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Crfiarungen
(Sithe &. 50—52.)

1, Cin Punctiff, was Feine Theile hat,

Man gebe aud) Diefe Definition, weldye
mandem fofilicdher fein'wird. Was teine
Ausdehnung, weber in bie Xinge, nod) in
die Breite, nod in die Hobe hat, — Der
Punct ift die erfte reinsgeometrifdye dee,
bie fo wie alle folgenden nur unter einem
Bilbe bdargeftellt werden fann.  Ulle
Puncte, die man mit Kreibe ober einem
andern Material geidhnet, find nide wahre
Puncte; denn fie find lang, breit, und did
ober ethaben.  Aud) von den feinflen
Darftellungen gilt bies; fonft wurden fie
nidt gefehen werben fonnen, indem ouf
unfere Sinne nur dag Ausgedehnte einen
GindruE machen fonn, (Mon modye

S 4 Puncts
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Punetbitder an der Tafel, auf Pappier
g f. w.). Der wahre Dunce fann nut
gebadht werden.

2. Cinte Sinde ift eine Lange ohne Breite.
2Bas usbehnung in die Lange Hat, nid
aber in bie Dreiteund Hohe. Diewahre
Linie fonn ebenfolls nur eine Sbee fein,
bon welder die gegeidnete ein Bifd ifis
Denn diefe ift breit und dick ober erhaben,
(MRan geidyne dergleidyen Lintenbifder).

3. Das Aeufierite einer Lnie {ind Puncte,
Cine blofe Benen nung, bdie nidt
neues 3u den Cigenfd)aften eines Dunctes
Binjufest, und wobei mon {id) Hiiten muf,
Den Punct nidyet als einen abgefonderten,
fir fich beftehenben peil ber Linie anjufes
Dens denn ein foldyer wére immer eine
Line.  Jene Benennung wird nut in ges
wiffen NRebensarten gebroudt, 3. B. , Die
Rinie ab (Fig. 1) hat im Puncee a ihren
Anfang und im Puncte b ihr Cnde’s obers
2 Nan giche vom Cadbpuncte b der Linjeab
eitie anbere’
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5. ®) Cine Fladhe iff, wos-nur nge
und Breite hat.

Audy, was nur Breite und Hdhe hats
alfo eine jede Obexfliche, 3. B. der Tafel,
oot Vanf, des Budyes, dag Ueufere cis
fer and, ciner Sdule ¢ fLw.  Die
S{ide Fonn man nidht von dem Winge,
worcn man fie fiebt, ebfondbern, weil {ie
alsbann , aud) nod) fo dunn abgefdale,
eine gewiffe Dide haben, folglid nide
“mebr Flade fein witde. 98ill man alfo
diewabhre Flade far {id) allein betrad)s
tenn, fo ift aud {ie nue eine (ybee.

6. Das Meufierfte einct Jladhe {ind Liniet,
SBiederym cine blofic Benennung.
Man fage 3. B ,die Flddye enbet fid in
Linien’’,

Anm. Hierher gehdrt aud) der Begriff cines
geometrifhen Kbrpers,  Cr iff dag,
was Augdehnung in die Linge, Dreite
und Hihe (Dide) hat. Cr unterfeidet

®© 5 fid

#) Sm Cufl, folgt hier erft die gerabe Riniey
. Davon nachher,
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fih vom phofifden Kbrper dadurd,
DaB man bei diefem ouf feineMaterie,
3 B. Holy, Metall u. f. w. Ridfide
pimme, bei jenem aber blof auf ben
Raum, den er ejifdliefr. Man denfe
fidh einen Kaften ober eine Hoble Kugel,
worayg felbft die Luft verbannt wdre, und
man hatte an dem inneren Raume, ber
lang, breit und hod) ift, cinen geometris
fhen Kbrper; ober mif anbern Worten:
bie @eometrie betrndytet an einem Kbrper
biog jene dreifacde Uusdehnung, Darum
mufi fie i) bei jedbem Korper alle phyfis
talifen Cigenfdoften deffelben wegdens
Eens und es ift alfo aud) der geometrifdhe
Ko rpernidys als eine Sdee, Sowieman
nun vorher dag ePerfle der Fidhe i
nien nannte, fo fonn man aud) das
AeuBerfte des Korpers Fidden nens

fiefl.
Diefe vier Grofen find die einfaden
Grofien der Seometrie, aus deren vers
fdyicbenartiger BVerbindung alle bris
gen, welde Diefe Wiffenfdhaft betradys
gef,
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gof, entftehent, Alles Daber, was man
in Der Folge an ben jufommenges
febten Ordfen ynterfude, mup
theilweife unterfudt werden; eine
Borftellung, twelde die Ueberfid)t der
Beweife fehr erfeidert. Der geomes
trife Korper ift tbrigens gwar diejes
nige ®rdfe, an weldyer die fbrigen eins
fachen ©rbfen: Puncte, Linien und
Sladen fid) geigen; dod fo, daf fie
nidy¢ fiir Theile deffelben gehalten wers
ven fEnnlen, mweil er fonft aug denfelben
sufommengefest wdire. Q8 ift alfo
nidys gewonnent, wenn man, ie
einige vorfdhlagen, mit der Definition
des Kdrpers den AUnfang madt.

a, Sine gerade Sinieift, welde i
fchen jeden in ibe bepndlichen Punctens
auf einerlei Art liegt,

Am deutlichften wird diefe Cefldrung, wenn
man die Erumme Linie dagegen Halt.
Die gerade Linie ab (Fig. 1). Gt fid
gwifden Den beiden Puncten a und b nid)t

ane
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anbers denfen, alg in Der Lage, welde G
witllih) hat; fie ift der Eirgefte Weg swie
{Den aund b, Hingegen Fonn man die
Linie ab (Fig. 2) gwifden a und b auf
mehrerlei Urt [egen, 3. B, wie Fig. 5; oucd
uber der Tafelfliche exhaben, weldyes fid)
mit einem Drathe anbdeuten licfe. Diefe
Linie ift olfo nidyt gerade, fondern Frumm.
Wirde ein Punfe diefen Weg von a
nad) b maden, fo ndhme er einen Um:
wegs er mufite feine Ridheung obne Unters
faB verdndetn, da er bingegen, wenn er
nad) Fig. & von a nad) b ginge, flets in
Ciner Ridhtrung bliebe.  Krummer Linien
laffen fidh nun gwifden a und b ungahlige
Denfen; dod) Bite man fid), aud) folde
Dabingutedynen, wie 3. B. Fig. g geigt.
Diefe ift war ebenfalls ein Umweg iz
fden a und b, weldhen man fid) in febe
er(dhicbenen Lagen gwifhen beiben Puncs
ten denfen Faun; allein es gibtdod) Theile
in biefer Linie, weldye wifdhen gewiffen
Puncten derfelben die unverdnderliche Lage
Per getaden Einie Dabsen, “nemliy od

und
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und ef. - Daber ift eine folde Sinie eine
gemifdyte obet sufammengefeste,
welde aus geraden und frummen Theilen
befteht. -

Unm. Aus der Crfldrung der geraden Linie
folat: 1) Daf man durd) jede smei Puncte
nur Gine {olde legen fann, daf alfo nur
gmei Puncte nbehig find, um Ddie Ridys
tung einer geraben Sinie gu beflimmen
2) daf pwei gerade Linien . welche durdh
cinander Hindburdygehen, ober, wie man
¢8 nennt, einander {dneiden, Ddies nur
einmal thun fonnen, Renn follten ab
and cd (Fig. 5), welde cinanber im
gbumte e fdneiben, bdies nod einmal
thun, fo mifte nothwendig Cine von
Beiden ihre gerabe Ridtung vetlaffen,
und wieder guracfelren; wie die Linie cd
Kig. 6, wo aber in d f cine dritte gerade
Sinie entfiinde; ober wie die Linie cdf
Sig. 7, welde aber glsdann gu einer ges
mifden wirde,
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7. Cite ebente Flache oder Chene
ift, weldye 3wifchen jeden in ibr bes
findlichen gevaden Linien auf einerlei
Pt liegt.

Deutliher: Cine folde Flide, aufwels
der mon gwifden jeden gwei Puncten
betfelben eine gerabe Linie ichen Fann,
die gang in der Flidye liegt. So wird
bies 3. B, auf einem Planfpiegel, auf eis
fier policten ifdplatte u. f. w. der Fall
fein. - Tan madye diefe Crflarung durd
mefrere BVerfude augenfibeinlidy, Halte
fie bann mit Erummen Fladen verfd)ies
i vener Ut jufammen, und laffe auf diefen
durd) die Sduler felbft BVerfudye anftels
fen. Sie werden (i) bann Gberjengen,
af man exfifid) frumme Fldhen Habe,
auf denen feine gwei Puncte fid) finden,
wobon jenes gilt, 3. °B. die Oberfliche
ber Kugel; Daf es ferner auf mandyen
frummen Fladyen smar einigePuncee gebe,
beten gerade Berbintungslinie gany in die
Slide falle, bof Das aber auf folden
iz

s T I A ey = v e W (T "SWT".-
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Sedyen bod) nidt et jeden gwei Puncs
ten mbafich fei.  So finbet §. BD. auf der
frummen Obetflidye eines geraden Cpline
bers (Fig: 8) ober eined Kegels (Fig. 9)
swifdyen den Punctert a uhd b eine gerade
Linie Start; welde gatiz in der Flade
liegts aber die BVerbinbungslinie givifdyen
c und d wird, wenn fie in der Oberfladye
ficgen {oll , eine Frumme fein, und wenn
fie gerade fein foll, bucdy ben Korper hins
durdygefert, (Un der blofen Figue B fich
bies abet derit Unfinger niche deuelid) mas
den. Mo nehme baber Cplinder, Kes
gel u. {. w. votr-Holg ober Pappe; die ges
tabe Linie cd fet ein durdygeffodenes
Stift.) Finbet man abtigens auf foldyen
Fiaden, die man im Sangen nidyt Chbenen
tiennen Eanin, bod) gemiffe Lheile, worauf
jene Definition der Ehene paft, fo {ind
bergleidien Flédyent gemifdre (fo wie
porhin von gemifdyten Linien die Rede
war).  Als Beifpiel dagu dient die ine
tiere ober dufiere Oberflidye cines gewdhne
lihen Rellers u, f, ws
Aam.
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Unm. Doff man ten Wnfingern fage, o8 fei
in ber Planimertie blof von folden inien
bic Rede, weldye in Ciner Chene liegen, ift
unnid; denn auf das Gegentheil fallen
fte nidyt, und erholten durc) jene Andeus
tung, welde ibnen gewdhnlidh unvers
ftandlid) bleibs, Feinen helleren Blick,

8. Gin B inkel iff die Neigung sweier
infen gegen einander. (Die fibrigen Bes
ftimmungen beim Cuflides find, lout bortis
ger Unmerfung, hier nod) ohne Nusen.)

€3 entfteht alfo durd) jede zwei Cinien,
welde in ifren Endpunceen einanber ¢refs
h_ fen (Fig. 10) ein Winfel, und jede gei
einander fdueidende Linien (Fig. 5) geben
iec Winfel. Dier exflbre man jugleidh
die Ausbrike S eicel, b, und Sdyens
fel, baund be: lehre ben Winfel naod
brei Budftaben benennenr, fo bdaf der
Budyftabe am Sddeitel in die Mitte
fomme (abc); und madye deutlidy, o
die Ordfe des Winkels nady der grofeten
ober geringeten Deffnung der Shens
4 f@Iz
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fel, und nidt, wie ed Anfinger gewihng
i) thun, nad) der ange derfelben ges
{hase werde.  Man zeidyne dabher gur
Beurtheilung Winfel, wie abc wvnd
def, Jig. 11.

9. &ind die Linien, welde den Winfel
einfdhlicBen, gevade, fo heift Derfelbe
ein geradlinichter Winfel.

Leicdht su vetftehen, wenn man frumme
linidyte Winfel, wie Fig. 12, ober
foldhe, bie von einer frummen und einer
geraben Linie eingefchloffen werben, wie
Fig. 13, bagegen halt.  Dod) gehbren
bie beiden leBten nidt in die Planimetrie.

Anm. Widhtiger ift hier nod) die Definition

i
i

der Nebenwinfel und Sdyeitelwinfel,
Unter Nebenwintel verfleht man wei,
brei ober mehrere Ainkel mit einem ges
mein(daftliden Sdeitelpuncte, Yon des
fien immer jwei einen Sdhenfel gemein
haben, und deren gwei dufieifie Sdyente
in Ciner geraben Yisie liegen, wie abe,
cbd, dbe, Jig. 14, ©deitelwin

03 el




114

10.

£el Daben jmar ebenfolls den Sceitel, |
aber feinen Der ©dyenfel gemein, fondern |
von biefen Liegen jede jtoei entgegengefebte
in Giner geraben Linie, wie bei aec und |
und deb, ober aed und ceb, §ig. 5. |
Obder e (indb — anders definict — 3wsi
QBinfel, in ciner folden Lage, als wares
die Sdentel des Cinen durc) die nber den
Siyeitel Hinaus gefdyehene Verlangerung
der Sdenfel bdes Undern entftanden. |
Nebenwinfel forwol afs Sdeitelwinkel
entftehen alfo, wenn gwei gerade Linien
einander {hneiden.

Steht cine gevade Linie auf eitter amns

peren {0, Daf fie gleiche Nebemvintel |
macht, fo beift fie perpendicular
ouf der anderen; und ieder der beiden |
gleichen Winfel beift ein vechtet
aBinfel

Hierbei ift gu bemerfen, daf der mathes |
matifde Begriff desPerpendiculoren
oder Senfredten weit mehr umfaffe, ald
ber in Der Phyfik vorfommende Begrifi

bed
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of, | bes Bercicalen, DOie VWerticallinie in
g1 der Phofif ift die Rihtung ber Sdyere,”
Bte und diejenige, mit welder fie redyre Wins
nb | Eel bildet, Deifit bie Horigontallinie. Die
5. Perpendiculorlinie in der Dlathematib
bei Hingegen beftimme fid) nihe durd) eine
el einjige, unabanbdetlihe Ridytung, fons
ent Pern nur durd) cine gewiffe Lage gegen
ng irgend eine anbdere Linie. Daher made
efl. | : nidtblof abmit cd, Fig. 15, redite Wins
fel fel, fondbetn aud) ab mit cd Fig. 16
ten U, f 0.

11, 12, Stumpfer SWinkel; fpiter
i SRinfel,
fel | Leicht 21 verflehen,  Seber Winfel, dep
at Eein redyter ift, Deift allgemein ein (dyies
e fer. (Man vergeffe nur nie die Seidye
ot nung.)

13. 14. Brange, dad Yeufierfie eined

g ’ e * 3
b Dinged. Figur, was von Srangen
en ; ; :
i einge{chlofen ift.
riff om ¢engeren Sinne gebraudht man das

bed - D 2 SBore




Wort Figur nur von begrangten Fladyen”,
und in der Planimetrie nur von begring
ten Chenen (7).  Der Ausdrud Fls
e (5) seigt eine unbegrdngceAusdely
nung in die Lange und Breite on; Figue
aber eine begrdngte.  Die geraden
Grdnglinien heifen Seiten.

15. Cin Kreidift eine ebene Figur, von
einer einjigen Linie, Umfreis (Lime
ving, Peripherie) genannt, fo eins
geichloffen, daB die gevaben Sinien,
welche big ju Derfelben qus einem ges
wiffert, innerhalb der Figur befindlis
chen Puncte gesogen werden, alle eine
ander gleich find,

Suc Crlduterung des hierher gebbrigen
®rundfases, ,baf alle Radien Cinesd
RKreifes einander gleid find”, dient
aud) befonders bie genetifhe Definition
ves Kreifes: |, Cr entfiebe, wenn eine ges
rabeYinie ab (Fig. 17) fid) um ben einen
veften Cabpunce a Derumbewegt,- bis fie

wieder
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wichet in die anfinglide Lage fomm,
Die immer gleichbleibende a b ift der Rar
diug, und derPunce b befdreibt die P ee
tipherie,

Anm. Unter(died gwifden den Ausbraden
Peripherieund Perimeter; jenes ift
bie Begrangungslinie des Kreifes; dies
fes Debeutet die Summe der Grdnlinicn
jedec anbderen Figur, |

16— 19. Leiht 3 faffende Crfldrungen vom:
Mittelpuncte, Durdmeffer,
Halbfreife und Abfchnitte
Anm. Hierher gehdren oud) die Definitios

nen von ber Sehne, al8 ciner geraden
Qinte cd (Fig. 17), bdie von Cinem
Puncte der Peripherie big gu einem Anys
Deren, aber nidyt durdh den Mittelpunce
geht; vom Bogen, als einem jeden
Sticfe ber Peripherie, wie be; und vom
Nusf{dynitte, aols einem Ieile Des
Kreifes swifdhen gwei Radien; und dem
durd) diefe abge[dnittenen Bogen, wie
bae,

‘f? 3 20— 23,

i
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20—23, Geradlinidhte Sigurens
- Dreifeitige, vierfeitige, viels
feitige oder Polnpgone —
etflaren fid) durd) den Namen,

24—29, Gintheilung Der Dreiecte,
Man Eann fie rabellarifd) fo orduen:
L nady ben Seiten. I nach ven Winkeln:
I. gleichfeitige. v X rechtwinklichte,
2. gleidhfdhentlichte. 2. fhiefwintlichte: entryeder
3. ungleichfeitige, a. ftumpfinflichte, oder
b, fpiBwinflidyte.
Seidynet man in eben diefer Ordnung die
bagu gehdrigen Figuren an der Jafel, fo
Werben’ bie verfdyicdenen Merfmale fehr
Deutlich,

35. Parallel (Fig. 18) {ind gerade Lis
nient, die, {0 weit man fie auch an beis
ven @eiten verlingern mag, dody an
Feiner Seite jufammentreffen *),

Dies muf ebenfalls durd) Sufommenttels
lung

*) Die Folge lehrt, warum 3 rathlam fei, diefe
Definition bier soraudgufdicten,
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fung mit dem egentheile, . i, mit Qinten
(§ig. 19), die an Ciner Seite, bei a
und ¢, conpergent, und an det Andberen
Seite, beibunb d, bivergent find, et
fid) gemadht wetben. 2an geige, vaB
biefe in e jufommen loufen, fobald man
{ie verlangert. '

30— 34. Gintheilung der Vi evede
udh dicfe loffen fich nad) folgender Tas
belle mit eben fo geordneten Figuren dats

ftellen:
1. Parallelogramme. 11, Nidtparalles
1, Redtwinflidhte — 2, Sehiefointlichte. fogrammie.
Tectangel s 1. STrapess

a, Wit gleichen Seiz 2, mit gleiben 2. Trapeioid
ten-uadrats G.-Rhombdue;

b, it ungleihen b, mit ungleicden
S&.-Oblopngun. S.-Rbombord,

Diefe Drdnung erleichtert Die Definitionesn,
wenn manebei No. L aberall ben Begriff
ves Parallelogromms, alg ,eineg
RicrecEs mit soeiPaat paralleler Seiten!
sum Grunde fegt.  Alsbann ift nemfid
938 Quadrat ein redewinflidtes Pac

H 4 ralleloz
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tallefogramm mit gleichen, Das OB 1ot
gum ein rehfw. Parall. mit ungleidyen
Geiten u, f. w.  Unter No. IL. it das
Irapey ein Viere® mit Cinem Poar
paralleler Seiten, wie Fig. 205 das
Lrapejoid aber ein BViered ofhne allen
Paraliclismus det Seiten, wie Fig. 21.

Soderungen,

Die Mbglichfeit, diefe Aufgaben 3 [5s
ferr, ift gu leidyt eingufeben, alg baf fie einer
Crfidrung bediirfte.  Wer fie nidyt begreift,
fie ben mbgte wol jeder mathematifdye Begriff
unerceidybar fein,

Srundfase
(S, Seite 53.)
Num. 1—7. Diefe laffen fid) am beften dburdy
Sablen erfdutern, 3. B. n. 13 344—8;
6+ 2=28; alfo 44+4=642. —
n. 2! 34+2=4; wenn idalfozuz42
fod) 3, und eben fo ju 5 aud) 3 addire, |
fomuB 342+3=53 fein, beides
femli) =8 — n,6: 2x3—6; alfo

auch
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avd® 2x (2+1) =0, wel nemlid
3 =21 war.

s. S%%ag einander dect, ift einander gleich.
Dies gilt nur ven Linien, Winteln
(wobei auf die Bemerfung aber Fig. 11
(8. Grfl.) Radfide genommen werDett
mu§), von EBenen und Figuren um
engeren Sinne (11. Grfl). MNan geige
¢es durd wirfliches Uebervinanberlegen
dinner Platten, 3. B. gleidher und une
gleidyer Rriangel von Holj u. f. w.5 wos
Bei aber bag Forperliche Wefen folder Fis
gurenbilder forgfdleig befeitiget werden
mug.

9fnm. Man bemerfe, daf {id) diefer Grund:
fag nidyt immer umfehren laffe, weil es
®rdfien gebe, weldpe gleid) find, ohne
einander ju decfen.  Von geraden Linien
und Winfeln gilt die Umfehrung immer;
forift ober fann nur, was gleid) und
&bnlid) ift, einander decfenn — ein Sas,
det in der Folge erft deutlic) werden Lann,

N. . bebarf Eeiner Crlduterung.
D 5 N. 10.
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N. 10. fiegt in ber Definition des recdyten Wine
tels (10. Crfl),

N, 11. Die Crlduterung biefes Grundfages
mbgte fir Unfinger wol niche enig
Sdywierigfeiten haben, Denns entmweder
erftehen fie nidhts bavon, oderwenn ficibhn
einigermafcn begreifen, fo werden (ie fich
wundett, vaj [ie fo einen Sab ohne Bes
W ei6annehmen follen, Die Brweifel gegen
feineRidytioleit merden ihnen bei jeder nody
folgeaden Unwendung deffelben in den Beg
freten, und ihnen bie fireng beweifende Wifs
fenfdbaft von ciner hwaden Steite geigen
Man {lrelSe baber diefen ©aB als
Orunbfas aus, und fdhicbe ibn Binter
Lib. T, 29 als Sehrfas ein, wo er fidh
aus e bis babin vorgetragencn bindig
emveifen (4Bt ),

No. 12,

*) Unm, Wird denn das Problem nie geloft wers
ben, biefen Safy vhue H wlféfage su bes
weifen? Ober hat man alle Noffnung dagn
aufgegeben ?  Ded Hrn. Prof, RKiligel's An=
fangsgrimde, in weldyen ein, freilid) nicht bes
friedigender Beweid davon verfudye ift, seigen
twenigs
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No. 12. Quei gevade Sinient fchlicGen Feis
pen Raum et
St durch LBinkel und Parallcllinien feidhe
30 erfGutern.  Ju einer gerablinidyten Fis
gqur gebbren wenigftens dret Grdnglinien
ober Seiten.

Aufgaben und Lehrfage.
(&, Seite 55—73:)

§. 1. Yufgabe

Auf ciner gegebenen begrangfert geras
en Rinde einen gleichieitigen Triangel ju
| errichten,
| Dicfe Yufgabe gecfallt in groe Theife: Die
i Grfallung Des BVerlangtert, und den Beweis,
paf e damit feine Ridtigleit habe. Ehe man
aber Die Yuflbfung unternimme, erinnere man

fid)

weniaftend, wie fehr die {pitematifdhe Ordnung
ber Clementarfaie dadburd) gewinnen wiwde,
wenn man mit der Lehre von den Linjen und
Winkeln apfangen Fonnte,
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