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ils
aufgelöst 576. Was ich hinzugethan habe, muß ich

natürlich wieder wegnehmen, wenn ich die Wurzel einer

qnadrirten zweitheiligen Zahl finden will: daher »s -s- 2

nl> -I- I,- und ebenso leicht ergibt sich die Wahrheit
des »Z ch- Zgl)2 ^ d?.

Noch ein Wort über die Menge Methoden, die in
diesem Fache angewendet werden; wir glauben, daß
die eine besser, die andere weniger gut ist, daß die
eine leichter, die andere mit mehr Mühe zum Ziele führt.
Aber man hüte sich ja i. vor Pedanterie und Aengstlich-
keit, 2. vor Verwirrung, indem man zu viel geben will.
Viele Wege führen zum Ziel, aber der Wechselsprung
vom einen zum andern fördert nicht. Und die praktische
Richtung nur immer im Auge behalten.

Gerade in dieser Beziehung wird die Formenlehre
als Uebungsstoff sehr wichtig. (Schluß folgt.)

Lehrgang der Geometrie für höhere Volksschulen und

Schullehrer-Seminarieu (Fortsetzung).

Dritter Abschnitt.

Z, 35.

Aehnlichkeit der Figuren.
l. Es sei fig. i00 die Seite Dk des Dk. Dkk in

3 gleiche Theile III Ilk ^ <kk getheilt; aus den
Theilpunkten lk und I gehen nach der Seite à mit Dk st die
Geraden lkli und III: wie verhalten sich nun die Theile

kll, NX, X?? Man ziehe lkl, und IA jl kl'. Die
Dke. DIA, lkll, und klkll haben nun Dl llk lkk,
dann W. D ^ W. m ---- W. n, und W. u ---- W. x ^ W.
k (No. 4, a), sind also einerlei, mithin ist IA ^ til, ^
KII Es ist aber IA lik, und lkl, Illl (No. 17,
K), folglich ist auch Xk IIX kll.

A n m. Dies findet auch Start, wenn man vk in mehr als
a gleiche Theile theilt. Man erhalt an diesen gleichen Theilen eben

sv viel einerlei Dke., in denen alle mit IZ1I gleichlaufenden Seiten
sdie Hilfslinien) gleich sind. Jede Hilfslinie liegt aber in einem
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Parallelogramm und ist einem Theile von Lk gleich; daher sind auch

alle diese Theile von L? dem Theil LH und somit unter sich gleich.

II. Es sei umgekehrt XI lX ^ KL, und XX —

XX IIX; man ziehe XX und IX. Da nun die Theile
von XX gleich sind, so kann die Gleichheit der Theile
von XL nur eine Folge davon sein, daß XII und IX
mit XX gleichlaufend sind.

«I. Es sei fig. 10l die Seite des Dk. r^XX
in eine beliebige Anzahl, z. B. in 100 gleiche Theile
getheilt; man denke aus den Theilpunkten g. L. it zu XX
nach ^X gezogen, so theilen sie auch ^eX in 100 unter
sich gleiche Theile. Eine solche Parallele sei XX: v^X
enthalte 40 und Oll also 60 Theile, so muß auch 4.X

in 40 und EX in 6V gleiche Theile zerlegt sei». Also
hat man

^ll : ^VX ----- 100 : 40 und )VX : HX ---- 100 : 40
: XX ----- 100 : 60 und àX : XX ---- 100 : li0

^ I» : !>>'. 4V : 60 und U : XX -- 40 : 60

folglich ist ^X:rVX^^X:^X
: XX ^X : XX

^VX XX ---- ^X : XX
A n m. Vertauscht man die innern Glieder dieser ü Gleichungen,

so erhält man 4N : 40 — 41) : 4L — VN : 00.
IV. Alle diese Gleichungen sind durch die Parallelität

von XX zu XX bedingt und finden zugleich
Statt. Ist eine derselben gegeben, so kann sie nur eine

Folge davon sein, daß XX st XX ist.

V. Die Gerade XX schneidet von ^-XX das Dk.
^VXX ab. In diesen Dken. ist ^X : ^X ----- r^X : ^X,
und W. -V --- W. rV, X ^ m, X ^ n. Wie verhalten
sich nun auch die Seiten XX und XX? — Man ziehe
XX st ^X; dann ist -VX : )VX ---- XX : XX; weil aber
XX XX lNo. 17, 1)1, so ist auch ^x .- )VX ----- XX : XX.
Da jedoch ^X : rVX --- -llrX : ^X, so ist auch áX : ^X
--- XX l XX also

^X : rVX ^ r^xl ^x XXl XX.
Die Dke rVXX und -VXX haben somit alle Seitenpaare,

welche den gleichen W. entsprechen, proportional
oder verhältnißmäßigs-großl. Gleichheit der
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W, und Verhältnißmäßigkeit oder Proportionalität der
ihnen entsprechenden Seiten begreift man unter dem
Namen Aehnlichkeit, und zwar sowohl beiden Dkn., als
auch bei den übrigen Figuren von gleicher Seitenzakl,

- H- f-

31) s. Wenn man eine Dreiekksseite in eine Anzahl
gleicher Theile theilt und aus den Theilpuukten
auf die 2te Seite g. L ß mit der 3ten Seite
zieht; so wird auch die 2te Seite in eben so

viele unter sich gleiche Theile getheilt,
si. Wenn zwei Dksseiten in gleich viele je unter

sich gleiche Theile getheilt und die gleichvielsten
Theilpunkte durch g. L. verbunden werden; so

sind Letztere unter sich und mit der 3ten Seite K.

o. Wenn eine Gerade 2 Dksseiten dnrchdringt und

zur 3ten Seite H ist; so sind jene beiden Seiten
mit ihren an einander liegenden Abschnitten, so

wie mit ihren Abschnitten an der 3ten Seite, und
jene Abschnitte mit diesen proportional,

st. Wenn eine Gerade 2 Dksseiten so theilt, daß
Letztere mit ihren entsprechenden Abschnitten
proportional sind; so ist sie ê zur 3ten Seite,

e. Wenn eine Gerade 2 Dksseiten durckdringt und
zur 3ten Seite H ist; so schneidet sie ein kleineres
Dk. ab, das dem größeren ähnlich ist.

A n m. Die Aehnlichkeit bezeichnet man durch das Zeichen

s- 36.

kl. In den Dken. stevtl und ssio fig. 16t und 162
sei : gsi ^ : so : sie; sind dann auch die
W. gleich, also die Dke. ähnlich? — Im größern Dk.

mache man ssi und ziehe vk ß 11t!; dann
ist Dk. H.VL » Dk. â (No. 31, o), also --kd : LL. Diese und die angenommene
Proportion haben das erste Verhältniß gleich, folglich sind
auch ihre übrigen Verhältnisse gleich, nämlich ^

: so und - sio, und somit so
Sàlblâttcr I. Ml, o
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und OK stc. Die Dk. VOK und »stc sind nun einer,
lei sNo. 9, »), folglich ist auch Dk. »sto Dk. /Vkk.

II. In den nämlichen Dken sei : »st /VE : so,
und W. /V ---- W- »- ^ Man mache /VO »st, /VIZ -----

»st, und ziehe Ek; dann ist auch -VII : VO --- Z-E : -Vk,
mithin OK st OE, und daher Dk. /VOK Dk. -VIIE
<No. 31 à und ch. Die Dke. -VOK und übe sind aber
einerlei ssNo. 9, st), also ist auch Dk. »sto -» Dk. -VOE.

III. Es sei nun W. ^V W. », W. kî - W. st,

W. E W- a. — Man mache -VO -ist, und ziebe
OK st OK dann ist Dk. /Vvk ^ Dk. /VOO. Weil aber
Vv ^ nst, W. ^V -- W. », W. m -- W. L -- W. st,

so sind die Dke. -VOK und -à einerlei, daher ist auch

Dk. à .Dk. /VOE.

IV. In den bei k und b rechtwinkligen Dken OIIK
und ^stl fig. 193 und 104 sei OK : ssl Oil : ^st. —
Man mache KAI ---- Kst, OiV ZI. und ziehe stkV. Dann
ist OK OiX --- OO : Ostl. mithin AM st IIK. und da-
der Dk. OAIV Dk. OOK. Die Dke. OstkV und zzst!

sind aber einerlei sNo, 9, ä), folglich ist auch Dk. ^stl ^ Dk.
OIIK.

V. Da alle gleichseitigen Dke. W. von bestandiger
Größe, also gleiche W. haben, so sind sie ähnlich.

Da alle gleichschenklig-rechtwinkligen Dke unveränderliche,

somit wechselweise gleiche W. haben, so sind

auch sie ähnlich.

VI. Zieht man fig. 101 und 102 in den ähnlichen
Dken ^VOO und aste noch die Senkrechten Z-O und »k,
so sind die Dke -VOstI und »stst wegen der Gleichheit der
W. ähnlich, eben so die Dke /VEII und aast, mithin ist

-VH : »st ^VO : »st ----- LO : stst, und -VH : »st ----- /VO :

ac ----- EO : cst. Es ist aber /VO : »st ---- OO : bo, folglich

auch ^VII : »st -- OO : stc.

32) ». Dreiekke sind ähnlich, wenn ihre drei Seiten
wechselweise proportional sind;

k. wenn sie 2 Seitenpaare proportional und den

eingeschlossenen W. gleich haben,

a. wenn sie alle 3 W. wechselweise gleich haben.
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6. Rechtwinkliche Dke sind ähnlich, wenn sie die

Hypotenusen und ein Paar der Katheten
proportional baben.

<z. Alle gleichseitigen Dke sind ähnlich, eben so alle
gleichschenkligen rechtwinkligen Dke.

k) In ähnlichen Dkn sind die Höhen saus gleichen
W.), und die entsprechenden Seiten, so wie auch
die entsprechenden Abschnitte der Grundlinien
unter sich proportional.

VII. Die Fünfekke VKVKH und siehst fig. 1l)5
und 106 seien durch Gehren aus v und si in Dke
zerlegt, und es seien die Dke VKV und siel, dann VVt!
und sit^, ferner vllv und si^k ähnlich; — so ist

vk : sie KV : el VV : sik

VV.sik^kk:^--vk:si^
VII : siK--KN:gt.- VN: sib

folglich vk : sie — KV : es --- VN : ^ NN :

!UI : à
Ferner ist W. k ---- W. e, und W. N --- W. b;

und da auch die übrigen entsprechenden W. der ähnlichen
Dke gleich sind, so sind auch die aus ihnen bestehenden
W. beider Fünfekke gleich, nämlich W. v W. si, W.
V W. k. W. N. --- W. ss. Da nun beide Vielekke alle
entsprechenden Seiten proportional und alle entsprechenden

W. wechselweise gleich haben, so sind sie ähnlich.
Anm. Der Beweis gilt ebenso für alle übrigen Alke, von

gleich vielen Seiten. Das !te Verhältniß jeder Gleichung ist wieder

das erste der folgenden Gleichung; daher bleibt die Schlußfolge stets

die nämliche.

VIII. Es seien nun umgekehrt die beiden Vlke ähnlich.

— Man ziehe aus v und à die Gehren. Die
Aehnlichkeit beider Vlke kann nur eine Folge davon
sein, daß sie aus ähnlichen Dken swie oben) bestehen;
folglich müssen die entsprechenden Dke, in welche die
Gehren aus v und si beide Vlke zerlegen, ähnlich sein.

Anm. Dies läßt sich auch direkt beweisen Wegen der
Aehnlichkeit beider Figuren sind die entsprechenden Seitenpaâre
proportional und die entsprechenden W. gleich. - Da nun VN : à -----
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üb ef. und W, L >-- W. e ist, so ist Dk. »Lf Dk, des. also

Nü I de o? ds, daher auch N? - dt f'k : auch ist W-

vri? W. dke. mithin W, k" - W, !>?>! W. s - W. des,

oder W. I)tk ----W. dfx, demnach Dk. ork Dk. ds^ (No. 32,
K>, u. s. w.

2. A n m. Aus Obigem <VIl und VIII> ergibt sich zugleich,

daß die Seiten auch mit den entsprechenden Gehren proportional sind.

IX. Da alle Seiten und W. eines ordentlichen
Vlks. unter sich gleich sind, so ergeben sich in ordentlichen

Vlken von gleich vielen Seiten alle Seiten als
proportional und alle W. als gleich, diese Figuren sind
somit ähnlich. Es sind also auch alle Kreise ähnlich.

X. Es seien die Vlke fig. IV6 und Il>6 ähnlich;
also ist

VL: :kg ^ «N - gstNv : tu!
und UV):(à^ekchtK^

Ai» ^ Iich ^ VL : «I«z u. s. w. «is

oder Umfang DLI^H : Umfang steigst DL : sie.

XI. Ordentliche Vlke. von gleicher Seitenzahl werden

durch die Winkelhalbmesser in Dke. zerlegt, die wegen

der Gleichheit ihrer W. ähnlich sind; deßhalb stehen

ihre Seiten mit diesen Winkelhalbmessern und dann (nach
No. 32, k), auch mit den Seitenhalbmessern in gleichem
Verhältniß, eben so auch mit den gleichnamigen
Durchmessern, weil diese aus 2 Halbmessern bestehen. In
dem gleichen Verhältniß stehen (nach X.) auch die
Umfänge. H. f.

33) a. Wenn gleichnamige Vlke. aus ähnlichen Dken.
bestehen, die in gleicher Ordnung auf einander
folgen, so sind sie ähnlich,

l». Wenn ähnliche Vlke. durch entsprechende Gehren

in Dke. zerlegt werden, so sind die
entsprechenden Dke. ähnlich,

o. Gleichnamige ordentliche Vlke., so wie die Kreise,
sind unter sich ähnlich.

3. Die Umfänge ähnlicher Vlke. verhalten sich wie
ihre entsprechenden Seiten.
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o. Die Umfange gleichnamiger ordentlicher Vlkc.
verhalten sich, wie ihre Seiten nnd wie ihre
gleichnamigen Halb- oder Durchmesser.

8- »?

Die Kreise als ordentliche Vlke. verhalten sich ebenfalls

wie ihre Halb- oder Durchmesser; es finden hier
aber »och andere Verhältnisse Statt.

I. Es sei fig. 107 z. B. W. M 40«, W. IV --
120», W. (> 70», W. 0 --- 130». Denkt man sich

alle Halbmesser gezogen, welche jene W. in die
angegebene Anzahl von Graden zerlegen; so werden auch
die Bogen ^4L, LE, Ei), I)lV in eben so viele gleiche
Theile getheilt sNo. 22, 6), daher ist

Bog. s4L: Bog. LE ^-40:120--40»: 120» W. ssl: W. iV

Bog. e4L: Bog. EI)---40: 70---40»: 70»^ W.N : W. 0
Bog.^L:Bog.I)-V---4v: l30---40»: 130»---W. A : W. s)

oder Bog. ^.L: Bog. KE^W.U:W.IV
Bog.AlL:Bog. EI)---W.I>I:W.0
Bog. ^L: Bog. 0^ ^ W. AI: W. s)

oder Bog. ^L : Bog. LE : Bog. EL : Bog. l)Ae ---. W. Dl :

W. IV: W. 0 : W. Y.
A n m. Die Zahlen in dem Sten Verhältniß der 3 ersten

Proportionen bedeuten, wie sich von selbst versteht, die Bogentheile, in
welche die gedachten Halbmesser die ganzen Bogen zerlegen. —

Zugleich ist klar, daß solche Verhältnisse auch bei jeder andern Annahme

für die Größe der W. bestehen.

lk- In fig. 103 ist ebenso

Bog. i»I> : Bog. bo --- W. m : W. n
Bog. ab : Bog. cä W. m : W. »
Bog. ab : Bog. tia W. m : W. st

Ist nun DI --- m. IV u, --- o, 0 st, so sind
auch diese und die obigen Verhältnisse der W. gleich,
mithin sind auch die Verhältnisse der Bogen gleich: daher

Bog. AeL : Bog. LE --- Bog. ab : Bog. bc
Bog. : Bog. Ei) Bog. ab : Bog. oä
Bog. >4L : Bog. l)/4 Bog. ab : Bog. äa
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oder Bog. -3k : Bog. ab — Bog. K(1 : Bog. bo

-- Bog. (10 : Bog. oà
---- Bog. 13-3: Bog. da

folglich (Bog. ^311 -i- Bog. 11(1 -j- Bog. (113 -l- Bog. 13-3') :

(Bog. ab ch Bog. bo -i- Bog. cd -3- Bog. à) Bog.
^11 : Bog. ab Bog. 11(1 : be u. s. w.

Bezeichnet man durch I' und p die größere und kleinere

Kreislinie, durch k und r ihre Halbmesser, durch 13 und
cl ibre Durchmesser, und bemerkt zugleich, daß die Kreislinien

sich wie ihre Halb- oder Durchmesser verhalten,
so folgt :

k : p --- Bog. 33k : Bog. ab Bog. 11(1 : bc u. f. w
-- k : r ^ 1) : d.

Zieht man nun noch die Sehnen 3311 und ab, so sind
die Dke. 33k(3 und abo ähnlich (No. 32, b), also ist 311

: üb v3(3 : ao K: r. Dnrch die Halbmesser sind aber
diese Sehnen auch noch mit den Durchmessern, Kreislinien

und den entsprechenden Bogen verhältnißmäßig. H. f.

34( a. Bogen eines Kreises verhalten sich, wie ihre
zugehörigen Mittelpunktswinkel.

b. Kreislinien, ihre Halb- und Durchmesser, Bogen
derselben von gleichen Mittelpunktswinkelu und
eben solche Sehneu sind proportional.

§. 38.

Das Dk. -311(1 fig. ltlil sei bei k rechtwinklig
und die Gerade K13 senkrecht zur Hypotenuse -3(1. Dann
haben die Dke. 31,(1 und 31113 W. 3 — W. 3, W-
>1 --- W. u, also W. (1 W. w, sind somit ähnlich.
Eben so sind die Dke. -3K(1 und 11(113, also auch die

Dke. -3KI3 und k(1!> ähnlich. — 3iun ist

in den beiden ersten Dken.. m den beiden andern Dken.
-3(1 :-3K-311 :-313 -3(1:11(1-kd: 13(1

also -3(1. -313 -3K. .311 ^à«2 also -3(1.13(1 lid. 11(1

-L(12
1b Ferner ist in den Dken. -3KI3 und 11(111

313 : 1113 - K13 : ,3(1. also .313 11(1 1113 VI3 I1I32
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III. Zahlt man die beiden letzten Gleichungen unter

I. zusammen, so erhalt man

^ ^ -b- l)(! --- -i- ve) ^
H. f.

3Zì g. Wenn eine Senkrechte aus dem rechte» W. auf
die Hypotenuse geht, so ist jede Kathete die

mittlere Proportionale zwischen der Hypotenuse
und ihrem an jener liegenden Abschnitt: oder
dad Quadrat einer Kathete ist gleich dem
Produkte aus der Hypotenuse in ihrem a» jener
liegenden Abschnitt,

st. Die Senkrechte ist die mittlere Proportionale
zwischen den Abschnitten der Hypotenuse: oder
das Quadrat der Senkrechten ist gleich dem

Produkte aus den beiden Abschnitten der
Hypotenuse.

o. Das Quadrat der Hypotenuse ist gleich der
Summe beider Quadrate der Katheten. — Hieraus

folgt weiter:
ci. ZcO V ^«2 -s- IZL2) ;

Z.K V ^D'2--Lc2);
Iic ^ V

A n m. Die eben genannten Produkte erscheinen hier nur in

ihrem Zahlenwerthe, lassen sich aber nach No. 40 auch als Flächen —

Quadrate und Rechtekke — erklären.

IV. An der Grundlinie des Dks. fig.
lit) liegen spitze W.; fällt man die Höbe III), und setzt
-Vil - c. -- b. Lc ^ u. Ill) st. --- u, oc -- X.
so ist o2 u2 -l- st2

aber u2 — ch — x)2 ^ st2 — 2 stx -s- x^
st2 — »2 — x2

also »2 -z- st2 ^ stz __ 2 stx -ss x2 -j- i»2 _ x2

— st2 — 2 stx -l" »2

folglich «2 g2 1)2 — 2 1)X

V. Aus dieser letzten Gleichung erhält mau ferner
2 stx i» 2 ^ 1) 2 — o '

g2 j)2—. ^2
X —

2 st
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A » m. Diese beiden Endgleichungen iunter IV und V> sind für
jede Seite, die einem spitzen W- gegenüber liegt, und für jeden

Abschnitt der Grundlinie an einem spitzen W. ganz allgemein giltig.
Der Schüler suche für a und » die entsprechenden Gleichungen.

VI. Liegt /4K fig 111 einem stumpfen W. gegenüber,

fällt man die Höhe III) auf die verlängerte Grundlinie

und setzt ebenfalls /4K --- e, /4L b, KL a,
KV b, /4 V u, Lv ----- x, so ist

«2 ^ -p- H2

u2 ch -j- x)2 ^ b '2
-s- 2 bx ^ x2

g2 — x2
also u2-l-st2 —Iz2-i-2t»x^ — x2--- K2-I-2 bx^-a2
folglich «2 ^ g2 j)2 2 dx

VII. Aus dieser Gleichung findet man weiter:
2 bx ---- «2 A - ^ tz 2

<;2 »2 ^ 1)2

" ^ 2b
VIII. In fig. lit) findet man nun für KV

st2 g2 — x2
und setzt man hierin für X seinen Werth chus Vj, so ist

^ ^a2^.b2-b2^2
1 2b I

/ k>2 tz2 — (z2X / g2 1,2 — x2X

2 ab -l- »2 tz2 — ^2 2 ab — »2 — b2 c;2

^ 2b ^ 2K
»2 2 ab -l- b^ — (!' — ch' — 2 ab -j- b^)

2b ^ ^ ^b
ch -p- b)^ — ch — ch — b)^^ 2ch ^ 2ch

ch -i- b -p- ch ch -p- b — ch ch -p- o — b) ch ->- o — a)

also

^ ^ V ch ^_b -s- chch -j- b — chch-s-o — b)ch-j- c — a)

2 b
Anm. Die nämliche Formel für Ir ergibt sich, wenn man fig.

llv d mit Hilfe von v und u, oder fig. ill mit Hilfe von o und u
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bestimmt. Der Schüler mag obige Formel auch auf diesem Wege

aufsuchen. -
IX. Im gleichseitigen Dk. ist a b e, also wird

V 3 s a s s a. sXV 3
ti -- ^ l/2 X ^ 6 -

2 s 2s
X. Aus dieser letzten Gleichung erhält man ferner

s V 3 ^ 2 k
2 ü 2 ti V 3

°^V3^V3XV3
Wir stellen nun obige Gleichungen zusammen:

361 s. Iz2 — 2 d
^

-, _l. 62 l-2 / wenn 0 einem spitzen
b. x ^ W- gegenüberliegt.

0. ^ s^ -f- 2 bx 1

o- _ f,? ^ wenn e einem stumpfen
ä. x

2 h — i W- gegenüberliegt.

^ ^
1^ ss-i-be) ss-f- Ii — ests— t>-I- est— b -f- e —a)e-d- ^

f. ü l/zX » ^ 3 >/2 X » à sîeich-
^ f seitlgen

g. a 2/z h, V 3 /"z x ü. l,7zzosm — s Dreiekk.

Uebungsaufgaben.
1. In flg. lit» sei a — 36', d 45', X — 21'; was beträgt e?
2. Es sei -> — 42', b — 48', e — 32' ; was beträgt x und k?
3. In fig. 110 sei » 56°, b 83°, v ---- 48°. was ist k?
4. In fig. 111 sei I> — 30'. » 54', x ^ 28'; man

sucht e.

5. Oder es sei 0 — 00', 6 — 45', » 32' ; man sucht

x und d.

6. Oder b 16» 4', s 18° 2', x 7° 6'; man sucht 0.

7. Oder es sei e ^ 20° 9', b — 13° 7', a — 14° 5';
man sucht X und k.

§. 39.

1. Im Kreise fig. 1t2 durchschneiden sich die Sehnen

Xk und LII. — Man ziehe XII und LL; dann
sind die Dke. XHL und KLL ähnlich sNo. 32, e), also
XL M I)L ; IIL, und somit XL LL ^ LL HL.
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It. Ist fig. 113 die eine Sehne I'D ein Durchmesser

und die andere zu ihm senkrecht, so ist ebenfalls

III5 — ^15 HL; weil aber (No. 23 a) Xli
-- so wird - cx VL.

A n m. Dies ergiebt sich aus No. 35, l). Ist nämlich Xl!

senkrecht zum Durchmesser Lv, und zieht man die Hilfslinien XL
und Xv, so ist der W. LXV --- 90», also XU? ^ LL ItL.

III. Aus dem Punkte X fig. 114 gehen 2 Sekanten

xv und XL. — Man ziehe VL und I>L ; dann ist in
den Dken. XLL und XLV W. x W. .1, W. v W.
L, also auch W. XLL --- W. XVL; daher find beide
Dke. ähnlich, mithin ist xv : XL .XL : xv, sonach

X» xv --- XL XL.
IV. Aus x fig. 114 gehen die Tangente x? und die

Sekante XL. — Man ziehe noch LL und LL. Die Dke.
XLL und XLL haben dann W. LXL -- W. LXL, W.
XLL LLL, also W. XL? W. XLL, somit find beide

Dke. ähnlich, und es ist XL : X! XL : XL, also X?-
XL. Xv

37) a. Wenn sich 2 Sehnen eines Kreises durch¬
schneiden so sind die Produkte aus den
Abschnitten beider Sehnen gleich.

t>. Wenn aus einem Punkte der Kreislinie eine
Senkrechte auf den Durchmesser geht; so ist sie

die mittlere Proportionale zwischen den beiden

Abschnitten des Durchmessers,
c. Wenn 2 Sekanten aus einem Punkte außerhalb

des Kreises gehen; so verhalten sie sich

umgekehrt wie ihre äußern Abschnitte; oder die

Produkte aus den Sekanten in ihre äußern
Abschnitte sind gleich.

<!. Wenn aus einem Punkte außerhalb des Kreises
eine Tangente und Sekante gehen; so ist die

Tangente die mittlere Proportionale zwischen
der Sekante und ihrem äußeren Abschnitt.

V. Der zur Sehne xv fig. 115 gehörige Bogen
sei in L halbirt und XL sei die Sehne des halben
Bogens. Zieht man aus L den Durchmesser LL, und dann
die Linie XL, so ist er senkrecht zur Sehne Xv und Hal-
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bitt sie (No. 23, à), und W. 64? 9«° (No. 25, c> :

daher ist 4c2--c?.cv (No. 35, s)

oder, wenn man den Halbmesser --- i- seht,
4c- -- 2 r. cv

Nun ist aber co---ce — oc--1 - I)L, und wenn
man 4L zieht,

ve -- V l4e-—4V-) (r- — '/.. 48^)
4x2—482^ V 4 ^ -/2 XV (à-- 482)

also cv r — '/zXV (4r2 — .4 8°)
und folglich ^.02 ^ 2 i- x (r — >/z x ^ (4 r2 —

— rxs2 r — 1^ (4 r2 — 4.L2s(

Diese Gleichung zeigt, wie sich aus der Sehne eines

Bogens die Sehne des halben Bogens berechnen läßt.
Zur Vereinfachung des Ausdrukks nimmt man r als Einheit

an; dadurch wird
(2 — ^(4—^?.^

Ist FUI die Seite eines ordentlichen Nielekks im Kreise,
so ist die Seite eines ordentlichen Vlks. von doppelt
so vielen Seiten im Kreise; und obige Gleichung zeigt,
wie man aus jener Seite diese berechnen kann. Ist z.
B. 441 die Seite des ordentlichen Sechsekks, also -- r-- 1,
so ist die Seite des ordentlichen Zwölfekks oder
812 ^ (2 — 1/ (4 — (2 — 7/3) (2 — 1,â'08j

t), 267949 --- 9, S17638V
Wird nun die Seite mit 12 vervielfacht, so ist der

Umfang des ordentlichen Zwölfekks im Kreise oder

u12e---12x 6,zl7«iZ80 --- 2 X 3,I0Z828S

Vermittelst der Seite des ordentlichen Zwölfekks
findet man nach obiger Gleichung die Seite und dann
aus dieser den Umfang des ordentlichen 24ekks u. f. w.

8 24 0 --- V,26!0Z73

8 48 ö 9,1308062

8 96 e ^ 9,0004381

8 192 L — 9,0327231

8 384 e 9,0163622

u 24 0 --- 6,2632372 — 2 3,1326286

u 48 k — 6,278700« — 2 3,1303302

u 96 o 6,2820630 — 2 3,1410310

u 192 e ---- 6,282001g — 2 3,141432«

l! 384 e — 6,2831132 ^ 2 3,1410076

Fährt man IN der Verdoppelung der Seitenzahl fort,
so wird der Umfang jedes folgenden Vlks. immer größer,
und muß endlich mit der Kreislinie zusammenfallen, oder
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der Unterschied zwischen Beiden so klein werden, daß er
sich nicht mehr angeben läßt. Wie weit aber auch die

Rechnung fortgesetzt werden mag, so bleibt doch schon
die Größe 2 3,i4iZ beständig, und nur noch die folgenden

Dezimalen sind veränderlich.

Auf gleiche Weise ist man. von der Seite des Quadrats

im Kreise ausgegangen/"hat daraus die Seite des

ordentl. Achtekks, aus diesem die des Sechszehnekks u. s.

w. berechnet. — Die nämliche Rechnung ist auch mit
den ordentlichen Figuren um den Kreis gemacht worden.

Vollständig genau hat man 2 3,441592s... erhalten.
Wenn also der Halbmesser als Einheit des Längenmaßes
gesetzt wird, so ist die Kreislinie 2 3,ià2s : und
betrachtet man den Durchmesser als Einheit, so beträgt
die Kreislinie 3,»4592s solcher Einheiten, d.h. es ist

p 2 r 3,i44S92k st x 3,444592s.

t. Anm. Wie früher bezeichnet p die Peripherie, r den Halb-
und 3 den Durchmesser. Diese Bezeichnung wird auch in der Folge
beibehalten.

2. Anm. Von ihrem Berechner, Ludolf von Cölln, gest-

1610, heißt 3,444592s die Sudolfische Zahl. — Man drükkt die

Abhängigkeit der Kreislinie vom Halb- oder Durchmesser auch durch

folgende Proportion aus: à : p ^ 1 : 3,44429-25 und r : p — 1 :

2 3,444592s. - Archimedes, ein griechischer Mathematiker, geb.

auf Samos im Jahre 287 und gest. 208 vor Chr., fand das

Verhältniß 6 : p — 7 : 22 — 1 : 3'/? — 1 : 3,r«gg7 lPeriodej, welches

die Kreislinie zu groß angibt. — Adrian Metius fand das

Verhältniß 3 : p — 413 : 35k> — 1 : 3,444Z9Zg.

3. A nm. Statt 3,444592s genügt in der Anwendung meistens

schon 3,14 oder doch 3,i4lZ, wofür man aber lieber 3,444« nimmr.
Das Ergebniß ist dann zwar etwas zu groß! aber dieser Fehler
ist doch viel geringer, als das Zuwenig bei 3,444g.

Vk. Aus obiger Gleichung für p läßt sich nun auch
umgekehrt st und r bestimmen, nämlich
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VII. Nun läßt sich auch die Länge eines
Kreisbogens für einen bestimmten Mittelpunktsw. berechnen. —
Der Bogen muß so viele Theile der Kreislinie haben,
als der Mittelpunktsw. Theile von 360» enthält.
Bezeichnet also st den Bogen und n die Anzahl der Grade
des ihm zugehörigen Mittelpunktsw., so ist

stippn: 36V

n p n. st 3,i4l6
also st

und u ---

360 360
b 360 st 360 st x 360 0,31831

p ^ st 3,1416 " st

Wir haben demnach folgende Bestimmungsgleichungen:

38) l>. p st X 3,1416 ^ 2 r X 3,1411>, d. h. die Kreis¬
linie ist gleich dem Produkte aus dem Durchmesser

chder aus dem doppelten Halbmesser) in
die Ludolfische Zahl.

st. st ^
---- 0,31831 s>

3,1416

o.- r ^t/2 X 0,31831 l'2 3,1416

^ ll p ll. st. 3,1416

^ ^360 " 360
st 360 st 360 0,31831

0. n l

Uebungsaufgaben.
4 Was ist p, wenn der Halbmesser 3', 4'//, 5' 4", oder der

Durchmesser S', 12', 45' 8", 30', 100' betragt?
2. Der Umfang der Erde beträgt 5400 Meilen; wie groß ist

sein Durchmesser?

4. Welcher Durchmesser gehört zu einer Kreislinie von 40', SV',

400', 24k', 520', 2800'?
4- Welcher Bogen gehört zu einem Mittelpunktsw. von 25",

wenn der Durchmesser 8' ist?
5. Wie groß ist der Bogen, wenn n — 36°, 6 ---- 12', oder

„ 43° 20', c> — 6s und wie lang ist auf der Erde ein Bogen
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de» Aequators, der zu t Minute gehört? — An m. Au der letzten

Aufgabe gehört p — 5400 Meilen.
K. Welcher W. gehört zu einem Bogen von ttch wenn >1 — 40'

ist, und welcher entspricht einem Bogen auf unserer Erde von l5
oder 24'/z Meilen? -

7. Der Durchmesser eines Rades ist 5^ ; wie viel Umläufe

macht es auf einem Wege von einer neuen Schweizerstunde?
8. Welchen Weg hat ein Rad durchlaufen, wenn sein Durchmesser

4f/z Fuß beträgt und es 5040 Umläufe gemacht hat?

Vierter Abschnitt.

Flächeninhalt.
8- 40.

Geradlinige Figuren.
Gleiche Figuren sind Figuren von gleich großem

Flächeninhalte. Während die Einerleiheit gleiche Form
und gleiche Größe in sich begreift, so schließt die Gleichheit

der Figuren jede Bedingung hinsichtlich ihrer Form
aus. Es können z. B. Dke. und Vke. gleich, aber nie
einerlei sein.

I. Es seien ^LEL und »best fig. 1l6 und 117
zwei Parallelogramme von gleicher Grundlinie und gleicher

Höhe. — Wegen der Gleichheit der Grundlinien
und ab läßt sich über ein Parallelogramm ^Lkk
errichten, das mit dem Prllgrm. übest einerlei ist, und
dessen Grundlinie in fällt; wegen der Gleichheit
der Höhen muß dann die Seite kk in die Richtung
von VE fallen. Die Dke. ^vk und LEK haben nun

--- VE. kk (No. 17, b), W. V^L W.
ELK (No. 4, kj, sind also einerlei, und somit auch gleich
groß; demnach ist Dk. ^VL -b- Trapez ^LEK Trapez

^eLEK ch Dk. LEK, oder Prllgrm. HVEV
Prllgrm. ^Lkk; weil aber Prllgrm. ^Lkk --- Prllgrm.
abest, so ist auch Prllgrm. ^LEV --- Prllgrm. übest.

Anm. Man kann daher auch ein schieswinkliges Prllgrm.
in ein Rechtekk verwandeln und umgekehrt.
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II. Jedes Dk. ist die Hälfte eines Prllgrms., mit
dem es gleiche Grundlinie und Höhe bat. Dreiekke mit
gleicher Grundlinie und Höhe sind also Hälften von Pa-
rllgrmen mit gleicher Grundlinie und Höhe, d. h. Hälften

von gleichen Prllgrmen., sind folglich selbst gleich.

III. Es sei Z^KEK fig. 118 ein Trapez. Man
ziehe die Gehren ^IE und KI). Die Dke. -^LI) und ^EI)
haben die nämliche Grundlinie und, weil sie

zwischen den beiden Parallelen und KE liegen, auch
gleiche Höhe, sind demnach gleich. Nimmt man von
diesen beiden Dken. das ihnen gemeinsame Dk.
weg, so bleiben als gleiche Reste die Dke. ^KV und KVE.

IV. Das Dk. ^KE fig. 119 sei bei
rechtwinklig. Man errichte über KE das Quadrat KEKV,
und über den Katheten ^k und ^E die Quadrate ^KIIE
und ^rEVEl. — Aus -V ziehe man die Gerade ^sil
senkrecht zu KE (oder st M und EI)), dann die Geraden ák
und KV.

Das Rechtekk EMM und das Dk. EI)V haben
die gleiche Grundlinie EI) und die gleiche Höhe EiX
chder liegen zwischen den Parallelen EI) und DM), daher

ist </z Rechtekk EMM Dk. EI)J.
Die Dke. EM und ELV haben Ev ^ Ek, E^

EV, und W. V^EK KEV, weil jeder dieser beiden W-
990 W. ist; beide Dke. sind somit einerlei,

also auch Dk. EM Dk. EKV
Das Dk. EKV und das Quadrat E^EV haben die

gemeinschaftliche Grundlinie EV und die gleiche Höhe
EV, mithin ist Dk. EKV j/z Quadr. EVEV.

Da nun V2 Rechtekk EvstliV Dk. EDV, aber Dk.
EM Dk. EKV, und Dk. EKV ^ ^ Quadr. MOV;
so ist auch V? Rechtekk EVAM ^ Hz Quadr. (iVEV,
folglich auch Rechtekk EMM Quadr. EVdV.

Zieht man nun die Geraden W und EU, so läßt
sich ebenso beweisen, daß das Rechtekk KVAM --- Quadr.
^KNE ist.

Es sind demnach die Rechtekke EMM und KMM
zusammen so groß als die beiden Quadrate V^EVt? und
VKHV, oder da jene Beiden das Quadr. KEI)V aus-
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machen, so ist Quadr. IltlvIZ Quadr. ch Quadr.

39) a. Parallelogramme von gleicher Grundlinie und
gleicher Höhe sind gleich.

li. Dreiekke von gleicher Grundlinie und Höhe sind
gleich.

c. Im Trapeze sind die zwei Dk. zwischen den
Nichtparallelen und den Abschnitten der Gehren

gleich.
<l. Das Quadrat der Hypotenuse ist der Summe

von den Quadraten der beiden Katheten gleich.

A n m. Der Satz vom Quadrat der Hypotenuse <Iit. âj heißt

nach seinem Erfinder Pythagoras auch der Pythagoräische
Lehrsatz.

V. In dem Rechtekke fig. 120 sei die Seite
in 5 und die Seite in 3 gleiche Theile getheilt,

und es seien zugleich die Theile von und auch
unter sich gleich. Aus den Theilpunkten von -VV gehen
Linien st ^11, und sind daher senkrecht zu und kt! ;
aus den Theilpunkten von ^11 gehen Linien st und
sind daher senkrecht zu und deren Parallelen. —
Weil die 5 Theile von gleich sind, so sind alle
Theile der darüber liegenden Parallelen ihnen und deßhalb

auch unter sich gleich )No. l7, t>). Weil ferner

die 3 Theile von gleich sind, so sind alle Theile
der aufstehenden Parallelen ihnen und deßhalb unter
sich gleich. Weil endlich die 3 Theile von .411 den
5 Theilen von ^1) einzeln gleich sind, so sind auch alle
Theile der sich durchschneidenden Linien gleich. Die
dadurch entstandenen kleinen Vierekke sind demnach lauter

Quadrate, die sämmtlich einerlei sind.

Weil aus 5 Theilen besteht, so liegen für die

erste Längeneinheit der Höhe Vk über auch 5 Quadrate

; aus dem gleichen Grunde liegen neben der 2ten
und 3ten Längeneinheit von je 5 Quadrate; das
Rechtekk enthält also 3.5-- 15 Quadrate oder
Flächeneinheiten svergl. §. 12). Statt der 3 Theile von ^11
und der 5 Theile von ^11 kann man die Linien und
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selber setzen, somit ist der Inhalt des Rechtekks

x ^o.
A nm. Hieraus erhellt zugleich: Linien mit einander vervielfachen

heißt, die Zahl der Längeneinheiten der einen mit der Zahl
der Längeneinheiten der andern loder ihre Längenzahlen mit einander)

vervielfachen.

VI. Jedes schiefw. Parallelogramm gleicht einem
Rechtekke von gleicher Höhe; also findet man auch
seinen Inhalt wie den eines solchen Rechtekks, indem man
die Grundlinie und Höhe desselben mit einander vervielfacht.

So ist z. B. fig. 117 der Inhalt von akcà ---
al, X à

VII. Das Quadrat ist ein Rechtekk mit 2 gleichen
Abmessungen; also findet man seinen Inhalt, wenn man
eine Abmessung mit sich selbst vervielfacht. Dadurch
entsteht die Quadratzahl seiner Seitenlange.

VIII. Jedes Dk. beträgt die Hälfte eines
Parallelogramms, das gleiche Grundlinie und gleiche Höhe mit
ihm hat; demnach muß das Produkt aus der Grundlinie
in die Höhe (welches dem Parallelogramm gleicht) hal-
birt werden, um den Inhalt des Dks. zu erhalten. Es
ist z. B. fig. 48 das Dk. VLV - i/z x VL VH.
40) a. Der Flächeninhalt eines Rechtekks und eines

schiefwinkligen Parallelogramms ist gleich dem
Produkte aus der Grundlinie in die Höhe,

ib. Der Flächeninhalt eines Quadrats ist gleich der
Quadratzahl seiner Seitenlänge,

e. Der Flächeninhalt eines Dks. ist gleich dem
halben Produkte aus der Grundlinie in die

Höhe.
1. Anm. Da die Höhe des Dks. aus seinen 3 Seiten

bestimmt werden kann; so läßt sich auch der ganze Inhalt aus
denselben berechnen. lNo. 36, o.)

2. A nm. Alle übrigen Figuren müssen nun zum Behuf ihrer
Jnhaltsberechnung auf die ebengenannten zurükkgesührt werden, und

zwar wegen der schiefen W. zunächst auf das Dk., weil sich jede

Figur am leichtesten in Dke. zerlegen läßt.
1^- In der Raute fig. 68 kann man die Gehre Lk

als Grundlinie der Dke. kvd und KVH, hingegen DU
Schull'lättcr I. UitI 1s)
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lind I'll als ihre Höhe betrachten Mo. 18, Ich Darm»
ist OLLE ^ Dk. LVEl -k- Dk. LLE /z X Ld. !>ll

>/2XKII. in-- l/2 X l-vll^l II - l/z chr«. l>1'^

Ebenso ist in den Halbrauten fig. 7V und 71 die

Gehre ^E als Grundlinie den Dkn. chlîE und chE!>

gemeinsam; die Höhen derselben sind IlE und î)ll
19, ch. Also ist chllCV --- Dk. chllE -l- Dk. XEl) ---
l/z X ^E LE á/2 X ^E oci ^ l/z X chE. silE -k

l>E ^ l/z X XE III).
X. In dem Trapez fig. 121 ziehe man die Gehre

chE und die Senkrechte EL. — Man kann nun N) als
Grundlinie des Dks. chEl) und IlE als Grundlinie des

Dks. chkE betrachten, so daß EL als Höhe beider Dke.
erscheint. Demnach ist das Trapez XLEI) ^ Dk. ch(ch)

ch Dk. chllE ^ ich xEL XI) /z x EL LE -- ^x EL ichv -st LE).
A um. Natürlich kann man die beiden Dke. auch einzeln

berechnen. Aber vorstehende Berechnungsformel zeigt ein kürzeres

Verfahren; warum? - Das Nämliche gilt auch im Folgenden vom

Trapezoid.

XI. In dem Trapezoid fig. 122 ziehe man die

Gehre XE nebst dem Senkrechten IIL und l)L; dann
ist NIE!) Dk. chllE -st Dk. ^EI) l/z x ^.E Lll -st

l/> xchE l)L l/z x ^ ox).
XII. Ordentliche Vielekke werden durch ihre

Winkelhalbmesser in einerlei Dke. zerlegt; jedes dieser Dke. hat
eine Seite des Vlks. zur Grundlinie und den Seiten-
Halbmesser zur Höhe. Ist s die Seite des ordentlichen
Vlks., also die Grundlinie eines jeden der Dke., und st

der Seitenhalbmesser des Vlks. oder die Höhe eines
jeden der Dke., so ist der Inhalt eines solchen Dks. —
l/z K und dieses Produkt muß noch mit der Seitenzahl

des Vlks. vervielfacht werden, um den Inhalt des

letzteren zu finden. Bezeichnet n diese Seitenzahl, so

ist der Inhalt des Vlks. — l/z ^ ^ s n; ab s n ist
der Umfang des Vlks-, und bezeichnet man ihn durch u,
so ist der Flächeninhalt eines ordentlichen Vlks. ---- l/z
x st

- u.
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A n m. Daraus folgt zugleich, daß jedes ordentliche Vlk. einem

Dk. gleich ist, das den Umfang des ord- Vlks. zur Grundlinie und

seinen Seitenhalbmesser zur Höhe hat. Wie und warum?

41) a. Der Inhalt einer Raute oder Halbraute ist

gleich dem halben Produkte aus ihren beiden

Gehren.
k. Der Inhalt eines Trapezes ist gleich dem hal¬

ben Produkte aus der Summe seiner beiden

Parallelen in ihren senkrechten Abstand von
einander.

o. Der Inhalt eines Trapezoides ist gleich dem

halben Produkte aus einer Gehre in die Summe
ihrer beiden senkrechten Abstände von den ihr
gegenüberliegenden Winkelspitzen.

st. Der Inhalt eines ordentlichen Vielekks gleicht
dem halben Produkte aus seinem Umfang in
seinen Seitenhalbmesser.

XIII. Das Träpezoid kann auch noch auf folgende
Weise berechnet werden:

«. Man verlängert fig. 123 zwei Gegenseiten Vv
und KL, bis sie in L sich treffen. Nun zieht man vom
Dk. XUIZ das Dk. DEL ab. Fällt man nämlich die
Senkrechten LV und (X4, so ist Träpezoid VIIEV --- l/,
M U. l/2 Vk. 0L.

O. Man zerlegt fig. 124 das Vrk. XIIVI) durch
die Senkrechten M und VV in zwei Dke. und ein Trapez.

7. Auf ähnliche Weise verfährt man fig. 125 und
126, wo D ein stumpfer W. ist. Es muß hier das Dk.
EOL abgezählt werden.

XIV. Jedes unregelmäßige Vlk. läßt sich durch
Gehren oder durch Linien, die aus einem Punkte in
demselben nach den Winkelspitzen gehen, in Dke. zerlegen,
welche einzeln berechnet werden, z. B. fig. 43, 44,
45, 46.

XV. Ist eine Figur ganz unregelmäßig von krummen

Linien begrenzt, wie fig. 57; so verfährt man auf
eine ähnliche Weise, wie bei der Bestimmung derselben
Z. 29, XX. Man berechnet zuerst das Fünfekk, dann
das Dk. V a 1, das Trapez a 12 I> u. s. w.
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Uebungsaufgaben.
1. Die Rennbahn in Kassel ist ein Rechtekk von 440' Länge

und 204' Breite; wie viel Us' enthält sie?

2. Berechne den Inhalt eines Akkers, der 342' 6" lang und

113' 4" breit ist.

3. Ein Stükk Tuch hält in die Länge 45'/z Elle und ist ^
breit; ein anderes ist 52"/z Ellen lang und "/» Ellen breit; wie

viel Ellen beträgt ihr Unterschied?

4. Eine Kirche ist inwendig 126' lang und 78' breit; ihr
Fußboden soll mit quadratförmigen Steinplatten belegt werden, deren

jede in beiden Dimensionen l/z Fuß mißt; wie viel Platten sind

dazu erforderlich?
5. hat einen gevierten Akker gekauft, dessen Seite 40»

beträgt, und dafür 2510 Fr. bezahlt. Er gibt davon Jemanden mit
M/g Gewinn ein Stükk von 108' Länge und 86' Breite; wie viel

Land bleibt ihm noch, und was muß der Andere bezahlen?

6. Ein Feld ist 60" lang; durch dasselbe soll der Länge nach

ein 15' breiter Weg, zu beiden Seiten ein 3' breiter Graben und
daneben ein 2' breiter Hag angelegt werden; wie viel Land geht

dadurch für den Anbau verloren?
7. Ein Hàus soll mit Schieferplatten gedckkt werden. Jede

der beiden Dachflächen ist 60' lang und 20' breit, und auf 4

gehen S Schieferplatten; wie viele Platten sind erforderlich?
8. Ein Feld enthält 684 und ist 36' 9" breit; wie lang

ist es?

9. Ein Land ist 120 Meilen lang und enthält 10800 ^Meilen

; wie breit ist es? ^

10. Ein neuer Schweizerjuchart enthält 40000 f/si; wie breit

muß er sein, wenn er 800' oder 640' oder 2500' lang ist?
4t. Ein Feld, 165" lang und 100° 5' breit, soll in der Breite

22« verlieren; um wie viel muß es verlängert werden, wenn sein

Inhalt gleich groß bleiben soll?
12. Eine neue Schweizer - Omadratmeile enthält wie viel neue

schweiz. HI', oder si^?
13. Die Grundlinie eines Dks. ist 33' 6", seine Höhe 22' 4";

berechne den Inhalt-
14. Welches ist der Inhalt eines Dk., dessen Grundlinie 24"

6' und dessen Höhe IS" 8' beträgt?
15. Der Inhalt eines Dks. ist 1909 seine Höhe 80";

suche die Grundlinie.
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16. Ein Dk. enthält 1200 seine Grundlinie ist 75"; was

beträgt die Höhe?
17. Die beiden Katheten eines rechtw. Dks. betragen 35" und

22"; suche seinen Quadratinhalt.
18. Die erste Seite eines Dks. sei — 60", die zweite — 40",

die 3te — 50"; was beträgt die Höhe und der Flächeninhalt?
49. Es sei die Seite eines gleichseitigen Dks. — 16"; suche

dessen Höhe und Flächeninhalt.
20. Wenn die Höhe eines gleichseitigen Dks- 18" beträgt; wie

groß ist seine Grundlinie und sein Inhalt?
21. Der Flächenraum eines rechrw. Dks. sei — 210 ssH", eine

Kathete — 20""; was beträgt die andere Kathete und die Hypotenuse?
22. Die beiden Gehren einer Raute betragen 8"" und 11", oder

9" und 12"", die Gehren einer Halbraute 5"" und 10"", oder 12""

22""; wie groß ist jedes Mal der Inhalt?
Anm- Wenn eine Raute und eine Halbraute ihre beiden Gehren

wechselweise gleich haben; wie groß ist dann ihr Flächeninhalt?
Worin liegt bloß ihr Unterschied?

23. Ein Garten ist 62" 5"" lang, oben 43" 4" und unten
51" 6" breit; man soll seinen Flächenraum berechnen.

24. Ein Fluß ist bei seinem Ursprung 3" 2"" und bei seinem

Ausfluß 250" breit, und 60 Stunden lang; wie viel HI" oder sH»,

oder sssjStunden nimmt sein Bett ein?
25. Eine abgestumpfte Pyramide wird von gleich großen

Trapezen begrenzt; jedes ist 8" «"" hoch, unten 4" 2", oben 2" 6"" breit;
was betragen die 4 Seitenflächen?

26. Welchen Flächenraum faßt der Durchschnitt eines Grabens,
welcher 7" tief, oben 8' 6"" unten 5" 8"" breit ist?

27. Die Gehre eines Trapezoides sei — 136», ihre Abstände

von den entgegenstehenden Winkelspitzen seien 40» k" und 73» 2";
wie viel neue schweiz. Juchart enthält dasselbe?

28. In flg. 122 sei 4.6 --- 315", KL --- 112" 3", VL --- 98'
5"; suche den Flächeninhalt.

29. In flg. 124 sei — 32", KL --- 175", LL ---- 192", 66 -----

142", 6V --- 64"; berechne den Flächenraum von -4U60.
30. Die Seite eines regelmäßigen Sechsekks betrage 8"" oder

10" ; berechne seinen Seitenhalbmesser und seinen Inhalt.
31- Fig. 44 sei ^6 --- 300", s k ---162", 4D ^ 381", 6 6----

180", -4L 396", ev — 152", à? — 140"; wie viel Flächenraum
faßt die ganze Figur?
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A n m. Auf gleiche Weise können bei fig. 57 die Angaben

gestellt werden.

8- 4t.

Kreis.
I. Der Kreis ist das letzte ordentliche Vlk., der

Inhalt der Kreisebene wird daher auch wie der eines
ordentlichen Vlks. berechnet, nämlich als das halbe Produkt

aus dem Umfang in den Halbmesser 40, XII.) —
Oder man kann die Kreisebene in ein Dk. verwandelt
denken, dessen Grundlinie der Kreisumfang und dessen

Höhe der Kreishalbmesser ist. Bezeichnet daher g den

Inhalt der Kreisebene, so ist

st >/2 x r p ^ </4 x ä p

II. Setzt man hier für p seine Werthe aus No. 38,
so entsteht

st ^ l/2 r x 2 r 3,ul6 x 3,i4ie
oder l/4 st x st. 3,l4i6 l/4 st2 3,i4i6

III. Setzt man aber in der obigen Gleichung chuter

1/ für à seinen Werth aus No. 38, t>; so wird

oder st l/^ p x p - v,ziW, l/4 x chzixzi p2
— 0,07SZ773 p"

IV. Aus der Gleichung unter II. erhält man ferner:

st2 — ——4- 4 st X v/ZISZt

st --- V chstX 0,Z1«Z11 — 2 0,Z6418g6 X v" st — 1,1283712 XVst
V. Aus der Gleichung unter III. erhält man endlich:

st. 3,t4ts X st

--- V (4 3,441k X st) 2 t,7724S X 1^ st^- 3,54460 XVst
Wir haben demnach in Bezug auf die Kreisebene

folgende Bestimmungsgleichungen:

42) g. y l/2 xr p l/4 x st p
l>. g ^ r^ X 3,i4i6 l/4 x st^. 3,1416

(7 g l/4 X 0,31X61 ^ 0,0765775 X
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(t. it 1,12^712 X V If

e. I» 3,5ii>jg X ^ «j

VI. Der Kreisausschnitt ist wie die Krcisebenc einem
Dk. gleich. So ist z. B. der Kreisausschnitt 7VMIII)
fig. 76 einem Dk. gleich, das den Bogen XDII zur
Grundlinie und den Halbmesser MI) zur Höhe hat.
Bezeichnet daher a den Ausschnitt und 6 dessen Bogen,
so ist a Hz x r 6.

' VII. Der Bogen kann gegeben sein, er kann aber
auch erst bestimmt werden müssen. Setzt man daher für
I) seinen Werth ans No. 38, ä; so entsteht

n.p r.u.p- /z r X ^ 72g

n 2 r 3,uio r2. n 3,i4lö
oder ^ '/2 r x zgg

— N X 0,g»N2l!t!

U N m. Da sich im letzten Ausdrukk auf allen folgenden Dezimalstellen

V wiederholt, so kann man zur Abkürzung auch 0,vm727 setzen.

VIII. Ans der Gleichung unter VI. erhalt man
ferner:

r
so daß der Bogen aus dem Ausschnitt und dem
Halbmesser berechnet werden kann.

IX. Aus der Gleichung unter VII. entspringt weiter:
720 n

n
r p

360 a 360 x 0,zi8Zl x a
oder --- - — 5rx 3,iiio r 2

X. Endlich ergibt sich aus den Gleichungen unter
VI und VII. :

2 a
^

ssH

und r2 - -'^ X 0,i.x. xn ^ ^ ^
n

N. 3,l4l6 n I»

also I- — 19,70475 X -N
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XI. Um fig. 76 den Abschnitt XEKD zu finden,
muß man vom Ausschnitt ZMIIV das Dk. XkstI
abziehen. Setzt man nun den Abschnitt ^ «, die Sehne
Z.IÍ --- 8, die Höhe stlE — st, so ist

« — »/z x s - st

Wir haben hienach für den Ausschnitt u. s. w.
folgende Bestimmungsgleichungen:

—, r u p n x»SI-^

--- r2 n X 6,0087^7

726. a 366 x 6,3iszi x ->

ä. r — ^ 16,7o-i7Z x 1^ —
k n

o. ce--- a — l/z X 8 st

XII. Zur Berechnung von s ist neben r besonders
u erforderlich, dazu dann für « noch 8 und K. Es kann
aber st entbehrlich gemacht werden; denn in dem
gleichschenkligen Dk. XIM ist nach No. 36, e

st—2^ Xl/82/2r-i-z) s2r-8)--/2Xl^ (2r-s- 8) ^2r-8)

r^.nx3,ijis 8 —
dadurch wird — (2r^-8) (2i--8)

A nm. Wenn r und n bestimmt find, so find auch N und s

bestimmt, also nicht mehr willkürlich anzunehmen. Wie aber N

und s aus r und II berechnet werden, läßt sich auf dieser Stufe
nicht nachweisen.

XIII. Auch r kann entbehrlich gemacht werden. Es
ist nämlich nach No. 43, s und e, wenn man Ev --- e setzt

« l/2. rl) — t/z. à --- l/z. i/z. z. (i- _ ch

--- l/z I-st — l/z 1-8 -s- l/z 80 -- l/z r (b — s) /z 8l,

Es ist aber ^M oder 1-2 XE2 ^ EM l--- e)2

oder i-2 ^ '/^ 52 i-2 — 2 r o -i- <?2
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—t—

also 2 r o ---X/4 «2 «2
^

«2 4 e2
^ 8e

Dadurch wird
z2 4 <z2

« ---- >/2 X ^— X <b — s) >/z. se

«2 — 4 <;2 se

A nm. Auch auf folgende Weise kann r aus s und <z bestimmt

werden. Nach Ro. 38, b ist nämlich Lv LL — 4L2 oder o <2r-e)
— is/osss, oder 2 v r — «2 z2 2 er — z2 <z2 —

s2-l-4o2 s2_^4«2
2 und somit r ——-4 8 o

XIV. Es sei fig. 127 der Kreisring V, dann
der größere Halbmesser --- k, der kleinere r, so ist:

V --- Iì.2. 3,ltts — 3,»lg --- ^ 3,llig
XV. Aus dieser Gleichung erhält man ferner,

L— ^L — r) sL -i- r). 3,ins — XL x (L. 3,»is -f- r. 3,»ig)
2 L. 3,lrts -f. 2 r 3,»lg- XL x 2

Setzt man nun die Breite XL des Kreisrings VV,
und die größere und kleinere Kreislinie — L und p, so

wird

L-VVx^-^
A n m. Diese Gleichung ergibt sich auch auf folgende doppelte

Weise:
». Die Kreisebene ist einem Dk. gleich, das den Kreisumfang

zur Grundlinie und den Halbmesser zur Höhe hat. Denkt man sich

nun ein Dk. mit einer Grundlinie — und einer Höhe — k, so

wird sich darin und zwar vom Scheitelpunkt her ein anderes Dk.

gestalten, dessen Grundlinie p und Höhe r ist, und beide

Grundlinien und p werden ff sein. Somit ist die Figur zwischen
den beiden Grundlinien ein Trapez, das dem Kreisring gleich kommt,
und dessen Höhe — k - r vist; folglich ist

^ Vl X rv. ll> p>.
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i», Oder I st x - >/z

— V2 X liv-1-r). v-rpf ---- /z - X N-1- rl' - in
----- '/e X lv. -s- r l? — p)l

Es ist aber 1> : p R : I, daher it> — p) : p — hk — r) : I wI >

mithin hl> - p) r — p v
folglich r — ^ ^ ^ - p) ^ V2 X v s? -k- p)
XVI. Endlich sei ein Theil des Kreisringes zwischen

zwei Halbmessern AIX und AD zu berechnen. Setzt
man diese Ebene XKEV ----- f, so ist

1 -- Ausschnitt sslXV — Ausschnitt NIZE
oder wenn man Bog. XII ----- L, Bog. LE ---- t» und den

zugehörigen Mittelpunktsw. ---- ii setzt, nach No. 43, a

^ Vv II. 3,« 1-2. n 3,ii 21 ^" 360 360 ià — r x ^— slì2 — xZ) ^ ^ X 0,00^727

XVII. Und hieraus erhält man endlich mit Hilfe
von No. 38, à:
e /i> i i n. 3,ii /H,ii.3,ii e. n.3,ii v

v /2H.ii.3,ii 2r.n.3,ià^^><(^360 ^ 360 )^'/2->r.<IZ^Iss
A n m. Es läßt sich diese letzte Formel für t auch noch auf die

gleiche Weise herleiten, wie unter XV. Anm.

44) a. V --- sK2 — i>2) x 3,mg --- l/z vx s? -s- p)

I,. ^2 ^ r-) x - l/zx lk -i- d)

— — r^) II 0,MZ727

Anm. Setzt man fig. 128 r ----- f/z k, und bezeichnet für diesen

Fall den Kreisring mit F, so ist nach 44, s nun
F - - 1/.. 3,mg ---- Z/i. k-. zjiL ----- He. (Z

Folglich ist die innere oder kleinere Kreisebene 1/i der größeren. —
Theilt man noch durch Halbmesser die beiden Kreislinien in Z gleiche

Theile, so wird auch der Kreisring in 3 gleiche Theile Xalili, àtw,
»!.oL getheilt, deren jeder Vi von H beträgt und also — q ist.

Uebungsaufgaben.
lZu No. 42.>

t. Was ist <>, wenn r — 6", oder — 2h oder — 3' 4", oder
---- ì»' 5" ist?
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2. Was ist <i, wenn ä — 2", oder — 8", od. — 5» 2', od. 6» ist?
3. Wie groß ist die Aequatorsebene, wenn der Erdumfang

5100 Meilen betragt?
4. Der umfang eines Kreises sei eine neue Schweizerstunde von

tkonv/ wie groß ist seine Ebene? Wie viele neue Schweizerjuchart

enthält sie?

5. Der Inhalt eines Kreises sei ein neuer Schweizerjuchart;
wie groß ist à und p?

(Zu Ro. 43.)

6. Man suche s, wenn r — 5" und b — 4", oder r — 10'
und t> — 12' ist.

7. Suche a, wenn r — 2»' und n — 45», oder r --- 11' und

» 75» ist.

8. Was ist b und n, wenn s — 80» sZj' und r — 64', oder

» ^ 6» m" r -2- 15" ist?
». Es sei s — 88» ssZ' und b — 35' 2", oder s — 64 sZj'

und b — 12"; man suche r und n.
1». Es sei a — 72 sjZ' und n — 30», oder s — 10» HZ" und

II — 22» 33' ; man suche r, n,
11. Es sei r — 8", n — 60», also s — r; man sucht ce.

<Zu No. 44.)

12. Man suche I? für k — 20' und r — 6', oder für k — 12",
r — 8" oder für — 80' und p — 50'.

A n m. Im letzten Falle hat man zuerst die Halbmesser und
dann v zu suchen.

13. Man suche r für — 72' und v 6'. Hier ist
zunächst k, dann r, nachher p und endlich zu berechnen.

14. Man suche k für k — 12', r — 8', n — 60», oder für
II 6', Ii ^ 4', n ---- 30°.

s- 42.

Vergleichung einiger Figuren.

Auf die Art der Jnhaltöberechnung der einzelne»
Figuren gründet sich auch ihre Raum-Vergleichung.

I- E6 bezeichnen D und d zwei Dke. ohne besondere

Eigenschaften, E und g ihre Grundlinien, Kl und
li ihre Höhen. Dann ist
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D — /z Li n, d ----- /z - g - it
also D : d '/z « N : '/z K l. - 6 Il : x I.

II. Und hieraus erhält man
D : d --- Li : wenn kl --- st

D : d ---- kl: st, wenn Li ---- A

III. Sind beide Dke. ähnlich, so ist ebenfalls

D:d^Li.K:kk.st^-
Nun ist aber Li : ^ ^ kl : st (No. 32, f), also kann

man hier die beiden Verhältnisse mit einander
vertauschen, daher entsteht :

D - d ^
: 8

î ^ Li Li : A A ---- Li2 : x2

oder ^^ ^ kl II : st st ^ II2 : st2

IV. Es seien V und v zwei ordentliche Vielekke von
gleicher Seitenzahl, 8 und s ihre Seiten. Ik und r ihre
Winkelbalbmesser, II und st ihre Seitenhalbmesser, II und

u ihre Umfänge; dann ist nach No. 41, st

V — '/z H II und v --- '/z st u

also V: v— '/s. kl - II: /z.st. U-----II.u --- st.u-^

Es ist aber kl:st^-Iì:r---8:s-----II:rt (32, o),

Dadurch ergibt sich aus obiger Gleichung:
V : v ^ U2 : st2 ^ K2 ^ ,.2 ^ 82 : «2 ^ 112 ; „2

V. Es seien <) und g zwei Kreisebenen, II und r
ihre Halbmesser, lk und à ihre Durchmesser, und p
ihre Umfänge, n ein in beiden gleicher Mittelpunktswinkel,

^ und s die zu n gehörigen Ausschnitte, U und
st eben solche Bogen; so ist

(> ---- >/z k I> UNd 2I --- >/z K k
st -- l/z r p s >/zr b

daher <) : st '/-K - : '/zn.p --- kl. : r. p ^
2I. a ^ l/.U II: >/z r b -k. kî :i-.st^

Es ist aber II : r ^ II : ä : p ----- li : K (34,
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Dadurch ergibt sich aus obigen beiden Gleichungen:
i-2^ v2: cì2--I>2:p2^IZZ:si2^^ -g

Aus allem diesem folgt
45) a. Dreiekkc überhaupt verhalten sich, wie die Pro¬

dukte aus den Grundlinien in die Hohen,
b. Dreiekke verhalten sich bei gleichen Grundlinien

wie ihre Höhen, und bei gleichen Höhen wie
ihre Grundlinien,

o. Aehnliche Dreiekke verhalten sich, wie die Quadrate

entsprechender Grundlinien oder Höhen,
ci. Ordentliche Vielekke von gleicher Seitenzahl ver¬

halten sich, wie die Quadrate ihrer Seitenhalbmesser,

Winkelhalbmesser, Seiten oder Umfänge,
o. Kreisebencn und ihre Kreisausschnitte mit glei¬

chem Mittelpnnktswinkel verhalten sich wie die
Quadrate ihrer Halbmesser, ihrer Durchmesser,
ihrer Umfänge, und ihrer Bogen von gleichen
Mittelpunkts«).

Anm. Die Sätze unter s, b, o lassen sich leicht auch für Rechtere

und schiefwinklige Parallelogramme nachweisen. Eben so läßt
sich der Satz unter o für andere ähnliche geradlinige Figuren dar-

rhun.

Uebungsaufgaben.
t. Wie verhalten sich 2 Dkc-, wenn <7 ----- 12', II — 15', und

8 — 8', N --- 6', oder <7 ^ 7» 1', II --- 4« 8', Z S° 7', ll —
30 2' ist?

2. Wie verhalten sich 2 Dkc., wenn (7 ---- x 27', II — 22"
n ---- 18', oder <7 --- 8 ^ I3S', » 9K', d -- 60' ist?

3. Wie verhalten sie sich, wenn <7 — 42', 8 — 30', II — Ir--^
27' 3" ; oder wenn <7 — 216', 8 — 160', II — k — 112' ist?

4. Wie verhalten sich zwei ähnliche Dke., wenn <7 — 40', II —
18', 8 46', I> 7' 2"; oder wenn <7 22' S", II 15'

8 ^ 9', k ----- 6' ist?

5. Wie verhalten sich zwei Aekker, wenn der eine 315' lang, 24'

breit, der andere 240' lang, 20' breit ist?
6^ Wie verhalten sich 2 gleichseitige Dke., wenn ihre Grundlinien

1k" und 12", oder ihre Höhe 15" und 9" betragen?
7. Wie verhalten sich 2 Quadrate, deren Seiten 18" und 12",

oder 2000' und 1500' betragen?
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8. Wie verhält sich der HÜMeter zum neuen schweiz, ss^st? <1 schweiz.

Fuß — 0,3 Meter.)
S. Wie verhält sich die neue schweiz. ^Stunde oder fssMeile

zu der französischen UMeile ilieue) 1 neue schweiz. Wegstunde

— 4800 Meter; 1 Neue --- '>/g Myriameter <10000 Meter).
"10- Wie verhält sich die neue schweiz. ^Stunde zu der

geographischen si^Meile? 25 lieues 15 geogr. Meilen. - Vergl. die

vorige Aufgabe.
11. Wie verhalten sich 2 gleichnamige ordentliche Melekke, wenn

ihre Seiten 8" und K", oder ihre Seitenhalbmesser 3^ und 2^, oder

ihre Winkelhalbmesser 15" und 12" betragen?
12. Wie verhalten sich 2 Kreisebenen, deren Durchmesser 21"

und 15", oder deren Halbmesser 12" und 8" betragen?

(Der Schluß und alle Figuren folgen im nächsten Heft.)

Deutsche Beispiel-Grammatik oder ausgewählter, syn¬

taktisch geordneter Stoff zu Denk- und
Sprechübungen. Mit kurzen grammatischen Bemerkungen.
Für höhere Bürgerschulen und die mittleren Klassen

höherer Lehranstalten. Von Fr. Theod. Verna-
leken. Sekündarlehrer im K. Zürich. Winterthur
1840. Im Verlage der Steiner'schen
Buchhandlung. (13 Btz.)

lieber den Zweck und Gebrauch der „ Beispiel-
Grammatik." Nebst Andeutungen und Beispielen
über die logische und grammatisch-stylistische
Zergliederung der Mustersätze. Mit Bezugnahme auf
das Uebungsbuch. Von Fr. Th. Vernaleken.
Winterthur 1840. (6 Btz.)

Seit der Erscheinung der Lehrbücher über deutsche
Sprache von Heise und Krause ist Außerordentliches
geschehen in diesem Fache; man erinnere sich nur an
die Namen von Grimm, Schmittbenner, Herling und
Bekker. Was diese Männer in rein wissenschaftlicher.


	Lehrgang der Geometrie für höhere Volksschulen und Schullehrer-Seminarien [Fortsetzung]

