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Ir. 118—114,  Fiinjtes Kapitel, Ginige Anfgnben und fbungsiige. 181

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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find gleichfeitig (Fr. 20 V.), da AC=AB und BC=AB
(Fr. 48 IIL).

115, Wie geichuet man ein gleidjdenteliges Dreied ?

Man verfafhre wie in Fr. 114, {dlage aber die jwei
gleidjen Sveife mit einem dev Strede AB nidht gleichenden
$Halbmeffer, dex grifer al3 die Hilfte von AB ift.

116, Wie seicpnet man ein Dreied and den drei Seiten?

®eniigen die drei Seitena, bund ¢ den nFr.76 geftellten
PBedingungen, jo jdneiden fich) die aud den Endpuniten von
AB = ¢ mit den Halbmefjern b und a gejhlagenen Kreife
in 3wei Puntten ¢, wnd C, (Fr. 102 VIL) und Seiten bev
(fongruenten, Fr. 80 L) Dreiede ABC, und ABC, find
a, b und c.

117, Wie sicht man von eimenm Punite P gwei gleidhe Streden
nad) ciner Geraden 67

Sdlagt man aud P, wie in Fig. 96, durd) eimen jenjeits
G gelegenen Punft N etnen Kreid K, fo {dneidet diefer G in
2 Punften M, und M, (§r. 83 XIIL.) und e3 ijt M,P=M,P
(. 48 IIL).

118, Wie friigt man an cinen Strahl AB in A cinen gegebernen
Winfel DEF an?

Man verbinde zwei auf den Schenfeln ED und EF will-
fiicli) gewibite Pumfte H und K durd) eine Strede HK
und zeidne nach Fr. 116 an AB ein dem Dreted HEK fon:
gruented Dreiect H,AK,, fo daf AK, = EK bon A au$ in AB

liegt, und AH,=EH wird. Dann ift:
L HAK, — /£ HEK = / DEF (. 67 IL).

119, Wie zieht man in ciner gegebenen Ebene duvd) cinen

gegebenest Puntt ¢ eine Barallele DL zu einer gegebener Gevaden FK?

Man verbinbe ¢ mit einem Punfte £ in FK und made

/. ECD = / CEK (Jr. 118), fo bafy D und K auf ber-

fdhiebenen Seiten von OF liegen (wie inFig. 32 auf ©. 40);
pann ift DCL / FK (Fr. 62 1L 2.). Bergl. Jr. 57 L
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120, Wie filt manw von cinem Puntte P auf eine nidt durd
P gehende Gevade G cine Senfvedite?

Aieht man von P nach zwei beliebigen Puniten M, und M,
in G (wie in Fig. 93 bid 96) Streden, fo Jdneiden fic) et
aud M, und M, mit M,P und M,P a8 Halbmefjern gejdhlagene
Rreife noch in einem Puntte Q und ed ijt PQ L G (Fr. 102 [IL).
Nac) Fr. 117 fomnte man dabei wei gleiche Sreife exhalten.

121, Wie crridytet man in cinem Puntte N ciner Gevaden &
cine Senfredyte?

Sn G madje man ND = NC (gFig. 55) und iiber CD
A DQC gleidyichentelig (Fr. 115), jo ift QN L G (Sr. 74
XVIL).

122, MWic crridhtet man im Cudbpuulic B ciner Strede AB
cine Senfredyte?

Man eidhne iiber AB (Fig. 67) ein gleidhjcenteliges
AAVB (§r. 115), vexlingere AV nad) F, i VF — VB
— VA ticb; dann ift FB_L AB (Fr. 71 IIL), ba £ VAB
-+ ZVFB = £ ABV -+ A FBV (&r. 74 L).

123, Wie {dligt man nm ein rechiwinfeliged Dreied cinen
RKreig? BVergl, Fr. 88 IV. und 89.

I. eilt man Den rechten Winkel B fo, dafs (wwiein Fig. 86)
/. ABM = /_ BAZ wirb, dann jdneidet die Teillinie BM
die Hypotenufe AZ im Mittelpuntte M Ded gejuchten Sreifes
(Fe. 71 1L und 73 L.).

IL. Gine anbere Lofung bietet Fr. 96 V1L mit Hilfe von
5. 127

124, Pie fegt man cinen redyten Winkel fo, Dofs feine Schentel
purd) jwei gegebene Puntte A und Z gehen und jein Scheitel auf
ciner gegebenen Gevaven & liegt?

Hat der iiber AZ (Fig. 86) ald Durdymefjer gefdhlagene
Sreid mit der Geradben G einen, ober 3wei Puntte, 3. B. B
und C, gemein (Fr. 83), fo find ABZ und ACZ eine, beziv.
awei Der geftellten Vedingung geniigende Lagen ded redyten
Winteld (Fr. 96 IIL.).
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125. Wie halbiert man cinen genebenen Winfel?

Macht man vom Scheitel M, ded ju halbievenden / PM,()
aud (wie in Fig. 93 und 94) M, P = M,Q und bejdyreibt
man diber PQ ein gleichfchenteliged A PM.Q (Fr. 115), fo
halbiext M,M, den /2 PM,Q (Fr. 102 IX.); denn aud M,
und M, faffen fid) Sreife durd) P und Q ziehen (Fr. 47 IL.).

Am zwedmipigiten legt man bag A PM.Q nicht auf
dicfelbe Seite von PQ, auj welder A PM,Q liegt (vergl.
&ig. 95).

Jit der Sdheitel ¢ bed zu Halbievenden . W,CW.,
dig. 102, nidyt guginglidh, jo ziehe man beliebig AB und
Dalbiere buvc) AM,, AM;, BM,, BM, die infel bei A unbd
B; bann liegen M, und M; in ber Halbierungélinie M,M,C
(Fr. 104 1L.).

126, 2Wie teilt man eimen vedyten Winfel i drei Teile?
Man bejdyreibe in dem gegebenen vechten Wintel XBY
itber Der in Dem eimen Sdyenfel BX liegenben Strede BA

ein gleichieitiged A ABC (Fr. 114), dbamn ift L CBX =+ R
(. 74 V.), folglih) £ CBY = L R.

127, Wie halbiert man cine Strede P oder cinen BVogen P ?

Beidhnet man iiber PQ (wie in Fig. 93 ©.101 am Dbefjten
auf verfchiedenen eiten von PQ) el gleid)jhentelige Drei-
efe PQM, und PQM, (Fr. 115), jo Halbiect M,M, fowoh!
PQ (Fr. 102 VIIL), a8 PQ (Fr. 90 V.).

128, 2Bie teilt man cine Strede KU in n gleide Teile?

PMan trage in K an KU unter Deliebig grofem Wintel
UKN einen ©trahl an, trage (wie in Fig. 122 &. 125) auf
oiefem bon K aud n gleiche Teile (KS = SA = AB =

.- == (N) auf, verbinde den leten Teilpuntt N mit U und
aiehe burd) die anberen Teilpuntte 8, A, B 2c. Parallele u
NU ; bann teilen diefe Parallelen die Strede KU it n gleiche
Leile (Fr. 111 VI.).
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129, Wic eidynet man ein Dreied mit ciner gegebenen Seite a
und cinem geqebenen Gegenwinfel A diejer Seife?

I. Man verfahre, wie in Fr. 79 II1. 4. angedbeutet rurde;
man madye iiber CB = a, 3 B. L CBX = L BCOY =
1RO >—9A

2
Sdnittpuntt A 3twifchen CY und BX einen Kreid (Fr. 88 L.).

11 "I\}ih‘cu fitr ein Dreiec a, A und CA,= b (Fig. 72)
gegeben, jo Draudgte man in den nad) I ]L]L“ﬂ(]tl’dl Rreis
nur nod) die Sebne CA, = b eimgutragen (Fr. 102 XIL).
Bei b = a laffen fidh) mwegen Fr. 91 VIIL qud a, A md b

swei berfdhiecdene Dreiece zeichnen. Vergl. &r. 79 VIIL

— 00°— 1 A und lege dburd) B, C und Den

130, Wie zeidynet man ein Dreied, von dem cin Windel A
eine anliegende Seite ¢ und 1. die Summe a--b, oder I die
Difierens a —b der beiden anderen Seifen gegedben ift?

Auf dem einen Schentel AX bded Winfels A trage man
die Seite AB=—ec, auf dem andern Schenfel AY die Strece:

[ AB—
auf; dann:

a-th, ober Il AE=Db—a

I. fdhneide man vor dem £ DBA den £ DBC= / BDA
(Fr. 118) ab; fdhneiden fich nun BC und AD in C, jo ift
ADBC dad gejuchte Dreiect (Fr. 74 VL.). Bergl. Fig. 58 &.70.

II. trage man in B an BE auf der BA entgegengejeBten
Seite den (jpigen) L EBC = £ BEY an (Fr. 118);
jchneiden fic) mun BC und AY in C, Jo it Dag Dreiect ABC
9a3 gejudhte (Fr. 74 VL). DBergl. Fig. 59 ©. 70.

131, PWie zeidnet man cin Dreied and jwei Winfeln w wud v
uwnd ber Summme der drei Seiten? Bergl. Fr. 79 VIL

An den Ln‘muu[tm N unbd \[ ber Strede NM — --}—h
¢ trage man £ MNX = 4 Zu und Z NMY *j Ly
an; ift nin 11+\ < 2% (Fr. 69 IV.), fo ift L MNX
4 / NMY < % und NX und MY {djneiden fich in ©
(Fr. 62 1V. 3 .), fdneidet man jebt bom (jtumpfen) Wintel
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NCM bie £ NCU — 4u und /. MCV = 1 v ab und ver-
binbet C mit den Punften A und B, in Ddenen NM bon CU
und CV gejdnitten wicd (Fr. 62 1V. 8.), jo hat dad A ABC
die brei Seiten AB=—c¢, AC=AN=b unb BC=—=BM=—ga
(Br. 74 V1), wihrend £ CAB = u und £ CBA = v ijt
(%r. 69 VL).

Wie feilt man cinen Kreid in 4, 8, 16 2. und in 3,
6, 12, 24 2. gleide Teile? und wie jeidnet man cin vegelmagiges
Bieled vou diefer Seitenzahl?
Beidynet man in einem Kreife zivei auf einander fent:
rec{)tc ‘Dmf[}menu \li und Cb (Br. 1‘)1) fo ijt:

AC=CB=BD=DA (r. 39 IIL, 54 TIL).

II. Beidnet man itber einem Halbmeffer MA ein gleid)-
jeitiged A AMB, fo ijt ber Centriwinfel AMB = 60°
(Br. 74 V.), alfo AB bder fechste Teil vom ganzen Kreife
(. 54 V. und 50 IL.).

Cin aud A mit AM al8 Halbmefler gejdlagener Kreid
geht puxch) B (Fr. 48 11, 64 IIL) und fdhmeidet auf bex
anderen Seite bon AM einen Bogen AC ab, dex AB gleicht 2c.

[II. Bwei benachbarte BVigen von 60° (II.) geben al3
Summe einen Bogen von 120°, b. 1. den dritten Teil bed
ganzen Sreifes.

IV. Durd) fortgefebte Halbierung ber “‘L\gul (Fr. 127)
echalt man aud L. bejw. II. die Teilung in 8, 16, 32 1.,
bezw. 12, 24, 48 2. gleidhe Teile. Vergl. Fr. 113 VIIL

V. Cin rvegelmifiged Bieled mit 3, 6, 12 w. {. f. wnd
mit 4, 8, 16 w. {. f. Seiten exhiilt man nach I bid IV. und
gr. 113 VIL

nm. 1iiber dbad Beichnen des regelmifigen Bielectd von 5, 10, 20. . . .

Geitenr vergl. Fr. 164 VI, in Berbindung mit Fr. 118 VIIL,

185, Wie beweift man die Ridtigfeit folgender Siike?

I. Cin Bievedt, dejjen Winfel mmt{xdj redhte find, ift ein
NRechtedt, ober ein Duadrat (Fr. 62 11, 3., oder 107 111.)
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1. Die Halbierungdlinien der vier Winkel eines Jedyt-
et begrengen ein Quabrat (Fr. 74 VI, 68 IL).

111, Die Halbierungdlinien der vier Wintel eined Rhom=
boidd begrenzen ein Redytect (Fr. 107 L, 68 IL.).

IV. Sn jebem Sefhuenvielecdte von gevader Seitengahl
ijt bie Gumme ded eviten, dritten, filnjten 2c. Winkels gleidh
per Gumme bed 3iweiten, vierten, fechBten . (Fr. 48 1L
nd 74 L), Bergl. Fr. 96 VIIL

V. Su jedem Tangentenvielede von gerader Seiten-
3abC ift die Summe der erften, dritten, fiinjten 2c. Seite
gleic) ber Summe Der jweiten, bierten, fecgten 2c. Geite
(§r. 103 V.). Bergl. Fr. 104 X.

VI. Seder Punft V innerhalb der Eentralitrede M,M,
(Fig. 98) gweter jic) jdneidenden Qreife ift von der gemein=
jdaftlichen Tangente T diefer Kreife weiter entfernt ald
pon jedem Der Schnittpunfte P und Q Der beiden Slreife
(Fr. 91 VI, odber XIIIL., 20 IIL).

Seder Puntt U in der BVerldngerung ver Eentralftrede
fiegt Dem niichjten Beviihrungdpunite und dedhalb (Br. 74
VIIL) aud) der gemeinjdjaftlichen Tangente niher als dem
Sdynittpuntte dev beiden Kreife(Fr. 91 VL., ober XIIL.,74 IX.).

3 giebt Demmad) in der Centraljtrecde und ifren Ver-
{ingevungen feinen drittem Puntt, aud dem fich ein die
gemeinjdhaftliche Tangente T bexithrender freid Durd) einen dex
Sdynittpuntte P ober Q der beiden exften freife {hlagen (aft.

VII. Der Umfong eined Bielecd mit lauter Hohlen
Rinfen ift Heiner ald der Umfang eined bdadfelbe ums
jehlickenden Bielects.

VIIL Der geometrijdhe Ort fiir die Endpuntte aller gleid)
fangen Tangenten Dedjelben Rreifez ift ein dem gegebenen
concentrifdher Kreis.

134, Wie lafjen fid) die neometvijdhen Anjgaben cinteilen nnd
welde Teile nmjajt ihre Anjlojung?

I. Diein Fr. 114 bis 132 vorgefiihrten einfaden Auf-
gaben (vergl. Fv. 136 IV.) aud dem ®ebiete Der ebenen
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Geometrie lafjen ecfennen, dafy ben Gegenjtand derfelben die
Nuffindung und Jeichuung von LPunkten, Geraden, Dreitecen,
Bielecken und Kreifen bildet. Im Grunde genommen fommt
es immer auf die Veftimnumg von Punften Hinaus, welde
ihrerfeitd (vergl. . B. Fr. 9 L, 88 1IL 2¢.) fiir die Beftim-
mung der andern Gebilde beftimmend find.

Die geometrifchen Aufjgaben lafjen fidh in drtlicge und
nidtortliche einteilen. Vet exfteven ift der Ort, wo die
Lijung der Aufgabe vovgenommen werben foll, im voraus
feftimmt, wie 3 . in Fr. 123 und 132 L bi3 1V.; bei den
leteren, 3. B. in Fr. 129, 130, 132 V., ift diefer Ort nidyt
DL]Ilnmlt.

Jn der Aufgabe lafjen fid) ferner die gegebenen Stiice
bon den gefuchten, aud jenen zu findenden Stiicfen unter-
jdheiden.

1. Bur Auffindung der Lojung ijt 8 meijt fehr firder-
{ic) und deshalb zu empfehlen, daf man eine der Aufgabe
entfprechende Figur zeichne, weldhe man ald die ju findende
und Deveitd gefunbdene anfieht, und daf man aus diefer Figur,
befonberd aud den in ihr enthaltenen Dreiecten, mafgebende
Bezichungen 3mwifdjen den gegebenen und gefudhten Stiicken
berauleiten trachtet. Died ift der Swed dber Analyfig der
ufgabe.

©o gelangt man jur Konftruttion, welde angiebt, mwie
die Aufgabe geldft wird. Damn folgt der Beweisd, welder
aud der Sonjtruftion und aud befannten Sigen nadyweift
paf bie Lojung ridtig ift und wicklid) die gejudhten Stiicke
aug den gegebenen liefert.

Dann hat C1Nidj nod) die Determination zu jolgen,
welche darthut: 1. ob bie Lojung immer und nllqcnwln pDder
nur unter gmuinut Bedingungen moglic) ift, wnd 2. ob bie
Aujgabe eindentig, zweideutig, oder mehrdeutig ift, d. h. eine,
atvei, oder mebrere Figuren den Forderungen der Uufgabe
genitgen.  Hierbei ijt umiwntluf) Die ®roBe der gegebenen
Stiide und ihre gegenjeitige Lage ind Auge 3u faffen und
al8 verdnderlid) zu behanbdeln.
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[II. Gine Aufgabe ijt bejtimmt, toenn die gegebenen
SHide mur eine endliche nzahl, unbeftimmt, wenn fie
unenblid) iele Lojungen zulafjen, iiberitimmt, wemn mebr
Stiicte gegeben find, ald zur BVeftimmtleit exforderlid) fjind.

V. Beblt zur Bejtimmiheit einer ujgabe nuv ein Stitd,
ober mur eine BVedingung, jo faun man dod) hiufig aud
befannten Sipen jagen, daf der eingige, nidht villig bejtimmie
Punft auf einer beftimmten Geraben, oder auf einem Dbe:
ftimmten Sreife liegen muf (vergl. 3 B. Fr. 74 XVIL).
Man nennt dann die Gerade und Den Hreid oden geome=
trifcdhen Ort diejed Punftes.

Unter dem geometrijden Ovte ei
Puntted (ober eines anbdern Jau
X. unD X1.) verfteht man im
eine Fliacdhe, welche fo befchaffen
und nurv ihre Punite allein
fiiv bie Sage ‘-‘-%.‘Euln':u:.a ober jened :

Bei vollig bejtimmien ‘31'111:,.12.:-@1 tm.mu fidy fiiv eimen
nod) unbefannier J}lmi'uulwuu geometrifche Orter angeben
(affen, weldje jedod) danm mux einen gemeinjdjaftlichen Punkt
fHaben twerden.

V. St bie Lo jung einier Aufgabe jo einfac) und von jelbjt
unluu[)imb baf eine Defondere Ronftruftion gar nidt exft
angegeben 3u werden pflegt, Analyiis, BVeweid und Deter-
mination daher aud) wegfallen, o nennt man fie eine
Sorderung (ein Pojtulat). Bergl. 3. B. Fr. 15 V. und
&y, 47 VIL

m dht villig Deftimmten
Ded; b ‘ml Fr. 166
teinen eine Linie, oder
paf alle ihre Puntte
1 Bedin

135, Wie jeidynet man cin Dreied and ciner Seite a, der
Projeftion p derjelben auf die Seite ¢ und der Mittellinie m, ?

I Un biefer Aufgabe mige der Jnbalt von Fr. 134
erfdutert werden.

Analyjis. DMan zeidne ivgend ein Dreiet A B,C, hin,
madje CoD, L AB, und 3iehe A,E, nac) ber Mitte N, von
B.C, Man fieht dann, dap dad A B,C,D, aud a,, p, und
2D, beftimmt ijt (Fr 81 1.), und erfennt, dap der Punft A,
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in B,Dy, ober in feiner Verliingerung liegt, und ztwax in der
Entfernung N,A, bon N liegt.

Konftruftion. Man ziehe die Gerade BY und nehme
BD —p, made £/ BDZ—90° und {dneide in ¢ die Sent:
rechte DZ mit einem Rreife aud B vom Halbmefjer a; damn
Halbiere man CB in N und jdlage um N einen Kreid vom
Halbmefjer m,, welder BY in A fdneidbet. ABC (vergl.
Sig. 126) ijt dad gefudjte Dreied.

Beweid. BC -—a (Konjtr.); CD_LBY und BD—p,
aljo p Projeftion von a auf ¢ (Fr. 112 L); ON — NB,
alfo NA Mittellinie und m, (Sonftr.).

Determination. Die ufgabe ijt unfidbar, wenn
a <_p (Fr. 74 VIL); ebenfo twenn m, Heiner ijt alg die
von N auf BA gefillte Ntormale (Fr. 83 L). Die Aufgabe
ift eindeutig, wenn m, der von N auf AB gefallten Sent:
rechten gleidyt (Fr. 83 IL). ©5 giebt ferner zwei Lijungen
a
2
ift; dbabei jind die beiden gefundenen Dreiecte beibe {pifs-

(Br. 88 IIL.), wenn dieje Senfredhte < m, und m, =

e \ e (E
wintelig bei B, wenn m, < —-, bei m, > Dagegen

9
eind fpibwintelig und eind jtumpjwinfelig. Bei m,
endlid) ijt die Uufgabe iwieber einbeutig und dag Drefect
rechtwinfelig (Fr. 83 IX.). Bergl. aud) Fr. 79 VIIL

II. Aud I. erfennt man jugleid), daf dad Dreied, wenn
eine Hohe h, gegeben ijt, jotvohl ald Summe, wie ald Diffe-
reny Der Deiden durd) Diefe Hihe und bdie Seiten a und b
exzeugten Dreiecte erfheinen fann.

136, Wag verjteht man unfer einem Datum?

L. Bon den Fr. 80 I. bid III. und V. entfpredjenden
bier @rundaufgaben iiber dagd Dreiect it unter ben Hor-
Dergehenden Aufgaben nux die eine in Fr. 116 gejtellt worden,
eine jiveite in @r. 129 I1.; die Lojung der Deiden andern
folgt unmittelbaxr aud Fr. 118.
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II. Sn ben bvoraudgegangenen Aufgaben fornmten Die
gegebenen Stiicte felbit und ofjne weitered jur Lojung benubt
werden. €3 fann aber aud) jein, daf einige der gegebenen
Stiie zwar fid) nicht unmittelbar zur Lojung vevwenden
faffen, Daf man aber wohl durd) fie ein nidht unmittelbar
gegebenes Stiict ju finden vermag, weld)es dann an Stelle eined
unmittelbar gegebenen treten und jo die urfpriingliche Auj-
gabe in eime amdere, wombglic) leichter zu IBjende um=
wandeln fann.

Gtehen eine Anzahl von Beftimmungsitiicen in einem
jolchen Bujammenfange mit einander, dap man jeded eingelne .
berfelben finden fart, wenn bdie iibrigen befannt jind, fo nemnt
man die Gefamtheit ein Datun

I1L. Der Jnhalt von 1L mag an einem Veijpicle exldutert
toerden.

it in einem Dreiecfe ABC bie ‘Bilm‘[[}nlbix‘\‘vnﬂr
(J = w, gegebent und jdneidet diefelbe die Seite ¢ in J, jo
ift bei A B nad) Fr. 69 VI. und 68 IL Der jpibe Wintel
AJC=—B-+3C—B+41(180°— \- B) — 90°—
(A—B). Die sugehivige Hohe CD —h, hat aber ihren

Fuppuntt oijden AundJ (Fr. 71 V. ), um dedhalb ift ber
Winkel AJC aud) = 90° — £ JCD (Fr. 71 IL); alfo ift
nad) Fr. 20 VIIL

Z_JCD LW ) 1 (A—B), ivenn A > B,

L (B—A), wenn B > A.

Somit bilden die Winfelhalbievende w,, dieHoheh,
und die Winfeldiffereny (A — B) ein Datum, d. h. je
3wei biefer drei Stitcte eftimmen dad dritte, fie geniigen
inbefjen natitvlid) nod) nicht yur Bejtimmung ded Dreieds.

IV. ufer den Winfeln und Seiten (Fr. 79) giebt e3
fiic pag Dreied und fiiv bdie Vielede aud) nod) anbeve
Beftimmungsitiicfe. Unter bdiefe wird aber fiir jept der
Fladheninhalt nodh nicht mit aufzunehmen fein, vielmehr
follen einige davauj bezitgliche Aufgaben fpdter (im fiebenten
Sapitel, Fr. 180) nadygetragen werben. JIn Fr. 139 bid 143




142 Hiinftes Sapitel, Hr. 136—137.

dagegen folgen einige Aufgaber, deven Lofung einen befon-
pern Runftgriff notig madyt; auf fie fonnen verjdiedene
andere Anjgaben mit Borteil suvitcgefithrt werden.

137, Welde Data fiiv dag Dreied find hier ju nenmen?

I. Die drei Winkel A, B, C. Bergl. Fr. 68 IL

II. Die beiben Winfel an der Hypotenufe eined vedht-
winfeligen Dreiecfs. BVergl. Fr. 71 11

I Jm jymmetrijchen Dreiede der Winfel an der Spitse
und bie Winfel an der Grunbdieite. BVergl. Fr. 75 IIL

IV. Die Winfelhalbierende, die Hihe und die Wintel-
differeny. Vergl. Fr. 136 TIL

V. Die Hohe und Mittellinie fiiv eine Seite und die
Differeny der Projeftionen der beiden anbern Seiten auf
jene Seite.

a &
LA 7, . : v .‘.‘. | \ . ‘}'
B X A, F D A
aig. 126.
@3 fet L A > £ B; dann ift die Projeftion BD D,

$ig. 126, der Seite a aufe grifer als die Projeftion AD =q
von | :ﬂ‘l]’i ,51 112 X.). Jhm ijt ED—EA—DA

le—q (p-tq)—¢ J(p—aq). Dad redtwinte-
lige 'mut CDE Iﬂ 1uE) abex fml[n'uicm-t (i_‘y’r. 81-1.),
fenn pon feinen Ddrei u‘itm CD + OB . 1nd ED

et gegeben find;-aljo lakt fidh miﬂ; veien ‘mc‘mrtc finben,
Ware bad Dreied AHIJJ ]tlmwnumfthg jo mnu L.Il
BD—BE,—p—3ic—p—3(p—q) (p-| =q)-

Nad) Fr. 112 VIL wiire ja q ald negativ aufjuf mmt




gr. 137, Einige Aufgabent und Iibungsj

VI. Der Halbmejfer ded umidhriebenen RKreifed, eine
©Seite ¢ und ihr Gegentwintel (

Wive r und ¢ befannt, jo trage man ¢ in den Kreid bom
Hoalbmeffer r ein (Fr. 102 XIL); dann ift nacy 98 IL
qugleich der TWintel C zweideutig bejtimmt.

Wire r und ¢ Dbefount, jo made man im Kreije bom
Halbmeffer r an der Tangente LK, Fig. 91 &. 99, in
ben £ n— C und ber 'Z{[‘nittpula!t D liefert bann ED -~ ¢
(r. 100 L. und 98 IV.

Wire ¢ und ¢ L\umrnl, jo trage man ED — ¢, $Fig. 91
©. 99, auf dem einen Schenfel ded Winfeld n— C auf; dexr
Sreid Dcrhl}rl dannt den anbern Schentel LK in B und bejiit
ED a8 Sebne (Fr. 100 1.); fein Mittelpuntt M ijt alfo auf
berfdyiedene Weife leicht su jinden, 3. B. nady Fr. 89 V.

Sn allen Fillen ift die Qage ded Punfted C auf dem
freije und daher auch dasd Dreiect felbit nod) nicht bejtimmd.

VII. @ex Halbmeffer v, ded L'ing'dd]ricbcu('it freifed um
M,, ein Winfel ¢ und die um defjen Gegenfeite ¢ berminderte
Gumme a—b der beiden anliegenden Seiten.

S Jig. 10" ©. 108 ift in dem vechtwinfeligen Dreiect
CM,L, Dex £ M,CL, =+ C und M,L, =7, nad) Fr. 105 XI.
a—+—hb—e¢
; 2
Das A OM,L, ift aber burd) fe zivei der genannten Stiide
bejtimmt ('}31‘ 81) und fomit (Gt ficdh) aud den lepteren dad
dritte Stitc finden.

b 104 VIIL aber aud) CL, =—c,=— by

VIIL Der Halbmejjer ryded einer Seite ¢ angefdjriebenen
freifed um \13, Dex (\}mcmutuhi (! diefer Seite und Ddie
Sumne s=— a—b ¢ der drei Seiten (Fr. 81).

3n Fig. 102 E-. 108 ift ja im vedhtiwinfeligen A CM,W,
oer £ M;CW, } C und M,W, — 13, mach Fr. 105 XII,
a-Fb -+ e
aber OW,—- 5 .




144 Fiinfted Stapitel. Br. 188—189,

138, Weldie Data fiiv die Bicvede find Hier anfjufithren?

1. Die pier Wintel. Bergl. Fr. 72 IIL

11, Bei Parallelogrammen wei parallele Seiten, bie
Hithe (Fr. 108 XIIL) fiiv dad zveite Seitenpaar und bie
RWinfel. Vergl. Fr. 81.

Unjtatt eined Winfeld fonmte aud) der Wintel 3wifdhen
Den beiben Hihen gewafhlt werben; vergl. Fr. 71 VI

III. Beim Pavallelogramm eine Diagonale, eine ber
beiden Hiohen und der Winkel, weldjen jie mit jener Diago-
nale macht. Bergl. Fr. 81.

1V. Bei Trapezen eine der nidjtpavallelen Seiten, Der
an diefer liegende Wintel und bdie Hohe (Fr. 108 XIIL.).
Bergl. Jr. 81.

V. Bet Trapezen 3ivei benadhbarte Seiten, der von ifnen
eingefdhlofjene Winfel und die ilre freien Enben verbinbenbe
Diagonale. Bergl. Fr. 80 L. und IL.

VI. Bet Trapejen eine Diagonale, ber Winkel 3tvifden
ihr und einer parallelen Seite und die Hohe. Vergl. Fr. 81.

VII. Bei Trapejen die Verbindungsitrede der Mitten ber
beiben pavallelen eiten, bie Hohe und bie Differeny der
Projeftionen der nidjtpavallelen Seiten auf bdie parallelen.
Bergl. Fr. 137 V.

139, Ein Dreied ju fonftenicren and dev Hohe he, dent Wintel
an ber ©pibe und der Diffeveny p—q der Projettionen der heiden
aibern Seiten a und b ouf die Grundjeite .

nleitung sur Lojung. Crridtet man beim A ABC,
Tig. 126, im Cndpunfte A, der Projeftionendiffereny BA,
= p— q eine Novmale A.7,, verlingert man AC, big fie
A7, in N {dneidet, und madyt man nod) CK _L AZ,, fo ijt

ACAK == AACD (Fr. 108 XII. und L)
CK=A,D—AD (Jr. 67 1L, 75 IIL)
/A CEN =2 A ADC (3r. 81 11, 62 1)
NK — CD— AK (§r.67 1L, 108 XIIL);
ed ift aljo AN 2DC — 2h, und auferdem / NOB
180° —C.




%r. 189—140. Gintge Anufgaben und bungsiise. 145

6jung. Pan fonftruiere ABAN aud BA,—p—yq,
L A, =—90° und AN —=2DC. Der Chpunft C ded
gejudyten Dreiedtd liegt bann Fugleid) in einer Parallelen Fu
BA, im Abftande A, K=h, und auf einem Kreije mit dem
Peripheriewinfel (180° — C) iiber der Sehne BN (Fv. 98
VIL). Der Edpuntt A findet fich jchlieflich am bequemften
aud CA=CA,, ober aud) durd) Berldngerung von NC.

Bon Den beiben Schnittpuntten 3wifchen dem Kreife und
KC ift nur ber von BN aud nach) AZ hin liegenbe zu ge-
braudjen ; Dev andeve liefert Aein unbraudybared Dreied,
teldjed nicht alle gegebenen Stitce enthilt.

Wire h, nidht gegeben, fo wive die Aufgabe unbeftimmt;
jeded anbeve h, liefert ein anbeve8 AN und BN, joivie einen
anderen Kreidbogen, aber dod) ein Dreiect mit A,B=p—q
und C.

140, Wie fonjtrniert man ein Dreied and der Grundjeite e,
per Hohe he und der Differeny A—DB der Gruudjeitemwintel?

Unfeitung zur Lojung. it im A ABC, Fig. 126,
BA, = BD — DA, = BD — DA = p-— q bie Dijferen;
ber Projeftionen der Seiten a und b auf e, jo ift L ACB
= / CAA— ZB (Fr. 69 VI.) = L CAA, — LB
(Br. 76 VIL) = LA — LB. femer it A B, —E.B
und DE, = DA,+AE, = DA+ BB =} AB= }e.

2bfung. Man made DE,= L e, £ B,DZ=90° und
DC=nh,, jobann verldngere man CE, um E,X=E,C und
seidgne fiber CX ein Pavallelogramm CBXA,, forin der
/. CBX = 180° — £ A,CB = 180° — /£ (A—B).
Dagu hitte man einen Kreid zu jhlagen, in weldem der Peri-
pheriewintel iiber dex Sefhne CX die Gripe 180° — (A— B)
hat (Fr. 98 VIL.), und diefen mit der Berlingerung bon
DE, in B ju fdneiden. A finbet fic) endlid) aus BA = e.

Dex Punft B (und dfhnlich) C in Fr. 139) erfdheint bejtimmt
durd) zwei geometrijde Drter (Fr.74 XVIL), ndmlid):
ben Freid und die Geradbe DE,.

Bepjde, Geometrie. 8, Aufl. 10




146 Jiinjted fapitel, or. 141,

141, ®in Dreied ABC ju aeidmen aud demt Halbmefier r ded
untjdeicbenen Kreijed, der Grunbdjeite AB =o und ver Winkel-
halbievenden (J = we.

1. UAnleitung zur Liojung. it in Fig. 127 dex
Qrei8 K um dad A ABC gefdhlagen und fchneidet ihn die
Winfelhalbievende CJ in J,, fo entjtehen nac) Fr. 69 I. zwet
gleidhminfelige Dreiece J,JA und J,AC, wenn manJ,A zieht.
Denn e3 ijt ja

£LJL0A = £JCB= LJAB (Bor.und Fr. 96 1I.)

N T = TTA S (e 20T

Fig. 127,

Lijung®). Man {dlage einen Kreid K um M mit bem
Halbmefjer MA=r, trage in ihn die Sehne AB=c ein
— P

(Fr. 102 XIL ; vergl. audy Fr. 98 VIL.) und madye AJ,=J.B
(Fr. 90 IIL); dann geht bie Winfelhalbievende durd) J,
(Fr. 981V.). Ferner mache man AN _L AJ, undb AN=1w,,
*) Ulgemeiner (aber etiwvad umijtindlicher) lautete die LWjung: Man frage

in ben um M gejdylagenen Kreis K vom Halbmejjer r die Sehne AB = c ein,




S, 141—142, Ginige Anfgaben und Woungsfdge, 147
(3] b L ¥

jdhlage aud N Den Sreid K, durd) A, jdyneide ihn durd) die
®erade J NL, und {dlage aug J, den Rreid K, durd) Ly;
pann jdneidet K, Den Kreid K im gejudhten Puntte C ded

Dreiectd ABC. — Der 3weite Scnittpuntt Fwijden K und
K, liefert nicytd eued
Natiivlid) muf nn[ J.J=1J,L, fein und man fonute damit

ven Punkt J in BA memmn, vegen der unbermeidlicden
Ungenauigfeiten im Zeichnen ift e8 aber fitv die Pragis im
allgemeinen borzuziehen, J,C buvd) Die weiter bon einander
entjernten Punfte J, und C zu beftimmen.

Der Veweisd folgt inFr. 161 VI, Ein anderer Beweid
liegt in Fr. 160 IV.

Sn gleicger Weije wiive die Aujgabe zu ldjen, wemn
ftatt CJ bie PHalbievungdlinie CJ' = w, bed Uufen-
winfeld [wi l) gegeben iive; nux iviirde dann der Bogen

e

s

AJ/B in J, su Halbieren und bie ormale AN = 2+,
auf Al zu mul.uu lein. Wie J,” in der Verlingerung von
NA l‘u‘qt jo liegt N’ in der Berldngerung von J,A; CJ' liegt
in Qil‘[ 127 red)td bon CA und K, ift um J,” durd) L
ju 3iehen.

I1. Gine anbeve Lojung folgt in Fr. 161 X.

142, Wie findet nton dad Dreied ABC and der Grumdicite o,
e Gegenwinfel ¢ wud der Wintelhalbicrenden w, ?

. Befdhreibt man iiber AB = c einen Rreid K,
weldhem der Peripheriewintel iiber ¢=C ift (Fr. 98 VIL),
jo fann man aud beflen Halbmeffer r nebjt ¢ und w, nad
%r. 141 bad A ABC finden.

I1. Bwei anbere Lofungen folgen in Fr. 161 IX. und X.

madie Ado=1J,, AZ_LIT,A, fdlage unt einen belichigen Buntt P in AZ einen
Sreid K, durd) A, iiber JoP einen Halbireid K, trage in diejert bort P aud eine
€efine PQ ein, welde der Entfernung einer we pleidenden Sehne ded Kreifes
K, vom Mittelpunite P an Linge gleidht, und siehe JoQ. Dann fdneidet JoQ
ben freid K in gwel Punften Uy unb Ug und e iit nady Fr. 92 I. U Uy =we,

ebenfo (wie in Fr. 161 IV.) JoU; « JUys= TU\ y bedhalb ebenfalld J,C=J,U,
umd JoJ = J,U;.

10%*
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PPILY
143, 9Bic findet man in ciner gegebenen Geraden G einen lf[.““LlLi
Puntt M, defjen Guffermmmgen MA und MB von jwei gegebenen o >

Punftenr A und B cine vorgejdjrichene Summe s (oder Diffeven; d)
liefern? Wergl. Fr. 148 I.

. Anleitung zur Liojung. Dev gefuchte Punft M
(Gfst fich oudh auffajfen af8 Mittelpunft eined Kreifesd K,
(Big. 128) vom Halbmefjer MB = MU unbd lehterer beritfrt

*ig. 128,

Den um A mit bem Halbmejjer AU=s=MA -} MB (ober
d=MA — MB) gefdhlagenen freid K, bon innen (ober bon
aufen) in U. Wird ferner um ivgend einen Punft N in G
mit Dem Halbmefjer NB ein dritter Rveis K, gefdylagen, o
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§r. 143—144,  Cechstes Sapitel, Die Ahnlichleit chener Figuren. 149
jneiden fid) K, und K, in B und B, (Fr. 102 L), K,
md K, in Y und X (Fv. 102 VIL und Fr. 76), weil
AN > AU — NU > AU — NB, und AN<ZAU--NU
< AU-4NB, (Jr. 91 XIIL). BB, und XY jdyneiden jich
in einem Punfte Q, und s muf die nacd) dem Berithrungsd=
puntte U zwifden K, und K, geyogene Strecke QU Dbie beiden
Rreife K, und K, jugleid) beriifren.

Qifung. Man made BZ_L G und B,Z = BZ, {flage
aud A den Sreid K, mit dem Halbmefjer AU=-s (oder d),
au einem Puntte N in G den Kreid K, durd) B und B,
weldjer K, in Y und X {chueidet, und 3iehe bom Sdnitt=
punfte Q 3wifhen BB, und YX die Langente QU an K,
(§r. 108 L); dann jdneidet UA die Gerade G in M. —
Nach Fr. 103 I1. giebt e3 zwei Tangenten QU an Ko, swei
Berithrungspuntte U und gwei Punite M in G.

Der Beweid folgt in Fr. 161 XI.

Diicfen A und B auf verjdjiedenen Seiten von G liegen?
Darf G burd) A, durd) B, ober durd) beide gehen? Lie
geftaftet fic) Dann bie Lofung?

1. Wie liefe i) die Aufgabe mittel3 eined biegfamen
Fabens bon Der Qiinge s (oder d) [Den, befjen Enden in A
und B feftaumachen wiren?

1L, il0er eine dritte Lojung vergl. 170 VIIL

Secjafes Sapibel
Die Ahnlichkeit ebener Fignren.

144, Wenn find jwei Streden fommenjurabel? wemn infoms
menfurabel ?

L St eine Strede CD TR e
F—

" : fah
a (Fig. 129) genau ' 5 fl
2, 8, 4....x mal {o groB e DA Tk P e

al3 eine andere Strede AB

m, fo heifita ein ganyed S 120,
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