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1. Aufgaben Uber das Zeichnen von Senkrechten zu einander, Antragen
und Theilen der Winkel und Linien.
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ibereinstimmen, in der Grisse aber verschieden sind,

imlieh; #hnlich sind z B. alle Quadrate,

Kreise, Wiirfel,

heissen

1 (das Zeichen der Aehnlichkeit

Kug

)
Hn"\.-i|<|l', \\'r'i\"|u" r:n\\'-»':'ll ||i]‘.:-\fi"!|Tii\'|| ||l"|' Fn'll"ﬂl. :lir-:

anch der Grosse nach vollkommen iibereinstimmen,

heissen congruent (das Zeichen der Congruenz ist ==
aus den Zeichen and o~ zusammengesetzt); con-

ernente Gebilde sind z B. gleich lange Gerade, gleich
orosse Quadrate, Kreise von gleichem Halbmesser, gleich
decken sich

orogse Kugeln ete.; congruente Gebilde

renseitio.

I Theil

Constructionen der Ebene.

Aufgaben iiber das Zeichnen von Senkrechten zn ein-

ander, Antragen und Theilen der Winkel und Linien.
Tafel I. Figur I—X VI

§ 9. Gegeben ist eine Gerade al (Fig. I);

eg soll

in ¢ eine Senkrechte ervichtet werden.

Man schneide au

mit

beliebiger Zirkeloffnung

hne

en ¢ 1, F._.j ab,

ZWEl eiche (Gro

( Halbmesszer
1

Bijgen oberhalb de

igem, aber gleichem Halbmesser ans 1 und 2

=

mit be

verbinde deren Schnitt-

Greraden,

» Senkrechte zu a b.

punkt d mit ¢, so ist diese die verlang

(regeben ist eine (GGerade a b (Fig, I1 und II1); es

soll von einem ausserhalb gelegenen Punkte ¢ die Senk-

rechte zu a b gefillt werden.

Man beschreibe von einem beli

1 e den

Bogen ¢ bd, ebenso von einem zweiten beliebigen Punkte

(reraden mit dem Halbmesser

der gegebenen

2 mit dem Halbmesser 2¢ den Bogen ¢a d und verbinde
 man beschreibe ans dem
Halb-
messer éinen Bogen, welcher die gegebene Gerade ab

Punkten 1

I nnd 2 it gleichem: Halbmesser Bigen, welche sich

¢, d durch eine Gerade; ode

mi

Punkte ¢ beliebigem

gegebenen

i zwel und 2 schneidet, beschreibe ang

m d gehneiden, und verbinde ¢ mit , so ist in beiden

Fillen ¢d die verlangte Senkrechte.
Gegeben st eine Gerade a b (Fig. IV); es soll an
dem Endpunkte ¢ eine Senkrechte dazu errichtet werden.

Man

voraussichtlich innerhalb des Winlkels |i|'_=_-'l. beschreibe

wihle einen beliebigen Punkt m, welcher
mit dem Halbmesser m @ den Halbkreis durch «, welcher
a b in I schneidet,

Hallbkreis

i ¢ den rechten Winkel zu a b;

ziehe die Gerade 79n, welche den

in 2 schneidet, ziehe von a durch 2, 2o hildet

oder: man beschreibe aus dem Endpunkte a®) der
vegebenen Geraden @ b mit beliebigem Halbmesser o[

den Bogen 1, ans 1 mit dem gleichen Halbmesser den

#) Siehe nebenstehende Figur rechts, welche aus

begeichuet ist.

Verselhien mehit

en Punkte 1 anf

Tafel I—VIII.

Bogen am, und ans m den Halbkreis 1a 2, .durch m

eine Gerade, bisaie den halbkreisfirmigen Bogen schneidet,
ziche von a durch 2, so ist a ¢ die \'l‘l'|:'l]'|_1_1'le'Hi'].-]n'l'-t'll]l"

zu a .

§ 10.  Zu enen Geraden ab (Fig. V)
goll von einem Punkte ¢ aus die Parallele construirt

wWeraen.

Man beschreibe von ¢ mit miglichst grossem Halb-

leichem

messer ¢n eimen Bogen nd, ebenso von n mit g

Halbmesser # ¢ den Bogen c¢e, nehme die Gri e als
in den Zirkel und t

1 nach . D

Sehne » sle von % ans als Sehne

Gterade ed ist die verlangte

Parallele. Die zweite Parallele ans = nrde auf gleiche
Weise construirt.
Bl

halbirt werden.

Lener Winkel abe (Fig. VI) soll

Ein. g

1 [[:li!lﬂlll‘r\r\'l'?'

Man beschreibe ans b mit beliebig

einen Bogen, welcher die Schenkel des Winkels in [/

und 2 schneidet, beschveibe aus 1 und 2 weitere Bigen

I'||i1 |I\']il'|
I

nnd die zu beiden Seiten derselben liegenden Winkel

1een, aber gleichen Halbimessern ; diese schneiden

in i, b mit m verbunden ist die Il;'l|||E|'|ll|;1'-¢|i||il‘.

sind congruent.
Ein Winkel

It werden.

soll in eine 1‘._}]_11:'1‘]I|']||' Zahl vom Theilen

(z. B. 3) gethei
Man

Bogen, nehme dem Augenmasse nach den dritten Theil

];l-s.']!l'\'ilji- ebenso, wie bei [“il_{. \'l—, t‘-‘f]'n"l]
cles Bogens in den Zirkel und probire, ob derselbe genan

als Sehue dreimal im Bogen enthalten ist; wire die

schiitzungsweise angenommene Zirkeloffnung zn gross
oder zu klein gewesen, so hiitte man das plus oder minns
gich wieder in drei gleiche Theile getheilt zn denken
nund wiire die Zirkeliffnung um ein solehes Dritttheil zu

1 oder zu verkleinern, und damit das An-

verg

be gelist

tragen aul’s neue zu probiren, bis die Aunfer
18ty die auf diese Weise erhaltenen. Punkte 2 und 1
verbinde man mit e, und es sind die drei neben einander

liegenden Winkel congruent.




Bs soll der Winkel def (Fig.

VII) ven einem ge-

. VIII) abge

¥

sseren Winkel g hi (F

gebenen g

ZOZEN
werden.

Man beschreibe aus den Scheitelpunkten der beiden
Winkel Bigen

Sehnenlinge des Bogens ans F

von  gleichen

Halbmessern, trage die

. VII von e nach o als

Sehne in Fig. VIII auf und ziehe von b durch o; der
dadurch entstandene Winkel ¢ /& k% st nun gleich dem
Unterschiede (Differenz) der beiden Winkel def (Fig.VII)

VIIL); auf d@hnliche Art kinnten auch

unil { hi (Fi

mehrere Winkel addirt, oder ein Winkel nm ein mehi-

faches vergrissert werden; jedoch kann die Winkel-

summe uwm einen Punkt 1 mehr als vier Rechte, d. h.
360" betragen.

Es soll ein Transportenr oder Winkelmesser con-
struirt werden.

Man beschreibe iiber einer als Durchme

cebenen Geraden den Halblkreis (hier der i

richte sodann iiber dem Mittelpunkte m die Senkrechte,

go erhilt man auf jeder Seite derselben einen rechten

Winkel von 90": heschreibt man ferner mit dem Halb-

"

messer des Kreises auns den Endpunkten des Durch-

messers, sowie ans dem Schnittpunkte der Senkrechten

Biogen, so ist damit der Halbkreis in sechs glei
Theile getheilt, und die Theilpunkte mit m verbunden

res Hal-

ergeben sechs Winkel von je 30" durch wei
biren erhiilt man Winkel von je 15" u.s.w. In Fig. IX
sind zum Theil anch noch die einzelnen Grade ein-
getragen worden.

ein Winkel

ich

Ein Winkel von 30" ist gleich /.,

e

von 45" eleich einem halben, ein Winkel von 60" ¢

: eines Hechten.

- N soll dureh

forteesetztes Halbiren in eine Anzahl eleiche Theile ge-

§ 12. Eine gegebene Strecke al (Fi

theilt werden. Man beschreibe aus den Endpunkten ab
mif einem Halbmesser, welcher grisger ist als die halbe

Strecke, Bogen, welche sich iiber und unter der Geraden

schneiden; verbindet man nun die beiden Sehnittpunkte
dureh eine Gerade, so halbivt letztere die Strecke ab
in m; wiederholt man das gleiche Verfahven bei den
Strecken am und b, so erhiili man fiir die ganze
Strecke al vier Theile, durch weiteres Halbiren acht
Theile . s. w.

Es soll eine g‘t';{u-]rl-!]t- Strecke ab '__Fi_'_"'. XI) eine
angleiche Anzahl von Theilen getheilt werden, z. B. drei.
Man nehme schitzungsweise den dritten Theil der ganzen

Strecke in den Zirkel und probire, ob derselbs genan

darin enthalten ist. Angenommen, man hitte dieses

Drittel zu klein geschi g0 hiitte man den bleibenden

Rest ax sich in drei gleiche Theile zn denken und die
Zirkeltffnung um ein solehes Drittel zu vergrissern, und
mit dieser die Theilung aufs neune zu probiven u. 8. w.

Es so0ll eine gegebene Strecke ad (Fig. XII) nach

end einem gegebenen Verhiltnisse getheilt werden.

.\ﬂ_!_'_'l-Im]ullu-li_ die Theile seien alternirvend, d. h. ab-

wechselnd kleiner und grosser, und es soll sich ein jeder
kleinere Theil zum grosseren etwa wie zwei zu drei

man aunf einer unter beliehigem

verhalten, so

Winkel an einem Endpunkte ¢ gezeichneten Geraden

, aber gleiche Theile, und von Punkt 2

erat zwel be

28

an dieselben Theile dreimal auf, die Strecken a 2

werden so oft auf ac welter ang ren, als man dieses

rholen will: ver-

Verhiltniss anf der Strecke ab wiec
bindet man nun den Endpunkt (z. B. 18) mit dem End-
punkt & und zieht aus den Punkten 2, 5 u. 8. w. die
}li|
Theilung.

llelen zn 180, 8o ergibt sich auf ab die gewiinschte

Die Aufeabe histte auch launten kinnen:

Fis soll das Theilverhiltniss einer gegebenen Strecke
anf eine andere grossere oder kleinere Strecke iiber-
tragen werden. Die Lisung der Aufeabe bliebe dabei

eanz dieselbe,

soll ein Winkel halbirt werden, dessen
Scheitelpunkt inznginglich ist; oder mit anderen Worten :
es soll in der Mitte zweier convergirender Geraden ab, ed
{ | -

nach dem gleichen Convergenzpunkte geht.

XIIT) eine dritte mim" constrnirt werden, welche

Man verbinde zwei auf ab und cd beliebig gewiihlte
Punkte x, y durch eine (erade, halbire die dadurch
entstandenen vier Winkel ayx, byx, cxy und day,
durch die Schnittpunkte s je zweier Halbirungslinien
lege man die Gerade mm”, so geht letztere nach dem
gleichen Convergenzpunkte; oder: man zeichne inner-

halb ab, ¢d in beliebigen, aber gleichen Abstinden

Parallele; diese schneiden sich in einem Punkte
halbirt man den hierdurch entstandenen spitzen Winlkel
bei s, welcher gleich ist dem Winkel, unter welchem
sich ab und ed, wenn hinlinglich verliingert, schneiden
miissen, so ist, wie aus der Figur ersichtlich, das Re-
gultat das gleiche.

XTV),

en Punkten a” und 0" Gerade

-ehen sind die beiden Geraden al, ed (Fig

und es sollen von beliel
eonstruirt werden, welehe den gleichen Convergenzpunkt
haben. Man ziehe eine beliebige Gerade, welche ab, ed

im e und [ schneidet, zn dieser parallel eine zweite

r

bd, verbinde a” mit f und e, ebenso b mit e
und £, ziehe ferner aus b und d die Parallelen zu el
ea’, fa’, [, so ergeben sich die Schnittpunkte ¢ 3”, und
die Geraden a’a”’, U0 gehen nach dem gleichen Punkte,
wie ab und ed.

§ 14. Es soll der Schnittpunkt zweier Geraden
(Fig. X'V), welche sich unter sehr kleinem Winkel schnei
den, genau bestimmt werden.

Schneiden sich zwei Gerade unter sehr spitzem
Winkel, so ist es nicht moglich, den Sehnittpunkt der-
selben mit Genaunigkeit direkt zu bestimmen.

Man ziehe daher in diesem Falle anf beiden Seiten
des Schnittpunktes und in moglichst grossen Abstinden

» Richtung;

vou demselben zwei Parallele in beliebige

anf” diesen trage man die zwischen den Geraden liegenden




Abschnitte 170, 1770 beliebig

aber gleich oft in ent-
gegengesetzter Richtung auf (2 B. viermal) und ver-
binde die iusseren Punkte (4, 4) durch eine Gerade
miteinander, wodurch sich s als der Schnittpunkt der
beiden gegebenen Geraden bestimmt.

In Fig XVI ist ein Decimeter = 1/,, Meter in %/,
natiirlicher Grisse aufgetragen®); um eine gemischte Zahl,
z. B. Centimeter und Millimeter, leicht entnehmen zu
konnen, trigt man zuniichsii von dem Punkte 0 aus zehn
Centimeter nach rechts, sowie einen Centimeter nach
links auf} letzterer wird wieder in zehn Theile, welche
Millimeter bedeuten, getheilt; will man nun z B. mit

dem Zirkel eine Grisse 7 em und 8 mm diesem

von
Massstabe entnehmen, so setze man die eine Spitze in 7
emm und greife mit demselben, indem man den Zirkel
von rechts nach links offnet, 7 cm -8 mm=—78 mm;
in Fig. XVI sind auch die Centimeter nochmals halbirt
worden, so dass ein kleinster, rechts von 0 liegender

Theil = '/, em = 5 mm ist.

Das Dreieck.

§ 15. Das Dreieck ist eine durch drei Strecken
begrenzte Fignr; eine Strecke heisst eine Seite des
Dreiecl

Winkel; Dreiecke unterscheidet man:

jedes Dreieck hat drei Seiten und drei

a) nach ihren Seiten,
b) nach ihren Winkeln.

a) Ein Dreieck heisst gleichseitig, wenn es drei
gleich lange Seiten hat, gleichschenklig, wenn es
zwel gleich lange Seiten hat; die gleichlangen Seiten
heissen Schenkel; die dritte Seite, welche kleiner oder

grisser sein kann, heisst die Basis oder Grundlinie;

die der Grundlinie gegeniiber liegende Ecke heisst die

Spitze des gleichschenkligen Dreieck

Ein Dreieck heisst ungleichseitig, wenn keine

Seite der andern gleich ist.

b) Ein Dreieck heisst spitzwinklig, wenn es drei

spitze Winkel hat. Es heisst rechtwinklig, wenn es
einen rechten Winkel enthilt; ein jeder der beiden
andern Winkel ist dann spitz.

Ein Dreieck heisst stumpfwinklig, wenn es
einen stumpfen Winkel enthilt. Im rechtwinkligen
Dreieck heissen die heiden Seiten, welche den rechten
‘Winkel bilden, die Katheten (Senkrechten); diejenige
Seite, welche dem rechten Winkel gegeniiberlie

, heisst

die Hypotenuse (Schri Unter einem rechtwink-

ligen und gleichschenkligen Dreiecke versteht man ein
solches, dessen Katheten gleich lang sind; ist von
den Katheten eines Dreieckes die Rede, so kann es
nur ein rechtwinkliges sein; ist von den Sehenkeln
eines Dreieckes die Rede, so ist es gleichschenklig.

Die Ausfithrung der Bliitter seitens des Lernenden
ist um die Hiilfte grosser gedacht; der Massstab ist daher
in seiner wahrven Grijsse zu zeichnen.

Die Transversalen.

§ 16. Unter der Transversalen eines Dreieckes
versteht man eine Gerade, welche die drei Seiten eines
Dreieckes oder deren Verlingerungen schneidet; es kann
dieses in drei oder anch in zwei Punkten geschehen, in
welch letzterem Falle zwei Punkte in einen, und zwar an
der Spitze des Dreieckes zusammenfallen, oder die Trans-
versale schneidet die dritte, verlingerte Seite erst in
unendlicher Entfernung, d. h. sie ist parallel zu einer
Seite. Man unterscheidet vier specielle Arten von
Transversalen; diese sind: a) Hohen, b) Medianen,
¢) Mittellothe, d) Flichenhalbirungslinien oder kurz
Transversalen,

a) Unter der Hohe versteht man eine Senkrechte,
welehe von der Spitze eines Dreieckes zur gegeniiber-
liegenden Seite gefillt wird (siehe Fig. VI, Tafel II);
da das Dreieck drei Seiten und drei Winkel hat, so
hat es im Allgemeinen auch drei Hihen; die zur Hihe
rechtwinklige Seite heisst deren Basis oder Grund-
linie.

b) Unter der Mediane (mittlere Linie) versteht
man eine Gerade, welche den Winkel eines Dreieckes
halbirt, also eine Winkelhalbirungslinie; in jedem Drei-
ecke kinnen drei Medianen verzeichunet werden; diese
schneiden sich in einem Punkte innerhalb des Dreieckes,
dessen kleinster Abstand von den drei Seiten gleich ist.
(Siehe Fig, VII, Tafel II.)

¢) Unter Mittelloth versteht man eine Gerade,
welche senkrecht (lothrecht) auf der Mitte einer Drei-
ecksseite steht; der Punkt,

in welchem sich die drei
Mittellothe schneiden, hat gleichen Abstand von den
Spitzen des Dreieckes. (Siehe Fig. VIII, Tafel II.)

d) Unter einer Transversalen im engeren Sinne
versteht man eine Gerade, welche den Flichenraum
eines Dreieckes theilt oder halbirt; zieht man von der
Spitze eines Dreieckes zur gegeniiberliegenden Seiten-
mitte eine Gerade, so ist diese eine Transversale: sie
halbirt die Fliche ihrem Inhalte nach®): solche Trans-
treffen der Mitte der Fliche;
Schnittpunkt dreier Transversalen ist, der Schwerpunkt
des Dreieckes. (Siehe Fig, VIII, Tafel IT.)

Hohen und Mittellothe kinnen sowohl innerhalb wie

versalen gich in der

ausserhalb eines Dreieckes, sowie im Umfange desselben
sich schneiden; so z B.liegt der Schnittpunkt der Hohen
im spitzwinkligen Dreiecke innerhalb desselben, im
rechtwinkligen fillt derselbe mit der Spitze des rechten
Winkels, und zwei der Hohen fallen mit den Katheten
zusammen, im stumpfwinkligen liegt er ausserhalb
der Dreiecksfigur in der Verlingerang der Hohen,

#) Theilt man die Seite eines Dreieckes in drei, vier,
fiinf gleiche Theile und zieht von diesen Theilpunkten
nach der gegeniiberliegenden Spitze, so wird das Dreieck

in drei; vier, fiinf inhaltlich gleiche Theile zevlegt,
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