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L Bud). Lehrf. 10. Anhang 1—4. 33

8. EAB Eonnen ndamlich aud) bie drei andberen von AB und
AE gebilbeten Winfelrdume benitht werben.)

Bujap. Werben ziwei windjdiefe Gerabe von einer dritten
Gevaden o gejdhnitten, daf diefe mit beiden gleiche Wintel madcht,
jo liegen bie OSdnittpunfte gleid) weit entfernt von den Fuf-
puntten ber filvzeften Cntfernung ber zwei Windjchiefen; und
umgefehrt.

D. Aubhang
von Sehrfiafen und Aufgabenr)

I. fehridte,
1—17: Gerade und GEbenen, Strecen und Winkel,

L. Jjt einem windidjiefen Bieved (0. §. einem Biered, defjen
bievs Ecent nicht in eimer EGbene liegen) ein ebened Bieved ein-
bejchrieben, jo jdhneiden jich je ztwei Gegenfeiten ded ebenen Bier-
ek auf einer Diagonale des windjchiefen. (I. Einl, 6. d.)

2. Riegen zwei Dreiecte ABC und A‘B'C’, deren Gbenen
nid)t parallel find, jo, dbap bdie drei BVerbindbungalinien je zieier
entjprechenden Eden fidh in einem Punft jdhneiden, jo mitffen
jid) je zwei entjprechende Dreiecjeiten jdhneiden, und miiffen die
orei Sdnittpuntte in gevaber Linie liegen; und umgefehrt. (Sap
bon Dejargues.) (I Einl. 4. a und 6. d.)

3. a. Jft von 3wei parallelen Gevaden die eine einer Ebene
pavallel, jo ift e3 audy dbie anbere. (I. 1. a und b.)

b. Jft eine Gerade Der eimen bon ztwei parallelen Ghenen
pavallel, o ijt fic anch der andern pavallel.

4, Yegt man duvd) einen feften Punft (Bentrum) und eine
Gerave eue Cbene (projisierende Gbene) und bringt diefe um
Sdynitt mit einer fejten Cbene (Bildebene), jo heifit die Schnitt-
linie die Bentralprojeftion ber Gevaden auf bdie Ghene
bon bemt ‘Puntt aus. — Die Jentvalprojeftionen einer Unzahl
pavalleler Gevaben jdyneiden fid) alle in einem Punkt (Fludht-

*) Diejenigen Sdfe, weldhe sur Lofung von fpdteren Anufgaben
unev(dplich find und welde auch auferholb ded Anhangesd nod)y BVer-
wertung finben, jind durd) ein Kreuz (f) audgezeichnet
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puntt), ndmlid) im ©Spurpuntt ded duvd) bad Fentrum ju et
Geraden gezogenen Pavalleljtrahld. (I Gl 4. b u. 6. b.)

b. a. Gine Gerade und eine Gbene, bdie fenfrecht auf einer
sweiten Ebene jtehen, jind zu einanber pavallel. (I.8.b, 1.10.b,
I. 1. b, ober indireft.)

b. Gine Gerade und eine Ehene, bie jenfredht Fu einer ziveiten
Geraden ftehen, find zu einander pavallel.

c. it die eine von ztwet parallelen Ehenen jentrecht zu eimer
britten Ebene, fo ift ed auc) bie ambdeve.

6. Sind zwei Gbenen fenfrecht zu je einer bon wei Wind-
jchiefen Geraven, fo ift ihre Schnittlinie pavallel dev Fiirzeften
Entfexnung der zwei Windjdiefen. (L. Anbh. 5. b und 1. 1. Buj. 2.)

T 7. Daben zwei Keile parvallele Keilblitter, jo find aud
bie Qeilfanten pavallel, und dbie Keile gleich ober jupplementar.

8. ©tehen eine Gerabe und eine Ehene jenfrecht auf eimanver,
jo fomplementieven fich ihre eigungdwinfel gegen eine pweite
Ebene.

t 9. Bieht man dbuvch einen beliebigen Punktt die Sentredyten
au zwei Ebenen, fo find bie von ben Senfredhten eingejchlofjenen
Winfel gleich den Reiltvinfeln der vom den Ebenen gebildeten
Reile; und war ift der Winfel, bdefjen Schenfel die Strecen
swijchen bem Punkt und den el Fufpuntten find, dasd Supple-
ment ded Reild, innerhalb defjen der Pumft liegt.

1 10. 3t M eine Chene (dbie man fidh in horizontaler XYage
vorjtellen mag), N eine ziweite, gegen Ddie erjte gemeigte Eberne,
und zeht man in N eine Gerade jenfrecht zu threr Spurlinie
mit M, jo Deift dieje Gerade eine Neigungdlinie ober eine
Linie dDed Gefdalls der Cbene N in Bezichung auf die
Ebene M, und e3 gilt der Sah: Dder Meigungdivintel der Ebhene
N gegen die Gbene M ijt gleid) bem Deigungdivinfel ihrer MNei-
gungslinie. (L 9. a.)

11, Madyt eine Gerade mit zweien jid) jdhneidenden Ebenen
gleiche Winfel, o haben thre Spurpuntte gleiche Abjtinde je von
der andern Ebene und gleiche Wbftdnde bon ber Sdhnittlinie
Deider Gbenen; und umgefehrt.

12. Steht eine Gerabe fchief zu einer Ebene M, jo hat unter
allen Cbenen, bdie durd) fie gelegt werben fdnnen, a) diejenige
pen fleinjten Jeiqungsivintel gegen M, beren Spurlinie fenfrecht
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aur Geraden ijt; b) je zwei Ebenen, bderen Spurhnien gletde
Winfel mit ihr bilden, BHaben gleiche Meigungdiwintel; c) ber
Neigung@wintel it um fo grdper, je fleiner der fpie Winkel
ift, den die Spurlinie mit der Geraden macht. (L. Anh. 10.) —
Die Sdpe gelten aucy nmgekehrt.

13. a. Die Mitten ber vier Seiten eined windjchiefen Bier-
edtd liegen in einer Ebene und bilben die Eden eines Parallelo-
grammg; Ddedgleichen die Mitten je ziweier Gegenjeifen und der
sivet Diagonalen.

b. Die drei Verbindbungslinien der Witten je ziveier Gegen-
jetten unbd der et Diagonalen einesd twindjdyiefen Bieredd jdhneiden
fich in etnem Punft und Halbieren fid) in thm gegenjeitig.

14, Sdyneidet man bie vier Seiten eined windjdhiefen Bier-
edd burch eine Cbene, die den zwei Diagonalen pavallel ift, fo
bilven die Sdnittpunite die Eden eined Parallelogramms, und
werden die bier Seiten in den Schnittpuntten proporfioniert ge-
teitt. (L 15. Zuf. und L. 14. d.) (Spezialfall von L. Anh. 1.)

+ 15. a. Bmwei ebene Bielece, deren Ccden ju etnanbder jHmmnte-
trijdh find in Bej. auf eine Ebene, find fongruent. Te ztvei ent-
iprechende Seiten der LBielecde jchneiden fich in eimem Punft der
Symmetralebene und Haben gleide Neigung gegen fie. Die ziwei
Bielectdebenen jchueiden fich nach einer Gervaven der Shmmetfral-
ebene und Haben gleiche eigung gegen fie.

T b, Sdneiden ztwei Ehenen eine dritte Ebene nach der ndam-
lidgen Geraben unter gleichen Neigungdwinteln, jo find fie jym-
metrijch) in Bej. auj die dritte Ebene, 0. h. jie werdben bon jeder zu
ihr jenfrechten Gevaden in Fwei fymmetrijchen Puntten gejdynitten.

+ c. ©Sind in Beg. auf eine Ebene die Keilblatter eined Reils
eingeln jymumetrijd) zu den eilblittern eined amdern Reild, jo
jind auch die Keilfanten jymmetrijcd) und die Keile gleid). (Schneidet
die pon einem Del. Punft C ber einen Reilfante auf die Sym-
metvalebene gefillte Senfredyte CF bdie Keilbldtter bed ambern
Qeild in C' und C”, jo mup, nadh b, FC' = FC” femn. IMan
fonjtr. bann in C und C' die Ketlwinfel.)

T 16. &ind zwei ‘Punfte over Geradbe oder Ebemen jhm-
metrijd) in Beziehung auj eine Ebene, jo hat jeder Punft bex
Symmetralebene gleihe Abjtande von bden wer ‘Punfien ober
Gjevaden ober Ehenen.
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17. ©dneibet man auj et windjdiefen Geraben bvon den
Juppuntten threr fiivzeften Cntfernung aus vier gleidhe Stveden
ab, jo Bat die BVerbindungdjtrede zweier Endpunite die gleiche
Lange und bilbet mit den zvei Windjdhiefen die gleichen Wintel wie
bie Berbinbungaitrede der et anbern Endpuntte. (Vgl. I. Anfg.10.)

18—24: Geometrifdje Orier,

+ 18. a, Der geom. Ort eined Puntted, der von wei feften
Runtten gleich weit entfernt ijt, ijt eine Ebene, die auj der BVer
bindbungaftrede der zwei Punfte in deven Mitte fenfrecht fteht.
©ie fHeipt die Mittellotebene der Strede. (Vgl. I. Anb. 16.)

b. Der geom. Ort eined Punfted, der von bdrei feften Puntten
gleidh weit entjernt 1ijt, 1t eine Gevade, die auf der durd) die
oret Puntte gelegten Ebene tm Wtittelpuntt ded dburd) jie bejdhrie-
berten Qreijed jenfrecht jteht. (LVor. Saf ober I. 12. Buj. 2))

T 19. a. Der geom. Ort eined Puntted, der von 3ivei fich
jchneivenden Gervaden gleid) teit entfernt ift, wird gebilbet von
siet Ebenen, die auf der Ebene ber Geraden in den Halbie-
vung@finien der von thnen gebilveten Wintel jenfrecht ftehen. Eine
iolche Ebene heipt die Weittellotebene ded zugehirigen Win-
fels. (Bgl. I. Unh. 16.)

T b. Die Peittellotebene eined Wintels ijt jugleich der geom.
Ort eined Strahld, der bom Scheitel des Winfeld audgeht und
mit beiden Sdjenteln gleiche LWinfel macht. (1. 13. ¢)

c. Macht eine Gerade mit drei in einer Ehene liegenden und
durd) ihren Spurpunft gehenden Geraden gleiche Winfel, jo find
oiefe Winfel Rechte, und fteht alfo die Gevade fenfrecht auf dex
Ebene.

T 20. Der geom. Ort eined Puntted, der von zwei fid
jchnetdenden Ebenen gleih tweit entfernt ift, twird gebildet von
toet Gbenen, telche dburd) die Sdnittlinie der urfpriingl. zwei
Chenen gehen und bdie vou ihnen gebildeten Keile Halbieven. Sie
ftehen auf einander jenfrecht und Heifen die Medianebenen
dev ugehirvigen Reile. (Vgl. I. Anh. 16.)

T 21, a. Der geom. Orvt eined Punfted, der von 3wei {ich
fchneibenden Ebenen ein geg. Berhdltnid der Entfernungen Hat,
wird bon jtwvei Ebenen gebildet, die durch die Sdniftlinie der

stoet urjpriingl. Ebenen gehen. (Wie toerden fie gefunden?)
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b. Diefe ztvei Ebenen bifben yujammen mit den urfpriinglichen
stoei Gbenten ein Harmonijdhes Chenenbiijdel. Ein joldes
hat die Cigenjchaft, daf e von jeber Gevaden nac) vier harmo-
nifchen Punften, und vbon jeder Ebene nach vier Harmonijden
Strafhlen gejdhuitten twird. (Vew. zuerjt fiir eine Gerabe, die in
einer jur Sdnittlinie der bier Ebenen jenfrechten Ebene [liegt,
bierauf mit Hilfe einer jolchen — fiir eine beliebige Gerabde.)

c. Werben bvier durd) eine gemeinjhaftliche Scnittlinie
gehende Ebenen von einer Gevaden nach bier hHormonijdhen
Luntten, ober von einer Ehene nach vier harmonijdhen Strahlen
gefchnitten, jo gilt dadjelbe von jeder andern Schnittgeraden und
Schnittebene.

22, a. Wirdb ein Chenenbiijchel (b. 1. eine Anzahl von Ehenen,
pie burch die ndmlide gevadbe Linie gehen) von eimer Unzahl
paralleler Geraben gejchnitten, fo find bdie Abjchnitte der lehteren
awifchen benfelben Ebenen einander proportiomniert.

b. Werden et fich jchneidende Ebhenen von etner Schar
pavalleler Gevaden gejcdhnitten, und liegt auj jeder Gervaden ein
Luntt, der die Strede zwijden thren zwei Spurpunften in einem
geg. Verbhiltnis teilt, o ijt der geom. Ort diefed Punfted eine
Ebene, die durcdh) die Scnittlinie der et urjpriingl. Ehenen gebt.

T 23. a. Werben zvei parallele Ebenen von beliebigen Ge-
radben gejchnitten, und liegt auf jedber Geradben ein Punit, der bdie
Strede zwijden ihren zivet Spurpuniten in einem geg. Berhalt-
wid feilt, fo ift der geom. Ort diefed Punfted eine Ebene, die den
awet urjpriingl. Ebenen parvalle! ijt und ihre Entjermung in dem
geg. Verhdltnid teilt. (Rehrjap bon L 14. d.)

b. Befinden fich 3wijchen zivei Ebenen drer gleidhe und pa-
vallele ©trecfen, die nicht it einer Ehene liegen, fo find jene 3tvet
Ebenen parallel. (fehriak von L. 14. c.)

24, Legt man durch zwei windjdiefe gerade Linien zivei
befliebige Ebenen, und zieht in einer Medbianebene der von ihnen
gebilbeten Keile pavallel zur Reilfante beliebig ecine Gerade, jo
hat oieje von den zwer Windjdyiefen gleiche fiivzejte Entjernungen.
(L 15. Buj. und 1. Anh. 20.)

26—31: YProjehtionsfike.

T 25, a. Die Projeftion eined ebenen Vieledd auf eine zu

jeiner Ebene parallele Projeftiondebene ift dem Bieled fongruent.
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b. 3ieht man durch die Eden eined ebenen Wieleds in be-
liebiger Richtung Pavallelen, die eine mit der Vieleds-Ehene
parallele Gbene jchueiden, jo bilden bdie Sdnittpuntte die Ecen
eined ziveiten Bielectd, dad bem erften fongvuent ift.

+ 26. Die Projettionen pavalleler Streden find pavallel und
pen Streden proportioniert.

27, a. Die Projeftion eined vedhten Winfeld, bejjen ewer
Sdjenfel der Projeftionsebene pavallel ift, ift wieder ein redyter
Wintel. (L 9. a.)

b. Ein Redhtect, deffen eine Seite der Projeftiondebene pa-
vallel ift, projiziert fich ieder ald Recdhted. — Ein Rhombus,
deffen eine Diagonale der Projeftionsebene pavallel ift, projiziect
jich wieder ald Rhombus.

28. ©teht eine Gevabe jenfrecdht auj einer Ebene, jo zqi ihre
Projeftion auj eine beliebige Projeftiondebene fenfrecht zu dev
Spurlinie ver Ebhene.

29. a. Regt man dburcd) bie Halbierungslinie eined Winfels
oder feined Nebentvinfel3 eine Ebene, jo haben die Schentel gleiche
Jeigung gegen die Ebene, und ihre Projeftionen auf die Ebene
machen mit der Halbievungsdlinie gleiche Winfel, (Vean jdhneide
bon den Sdhenteln gleidhe Strecen ab.)

Sl b Die Halbievungdlinie eines Winfeld projiziect fich auf
etne gu thr oder zur Halbierungsdlinie Hed Nebenwinfeld parvallele
Ebene ald Halbierungsdlinie der Projeftion ez Winkels.

'30. Die Summe ber Neigungdwintel einer Geraden gegen
gwei zu einanbder fenfrechte Cbenen fiegt zwijdhen O und R. (L
13. a) (‘-EI‘S::nn ijt die Gumme = O, und wann = R?)

. Werden verfhiedene in einer Chene liegende Vielece
auj etne 51Ue1te Gbene projiziert, jo find ihre Snhalte den Jn:
balten ihrer Projeftionen propovtioniert, und 3war verhilt fid
jeved WBielek zu feiner Projeftion wie eine belichige Strede einer
E}i_eigmtg’éiinie per Bieledd-Chene (I Anph. 10) zu ifrer Pro-
jeftion. Der Sap gilt aud) fiir Bielecde von unendl. vielen unendl.
teinen Seiten. (Man beweife den Sap juerft fiir ein Trapes,
beﬁhen eine Seite in ber Spurlinie der Bielectdebene liegt und
veflen jivei pavallele Seiten Neigungslinien find. Cin beliebiges
Bieled (Gt fih) dann ald algebr. Summe von jolhen Trapezen
darftellen.)
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