVQ folgt aud), daf LP = QM (Br. 67 I1.); nad
Sr. 108 111 ift ferner KP -*H\"—:'_\"(\L folglich :

28V =KP-{-NQ=(KL--LP)-{ (NM—QM)

- : o PRLH-NM
— KL -+ NM; SV — -

(V)

IV. Die mittlere Parallele IV (Fig.
jede durd) den Endpunft K ber einen 1
KN 3u ber anderen LM parallel gezogene de KU,
nady Fr. 108 OI. KX=LV und XU=VM, und nad) L
LV=VM ift, dbaher am‘[) KX —XT (e 20015,

V. Wire in Fig. 121 £ N=_~y, madjen aljo die zwifchen
den Pavallelen KL und NM gezogenen Streden KN unbd LM
nad) entgegengejebten

21) Dalbiert aud)

Seiten gleiche Winfel —_——

mit K.\l? 1'0Jmuf3 e 5/'-;\\7 e

= NM fein. e 2L \F \
Demn dann iftaucy ¢ ‘P '8

LR=/L(r621) & i /4

und bie qud K und L BIgZ Lo

auf NM gefillten Senfrechten jdhneiden bon NKLM fongruente
Dreiede ab (Fr. 108 XIII. und 80 V.).

Anm. Diefer Saf
und bildet nuch eine

Ldfit fic) al8 ein Seitenjtiict neben Fr. 108 IV. ftellen
naung ju Fr. 108 I Anberfeitds finnten in einem
Bleved aud) ein Poar benadybarte Seiten gleidh jein (vergl. Fr. 108 XVIL),
VI Teilt man eine Seite KN (Fig. 122) eined Dreiecs
NKU, ober die eine nicht=parallele Seite KN eines Trapezes
NELM in n gleidje Zeile und jieht duvd) die Teilpuntte
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Parallelen zu Der Dreiectdjeite NU, begw. ju den Parvallel-
feiten KL und NM, fo teilen biefe Pavallelen aud) die dritte
Dreiectdjeite KU und bdie andere nicht-pavallele Seite LM in
n gleidje Teile.

Da KS=98A und 8V // KL, fo ift junidjt KX =XE
(IV.). Sn Den Trapezen BSXF, CALH 2c. mit den mittleren
Barallelen AR, BE 2c. ift bann nady 1L tveiter XE = IF,
EF=FH 2., dafer nad) Fr.20 V. KX=XE=EF=FH .
Die duvc) die Pavallelen in LM erzengten Teile LV 2¢. find
aber je einem Teil in KU gleid) (Fr. 108 IIL.), dalher aud)
unter fich felbjt (Fr. 20 V.).

VII. Die zwifdhen KN und KU liegenden Ubjchnitte
SX, AE, BF, CH 2. ber Parallelen wadjjen wie die gangen
Bahler; denn jede dexfelben befteht aus einem Stilck, weldyed
nach Fr. 108 ITI. Dem vorfergehenden Abjdnitte gleich ift
(DE=S8X, GF=AR 2¢.), und einem jweiten Stiid von
unvexinderlicher Grofe (AD, BG). Aud der dburd) Fr. 80 V.
bebingten Songrueny der Dreiecfe KXS, SDA, AGB 2. folgt
nimlich nac) Fr. 67 1L., baf 8X = AD = BG . Daber
ifit AR = 28X, BF = 38X .

VIIL Bieht man im Dreied NKU eine Strece KP bon
K nad einemt Punfte P in NU, fo teilt KP bdie Abjdnitte
SX, AR, BF ac. ber jimtlichen Pavallelen in dem ndmiicden
Berhiltniffe (vergl. Fr. 145 L), wie die Seite NU, weil
nad) VIL die zu beiden Seiten bon KP liegenden Abjdnitte
biejer Parallelen wie die gangen Jahlen wadyjen.

IX. 3t daber in VIIL. NP=PU, fo halbiert KP aud
bie famtlichen u NU parallelen Strecen wijchen KN und KTU.

X. TWie weift man aud IX. nad), daf dex Schnittpuntt
per nidht-parallelen Seiten eined Trapezed in der die Deiden
Pavalleljeiten Halbievenden evaben liegt? Bergl. aud
Sr. 159 XIL

112, Wie projiziert nan cine Strede auf cine Gerade?

I. Projeftion einer Strede AB (Fig. 123) auf eine
Gerabe G feifpt die Strece A,B,, weldje givijden den Fuf-
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punften A, und B, der von den Endpunften A und B auj die
®evade G hevabgefillten Sentrechten A A, und BB, enthalten ift.

Madht AB mit G (odex
mit einer 3u G pavallelen
®eraden) dent {piben Win-
fel w, jo Dilbet A,B, Ddie
unter dem Winfel w
projizierte Strecde AB,

1. Die Projeftionen
dexfelben Strece auf pa-
rallele Gerade ober unter
bemfelben Winfel w find
gleichgrop.

Sn Fig. 123 ift ja AC = A,B; (Jr. 108 XIIL).

[II. Projiziert man AB [mq 23) auf mefhrere durd) A
gehende Gerade CA, C,A 2., fo liegen Ddie Fuppuntte t:,
C, 2¢. auf einem iiber AB a3 Durdhmefjer gejdhlagenen Kreife
(Jr. 96 VIL); dabei ift (wegen Fr. 91 VI.) die Projettion
AC > AC,, jobald /- BAC <C £ BAC,. ®any dag Niim=
fihe gilt, wenn AB auf eine nicht duvd) A gehende Gerade
projiziect wird (IL).

Die Projettion einer Strede AB wixd demnad) um fo
fleiner, unter einem fe grifeven (jpiben) Winfel man AB
projiziect.

IV. ngefe[]lt Gine je grifere Projeftion man bei
Projizierung einer und derfelben Strede AB unter einem
ipiten Wintel exhilt, unter einem um jo feineven Winkel fat
man die Strecte brojiziert.

V. Bei AB// G, alfo bei w = 0, wird die Projeftion
A,B, der projizierten Strede AB gleich (Fr. 108 XIL.).

VI. 2ird der Projeftiondwinfel = 90°, jo jdhrumpft
die Projettion der Strecfe AB zu einem Punfte A zufammen,
witd alfo = 0 (Fr. 57 1IL).

VII. Wollte man bdie Strecfe AB unter einem {tumpfen
Winfel w, projizieven, jo fiele die Projettion A,B, nidt mehr

2,
~ -
whavr i
D
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(ivie Dei Der Projeftion unter dem fpiten Wintel w) auf einen
©dyentel DL ded Projeftiondwinteld, jondern auj bdefjen
Berlingerung DF.  Faft man in diefem Falle (ahnlid) wie
in Fv. 44 V.) die Projeftion wegen ifhrer entgegengejehten
Qage gegen ben Schenfel DL (Fr. 24 IL) ald negativ auf,
bie Projeftion unter einem pipen Wintel aber als pofitid,
dann gilt bad Gefep in L. auch nod) fitr jlumpfe Winkel,
und bei w — 180° wiirde bie Projeftion AB, = — AB
werden. Wie aber bei Projeftionen unter Winfeln iiber 180°
big 860°?

VIIL Projiziert man eine Strecfe AB unter jwei Winteln
w und w,, die fich zu 180° ergiingen, fo erhalt man gleid)-
grofe Projeftionen, von denen aber die eine a8 pofitiv und
Die anbere al3 negativ zu gelten Hat (VIL).

IX. Projiziert man eine beveits unter dem jpipen Wintel
BAC = w projizierte Strece AB nod) unter dem {jpifen
Winfel CAC,=u, jo ijt leptere Projeftion AE grifer al3
vie Projeftion AC, derfelben Stvede AB unter der Wintel-
fumme BAC,— w —|-u; benne3 iftja BC, // CE (Fr.571IL),
BC, aber fillt von BC aud nad) A hin (Fr. 71 IL.).

Bei Veviidfidhtigung von VIL qilt dexr vorftehende, bis
jebt mur fitv w—-u<90° bewiefene Sap aud) nod), wenn
w—n = 90° oder w-un>90° ift.

X. 1lber ba3 Wadhjen der Projettionen der von einem
Punfte P nad) einer Geradben G gejogenen und auf eben
diefe Gerabe G projizierten Strecen giebt Fr. 74 X. Auf-
{hlup. LVergl. Fr. 78 V.

113, Welde Cigenjdaften haben die vegelmapigen Viclede?

I. Gin ebened geradliniges BVielet (vergl. Fv. 65 1.) feift
regelmdfig, wenn alle feine Wintel und alle feine Seiten
unter einander gleid) find, wie beim gleichjeitigen Dreiect
(vergl. §r. 64 TIL und 74 V.)und beim Quadrat (Fr.108VIL).

II. Die Winfel jeber regelmifigen Figur find Hoh!
(Fr. 35); Denn beim vegelmifigen n-ect betriigt die Summe der

1 W
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&

n Winfel (n—2)2 RN (Fr. 72 111.), wedhalb jeder eingelne

A 9
Winfel = (” ~) g — (1 = H) 2R <7 2R it
n 1/

L. Jeber Winfel einer rcgvhnﬁf‘,igeu Figur wird um {o
>

griifier, je grifer die Seitengahl n ift (IL.), weil — abnimmt,

wenn n wadit. *
V. $Halbiect man in einem regelmifigen Bieled ABCDEF
(mq ‘)i) mm buml[jbmh Winfel A und B, jo it Lz
Ly < 2N (IL); bdedhalb
’]d)imbm nd) (51. 62 IV. 3.) r—0F
bie Palbievungslinien in einem //\\ / A
Puntte M, weldher nad) dem /

/ PAR 0
h f/ /i B
3;1&}&‘1‘&1 der Figur Hin liegen xl,{ »f*‘*g‘{ A _31)

muB (Fr. 69 1X.). Uusd der 10 o LN
®leichbeit dex beiden Wintel- \32/ N
héiljten z und y folgt jofort, daf3 5 ;)é/

AM=BM (.74 VL.). Bieht
man fecnex bon M eine ©trecte MC
nad) dem uh'c[}'tm Edpuntte C,
fo ift A AMB == ___( MB (. SU IL.), weil ja nad) I. aud)
AB=BCund Ly=1B= Lx tit Dedhalh muf aber
eiter MA=M( (Fr. 67 IL.), aljo MA=MB=MC fein
und MC den /O halbieren.

®efht man nun yu den folgenden Ecpuntten D, E 2c. fort,
fo finbet fich, Daf Die Holbierungdlinien der Winfel einesd
regelméBigen Bieledd fic) in einem Puntte M {dneiden und
bag Bielect in jo viel fongruente gleichidhentelige Dreiecte
teilenr, al8 dad Wieled Seiten fHat.

Sn diefen Drveiecen ift jeber Winfel an der Spige M
gleihgro, niamlid)

£ AMB =BMQO = ...=4%R:n (v 84 IV.).

'\afm it £ AMB- £ ABC = 2% (IL.).

V. Die aud dem Punite M auf die Seiten AB, BC 2.
gefiillten Senfredyten halbieven die Seiten und find unter fich
gleih (Fr. 76 V. umd VI, Jr. 81).

Sehide, Geomefrie. 3. Anfl. 9
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VI Ausd dem Puntte M (Gt fich alfo nach IV. ein Rreid
purd) die Ecpuntte und nach V. ein Kreid durd) die Seiten-
mitten (vergl. Jig. 125) jhlagen; exjtever ift dem Bielect
umgefdrieben, lepterer eingejdhrieben.

VIL. Teilt man einen Kreid in n gleihe Teile und fegt
burd) die Teilpuntte A, B, C 2. (Fig. 125) Selhnen oder
Tangenterr, fo erhilt man ein (eingejdhriebened obdex
umgefdriebenesd) regelmifiged n-ed.

Vet dem eingefhriebenen zunichft find die Seiten nad)
dr. 91 IL. unter {ich gleich, weil die ziwifchen fe ziwei Teil
puntten legenden Bogen gleid) find; die Winfel aber find
gleih (Jr. 96 1L), weil jeder ald Peripheriewintel iiber
(n—2) foldjen gleichen Kreidteilen, 3. B. £ ABC iiber dem
Bogen AEDC, angefehen werden fan.

Ateht man fexner beim umgejdyriebenen Bieled NOPQS
pom Mittelpunfte M aud Halbmejjer MA, MB, MC 2. nadh
allent Teilpuntten, fo zecfdllt dad n-ed in n Bievede, und
sieht man dann nod) von M Strecen nad) allen den Puntten
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N, O, P 2c., in denen fid je 3wei benachbarte Tangenten
jchneiden, Jo erfillf jeded Vievect in 3ivei tongruente (Fr.81 1)
rechtwinfelige Dreiecfe. Die 2n Winfel um M find daber
jimtlidy gleich, weil die Strecten MN, MO 2. die nad
BT, 'I V. gleichen Centriwinfel AMB, BMC 2c. halbieren.
Da dedhalb die 2n lu“lUlilttl!k;Ll! Dreiece unter jich fon
gruent {ind (Fr. 81 11.), jo folgert man davaus nach Hr. 67 I1.
feicht bie Gleichheit fhmliit‘t]t't (hafben und gangen) Seiten
und Winfel ded umgejcdriebenen Vielects.

VIII. 2Werden durch Diejelben n Teilpuntte A, B, ¢ 2.
(Dig. 125) Rreifed ein eingejchriebened und ein um-
gejchriebened vegelmifiiged WBieled von n Seiten gezeidhnet,
{0 halbieren bie Strecten MN, MO 2c. die Bijgen AB, BC 2.

Der RKreid ift daher mmmehr in 2n gleiche Bigen
AK — KB — BL 2c. geteilt.

Jeidnet man jeht die beiden 2n-ece, jo zeigt fich das
eingefhriebene qrﬁ;cr bad unmcic\richcnc fleiner al3 dasd
einge{chriebene, beziehentlich dag umgejdjriebene n-et. Durd)
fortgefeste ‘l«tﬂupm[uuq ber Geitenzablen exhilt man dann
Bielecte von 4n, Sn 2¢. Seiten, und da ]u[ diefe T I(‘[L{ft‘
immer inniger an den freid anfdhmiegen, je grofer ifhre
Seitenzahl wird, jo pilegt man den Kreid als cmwg]dum})[; €5
Bieled von unzihlig vielen Seiten zu betrachten,

Sinftes Scapifel.
Einige Anfgaben nund fihungeaﬁii;r.

114, 2Wie seidimet man ein gleidjeitined Dreied?

Sdldgt man aud den Endpuniten A und B ber (gegebenen
ober mwilltiivlid) gewdhlten) Strede AB zwei Kreife mit AB
alg Halbmejjex, {o fhneiden jid) die ﬂu‘t]u DadieinFr. 102 VIL
quu[ltvn Bedingungen u]ull {ind, in ziwei Puntten ¢, und .
Die beiden (fongruenten, Fr. 80 I.) Dreiecte ABC, und ABC,
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