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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,




Zwel Hohen treffen hierbei senkrecht auf die Ver-
langerung jener Seiten, welche den stumpfen Winkel

bilden, Der Schnittpunkt der Mittellothe liegt im spitz-

winkligen Dreiecke inmnerhalb der Figur: im recht-
g .

winkligen auf der Mitte der Hypotenuse und im
stumpfwinkligen ausserhalb der Figur. Im recht-

winkligen Dreiecke heisst insbesondere jene Gerade die
Hihe, welche von der Spitze des rechten Winkels gegen

die Hypotenuse gefillt wird; im gleichschenkligen jene,

welche von der Spitze gegen die Basis gefillt wird;

=}

man spricht somit bei dem rechtwinkligen und bei dem
gleichschenkligen Dreiecke nur von einer Hohe, Me-
diane und Transversalen schneiden sich stets inner-

halb des Dreieckes.

y halbirt die Hihe

sowohl den Winkel an der Spitze, als auch die Basis,

Im gleichschenkligen Drei

und hildet zugleich Mediane, Transversale und Mittel-
loth. Tm gleichseitigen Dreiecke fallen Hohen, Mediane,
Mittelloth und Transversalen zusammen: der Schnitt-
punkt (siehe Fig, X, Tafel II) hat also von den Ecken;

sowie von den Seiten gleichen Abstand.

Dreiecksgesetze.

§ 17. In einem jeden Dreiecke ist die Summe der
inneren Winkel =— zwei Rechten = 180", Der Beweis
fiir diesen Satz ist leicht zu erbringen. Man denke
gich durch eine heliebige Spitze b des Dreieckes al ¢
(Fig. 13) eine Parallele zur gegeniiber liegenden Seite
ae gelegh; so sind: @ d Wechselwinkel, daher Winkel
¢ =— Winkel @, ebenso Win-

kel e =— Winkel ¢; die drei
Winkel dbe sind aber, da

ihre Summe einen Halblkrei

a JINC

/ 2y 13, bildet, = zwei Rechten —
/" e , 180, und daher auch a=—

___',_,_ 2 luigl alia(le d, b = b, ¢ = e oder a
b - ¢ = zwei Rechten.

Der Aussenwinkel [ eineg Dreieckes, welcher durch

die Verlingerung einer Dreiecksseite entstehf, ist so
grosg wie jene beiden inneren Dreieckswinkel, welche
seinem Nebenwinkel ¢ gegeniiberliegen. Der Beweis ist

auch hier leicht ersichtlich; denn es sind ¢ [ als Neben-

winkel = zwei Rechten, @ - b -~ ¢ = zwei Rechten,
daher /= a -~ b; daraus folgt anch, dass die Summe
der Aussenwinkel eines Dreieckes (= 3.2 R. — 2 R.

— 4 R.) gleich vier Rechten ist. Im goleichseitigen
5 - =

Dreiecke sind die Winkel einander gleich, daher jeder

. 180¢

= 60") gleich */; eines Rechten.

ey,
(2]

Im vechtwinkligen Dreiecke ist die Summe der-
jenigen Winkel, welche an der Hypotenuse liegen, gleich
einem Rechten; ist daher in einem rechtwinkligen Drei-

ecke ansser dem rechten Winkel noch ein anderer be-

kannt, so kennt man auch die Grogse des dritten; das-

selbe gilt auch fiw jedes beliebige Dreieck, in welchem
zwei Winkel ihrer Grosse nach belkannt sind; z B. in
einem Dreiecke enthalte ein Winkel 60", der andere
45° go ist, da die Winkelsnmme eines Dreieckes 180°

betrigt, der dritte Winkel gleich 75°

In gleichschenkligen Dreieck sind die Winkel an
der Grundlinie einander gleich (siehe Fig. IIT, Tafel II);
ist daher in einem solchen ein Winkel seiner Grosse
nach bekannt, so gind es auch die beiden anderen.

Im gleichschenkligen und rechtwinkligen Dreieck

sind die Winkel, welche an der Hypotenuse liegen,
Jjeder gleich einem halben Rechten — 45°,
In einem Dreieck ist die Summe zweier Seiten

alg die dritte; die Differenz oder der Unter-

schied zweier Seiten kleiner als die dritte; der g

ETEl

Seite liegt auch immer der grissere Winkel gegeniiber

und nmgekehrt.

Congruenz der Dreiecke.

§ 18. Zwei Dreiecke, welche zwei Seiten und den

von ihnen eingeschlossenen Winkel gleich haben, decken

sich gegenseitic und sind daher congruent, ‘d. h.

all
Grisse und Form einander gleich. Zwei Dreiecke

sind congruent, wenn sie eine Seite und die beiden

daranliegenden Winkel gleich haben,

Zwel Dreiecke sind congruent, wenn sie alle drei
Seiten gleich haben. In congruenten Dreiecken liegen
den gleichen Seiten gleiche Winkel, und umge-

kehrt gleichen Winkeln gleiche Seiten gegen-

sichseitige Dreiecke sind congruent, wenn
Ziwel ¢

Dreiecke sind congruent, wenn sie einen Schenkel
o

iiber. Zwel g

sie eine Seite gleich haben. ichschenklige
und einen anliegenden Winkel, oder die Basis und
einen anliegenden Winkel gleich haben. Zwei recht-
winklige Dreiecke sind congruent, wenn sie zwei
Katheten oder eine Kathete und die Hypotenuse
gleich haben. Zwei rechtwinklice und gleichschenklige
Dreiecke sind congruent, wenn sie eine Kathete oder

eine Hypotenuse gleich haben.

Aehnlichkeit der Dreiecke.

§ 19. Zwei Dreiecke, welche an Form einander
gleich, der Grosse nach aber verschieden sind,
heigsen #hnlich; zieht

2 : &
man # B. in einem schon

vorhandenen Dreiecke al ¢
(Fig, 14) zu irgend einer ;
(Fig, 14) zu irgend eine: i 2\
iLa a E J’f/- RN
Seite eine Parallele, so ent- \ . \
steht ein zweites Dreieck
ade, welches dem ersten &

(ari q(-rou) dhnlich ist.

Ziwel Dreiecke sind einander ahnlich, wenn die
drei Winkel des einen Dreieckes einzeln den

drei Winkeln des andern Dreieckes gleich sind.




Ziwei Dreiecke sind einander dAhnlich, wenn die

drei Seiten des einen mit den drei Seiten des

andern gleich proportionirt sind. In shnlichen

Dreiecken nennt man die den gleichen Winl
ither lie

In gepen-

nden Seiten gleichliegende Seiten.

In dhnlichen Dreiecken stehen die gleichliegenden
Seiten mit einander in gleichem Verhaltniss (Pro-

portion).

Aufgaben iiber Dreiecke.
Tafel 11, [—X.

§ 20.

§ All;

wemm von den drei

Ein Dreieck ist im smeinen  seiner

Grosse und Form nach bestimmt,
Seiten und den drei Winkeln eines solchen drei Stiicke
davon, z B. drei Seiten, oder zwei Seiten und ein

Winkel,

a1l *
SN s

oder eine Seite und zwel Winkel gegeben
eine Seite ist immer nothwendig. Ein gleich-

k

oder Basis und anliegende Winkel,

it durch Schenkel und Basis,

schenkliges Drei
ein recht-
winkliges Dreieck durch zwei Katheten oder eine
Kathete nnd Hypotenuse bestimmt. Das gleich-
geitige Dreieck ist durch eine Seite oder anch seine
Hohe bestimmt.

§ 21. Geg drei Strecken alb, be, ca

hen  sind

(Fig. I); es soll aus diesen ein Dreieck construirt werden,
Man zeichne a )" gleich @b, beschreibe mit einem
be aus b einen Bogen iiber a b’

den Zirkel

zZweiten

Halbmesser gleich

nehme ferner die Strecke a¢ in und  be-

schreibe aus o  damit einen Bogen; beide

schneiden sich im Punkte ¢’;
Dreieck.
Hitte

Bogen statt aus b” aus @ beschrieben, und demgemiss

a’ b ¢ ist das verlangte

man mit der Strecke be¢ als Rading den

auch mit der Strecke @ ¢ als Radius den Bogen ans b’
heschrieben, so wire das Dreieck o "¢ wohl seiner
chieden, an Form und Grisse aber dem
Die durch den

Lage nach ve

ersten vollstindig gleich (eongruent).
der

gehende Senkrechte heisst die Symmetrieachse beider

Sehnittpunkt beiden Dreiecksseiten «’¢, @' ¢

Dreiecksfiguren,
8 22. Gegeben ist 1. eine Strecke a b (Fig. 11), als

Dreiec oder

die Seitenlinge eines gleichseitigen
2. die Hohe H eines gleichseitizen Dreieckes; es soll
dasselbe nach beiden Bedingungen gezeichnet werden.
1. Man zeichne a’b” gleich ab, beschreibe mit a'b’
h’l‘.

ichseitige Dreieck,

als Radius die beiden Bégen o’ ¢, verbinde @’ mit

¢ und b mit ¢, so ist a’b e das

2. Man zeichne die Senkvechie I gleich der Hihe,
rechtwinklig zu dieser die beiden Parallelen a"b’, de¢;
goll nun ¢ eine Spitze des Dreieckes sein, so beschreibe
man mift beliebigem Halbmesser ¢d einen Viertelskreis
und mit gleichem Halbmesser auns 4 den Bogen eeé,
ziehe von ¢ dwrch e eine Gerade, bis sie die untere

Parallele in @ schneidet; zieht man jetzt noch mit dem

Q

Halbmesser @ ¢ aus a den Bogen ¢b, so ist b ein

dritfer Eckpunkt und a b ¢ das verlangte Dreieck. In

Fig. II sind beide Constructionen angegeben.

§ 23. Gegeben sind in Fig. III B als Das

S als

Schenkel eines pleichschenkligen Dreiecks.

Man zeichne B gleich B, beschreibe aus den End-
punkten der Basis mit dem Halbmesser des Schenkels §
zwei Bogen ither der Grundlinie, so ist deren Schnitt-
punkt die Spitze des verlangten oleichschenkligen Drei-
eckes, B die Basis und S° S sind die beiden Schenkel.

8 24. Gegeben sind (Fig. IV): 1. die Strecke K
als die Kathete, die Strecke H als die Hypotenuse, oder
2. K, K’ (Fig.V) als die beiden Katheten eines recht-

1 Dreieckes.

winkli
1. Man zeichue K™ g

Endpunkte die Senkrechte und

ich K, erichte in einem der
heschreibe aus dem
andern Endpunkte mit einem Halbmesser, welcher gleich
der. Hypotenusenlinge ist, einen Bogen, welcher die
Senkrechte schneidet; verbindet man lefzteren Schnitt-
punkt mit dem Endpunkte der Kathete (hier rechts),
go ergibt sich das rechtwinklige Dreieck; oder man

zeichne H™ gleich H, iiber H' als Durch-

T einen Halbmesser

hegchreibe

und mit einem

oder andern Endpunkte der

m Halbkreis

oleich K aus dem eineén

Hypotenuge (hier von dem Endpunkte rechts) einen

Bogen, so ergibt sich dag gleiche Resulta
Beide Hi]lil {1] }_.1_ ].\
deutet.
2. Man zeiclme K gleich K (Fig

einem Endpunkte von K die Senkrechte und mache

Constructionsarten ange-

. V), errichte in

sie gleich lang K° ste.
8§ 25, In einem gegebenen Dreieck abe (Fig. VI)
Die Aufgabe

ist gleich der in Fig. IT und ITI, Tafel I, angefithrten;

sollen die Hohen eingezeichnet werden.

es sind nidmlich von jeder Kcke die Senkrechten zur
Die

Holien schneiden sich in einem Punkte (siehe § 16).

gegeniiber liegenden Seite zn construiren. drei

& 26. In einem gegebenen Dreieck abe (Fig. VII)

gind die Medianen oder Winkelhalbirungslinien einzu-
zeichnen; die Aufeabe ist gleich der in Fig. VI, Tafel I,
anseeflithrten. Die Medianen schueiden sich inm: dieger
Scehnittpunkt hat gleichen Abstand von den drei Seiten
des Dreieckes; werden zwei Seiten eines Dreieckes iiber
eine Ecke hinaug verlingert und einer der hierdwrch
entstandenen Nebenwinkel, z. B. bed, ebenfalls halbirt,
Dieses

B,

so steht letztere Mediane senkrecht zu m c. ailt

indlich auneh fiir die iibrigen Ec

§ In einem gegebenen stumplfwinkligen I
ecke abe (Fig. VIII) sollen 1. Mittellothe und

2. die Flichenhalbirungslinien oder Transversalen

die
oe-
zeichnet werden.

Die letztere Construction

beruht aut dem geo-
metrischen Satz, dass alle Winkel, welche itber dem Durch-
messer eines Halbkreises stehen und deren Scheitel in

der Peripherie liegen, Rechte sind.
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