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2$ O t 0 t t 

aSorliegenber S^cil cnt^dlt bic glcmente ber 5J(antntetne, fo tteit 
btefelhn fur ben 0^uIuntcrrtd)t 3eet$net finb, alfo sunddjft bic gulltbif^e 
$(antmetrte, itnb augcrbcm nod; cintge gragmente au^ ben 6ntbetfungen 
ber neueren 3^t, bamit ni^t erflere biefeS ganjc ©cbiet at)juf^Iiegen> 
[d)einc. ©tefer ©toff ift in ber 5lrt tearkitet, bag in ben fpatern Sa- 
piteln eine furjere gorm be^ 5tu5brucf5, al$ in ben erftern, genjd^It, 
babei at)er uberall eine beutlid;e nnb grunbli^c Seljanblung angefireBt 
worben ijl. !Die grnnbli^e Se^anblung mug naturli^ immer relatto 
fein, ba fie bie gajfungSfraft ber Stiller ju berucfu^tigen Ijat, nnb barf 
nie fo weit ge^en, bag ben 5(nfdngern, bie fcefanntlid) i^re ^enntnijfe »or 
9fllem nad; ber fflreite, er(t fpdter nad) ber Siefc auSbe|)nen ttotfen, bie 
2Bijfenf^aft babur^ uerleibet werbe. !Da^er ^att-cS and; ber 23erfaffer 
furgere^tfertigtinbiba!tifd;er Sejie^ung, 3. S3, fcfyon im Dierten Gapitelan 
geeigneter ©tetfe barauf Sejug ju nel;men, bag eine gerabe JSinie einen 
$Trei$ in ^ei ^Junften burdjf^neibet, ofrgleid? biefer ©a^ erft im fietjen* 
ten Sapitel fiewicfen \Dirb, benn nur ber an mat^ematifdje^ ®en!en ge^ 
n)61)nte ©d)uler »ermag bic Stfotljwenbigfeit etne^ SeweifeS fur biefen 
©ajj einjufeljcn, tt)af;renb ber 3(nfdnger jeben 3weifcl an ber 2Bat;ri)eit 
beffelben fur einen imjeitigen ©djerj IjalL 

®a cin genaue^ ffierfidnbnig ber cinjeluen ©djje er(t burd) bie 51m 
wenbung crreid)t uurb, fo ftnb jebem Eapitel UefcungSfafce bcigefugt. 
ift jebod; nid)t beatfi^tigt, bag j. S. bic UetmngSfdJje bc^ toierten Gapitcl^ 
fogleid; nad; Grfldrung bcffclbcn getoft werben, fonbern e^ foU burd; biefc 
23crtl;eilung l>log angebeutet werben, wel^c Kapitel jur Sofung au^* 
reid)cnb ftnb. $)ic fd)riftlid;c fiofung i(t ttorjujiefjen, bamit neben 
ber ^(ar^eit be$ ©ebanfen^ au(^ bic 3?rdcifton be$ 9(u3brucEiS geiibt 
njcrbc, wenngteid) bie er[ten 23erfu^cfe^r mangel^aft au^jufallen^ffegcn. 



VI 

3n Scjug auf bic SInorbnung be^ 0toffc^ tfl golcjcnbc^ ju 6cmcr« 
fen. 3n ben er(kn fiet?cn Sapitcln werben bie ffiebtnginigen unter 
wel^en jwci Stntcn obcr ^njci 2Bin!cl (enttreber felbflfianbtg, ober al^ 
X^etlc 3\rctcr beltcluger Siguren,) ober cnblt^ Jtrei gerabltnige gtguren 
^ollfldnbtg {ifccrcinflimmcu, alfo congruent finb. 5In btefe jieben Sapitel 
fdjlicgt ft(^ al^bann ba^ ad)te Mer ©lei^^eit ber giguren naturgemaf 
an, ba man bnrd; fcerfdjtebene 3"f«nimen(leIIung ber etnjelnen S^eile 
congrncnter giguren sum Segriffc ber gleidjen ©roge gelangt. SD^it bte^ 
fem Gapitet ^ort bie rein geometrifdje Se^anblung auf unb e^ toirb bie 
2(rit^metif 311 ^lilfe genommen. Sei ber 3(norbnung be^ golgenben ifi 
btc Sn^flltSbcflimmung ber giguren ber !)3roportionalitdt ber fiinien unb ' 
ber 3(e^nlid)!eit ber giguren DorangefMt, mil le^tere Sapitel tteit 
grunblid;er k^anbetn lajfen, wenn fcfyon i^on ben Sn^alt^bejlimmungen 
bie 9tebe gewefen ip, tra^renb tm entgegengefejjten galle Diele sufammen^ 
ge^orige ©d^e unb Sfmvenbungcn I;dtten au^eindnbergeri|Jen tterben 
niujfcn. Snblid) ifi bie Duabratur be^ ^reife^ bur(^ eine.genaue Snt- 
witfelung ber gormeln fur bie Sntyalte unb Umfdnge ber reguldren gigu^ 
ren eingeleitet, ba nur ^ierburc^ ba^ Gnbrefultat jum Karen Seroujjtfein 
lommt, wenn e^ and; etroaS ijerjogert n?irb. 

2)en.$rei$ be^ Sud^e^^aien bie §erren 23er(eger tro{3 ber bur^ 
bie ^oljf^nitte ttermefyrten 'llnfoflen fo gefiettt, ba§ toenigftenS in biefer 
$ejiel;ung ben Seburfniffen ber Scenic ^ottfJdnbig genugt ip, 

ptffM, Stugujl 1853. 

©crlflt^. 
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©eu nt e 11 x 

(Etnlntimg, 

§.'!♦ Srlldntng* 

etnen Sflaum cinnimmt, nennt man Sin 
^orper wirb Bcjjranjt bitrcf) gldd)cn, cine glac^e bur^ Sinien, eine 
Cinic bnrc^ 5}unfte- 6tn 5lor^cr erjircdt ft^ nac^ Sdnge, SBreite nnb 
Siefc, I;at alfo brei 9(u?bc5nungen; einc gld$e na^ Cdnge unb Sreite, 
etnc Sinte nur na^ ber Sange. (Sin ??unft I;at M Segrdnjnng eincr 
Sinie wcbcr Sdngc, nodj.Sreite, no^ ^iefe, alfo gar feine 9(nSbe^nnng. 

§, ®r!lantng» 

®ie fiinien ftnb cntweber gerabc, gefcrodjene Dber gcfrummte 
fiinicn. (Sine gcrabe Sinie anbert U;re Cage nidjt, wenn man fie nm 
jtoei il;rer $nn!te brel;t Sine get>rod;ene fiinie ifi anS mel;rere 
gcraben fiinicn jufammcngcfcjjt, Dt;ne jebod; felfcft gerabe 511 fcin» ®ie 
iifcrigcn fiinicn l;ei(jen gefnimmt Sine fiinie fann ^ollfldnbig tc^ 
granjt, I;all) Begran'jt, unbegranjt, ober in fief) jurittf* 
lanfenb fciiu 

§. 3» 6rf(drung» 

IDie g(ad;en ftnb efccnfatfS enhveber gerabe ober ctene, Dbcr 
fie finb gct)rod;en ober gefriimmt. Set ber efcenen g(dd;e Dber 
(£6enc fatten fammtli^e geraben 23cdunbnng$linicn je ^veier 
^oUfldnbig wit ber gldd;e jnfammcn; bie gefcrodjene gWd;e i(l an$ 

1 
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mfdjiebcncn SOencn jufammcngefejjt, oljne fc(6fl ctnc 66ene ju fein; 
bte ilhtgen gla^cn ^icigen (jelrummt. Sine gladje fann Dollflanbig, 
obcr tljeitmifc fcegranjt, ober in fic^ jurudtaufenb fein. Sine 
Botlflaubig tegranjte gla^e ^eigt gigur. 

§. 4, Srllarung. 

©ie ©eotnetrie jerfdHt in $lanimetrie imb Stereometrie. 
®ie 5pi«nimetrie fcef^aftigt ntit benjentgen iSinien unb giguren, 
wel^c in einer ©bene liegen, bie ©tereometrie wit ilorpern unb fcl^en 
Sfa^icn unb fiinien, weld^e nic^t in einer 66ene liegen. 

' §. 5. Ostfldrung. 

®ie in bev Strit^meti! entwufelten ©runbfajje, ©lei^ungen unb 
Itnglei^ungen gelten fur bie ©eometrie, wie fie fur Cenannte 
gelten. ©ie wtdjttgjien biefer @d^e finb: 

1) S'be ©rofe ifi jt(| fettp gteid). 
2) ©inb jwei ©ro^en gtei$ einer britten, fo ftnb fte fetbji glei^. 
3) ©lei^eS $u ©leid)era abbirt, gicit ©tei^eS. 
4) ©Ieic(;e5 won ©lei^em fufctra^irt, giefct ©feic^eS. 
5) ©Icid;eS rait ©leidjem inuttiplicirt, giefit ©Iei(|eg. 
C) ©Ieid;e8 bur^ ©leid;eS biwibirt, giet't ©leicfjeS. 
7) ©a§ ©anje ijl grofjer al8 fein S^eil. 
8) 3fl «i"c ©ro^e gteid) einer anbern unb biefe Ifeiner al^ eine britte, 

fo iji au^ er^ere Jleiner afS bie britte. 
9) 3(1 eine ©ro^e Jleiner ats eine jweite unb biefe ffeiner al§ eine 

britte, fo ift aud; erfkre fieiner atS bie britte. 



P f a n i m e t r t e. 

(Erjlcs Capitel. 

fBon bcu 2mcn unb ^tnfcln im 3C(rnc= 

weinen. 

§♦ 6, SrKdrung. 

3^tfd;en jtvet !]3im!ten laffen fceltetig DteIc Sinten*), ater nur 
eine cinsi^c $erabe jteljeiu Sine ^erate Stnte i|l ba^er 
bt(j roenn man U)rc jwet Gubpunftc lennt; jtvet nnberc 
??unltc bcrfclben (jet)cn nur bte ^id)tung an, Sebe fcefltdnjie gcrabc 
fitnto Idpt fid; fccltefug Derlangcrn t)ber tocrlan^ert benfen^ 

51 nm. ®ic gcraben Sinicn jfefyt man mit ^)u(fc bc§ SinealS. Um btc 
bc(]"clbcn gu prufen, Derblnbe man mit bemfelben jwei ^unltc 

burd; etnc fcinc ^(ntc, inbem man c§ unterfyalb ber betben punftc anlegt 
SUSbann kgc man bicfclbc ^antc bc8 CinealS, inbem man ba§ frneal um 
bicfclbc brd;tf nod^ cinmal obcrt;a(b bcr beiben 9)unftc an unb jtel;e eine 
Stucite Einle. gaUen bfe beiben 2tnien genau aufeinanber, fo ift baS EtneaJ 
rid;tig. 

§. 7» Srtlaruug, 

®te 6ntfcruun(j jwefcr i?on etnanber Bcfiimmt man burd; 
btc $crabc fiinte, biefctben Derbtnbet» 3cid;nct man atfc $un!tef 
\\)cld;e vow etnem gcgctcncn ??un!tc (jteid;n)eit entfernt ftnb, fo licgcn bic^ 
fclbcn in cincr (jelrummten Sinic, weld;c man itreislintc ncunt 
Gin belicbigcS ©tud ber flrci^Itnic nennt man Sogciu 

*) Sn ben Gapiteln, bie uber ^p(antmctric ^anbeln, ift nad) §. 4 nut 
Don Eintcn bie Stebe, bie in cincr CSbene (iegen. 

r 



§. 8, Grflarung* 

3\vet gerabc Stnicn f^neibenft^, romn fie ctnen einjigen $un!t 
wit ctuanbcr gcmcinfiaftli^ Ijaten, o^nc jebo^ t>on biefem $itnfte U* 
granjt }u fcin; in lefcterem gatte jlojcn jtejufammcm 3wei gerabe 
fiiuicit lonncn ftd; nur tit c in cm SPnnftc f^neiben, ba fonjl jwifc^cn ben 
fcetbcn ©d;ncibnni3^pnnlten 3wet gerabe fiinien gejcgen waren* 

§. 9» grllaning. 

Die ®rij{5e ber ^eigung jweier fiinten, bie jufammenjio^en ober 
ftd; fdjneiben, nennt man Sin!el, ben S<$neibung$pun!t ^eiber Sinien 
ben ©c&eitet bc3 SinlelS, biefceiben Stnien ©^enlel bejfel£>en» SMan 
I>cjeid;net ctnen Sinlel entweber bnr^ brei SBu^jiafcen, '»on benen ber 
mittlere im ©djeitel, bie kiben anbern in ben'gwei @^en!eln Men, 
cbcr bnrd; ctnen cinjigen Su^jlaBen, ben'man jmfdjen bicteiben ©d^en^ 
!el fd;rcitt 9?ad) ber Srllarung bc^ Sinleld ift bie ©rofe 
beffclten unat^angig ^on ber Sange ber ©djenlel* 

§♦ 10. 6r!lantng. 

Silben jroet jitfammenflogenbe gerabe Sinien wieber cine ©erabe, 
fo po^en fte nnter cinem geflretft.en Sinfel jnfammcn. 2)te ^alfte 
be^ gefiredten SinleW nennt man einen redjten Sinfel ober Die6)ten 
(II). Sin Sinfel, ber Heiner alg cin renter ijl, ^eigt fvi^, ein folder, 
ber grcper al^ ein renter, abcr fleiner al^ ein gcftrecfter ift, l;ei^t jturn^f. 
©pi^e, re^te unb jiumpfeSinfel ^eigen tm Slllgemeinen ^o^lc Sinfel 
6in Sinfel, ber grower M ein gcflrecfter ijt, Ijeigt ert;aBen. 

®en red)ten Sinfel tf)eilt man ein in 90 ©rabe, ben ©rab in 60 
UTlinnten, bie SJlinute in GO ©efunben. 

3wei Sinfel, beren Summe glei^ jweien SJled;ten iji, nennt man 
©uwlementwinfel; liegen fte fo neten einanber, ba^ jtvei©^enfel 
auf einanber fallen unb bie fteiben anbern cinen gejlretften Sinfel fcilben, 
fo nennt man fte and; iWetcnnnnfel, 

3tvei Sinfel Imficn Eomplemcntwinfel, wenn il;re ©umme 
gleid) cinem 9ted)ten ijt. 

SScrlangert man bic ©d;cnfct cine^ Sinfel^ itfcer ben ©c^eitel 
l;inau^, fo cntftcfyt jwifd;cn ben SSerlangerungcn cin iteuer Sinfel, Mb 
djen man ben ©djeitehvinfel bc^ crftercn nennt 

5lnm. ®cn rcd^tcn Sinfel }etd)nct man gcwofynltd) mit bem Stn!el» 
maag. Urn baffclbc prufen, jctd)nct man cincn2Binfcl mit bemfelOen unb 
untcrfud)t, ob ber ^ebcntuinfel bcffclbcn, weldjer cbenfaUS ein SHe^ter fein 
mug, uoUfidnbig mit bem SBinfclmaag ufccrcinftimmt. S)ie Sinfel im 51(1= 
gcmctncn werben mit ^iilfc bc5 SranSportcurS gejci^nct 
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§. 11. Se^tfajje. 

1) 3l[Ie gefiretften 2Binfel ftnb glci^ grojj. 
2) 5t(Ic re^tcn 2Bin!eI fmt> gtei^ gro^. 
3).®inb jwci SBinfet glet($ unb tfl ifyte ©r5§e t>er 

?Irt, l)a§ fic ©upplement* ober (lomplementmnfel ^aben, fo 
finb crnd^ bicfe glei^ grofc.v 

Die Scwetfc finb lei^t jit fu^ren. 
4) ^cbcr SBinfel tfl gtei$ [eincm 0(^eiteIainfeL 

93orau5fc^ung: x unb y ftnb 0^etteIn)infcl. ^ 
Se^iauphtng: x = y. 

1) ®te ©umme fdmmtlic^ec urn etnen ^unft ^crumltcaenbcn SBinfcl 
ift = 4R. 

2) ^atbirt man jwei ^ebenrainfet, fo jte^en bie 4?al&irung§l{mett fenf= 
rtc^t auf einanber. 

3) ^albirt man jtuci ©omplcmentroinfet, fo btfben bie ^altirungfi- 
Itmcn einen SBtnW oon 45 ©caben. 

SSott ben pamMeit, conDct'ijeuten unb 

bioccgcuteu gcrabcu Shiicit. 

Sctben jwet gcrabe fiinieit bon dner britten burc^fc^nittcn, fo ent* 
fie^en a^t SSinfel, wet^c tiefonbere ^amen fii^rcm 

Unb y -J- v = 2R,, 

atfo x -f- v = y -f- v 

unb x = y. 

UebungSfafce. 

(Btucites Copitel. 

§. 12. grfl arung. 
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gig. 2. x, v, s, q ^etpcn im Mgemeinen aujjere, 

/ r, p, y, w inncre 2Bin!eI. 
I ^immt man btc SBinfet ^aawctfc, fo 
/ ^eipen x unb y, r unb s, v unb w, p unb q, 
  wldje jcbe^mat auf berfelben0eitc ber bur^v 

f^neibenbcn unb ber bur^fc^nittcnen fiinten 
I Itegen, ©egenwinfel. 
I Scmcr ^etpen jc jwei SSinfet, 

auf ^erfi^iebenenSeiten ber burcfyfdjneibenben 
unb auf terfc^tebenen @eiten ber bur^f^nittenen 2inien liegen, 2Becl)» 
felwtnfel unb jwar ^eifen: 

x unb q, v unb s auf ere, 
runbw, p unb y iunere SGBe^felwinfeL, 

§. 13. Cetyrfafce. 

1) @inb jttei ©cgcntcinfel ofcer jwei 2Bc4)feIn)in!cI glet(^ 
^rog, fo jlnb au^ tie ubrtgen ©egen* ober SBc^felminfct 
paarwcifc glet^ gro&.v gerner betragen je jtuei irntere ober 
au^erc 2BinfeI, btc nicfyt ^ebenirinfel fxnb, jwci ^cc^te^ 

Sifl.3. " 
Sor. x = y. 

23e^. a) s == r, V = w, p = q, 

r = w/y = p, v = s/x = q; 

b) r 4* y = 2R; p -f w = 2R; 

x -}" s = 2Rj v -j- q = 2R. 

SeweiS ju a) S3 tjl x -f.r = 2R, ferner y + s = 2R, 
alfo X + r = y -f- s 

unb ba^er r = s (weil x — y). 

J)te Oifet^^ieit ber ubrigen SStnfelpaare ergiebt barau$, baf 
alle ScfieitetoinM gletc^ grofj fmb. 

S8ewet« ju b) S3 tfl x + r = 2R, ferner 
y= x, 

atfo au^ y + r = 2R. 

Sfcenfo ergiett jt^p + w = 2R,x + s = 2R, v + q = 2R. 
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2) Sctragen jtrci inncrc obet augcrc SBinfel, Me ntc^t 
9*ebem»infcl jlnl), jwci 0ie^te, fo ftnb aUc ©cgcn= unb SBe^- 
felnrinfcl paaracifc (gig. 3.) 

23or. r + y = 2R. 
S3c^. x = y. 

Sewei^. <& iji r + y=2R, fcrner • / 
r + x =:: 2R, 

alfo aud) x = y. 
3(1 flier x = y, fo crgicbt bic ©leic^^eit bcr utrigen SBinfct 

au$ 1) bicfe^ §. . 

3) ©inb jwci ©egentrinfel ober jtvci SBcc&felwinfcl ungleic^, 
fo flnb cut# bic ubrigen ©cgcn= unb SBc^felwinfei unglei#* 
gcrner jlnb jc jtoei tnnere ober au§erc SBinfel, bic nidjt 
irinfcl jlnb, Qto&et ober fleiner al8 2R. 

SDcr Setrei^ wtrb auf a^nUc^c 5lrt gcfii^rt, wic Ui 1). 

§. 14. fie^rfafc. 

3»ei gerabe Sinicn, »el#c mit einer britten jie bur#= 
f($neibenben fiinie glei(^e ©egentrinfel bilben, finb parallel, 

.b. I;, fte f^neiben fi# nicfct, aud) irenn fte bi§ in8 Unenblidje 
toerldngert geba^t toerben. 

ab || cd. 

a3e»ct«. Dax = yifi, fo if* aucfy 
ec V = w 

itnb alfo x = y = v = w. 

Die @tucEe bg unb dh ^aien alfo 
biefelfce S^eigung gegen ef, trie ch unb ag 
unb tilben bat;er mit ber Ctnie gh tei feeltebiger JBerlangerung biefelBe 
^igur, wie ag unb ch. SBenn nun ga unb he f^netben, fo mujfen 
jtc^ alfo au^ gb unb hd fdjnetben. 25a ater in biefem gaUe bie j»ei 
geraben fiinicn ab unb cd fid) in gtoei $un!ten f^neiben wurben, wa3 
unmogtic^ ifl, fo fonnen fte ft^ uber^au^t gar ni$t f^neiben, ftnb alfo 
parallel. 

51 nm. ®a(felf>e fmbct ©tatt, tt?cnn jroei SBet^felwinfcl grof 
(tnb, cber wenn jwei inncre ober auf ere 2BinfeI/bie ni4)t ^cbenwinfel (inb, 
JiR^betragen. 55er SSeweiS ergiebt fid) auS tor. §. 



§. 15. Sujlfce. 

1) 3ft be* aufjere ©egenwinfel x grower at$ bcr tnnere y, fo ton* 
^crijircn btc fiinten ab unb cd auf bcr Scitc, auf welder t>ic ©egen^ 
ttjiiitet liegeit, b. f)> ftc f^neibett ftd) tei ge^ortger SSerlangcrung auf 
biefer @eitc. 

2) 3jl bcr dupcrc ©egenwinfel x !(ctner aU bcr tnncrc y, fo bitter* 
gircit btc fitnten auf bcr Scitc, auf rcctdjcr bic ©cgenroinfcl licgcn, b.$. 
ftc convcrgtrcn auf bcr cntgegcngcfcfctcn ®eitc» 

@inb jroet Sinten*) parallel, fo bilben ftc mit etner |ic 
bur^f^neiben&en Cinic glet^c ©cgcnwinfel unl) 2Bc($fc(n)tnfeI, 
unt> je jwet inncrc ober dufjere SBtnfel, welc^c ni^t S'Jcbett* 
mnfel ftnb, betragen jwei Slc^te. 

©cgemiunfct glctc^ gro§, fo jtnb na^ §. 13 au^ atlc ulmgen ©cgcn* 
unb SBcc^fclTOtnfet ^aarrcctfc gtci^ grof, unb jc jroci inncrc obcr au^crc 
SBinfct tetragen jtoei Kc^te. 

?lnm. SBenn man, um eine SBe^auptung ju feemeifen, bte Unmogti^feit 
bc§ ©egcnt^eitS bart^ut, fo nennt man biefen Se»t>ei§ inbireft. 

§.17. Bufafce. 

1) (Sonticrgiren jtt)cl2tntcn, btebon cincr brlttcn burd^f^nittcn werben, 
fo ifl bcr au§crc ©cgcnrcintcl auf btefer Scitc grower, als bcr inncrc. * 

2) Dt»crgtrcn jtrei fiinlcn, fo finbet ba3 Umgclc^rtc fiatt. 
®cr 23cn)ci§ crgicbt jlc^ fefyr Ici^t inbircft. 
?lnm. ^araKele Sinien jcid)net man mit bem SparaUelltneale obcr 

mit ^ulfe einc6 ^reictfs, njclc^eS man an einem Sineatc cerfefciebt. 

*) Untcr bcr cinfadben 23cjcicbnuna 2inie ift tmmcr cine gerabc Cinii 
ju bcrftc^fn. 

§« 16. fieljrfafc. 

Slfl. 5- 



UcfcuitftSfafce. 

1) 0djnctbct cinc gcrafccCinic bcliebig t3tc(c anberc gerabcginicn unter 
gWcfyen SBtnfcln, fo finb altc bicfc Sinicn parallel. 

2) Surc^ cinen gc^ebcncn $unft fann man nur cinc ©erabc ctnet: 
gcgcbcncn' ©crabcn parallel jtel;en. 

3) 0te^cn jwei Cinien fenfred^t auf etner britten, fo finb ftc ctnanber 
parallel. 

4) 0mb btc Sd)cnM &wc(cr SBinM bejie^lt^) ctnanber parallel, fo finb 
bie SBinfcl (jletd) flrofi ober fie (tnb 0upplcmentn)tnfel. 

5) SDtan foil burd) cinen gegebenen ^unft cinc gerabc 2inic ciner 
anberen ge^ebencn ©eraben parallel jiel;en» 

6) SDJan foU t)on cinem Qc^ebencn 5)unftc au§ cinc 2inie fo ^ic^cn,' 
bag fic fic^ mit ciner jweiten gcgebenen Sinic unter einem beftimmten SBinfcl 
fc^ncibet. 

flrittcs (!Ea})itd. 

SJoit ben $rciedien im ^ClTgcmetncn. 

§. 18. Srftarunfl. 

Sin ®rcie^ tfl cinc ^on brei ^eraben Stntcn fcotffMnbig Bcgrdnjte 
Ebcnc. ®ic brct Stntcn fyetfien ©eitcn, i^re S^ncibun^punlte 
6cfciu 6inb btc brct 6cttcn (jteid) fo ^cipt ba^ £)rded! 
fcittcj, ftnb blofj jwet ©cttcn glctd; grog, fo fyciftt c^ gtci^f^cnflig; 
tfl fcinc @citc bcr anbern glcid;, fo fyeifit c^ unglci^fcittg. 

Seim flump fw in fit gen ^Drctctfc tfl ciner bcr brct SBinfcI 
flumpf/bcim rcdjtwtnfltgcn cin ^cd)tcr; cin fpi^n?inlltgc^ ®rctccC 
i)at blog fpi^c 2Bin!cL 

3n cinem red)tn)infltgcn !Dretecfe f;eigt bie bent rcd)tcn 2Bin!ct 
gcgcnubcrlicgenbc ©cite bie £t)potenufc; bic beiben anbern ©cttcn 
fyctfjcn Eatl;ctcn. 

3ict;t man toon ciner gcfc cinc^ S)rciecf^ cinc ©enfredjtc auf bic 
gcgcnitbcrflcljcnbe ©cite ober bcren Scrldngcrung, fo nennt- man 
bicfc ©cn!rcd)te btc £6f)c bc^ !DrctccE5 unb bic sugefyorige ©cite btc 
©runbltntc. ScbcS £)rciecf f;at bat;er brei $ol;cn» 

Scrlangert man cinc bclicbigc ©cite cincS !DrciecE^ fiber t^ren 
Gnbpunlt fyinauS, fo cntflet;t cin aufjerer SBinlct; in Scjug auf bicfen 
nennt man btc beiben innern 2Bin!cl, tt>eld;c nid;t an if;m licgcn, bie 
gcgcmUcrlicgenbcn innern SBinfcL 
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•§. 19. fie§rfa£e. 
( 

1) SDcr rtu§cre SBinfel cincS 2)retc(!§ ifi glcic^ t>er 6umme 
ber betben gegcnuberltegenben tnnern SBinfcI. 

2) J)ie ©umme fccr brei innern SBinfel cineS. SDreietfS i|t 
glct(^ 2R» 

Se^. JU 1. x = v -j- y. 

Setteis. 3i^t man dc || ab, fo ifl 
r = v al8 SBe^fclmnlel unb s =« y alg ©c» 
genrctnfel, alfo v-fy = r4-s = x. 

S3e^. gu 2. v -f- y -f" "w = 2Ii. 

Sctucis. ifl x = v + y» 
alfo auc^ x -f" w = v + y -f" w, 

©a mm x + w = 2R, fo ifl au^ y + v + w = 2R. 

51 nm. 5lu§ 1) ergtebt fic^ noc^, fcafj ber duferc SBinfcl grofer al§ 
jeber ber bciben gegcnubcrltegenben innern SMnfel ijl. 

§.20. fic^rfa^. 

6tnb in ctncm 2)reie(fc jaci ©eiten einanbet cjtci^, fo 
jlnb and) bic beiben SBinfel, aef(|e biefen ©eiten gegenuber- 
Itegen, etnanber gletdj, 

23 or. ab = ac. 

Sefy. y = x. 

Da ab = ac ifl, fo fann man fid) bag Dreied fo 
umgebrc^et benfen, ba^ a an feiner ©telle bleibt, aber 
b unb c i^jre Sagen »ertaufd)en.' 65 tritt al^bann ac 

an bie 6tette »on ab unb ab an bie ©tctlc »on ac. J)a nun bci bicfcr 
ltmbret;ung y an bie ©tefle »on x tritt, ba^ ©reiecf aber bennoc^i genau 
feine »orige ©tette wieber einnimmt, fo mu§ y = x fein. 

§.21. Se^rfa^. 

©inb in einem ©reiecfe ^wei ©eiten un$Ici$, fo liegt ber 
gtflfjetn ©cite ber gri39ctc SBinfel gegennber. 



18 or. ac > ab. 

Set), x > y. 

SetteiS. £aac>abifi, fo fann man ab 
auf ac attragen. 3fl ad bte abgetragcne 2inie ab, fo 
ijl alfo ab = ad unD folgli^ nad) »or. §. v == w. I 

9?un ijl x>»v unt> v=w, alfo iji aucfy 

gerncr ifl w >■ y, alfo au^) x >» y. ■ •. 

§.22. Sc^rfa^. 

0tnl) in eincm J)reie(fc jirct SBinfel cinanber Qlei(^, fa 
jinl) au$ Me ©eitcn, .»e(($c Mefen SSinfeln gegenuberliegcn, 
cinanber gleic^. 

SeweiS. SBcnn btc Seitetx 'ungteic^ tvaren, fo mufiten na^ 
»or. §. and? tie gcgcnubcrlicgenben SSinfel itnglctd) fein. 2)a nun bie 
SBtnlel nidjt unglet^ ftnb, fo !6nnen aud) bic Seitcn ni^t ungtci^ fein. 

§. 23. fiefjrfafc. 

®tnb in einem 3)reiec!e jwei SSinfel ungleicty, fo liegt bem 
gr^ern 2Btnfel bie gr^ere ®ette gegenuber. 

93 or. x >• y. gi8. 9. 

93e^. ac ab. 

2Bare ac = ab, fo tnu^te x = y fein; ware 
ac < ab, fo mufjte x «< y fein. 35a nun x weber 
gteic^, no^) fleiner ats y fein fann, fo !ann auc^ ac ^ 
teeber gteidj', noc^ fteiner at3 ab fein, unb eg iji be^alb ac >■ ab. 

§. 24. fie^rfa^. 

Die Summe jweter 6eiten eineS SDreiecfS i^ grfiger al8 
bic britte ©cite. 

Sifl. 10. 
93etj. ab + ac > be. 

23eroei0. ^alHrt man ben SBinfel 
bac burc^ bie 2inie ad, fo ijl v = w. 

nun y>-v ijl, fo fotgt au^ y> w, i 
unb ba x>• w ijl, fo folgt x v. 



— 12 — 

3fi y > "W/ fo fctgt ac > cdj - 
3fl x >• v, fo folgt ab > bd; 

alfo ab -(- ac ^ bd -f- dc cbcr ab -f- ac be. 

(Jfcenfo ergicBt ab + be > ac unb ac 4- be ab. 

31 nm. SMefet Se^rfa^ tfl ein befonfcerer be8 aUgememett 0a|e8: 
35te gctabe Stnte ift bie furjefle SSetbinbung jmcier punfte. 

§.25. Se^rfa^. 

SDic 2)tffcrcn5 jtoeter 0eitcn cineS 5Dreic(!8 ifi ffeiner al8 
i)tc brittc @citc. 

S5et S3c\»ct3 ergiebt ftc^ unmittelfcar au3 bem sorigen @a^c: 

3jl ab -f- ac be, fo fofgt ab }>■ be — ac unb ac ]>■ be — ab. 
3P: ab -f" be ac, fo folgt ab ac — be unb be ac — ab. 
5(1 be 4" ac !>• ab, fo folgt be ab — ac unb ac ab — be. 

§.26. Se^rfafc.' 

2Birl> cm 2)rctc(f won etnent jtreitcn wollflanbig umfc^Ioffcn, 
fo fyat ba5 jweite eincn gro^ern Umfang al§ ba8 crflerc. 

Se^l. ab 4" ac db 4" dc- 

Setveii?. Gg ifi ab 4- ae bd 4- de, 

• de 4" ec ^ dc, - 

alfo ab 4" ae 4" ec "1" d*5 bd 4~ dc 4" de 

obet ab 4" ac db 4" dc. 

UefcungSfdfce. 

1) 3ft in etnem Sreie'tfe bcr eine SBtnEel flumpf ober cin Sdedjter, fo 
fmb bte beiben anbern aSinfct fpi|. 

2) 3n einem gtcidjfeitigen SrciccEc ifi jcbcc SBtnfel gteic^ 60°. 
3) ®ie ^^potcnufe cine§ rciJjtwinfltgen SretedS i(l grofjer atS iebe 

ber beiben (Satfyeten. 
4) 6cricf)tet man auf jroet fi^ f^ntibenbenginten (Scnfrec^te, fo muffen 

fi^ bicfe bei gcljongec Scrtangcrung ebcnfaUS fdjneiben. 
5) S3on cincm gegebenen ^unJte au8 Eann man nacfy ciner gegebenen 

2ime blo^ eine @cnfred)te jic^en. 
6) ®ec fcnfredjte 3lbftanb eineS ^unfteS eon einer 2inie ifi bie Jur^ejle 

SBerbinbung biefefi ^unftcS mit bee 2inie. 
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7) SScnn man ben cincn @d)cnfcl eine6 glei^fc^cnfltgcn ©tctccfS fiber bit 
©pi^c I;inau§ uctldngert unb ben fo cntjlanbcnen ^upenwinfcl ^albirt, fo 
i{t btcfc £albirung$linic bcr ©runblinic bc§ ^)rcie(f§ paraUct. 

8) 3ft bic ©crabe, ^eld)c ctnen ber 5lugcntt»infe( etne§ :£reiccf:S ^albirt, 
parallel mit cincr bcr ^reiccBfcitcn, fo if^ ba§ -DrctccB 9leid)fd)enflig. 

9) 3tel;t man burd) bic ©c^en cinc§ glei^fc^enfligen SrciecB ^araUelen 
mit ben 0cttcn, fo entftcljt iDicbcr cin gletc^fdjenfltgeS Srefetf. 

10) SBenn man in cinem glcidjfdjcnHipen ^reie^e Don etnem Qrnbpunfte 
ber ©runblinic cine 0cnfrcd)tc auf bic ge^enuberlicgcnbe 0citc fdllt, fo ift bcr 
SBinfel, ben bicfc ©cnfrcc^tc mit bcr ©runbltnic bilbet, l;alb fo grop al§ 
ber SBinfcl an bcr @pi^e. 

11) ^albirt man fcrncr ben SSinfcl, ben bicfc ©enfredjte mit ber anbern 
©cite bilbet, bic bcvfclbcn (Scfc gugeljort, fo fd)licgcn bic ^albirung^linten 
ctnen SSinfel t>on-45° ein. 

12) SSenn man uom ©d^eitcl eincS red)tnunfligen ®reie^6 au^ cine @cnf= 
rcd)tc nad) bcr ^)t;potcnufc jtcl;t unb ben SSinfel ^ifc&cn btcfer ©en!red)ten 
unb bcr einen (Satljetc I;albirt, fo fc^nctbet bicfc ^albirung^linic cin gleid)* 
fd^cnfligcg ©rcie^ ab. 

_ 13) SScnn in etnem rcd)ttt)tnfligcn ©reiccfe ber cine fpigcSBinfel boppelt 
fo" grog ift al$ ber anbere, fo ift bic ^ppotcnufe boppelt fo grofj al^ bic 
Gat^ctc, an toclcfycr bcr grogerc ber beiben SBinW licgt 

14) SBenn man ^t)et 0citen ctncS S)reic^§ uber i^ren gemeinfc^aftli^en 
(Enbpunft l;tnau§ jebe um bic ©rope ber anbern Derldngert unb bic (Snb* 
punftc biefcr SSerldngerungen mit ben Gsrnbpunften ber britten ©reiecfSfeitc 
Derbinbct, fo finb bicfc beiben ^erbinbenben' ftct6 cinanbcr parallel. 

15) 5n wcl^em.gaUc ift bic^crabc, weldje bic (Snbpunftc ber S3crldngc- 
rungen unter fid) Derbinbct, parallel mit ber britten ^reiecfSfeite? 

1G) SBcnn man Don ber @pi^c eineS S)reie(fg cine @enfrc^)tc nad& ber 
©runblinic jiel;t unb.burd) cine anbereCinie benSSinfel an ber0pi§eI;albirt, 
fo fdjliefjen bicfc beiben Cinien cincn SBinfel ein, tDeldjer Ijalb fo grog ift al$ 
bic 5)i(fercn5 ber SBinfel an ber ©runblinic. . - 

17) 2Me brct #6$cn eineg 2)rcie^§ finb jufammen genommcn flciner al§ 
bic brei 0eitcn. 

18) ^Dic umfd)licgcnbc gebrod^ene Sinic ift grower alS bic umfdjloffene, 
iDcnn Ic^tcrc blo6 l;ol)lc SBinfel bilbct. 

19) Swei gegebene gcrabc Sinicn foUcn fo burd^ cine britte Cinic gefd&nitten 
trcrben, bag auf jebcr 0eitc btcfcr £inie glcid^c innere 2BinM cntpel^en. 

Dicrtcs Cnpltcl. 

IBott t>n (^ongruenj bcr $mc<Jc> 

§. 27. (grllnritiig, 

SBenn jWd ®rcicdc (u6crt;rtupt jwei Sigutcn) bottjianbig becfcn, 
fofcalb man ifjneu bic flcf^origc Sage (jictt, fo jtcunt man flc congnt cut 
(^2). 3n jtvet cononicntcn ®rciccfen finb alfo aUe Scitcn Jtnb attc 



SBinlet fcejie^ndji glct^ grop, unb j»ar licgcn jc jwei glei^e 
SStnfel je jweien glci^cn ©eiten gegenuber, unb untge« 
fe^rt. 

§. 28. Grflarung. 

Sw Stffgcmeinen jinb jwei !I)retetfcf tutc bteS in ben nadjfle^enben 
<S5^en tenjtcfen werben wirb, congruent, wenn jte in brei ©tiufen, unter 
ivel^en jebcc^ wenigjlen$ eine Sinie torlommen mu§, ufcereinfittmnen. 
2)urc^ btefe brei<Stu(fe iflal^bann ba8 ©reiecf sollfianbig fc'ejlimmt, unb 
n>enn man aug benfelfcen auf terf^iebenen SBegen SDreieie gei^net (con* 
firuirt), fo finb biefe 2)rete(fe fammilic^ congruent 

§. 29. Stufgafce. 

(SS foil cin 2)reiccf au§ jroei ©eitcn unt) bem uon benfel* 
ben cinge(^Io|fcnen^2Bin!el confiruirt i»erl)cn. 

Sonfiruction. Wl&n jet^ne ben gege6enen2Btn!el unb gefce feinen 
©c^enfeln bie Sdnge ber gwei gegetenen Stnten. 23erHnbet man al^ 
bann bie fcetben Gnb^unfte berfelben, fo er^alt man bag mlangte 2)reietf. 

§; 30. Seljrfafc. 

B^et SDretecfe ftnb congruent, wenn bie brei ubereinfitm^ 
ntenben ©tucfe in beiben auS jtrei ©eiten unb bem »on bens 
felben eingef4)Ioffenen SBinfel befle^en. 

Seweis. Tlan benfe fic^ ba5 SDreiecf de£ fo auf ba3 iDreiecf 
abc gelegt, ba^ bie gleid) grofen Seitcn ef unb be fi$ soflfianbig betfen 
unb bafcei e auf b unb f auf c fattt. 5l^bann mujji au^ ed ber Kic^tung 
na$ auf ba fatten, weil y = x, unb f(|Iiepli^ ber $untt d auf ben 
$unft a, weil do = ab. 5Da nun atte brei (scfen auf einanber fatten, 
fo finb bie JJretccfe congruent. . . . 

65 i(i alfo au^ ac = df, r = s unb v = w. .. " 



§. 31. 2Iufg«t>e. 

(58 foil ein SDreietf au8 ciner 6eite unb jtrei SBinfcIu con= 
flruirt rcerbcn, Mc enttrcbcr bcibe an ber gegebenen 6eite liegen 
obcr nicl)t. 

S)te (Sonfiruction ijl in a^ntic^cr SSttfc, wie in §.30 auSjufu^iren. 

3njci 2)rcie(!c ftnb congruent, mm bte ubcveinfiimmcnbcn 
@tu(fe in beiben au8 einer @eitc unb ben beiben an biefer @eite 
Itegenben SBtnfeln beffe^en. 

Sewei^. 2)en!t man jt$ A def (o auf A abc gelegt, baf e auf 
b unb f auf c fdllt, fo rau§ aiicfy ed ber SKi^tung na^) auf ba unb fd ber 
Dli^tung nac$ auf ca fatten, wetl y = x unb w = v ijl; ba fid) aU> 
bann ed unb fd in bemfelfcen $un!te f^netben muffen, in weli^em ftc^i ba 
unb ca fdjneiben, fo mu^ audj d auf a fatten, unb bie!Dreteife finb'ba^er 
congruent. ©^Itepltd) ijt atfo "au^ ab = de, ac = df. 

fitegt baS etne !]3aar ber utereinjlimmenben SBtnfel in beiben 
©reieifenan ber gegebenen Seite, bas anbere aber berfelben gegenitber, 
fo ftnb bte 2)rete(fe ebenfatt^ congruent, n>ett bie britten SBinfel in bei« 
ben 2)retecfen Supplemente ber ubrtgen ebenfatts gleic^ grof fetn 
mfijfen unb forait bie SSorauSfefcung be« fcor. §. gegeben ifi. 

(Sonfiruction. SBerben bie brei ©eiten bur^ a, b, c bejeic^net, 
fo $cid)ne man juerfl cine ber brei Seiten, j. S3, a, ne^me bann bie 0eite 
b in ben 3irlet unb fc^Iage mit berfelben einen itrei^bogen oon etner 
GcEe ber (6eite a au0 j ebenfo ne^me man bie ©eite c in ben Birfel unb 
f^Iage einen jtveiten 5?rei^bogen »on ber anbern ©cfe ber fiinie a au3. 

§. 32. Se^rfa^. 

Si0. 13. 

§.33. 3ufa^. 

§. 34. 21%tfgabe. 

68 fott ein SDreted au8 ben brei ©eiten confiruirt werben. 



SDer 93unft, in rvclc^cm fic^ He fceiben ^Ireift f^neifcen, ijl bie gcfuc^tc 
brtttc (Scfc. 

21 nm. Set biefer Gonftruction f^lagt man mit ber Sttfeloffnuna b 
etnen JtrciSfcogcn oon ciner GcEc bcr^cite a, roeit allc ^unfte, beren6nts 
fcrnunfl con bicfcr @cEc gtcid^ b ijl (alfo auc^ bic.brittc (Me be6 Srcietffi), in 
cincr JtrciStinie liegen. Sicfe ^rciSlinic, welc^e bie Cfigenf<$aft ^at/ baf 
atle i§re 5)unEte oon bcc cincn Crcfe um b cntfemt (inb, nennt man ben 
geometrifc^en £)rt ber^unffe, beren Gntfernung oon ber errod^nten@cEe 
gleic^ b ift. 58ei anbern Slufgaben fann ber geometrif^e Drt eineS ^un!te5 
cine gerabe £inie u. f. K>. fein. 

§. 35. fie^rfafc. 

3n)ci SDreictfe tfnb congtucnt, mnn bte ubcrcinjiimmenben 
6tu<fe in Beiben auS i)cu t>rei ©citcn bejie^en. 

Stfl. 14. 
' 23or. ab = de, 

ac = df, 
be = ef. 

1/ 23ety. A abc ^ A def. 

SBcwci^. SDenft man A def 
fo an A abc gelcgt, bap e an b. unb 
f an c fdKt, fo erfjatt d bie £age be$ . 
^3unfte3 h. 23ert>tnbet man nun a unb 

h bur$ etne gerabe Sinie, fo entfie^en bie teiben gtei^f^enfligen 2)reU 
ecfe bah unb cah. ifi al^bann x = y unb v = w (§.20) cber 
x + v = y 4- w ober < bac = <C edf. SDa nun ab = de, ac = df 
unb < bac = < edf ifi, fo mufien bie teiben ©reietfe na$ §.30 
congruent fein. 

§. 36. Stufgafce. 

(58 foil ein SDreiecf auS ^ei 6eiten unb eincm nic^t »on 
biefen ©eiten eingefcfjlofienen SBinfel confiruirt roerben. 

(Sonflruction. Hftan jeic^ne ben geget»eneu Sinfel (alS < cbg), 
gete bem einen ©c^enfel bie Sange ber einen gegebenen fiinie (be) unb 

Sic. is. f^lage bamr »on c au$ mit ber 2ange ber jtveiten 
' As* 2inic eineu ®iefer trifft bie 

2inie bg in ben jwei ^unften a unb A. SIftan er» 
v/g \ $alt alfo gwei 5DreiecEe abc unb Abc, weldje bie 

\ gegetenen Sebingungen erfuHen, aberjji^i con« 
gruentjinb. . 

!Da nun ater ca — cA ijl, fo mup au^ <^caA ="< cAa (ober 
v s= v) fein, unb ba y + v — 2R, at>er y >• v ijl, fo mufi au^ y 
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fhtmpf unt> < bAc o^ct v fetn.. Siigt man alfo ju ben gcgebenen 
brei Stiirfcn noc^ tit 2higaf>e ^inju, ob ber be gegenufcerltegenbe SBinfel 
jiitmpf cber jpifc fein fofl, fo ijl fcaburd) bag ©reietf befiimmt. ; . 

nm. SBenn jufdtlifl fcer ^rcifibegen tie 2mte bg nicfyt fc^netbct, fon» 
bern nuc berufyrt, fo credit man blof? ein ®rcie(f. ®er SBinfel, roelcfyer 
be gegenubcrliegt, mu^ aliSfcann = R fein. 

§. 37. Se^rfa^. • - —\ 
3wet T)rciecfc fmb congruent, irenn bic ubcrcinfiimmcntien 

6tucfe in betben au§ ®eiten imb bem ber cincn 0citc ^ 
gecjcnuberlicgcnbcn SBinfel bcfle^cn, unb roenn ferner ber SBinfel, 
aelc^er ber anbern .6eite gegenuberliegt, in beiben 2)reierfen 
gleic^artig, b. entrceber fpi^ ober jirnnpf ifi. 

* S3 or. be = ef, 
< "• gin. 16. "   rn - 0 ca = id, 

x = y, 

v -f- w > 
< 

2R, 

b.l). bcibe fpt^ ober beibe jiurnpf. 
S5e^. abc A xdef. 

Seroctg. !Denft man fid) A deffo auf A abc gelegt, bap e auf 
b unb f auf c fdllt, fo mup, wcil y = x ifi, au^ bic ©cite ed ber IKi^* 
tung-nddj auf ba fallen. !£)er ^unft d faflt al^bann cntwebcr in bic 
SSerlangerung »on ab, ober jroifc^cn a unb b, ober auf a.'' giele d jraif^en 
a unb b auf g, fo rcare eg = ca (nad? ber SSorau^f.), alfo << cga = 
<; cag ober v = v. SltSbann ware aber v + w= 2R, wag ber 
23oraugfefcung wiberfpri^t. ($.8 !aim alfo d" ni^t gwifd^en a unb b 
fallen. 5icfc d in bie 5krtdngerung »on ab, fo rourbe man auf ben* 
felben 2Biberfpru^ jiojiien. @8 mu§ ba^er d auf a fallen unb fomit finb 
beibe £>retecfc congruent. 

?lnm. 3ft SufdHt^ v = R unb \v = R, fo ift jrcar v -f- w— 2R, 
aber bic SDreieiJc jinb bann nac^ §. 32 congruent. 

>. . - §. 38. fiefjrfafc. 
• • ©in '5)reie(f la&t ftc^ in jtpei congmente £alften jerlegen, 

aenn e8 jwet gfeicfye Seiten ober jirei gleic^e SBmfel ^at. 

Sor. ab = ac. & 
Se^l. A abd ^2 A acd. 

SBeweig. ^albirt man ben uon ben gleicf)cn <Seiten 
eingefc^loffcnen SBinfel bacbur^ bie fiinic ad, fo ifl 

& abd 2^ acd, Wttl ab = ac, ad = ad unb v = w ijl. 
2 



— 18 — 

Gtf crgiefct fcmcr bd — dc unb < adb — R. 
®ic§aUurun(j3liiuc bc^SBinlcI^ aw ber 0pt^c ctne^ fllctdjf^enfKflen 

J)rcic(f^ (;aU>trt alfo bic ©runblintc unb auf btrfelbcn [entreat. 
§at S)rctc^ 2 glcic^e SBtnfel, fo.ijl bcr SeweW bcrfclbe,*) 

Uel>unfl$fa|$e. 
1) 2Bcnn man ctncn SCinfct I;albirt, fo ift jcbcr^unft ber £atbtrung$= 

linic Don bcibcn Scfycnfeln gleid)ttjctt cntfcrnt (b. bic fenfredjten 5lb(ldnbe 
fmb fltcid) vjrog). 

2) SBcnn man in cinem glcidjfdicnfligen ^)rcic^c bic britte ©cite fyaU 
birt unb auf bem J^albirungSpunftc cinc Senfrec^tc crrid^tet, fo ge^t biefe, 
gcl;6rig Dcrldngcrt, burd) bic ©pt^c. 

3) ^aben jrocf g(ctd)fd)cnfligc •Drciecfc etnc gemcinfctjaftli^c ©runbltnie, 
fo I;albirt bic SSerbinbungfilinic ber beiben @pi(3en btc SBinfel an ben 
Spijjcn, ferner bic ©runblinic fclbft unb pel;t auf bcrfclbcn fenfrec^t. 

4) £)k ^)albirung§linicn ber brci -SBinfel cinc§ Sretedg fcfyneiben ftc^ 
in cinem ^unftc unb bicfer 93unft ift Don aUen @citen be§ ^)rcie(J§ ateidb 
wcit cntfcrnt. 

5) ^ic Scnfrc^fcn auf ben Smitten ber brei SreiecfSfeiten fd)nciben fid& 
in cincm $unftc unb bicfer ift Don alien (£d!en bc§ Sreie^S' gleid) tDcit 
cntfcrnt. 

» 6) SBcnn man in cincm Sreicifc mit jiDet ungtcic^en 0eitcn bic britte 
/ ©cite ^albirt unb bto$£>albirimg$&Tir mit bcr gcgenubcrftcbenbcn ®cfe Der* 
I binbet, fo tvirb ber SBinfel an biefcr Gtfe in $nm S^citc bcr 5Irt gct^cilt, 

bap bcr ttcinerc S(;cit an ber flrofjiern ©cite Hegt 
j • 7) SBcnn man in cinem Srcicifc mit jtrct unglei^cn 0eiten ben gwis 
J fd^cn bicfen ©citcn Itcgcnben SSinfel l;albirt, fo wirb burd^ bicfc ^albi- 
j rungSlinic bic G5runblinic in jroei ungtcid^c S^cite fo get^eilt, ^bap bcr 

^ ftcinerc S(;eit mit bcr fteinern 0eitc gufammenflogt. 
8) SKcnn man jwei 5lugcnn?infcl eincS 2)rcicc!§ unb ben an ber britten 

Gtfc liegenben inncrn SBinfel tjalbirt, fo f^neiben ft^) bie brci 4?albirung8* 
linicn in cincm ^unftc unb bicfer ift Don alien 0eiten bc§ ©rcic^S gleidj 
wcit cntfcrnt. 

9) SScnn man btc brci ©citcn eincS glcidjfcitigen ^)rcic^§ um glci^c 
0tuc£c Dcrldngert obcr Dcrfurjt unb bic brei fo crl)altcncn 53unftc untcr« 
cinanber Dcrbinbet, fo crl;dlt man wiebcr cin gtcid[)fcitigcg ©rcicc^. 

10) SSennin jtDci Srcictfcn je gtDci 0citcn fllcicf) finb, bic cingcfd)lofTcncn 
SBinfcl abcr unglcicf), fo liegt bem gropcrn SBinfcl auc^ bic grogcrc 0citc 
gcgcnubcr. 

11) SBcnn in jtDci Srctccfcn jc jtDci0citcn gleid) finb, bic britten ©eiten 
abcr unglcid), fo licgt bcr grofjern 0citc aud) bcr groperc 2Binfct gcgcnubcr. 

12) SBcnn man jc jtDci Don ben #albirung5punftcn bcr 0eitcn ctncS 
^)reiccE5 burd) gcrabc 2tnicn Dcrbinbet, fo ttirb burcfy bicfelbcn ba§ Srciecf 
in Dicr cinanber congrucntc Srctccfe gctl;ctlt. 

13) 3tDci gtcidjfcitigc 3)rcicd!c finb congruent, wenn bic £6I;c tc§ eincn 
glctc^ bcr v^6l;c bc5 anbern ift. 

*) Sic ^ufgabc, cin 3)rcicc£ aug brci gcgebcncncn ©tucfcn ju conftruircn, 
fommt fel;r l;duftg in bcr gclbmcpfunft Dor. @inigc gcnaucrc 5Inbcutungcn 
l;icrubcr werben in cincm fpdtcrn Gapitcl (5Ic^nlid)fcit bcr^rcic^c) gegeben 
^erben. 
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14) SERcm foU cine gcrabc.fiimc t^albircn. 
15) Sftan foU cincn SSinfel ^albtren. 
16) 9ftan fed uon etnem §Hm?te aupcrl;alb cincr geraben Sintc cine 

<2enfrcd)te auf btcfc crrid)ten. 
17) 9ftan foU in cincr ©eraben won cincm gcgcbcncn ^unftc au§ etne 

©cnfrccfetc crrtd)tcn. 
18) 9Kan foil auf bem ©nbpunfte cincr geraben 2inic cinc ©cnfrcc^tc 

crridjtcn. 
19) 2^an foil cincn' rccfjten SBinfcl in brct glcid^e Sfjcile jcrlcgcn. 
20) SDZan foU cin rcdjtnnnfligcS £>retc^ jci^ncn, rcenn bte ^ppotcnufc 

unb bte @ummc bcr (5atl;ctcn gegeben finb. . 
21) 23?an foU baffclbe jci^ncn, trenn bic ^ppotenufc unb bic ^tffcrcnj 

bcr (Eatfjctcn gegeben finb. 
22) !SRan foil cin rccfytnnnHigeS ^)reiccE jcicfjncn, roenn bte cinc Sat^ctc 

unb bic @umme bcr ^ppotcnufc unb bcr anbern (5atl;etc gegeben finb. 
23) baffclbe, trenn bic cine Satl;etc unb bte 2)tfferen$ bcr ^)t)potcnufe 

unb bcr anbern (5atl;cte gegeben finb'j -j- 
24) SD^an foU cin ^)rcic^ jcidjncny i^enn gegeben finb bie ©ifferenj 

gnjeier ^citen, bcr bcr grofcren Don beiben gegenubcrlicgenbe SBinfcl unb 
bic brittc ©cite. 

25) Sflan foU ein SreiecE ^eicfjnen, n^enn gegeben ftnb bie @umme 
^peicr ^eitcn, bic britte ©cite unb bie ©ifferenj ber beiben il)r anliegenben 
SBtnfel. 

r 26) 9)Zan foil cin 3)rcie(f jeicftnen, wenn jtoet 0citen unb bie »g)albi= 
rungSfinic.bcr brittcn @ctte gegeben finb. 

27) 9)kn foU cin 3)rctec£ au§ jnjei SSinfeln unb ber 0umme ber brei 
0eiten gcidjnen. 

28) SDfan foU burd^ cincn gegebenen $unft eine 2inie fo gietyen, bag bic 
au§ jtrci anbern ^Punften na^) berfclben gejogencn ©enfred&ten gleid; grog 
finb. 

29) Sttan foil cin gleid)fcl)cnf(igcS rec^twinHigc§ Sreicdi ^eic^nen, ju' 
bem bie $i)potenufc gegeben ift. 

/finftca Capitel. 

fBott beu fBterctfen, ftt^efonbere t)m bett 

^araMooramttten. 

§. 39. (Sr!Iantng. 

3cbe »on i)icr geraben fiinicn BoHfldnbtg fccsjrdnjtc Gfcenc ^ct§t 
ein SBictcd. ®ic uier Stnten f;ctgcn ©eiten; bic SBcrbinbungfi' 
linitn jc jrceier md;t rtufctnanbctfolgcnben 6tfcn ^ct^cn SDiagcnaten. 

Stub in cincm Sicrccfc jiuci unb jwei ©citcn varatlcl, fo Ijcijit 
baplfcc ^arattclogramm, fmb ttofj jroci ©citcn yarand, fo t;cifit cfi 
Sra^cj, unb i(i fcincScite bcr anbern varaM, fo ^ci^t cS Xra^cjoib. 

2* 
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Die cineS ^araQelcgramm^ ifi bcr fenfredjtc 3ft)|ianb gweter 
gcgcnuticrjlc^enfcen Seitcn, bic einel !Irapeje3 ber fenfre^te 
Stbfianb bcr tciben ^aradclen @citcn.* 
. • ' i 

- . ~ . . ■ '.§• 2e^rfd^e. /- 

1) 3!)ie ©untme fcer iner SBinfel cineS 23icrctfS bctragt 4R. 
93circle. 3ebc^ SterciJ td§t butd) etnc 2)tagonalc in jtoei 

Drcieife jcrlcgen, bcren inncre SStnfel naA §. 19 jufaramcn 4R fcetragen. 

2) 3cbc8 93ierecf ^at jirei ^Diagonalen. 
SBeroci^. Da man jroci ^aare »on m$t aufetnanberfolgcnben 

6rfcn Ijat, fo fyat man auc^ jirei Diagonalen. 
• v 

' - - §.41. Se^rfafc. - .r • • 

Gin, ^aralleloijramm irirb bur^) jebe UHagonale in jwet 
congrucntc 2)reie(fc jerlegt. " 

gig. 18. 93or. abed = 4^' 
Se^f. A abc Z\ deb. ' 

Scwcig. gg ijl v = w ) f, Vy 
\ al$ 2Bed;fcIatn!el, 

y = x * 
cb = be, 

ba^er /s. abc Z\ deb. • ... 

^icrau^ folgt nod) o = p; ab = dc; ac = db. 

3n einem ^SaraKclogramme finb ba^cr bie gcgcnu6cx» 
Uegenben Scitcn unb auc^ bie gcgeniifrerliegenben 2BinfeI 
gleiA gro^. 
.rv'/' ■ ••• % .. 

§. 42. 3ufa^ ' 
3lu« ben »origen §§. ergiefrt fi^, ba§ »ier »erfc^iebene gormen be^ 

^araHelogrammfi mogli^ jinb, je nadjbem.bie Seiten unb bie SGBinfel 
fdmmtli^, ober nur ^aarrreife glei^e ©rope ^aben. 

@inb afle ©eiten eineS ^araflelcgrammS gleic^ gro§, fo ^ei^it 
Daffelte K^om tutS ober St ante. 

Sinb b(o§ bie gegenufrerliegenben Seiten glei^ grof, fo fyeipt 
baffelbe SH^omboib. 

(Sin 9i(jomfm$ mit glei^en (re^ten) SBinfeln Ijeifjt Duabrat. 
: (Jin SR^omtioib mit gteictyen (re^ten) SBinleln ^ei^i (Heated. •' 
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§. 4a.. 

3n ctncnt ^aratlelogramme ^albiren Me bcibenJDiago* 
natcn. '-1 ' - • 

Sor. abed = t#. * ' '' sia- 19''J ' 
" ae = ed, ' ^ 

be = ec. 

ScivciS. 6'iS ifl ab == dc, 
x = y,/ • 
v = w, 

ta^cr A abe ^2 A dee imb folglt^.ae de unb be = ce. 

§. 44. £etyrfafce. , ■ _ 

Gin 23iere(f iji cin ^araUelogramnt, wenn: - 1 

1) bic gcgcnubcrltcgenl)en @eiten Qletcfy gto§ ftnb, 
2pMc gegenuberliegenben SBinfel glcid^ gro^ fittb,. 
3) jirci gegcnuberlicgcnbc 8etten gleid^ gro§ unb au(^ 

parallel flnb, s' • < 
4) bie 2)iagona[en fx(^ ^albiren. 

Scwei^ ju 1. 

93or. ab — cd; ac = bd. 
SBe^. abed = 

/ 
3te^t man bie fiinie be, fo ifi Aabe^A deb, 

mil alle 0eiten MminfHmmen. ^)ierau5 fdgto 
afcet x = y unb v = w. 3fi nun x = y, (o 
ijl aud) dc || ab unb ijl v = w, fo ifi and? ae || db. 

•• • ' ' Sfg- 21. 
SBeweiS $u 2... ^ . 

93or. x = y, v = w. 
Se^. abed = 4^' 

@3 ijl x -j- y -f\v -J- w = 4R unb ba 
x = y unb v = w if}, au^ x 4- v = y + w; 
e6 ifi ba^er x + v = 2R. ^ierauS folgt ab ||.cd. gerner ifl 
y v s=s 2R, ba^cr ac || bd. ' : /, ^ • 

2)ie Scweifc 'ju 3) unb 4) werben etenfo gefiitytt, wie bcr 93e» 
»ci3 ju l). . .. . : > 
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§. 45. 2e§rfafc. 

0inb aUc 2BinfcI einc§ ^araHeloflrammS glei^ gro§ (Giua- 
brat unb 9lc^tec!), fo flub aud> bie 2)iagonaIen glcic^ flro§. 

8«0-22. 23 or. abed = ; 
x = y = R. 

99efy. ad = be. 

Sc»eiS. Gte ijt £ acd £^2 A bde, well ac = bd 
cd = dc, x = y. ^terauS folgt aUx ad = be. 

§.46. fietyrfafc. 

©inb allc ©eitcn cineS ^ParaUelogrammS g(ci(!> gro^ (Dua= 
brat unb JRIjombug), fo.jie^cu bie 3!5iagonaIcu auf einanber 
fcnfrcc^t 4 ... 

®'8» 23- ' ^ .SSor.* abed = ^; 
a/ ; ab = bd. 

Se^. x == y = K. 

Scraei^. ©3 ijl A abe ^ A dbe , weit 
ab = db, be = be, ae = de. ^terauS folgt 
abet x = y = R. 

§. 47. Sefyrfdfce. .. 

• 1) Gin ^arallelogramm ifl cin Slc^tctf obcr cm Duabraf, 
aenn bie SDiagonalen gleid) gro§ jlnb. 

2) (Sin ^araUelogramm ifl ein gi^ombuS ober ein Duabrat, 
»enn bie 5)iagonaten fenfred)t auf einanber fle^en. 

!Dte SSeroeife werfcen'a^nlt^ gefu^rt, wic bie Seroeife tit §. 45 
unb §. 46. 

§. 48. 2e^rfa^. 

£atbirt man bie nic^t parallelen ©eiten "eineS SrapejeS 
unb verbinbet bie £atbirung8punfte bur(^ eine gerabe Sinie, fo 
tft biefelbc gleic^ ber $albcn ©umme ber paraHelen ©eiten unb 
tji benfelben paraHef. 
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SBor. ' ab || cd, gig- 24- 

ao = ec, B h 

9^.1) ef=2i±^ 

bf = fd. 

y 
2) ef ||- cd. • 

c 

33eroei$. g^1 II ac» f0 iji A bfh ^ A dfg, roeit 
bf = df, < bfh < gfd unb < bhf < dgf. ■ , 

^tcrau3 bh = gd unt) hf = gf. 

QS tfi ba^ier ab -|- cd = ah -j- eg = 2cg. 

Sernct ijl ec || fg unD ec = fg (al$ ^dlftcn ton ac unb hg), - 
alfo ecfg = #; ■ • . ., : 

ba§fr ef || eg unb ef = eg = ■ ^ —. 

1) 23ctbc 2?tagona(en eineg 93iere(f§ finb jufammengenommen grower 
al6 bcr ^albe, unb flctner al8 bee gan^e Umfan^. 

2) Die 4?atbirung6ltnien ?n3eicr aupern SBinEcl cineS Bilben 
mit ben ^)albtrung5tinien ^njcter innern SBinfet etn SBieretf, in «>eld)em 
je jroei gecjenubcrltegenbe SBinfel jreet Kec^te betragen. 

3) Cttn ^paraHelogramm njirb oon jeber burd) ben SDZittelpuntt bet 
®iagonalen bis ju ben Seiten gejogenen Stnie in jroci congruente ^)dlften 
gct^eilt. 

4) ^)a(btrt man aCe Seiten etneS ^araHetogrammS unb tterbinbet bie 
^albirungSpunfte, fo entjle^jt retfber ein 'paralletogramm. • 

5) (Sin SterecE tfl etn 9{^ombu§ obcr Cluabrat, ttenn bie SBinfet bejfet» 
ben burd) bie Diagonafen ^albirt ipcrben: - 

• 6) Sragt man auf ben ©citen eineS "paraQetogrammS eon ben 2Binfel» 
fpt|en aufi Stuife oon gtcic^er 2dnge gleidjmdgig ab, fo entjlelpt bur^ S3er- 
oinbung bee Snbpunfte biefec @tuie roiebec ein 'paratlelogramm. 

7) Sl^eilt man bie Diagonale eineS ^araQelogrammS in bret gteidje 
a:|eile ur.b jiefyt man ferner auS ben SBinfelfpifcen, turd) reetdje biefe 
®iagonale nicfyt ge^t, gecabe 2tnten bur^ bie Stjeilpunfte, fo werben burd^ 
biefe Cinien bte @eiten beS 'JJaranetogcammS fyalbirt. 

8) "^aratlcten, bie t)on einec SHnte gtei^e ©turfe abf^neiben, fdjneiben 
oon jeber anbern ebenfatIS gteic^e ©tucJe ab. 

9) 35ie ^)a(bitung6(inten aHetSBinfet eineS 9Jei^tetf§ bilben einduabrat, 
weld^eS ben Untcrfdjieb beibec JRed)tecffeiten al5 3)iagonate tyat. 

10) SOerbinbet man bte ^atbirungSpunfte ber SSeiten cinefi SlbombuS, 
fo entftcfyt etn 9led)ted!. 

11) Swci Guabrate (tnb congruent, n?enn bte ^iagonale be8 einen glet^ 
bee 35iagonate be8 anbern ijl, unb roenn ferner bie 35ifferenj ber 35iagonale 
unb ber Seite in beiben biefelbe ifl. 

U efcunggfd^c. 
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12) 3wct ^aratlcto^rammc flnb congruent, trenn fie in jwei anltcgcn: 
ben Seitcn unt) bem Don biefen ^citcn ctngefdjloffenen SBinfel uberetn» 
ftimmcn. 

13) SBcrOinbct man bte ^atbirung^punfte gweter ^eiten cine§ ^Dretecf^, 
fo ift bicfe 2imc ^alb fo grog a(6 bie britte Seite. 

14) ®inb bie nic^t paraHelen ®eitcn eine^ ^Irape^eg gtcic^ grof, fo finb 
aud) bie ^)iagonalcn g(eicf) grog, ebenfo bie gwei an ctner ber paratlclen 
0citcn liegenben SBinfcl? burtf) 23crldngerung ber .nic^t parallelen 0eiten 
biS ju it;rcm @d)neibung6pun!te cntfrefjt 'ferner ein gleid)fc^enfIigeS 3)reie^. 

15) Sinb in einem SBierecfe bie Siagonaten gleicb grog unb ebenfo 
jtvei- gegcnubcrliegenbe Seiten, fo finb bie anbern jtrei 0eiten parallel. 

16) SSenn man Don ben Gnbpunften ber ©runblinie eineg gletd)fc^en£» • 
ligen Sretc^ auf bem einen 0cf)enfel felbfl unb auf ber SSerldngcrung bc§ 
anbern jwet Stucfe uon beliebiger aber gletdjer 2dnge abfd)neibet, fo wirb 
bie ©erabe, weldje biefe betben 5lbfd;nittSpunfte Derbinbet, burd) bie 
©runblinie ^albirt. 

17) 3wei S3icrecfc finb congruent, tuenn fie in ^trei "Seiten unb fcrei 
SBtnfeln ubereinftimmen (in ©roge unb Sage). 

18) 3roci UBierecfe finb congruent, wenn fie in brei 0citen unb ben 
jivei Don biefen @citcn eingefd)loffenen SBinfeln ubereinftimmen. 

19) Stvei SSierecBe finb congruent, wenn fie in alien @eiten unb einem 
2Sin!el in Cage unb ©roge ubereinftimmen. 

20) Sttan foil burd) cine Sinie uon bepimmter Cdnge unter einem gcgc= 
benen 2Binfel jtrei conDergirenbe Sinien Derbinben. 

21) 2Ran foil ein 83terecf geid)nen, roenn brei 0eiten unb bie beiben 
SBinfcl, bie an ber unbefannten 0eite liegen, gegeben finb. 

22) fttlan foil burd) einen innerl;alb einefc SSinfelS gegebenen ^unft 
eine ©crabe fo jeid;ncn, bag bas snufdjen ben ©djenfeln entl;altene @tucf 
berfclben in bem genannten 5)unFte l;albtrt wirb. 

23) QRan foil einen 9tl;ombuS conpruiren, irenn ein SSinfel unb bie 
0umme ber einen 3)iagonale unb ber 0eite gegeben ift. 

24) SDJan fott einen 9tf;ombuS conftruiren, iDenn ein SBtnfel neb ft ber 
©umme ber 2)iagonalcn gegeben ifr. 

25) 9)Zan foil ein Huabrat burd) Dier Cinicn fo jertbcilen, bag bei gc= 
r;6riger 3ufammcnfe|ung ber 3:i;eilc funf glcid)c £luabratc cntftel;cn. 

: > 2G) 9)jan foil ein Sretccf auS jiDei ^eiten unb ber Don ber SERitte ber 
• britten nad) ber gegcnubcrficl;enbcn (Sc^e gc^ogencn 2inie conpruiren* 

27) 9)?an foil eine gegebenc Cinie in m glcid)c 5I(;eilc tl;cilen. 
28) 9)?an foil, ein Srapcj geidjnen, gu iDcld)cm tie-jwei parallelen 

0eiten unb bie beiben an einer berfclben liegenben SSinfel gegeben finb. 
29) 9ttan foil ein Srape^ geic^nen, ju tt>eld)cm gegeben {inb bte £of)c, 

bie beiben nid)t parallelen 0eiten unb bie Gntfernung be§ 0d)neibung§- 
punftee berfclben Don ber ©runblinic. 

30) Ga foil ber geomctrifdjc £)rt ber ^unEte angegeben werben,- bcren 
fcnfrcd)ter Qlbftanb Don einer gegebenen 2inic gletd) ber 2inic a ift. 

31) ©ie brci $6l)cn cinc§ i)reiccJ§ fd)neiben fid) in einem ^unfte.*) 

*) 3)cr 23eiDci8 iDirb baburd) cingclcitet, bag man burd; bie brci (Sdicn 
beg SrciecB parallelen mit ben brci ^oljcn 5iel)t. 
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Sedges. (£«pitd. 

fBmt ben IBtcIctfciu 

§.49. (Srflantng. 

Gin 33tclccf obcr ifl einc i^on tclicl>tg Dtclen gcrabeh 
Stnicn ^egranjte 66cnc. $at ba]Jclbe 5, 6, ... n ©citcn, fo nennt man 
c$ Sun fed, ©ed;3etff. ...ned. Stnb afle SBtnfcl unb ©etten etne^ 
ncds glcid; grog, fo nennt man e$ regular. 

§. 50. fieljrfaJ. 

SDteSutmne ber tunern SBtnfel eineS netf^ Oetracjt 2nR—4R. 
23ewet3. ffienvanbelt man etn ned baburdj in etn (n—l)ed, 

bag man burd; cine SMagonale cin ^Dreied abfe^neibet, fo trirb bie 
Summe ber tnnern SBtnfel um 2R Heiner. S)a^ ned Ijat alfo 2R me^r 
a(^ ba^ toor^ergef;enbe (n — l)ed. 

®ie Summe.ber tnnern 2Binfet tjl nun fur ba^ Sreted = 2R = 
= 2 . 3R — 4R, alfo fur ba$ Siered = 4R = 2 . 4R — 4R, 
fur ba^ Sw«f^d = OR = 2 . 5R — 4R. .£)a hti jebem folgenben 
nede bie Summe ber 2BinfeI um 2R gunimmt, fo er^alt man fur bie 
folgenben nede: 2 . GR — 4R, 2 . 7R — 4R u. f. to., alfo atfgemein 
2nR — 4R. 

§. 51. 2el;rfa^. , 

fflerldngert man bie Sciten ctne§ 33ielecf§f beffen inncre 
SBiufel ^oI;[ ftnb, alle nad) etuer 9tt^tuna, fo i{i bie 
6umme ber fo entfiel;enben au§crn SBtnfel glei^ 

^BewetS. Seber biefer augern SBiufel betragt mit feinem anlie^ 
genben tnnern 2BinfeI 2R, unb bie @umme ber tunern unb augeru 
2Binfe( an aden n Sden ifi fomit gleid; 2nR. 

®a.nun bie innern 2Binfcl 2nR — 4R fcetragen, fo ftnb bie fe^ 
tenben 4R gteid; ber.Summe ber augern SBiufel. 

§.52. Sct;rfa^ 

2)tc 2Iu$afyt ber JDiagonaleu ctnefi nedfi betrdgt n * ^——. 

Sewet^. Son einer fcelictigcn (Sde auS faun man (n-—3) 
Diagonaten jiet;cnf alfo Don alien n Gdcn n.(n—3). Sluf btefe 
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9lrt iji jebo$ jcbc ^tagonale iweimal gcjogen unb bic witfli^e Stnja^I /   o\ 
ijl ba^cr glei^i ber ^alftc = ——2  ♦ ' 

§. 53. £efjrfajj. 

3tt iel)em tegularcn 23iele(fc flnbet ftd? cin ^unft, acl^cr 
fowo^I toon attcn 6etten, trie au^ toon alien Gcfen gtei^weit 
entfernt iff. 

Qtonfiruction. ©inb a, b, c, d 4 ScEcn 
eineS Bdtebigen 23telecf$, fo credit man ben ge* 
fu^ten !J3unft, inbem man auf ber SDtitte jweter 
anetnanberjio^enben ®eiten @enfred)te crric^tet 

f unb btefc tig ju i^rem @«^eibung^^un!tc vtx» 
langert. 

23or. ab = be = cd U. [.TO.; <C abc — << bed U. f. W. 
be = ec = cf = fd; cem = R; dfm = Iw 

Scwci^. !Da me unb mf auf ber SPlitte toon be unb cd fenfredjt 
fktjen, fo ftnb bte Dreietfe mbc unb med glei^f^enfltg. 2)a fit auper* 
bem ben ©d;en!et me gemeinf^aftUd) l;aben, fo jilmmen fte in alien 
<2eiten uterein unb finb alfo congruent. #ieraug folgt mb=mc—md 
unb ferner, baf bie oier SSinfel an ben ©runblinien be unb cd gteidj 
gro^ unb par gleid) ber §dlfte etneS UmfanggrointelS ftnb. 3fl. aber 
x gleid; ber ^alfte eine^ UmfangSioinfel^, fo tfi y bie anbere 4?dlfte. 
Sejei^net man bie auf d folgenbe ®cfe burc^ q, fo tfi roieberum 
A med A mdq, tteit x = y, md = md unb cd glei^l dq ijl. 
gdl;rt man auf biefe 3Itt fort, fo ergiebt ftd), ba§ alle bie !iDreie(fe, beren 
<Spi^e in m tiegt unb beren ©runblinie eine SSielecf^feite i|i, congruent 
fein mujfen, unb ba§ ba^jer m oon alien ScEen gleic^weit entfernt iji. 
2)a biefe 2)reiecEe aud) fammtlic^ g(et^ gro§e ^o^en fyaben muffen, fo 
ijl auc^ bie dntfernung beS ^unfteS m oon alien ©runblinien biefelbe. 

§•54. 3ufa*. 

2(u^ oorigem §. ergteH ft^ no^: 
1) 93ei ber (Soitjlructioit faun man, ftatt auf ber .ftdlfte ber Seiten 

(Senfrecf)te jit erricfyten, jwei 2Btn!eI I;albiren. 
2) SdnimtUdje um m ^erum Uegenbe SBinfel, bie fogenannten 

SWittelpunftiJwinfel, ftnb g(eid) gro§. 
Slnm. ®te in bicfem Gapitct entrciiJeltcn ©d^e ge(ten naturtid) auc^ 

fur 33rei» unb SSierecfe. 
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§.55. 8cf;rfa{j. • 

5)aS umf^lic9eubc 93ielctf ^at ettten grogern Umfaug al$ 
ba§ umfdjlofieue, menu fammtltcjie UmfangSwinfcI be§ lectern. 
^o^Ic ftul). 

®cr Sewci^ ergiefct fi^ Icid;t mit ^ulfc t>e$ §. 26. 

UetjunjjSfa jje. 
1) <£$ foil bic (?5rogc bcr UmfangSnnnfcl {n rcgutdrcn ne^cn Oerc^net 

wcrben, cOenfo bic (5)r6gc bcr ajtittelpunftSnrinfet. 
2) SBcnn man jebe 0ettc ctnc§ gtcic^fcittgcn ®rcic^§ in brei gtetdje 

Sf;ei(c unb je jiuci eincr SBtnfclfpi^e gundc^ft licgcnbc SE;ei(Un9§punftc 
burrf)..cinc gcrabe 2intc uerbinbet, fo entftcf;t etn rcguldrcS ^ccft^ecf. 

3) Sn cincm giinfeifc ift bte 0umme ber ^tagonalen grofer alS bcr 
Umfang. . 

4) Sn cincm rcgtUdrcn ^c^Sccfc (aufen jc jroci unb gwei @citcn parallel 
unb bidp mit ben jtvet Sinicn, ^c(d)e bte Scfcn btefer ©eitcn Derbtnben, 
Stec^tc^e. 

5) SKenn man in cincm reguldren ^cc()gecfc bie #al(nrung6punfte oon 
uier paratlclen ©citcn Derbinbet, fo cntftc()t cin SKedjteci. 

6) jISc(d)e rc^uldrc ne^c laffen ftd) fo um einen spun?t ^crumtegcn, bap 
fie, oljne cine 2ucfc ju taffen, ben Siaum au§fuUcn? 

7) 3)te • SD^ittelpunftgbrciecfe cine§* regutdrch 0ect)SetfS finb gtci^feitig. 
8) SBenn man in cincm regefmdgtgen gunfe(fe auS ben ©nbpunften etner • 

incite nacft ben gegcnuberliegcnben ®c!en gerabe Cinien gie^t, fo bilben biefe 
mit ber genanntcn 0eite cin Qleid)fd)enftige$ SreiecJ, in wclc&em jeber 
SBinfel an bcr ©runbtinie boppelt fo grog ifi", al§ ber2Binfet an bcr@pi^e. 

9) SBenn man in cinem regutdren 2neie ttom SDZittelpunfte auS Cinien 
nac^ awci gcgcnuberfte(;cnben (S5cn ober nac^) ben SDZitten jweier gegenubcr' 
licgenben Seitcn j{cl;t, fo bitben biefclben cine gerabe Cinte, wclc^e ba6 .2nc(f 
in jtuci congruente ^)d(ftcn tf;ei(t. 

Siekntfs Capitcl. 

o ut & v e t f c. 
* 

§. 50. SrKarung. 

S)cr 5trci^ ifl cine Don ber Srei^ltnic ober ?JeripI;cric tin* 
0cfd;(offene 6bcnc. !Die 5lrei^ltnte ijl eine in ftd) juructfaufenbc fitnie, 
bereit fdmmtli^c ?3itnftc Don eincm innerl;al() Itegcnben $tinfte,.bem 
SWittdpunite ober Sentrum, g(cid;^ett cntfernt finb. 2)te gerabe 
Scrbinbung^Itnie eine^ !Pun!te5 ber ^crtpl;crtc mit bem Eentrum f;etpt 
^albmeffer ober SJlabluS. ®te gerabe fflerOiubungClinie jtveter 
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^unfte bcr $cripl;cric @el)ne; ircnn fic burd) t>cn SWittelpunft 
Qet;t, 2)itrd;mcffcr obcr ^Diameter. S)tc ajcrldngcrung eincr 
@el;nc liter bic $crtpr;cric t;inau^ I;cigt ©ccantc. (Sine aitf bem 
(Snbvuntte cinc^ UiabutS in ber 5}erip^cric fenfre^t jkfyenbe Suite ^eigt 
XaiiQcntc. 

Einjclnc £fjcile ber ?5eript;cric ^eigen Sogcn; einjelne Zijtik 
boS £rcife^f bic Don etnem So^cn unb ciner ©efjne'tegranjt irerben, 
flrci5aijfd;nitte; . ivenn fie Don etnem Sogen unb jwet Olabien 
tcgranjt iverbcn, Jtrei$ait$fd;nitte. !Dcr fi'reiSaitgf^iutt tinrb 
Cliiab.rant, ©ejtant, Octant genannt, je na^bem ber SBinfel, ben 
bte 9?abien tilben, ben 4., 0. ober 8. Sfyetl Don 4R betragt. 

(Sin SBinfel, ber Don ^vei Slabien getulbet tt>irb# ^ei^t SWittel^ 
jntnftS* obcr Sentrinunfel; tvirb er Don iwti ft^ in ber JJertpfjerie 
f^ncibenbcn ©el;nen getilbet, fo l;eifjt er 5?eri^^erie^ ober Unt^ 
fangSwintcf. 

3wei5lrcifc Tjeigen concentrifdj, wenn fie benfelfcen -SKMlftpunlt, 
ejccntrifd;, wenn fie Derf^iebene SDtittel^iinfte I;akn. ®te gerabe 
Sertinbung^linie btefer iKittelpunfte ^eipt Kent rale. 

§afcen jtvei ejeentvifdje fireife einen $nn!t gemeinfc&aftli^, fo 
terul;rcn fie ftcfy in biefem 3?un!te, ttemi atte X^eite ber einen jtrefc* 
linie fid; auf berfelteit ©eite ber anbern tepnben, fte fd)hetben ftc^ 
^ingegen in biefem $iinfte, wenn bie5 nid^t ber gall ifl. 

Kin necf iji in einemilreife tefd;rieten, wenn feine ©eiten ©et;nen 
beffettcn, nm einen JtreiS tef^rieten, ivenn feine ©eiten tangent en 
beffelten ftnb. . 

A. Son ben fituicn unb SStnftln tin $tcifc. 

§. 57. 2c{;rfajje. 

1) 2((Ic 9iabien cineS ilrcifcS ftub glci^) grog. 
2) Qlltc SDuvcOmcficr cincS ilrcifeS ftub glci^ grog. 
3) (Sin JtreiS ivirb Don enter gcraben 2tnte nur in jwet 

ipunften gef^nittcn. * 
4) (Sin ^rei§ nutb Imrt^ fcinen S)urd;mef[er in jwei con= 

grucnte -^alftcn get^citt. 
5) 3it cinem ilrcifc gePrcn ju glei^en SKittcIpnnftSlninfetn 

and) gleidje fflogen nnb Sctjncn, congrnente SlnSf^nitte nnb 
3lbf(^nitte. 

G) 3cbc 6c^nc ivivb won bem OfabinS, ber fenfrcc^t auf 
i^r jieljt, ^albirt. 
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7) 5Dte auS t>er 3}Jitte ciner '@e^ne- crri(i)tete Scnfrcc^te 
gcljt burA ben 9}?ittcfpunft. ■' ' - " . iv*;'" . - ' ^ 

8) T)ic au§ ben bitten ^etcr Se^nen erric^tcten ®enf= 
rc^tcn f^ueiben ft(^ un 2ftittelpimfte. : r ^ 

♦ !t)ic Sewcife tmben t^irer Sei^tigfeit roeacn ubergangcn. ' 

" ■ • - ^ §. 58. Sc^rfd^e. 

1) ©Ici^c 0ef)nen liegcu glei^incit »om SD'itttelpunfte ab, 

23 or. ab = dc, 
mea = R, 
mfd = II. f " 

Se^. me = mf. 

Select6^ i|l A mea ^3 A mfd. tt>eil 
ae = df, ma = md, mea = mfd 11 lib 

mae -f- mdf 2R;. ifi aud) 
me = mf. • - _ . 

2) ©e^ncu, bic gleicfyroeit torn 3}iittclpunftc abltcgen, fmt> 
glct^ gro§. 

®er Scmcig mrb ebenfo gefu^rt, «Jte ber »ortge. 

Sifl. 26. 

§. 59. Se^rfa^e. 

1) 3)tc gr5§cre ©c^nc Itegt na^er am 2^tttefpunftc, al» 
bic flemerc. 

^ ®'8- 27. 93or. ab cd, , 
mea = E,, 
mfc = R. 

93e|>. me mf. 

SeroeU. J)a cd ffetner alg ba ifi, fo 
fann man cd auf ab fo abtragen, ba§ eS glci^ 
bg roirb. ©c^Iagt man mm mit bg einen Sogcn, 
inbem b al$ SWittel^unft genommen wtrb, fo mu§ biefer bcnSogen ab an 
irgenb einer Stefle, etrca in h burcfyfcfynetben. Qi ifi al^bann bg = bh. 
Si^t wan nun mk fenfrec^t auf hb, fo ifi im Armek bcr 2Btn!eI mek 
jiumpf, alfo mke fpi^, fotgtic^ mk me. I)a nun bh = bg = cd 
ifi, fo mufj nad) »or. §. mk = mf fetn. 5I(«bann ifi au$ mf > me. 
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2) CicQt »on jirei Sefwen tic cinc na^er am Sftittelpunfte 
al8 bic anterc, fo ifi fte au^ grower. 

23e w c ii. !Die bem 2?ltttel|3un!te nd^erc Se^nc iiiu§ entrceber grofcr, 
flcincr, ober glei^ ber anbern fetn. SSare fie gleid? bcr anbern, fo ware 
bic Sntfcrnung »om S^ittdpunfte 6ei freiben btefelbc, »a5 ber Soraug' 
fcfciuifl wiberfpric^t. SBdre fte Keiner alS bie anbere, fo mu^te fte ent» 
fernter »om 2?iittetpun!te liegen, wag etcnfaQS ber SSoraugfe^ung roiber* 
fprid;t. ©ie nm§ alfo grower aI8 bie anbere fetn. 

1) SKittefyunftSwinfel, bic auf glci4)cn S3ogen fie^cn, ftnb 
gleic^ grog. 

>Der 23ewei^ ergiefct ft^ au3 5 be8 §.57. 

2) ©in 2JKttefyunft3n»infeI ifi bop^elt fo grog, al§ bcr auf 
bcmfdbcn Sogcn fie^enbe ^crip^ericwinfcl. 

25ewet5ju2. &$ ftnb brei Sjtte ntogli^: 

a) 3»ci <5c$enfel fonnen ft^ becfen. ' " 

b) ©er ^Serip^eriewintel !ann ben (Sentrtroinfel einf^Iie^en. 

§. 60. fie^irfa^e. 

gig. 28. 
, 23or. x ifi SftittetpunftSnnnfet. 

Se^. x = 2y» 

Setueis. i(i x = v -j- y, 

,y = v> 
alfo x = 2y. 

SiB- 29. 23or. x ifi 2J}ttteIpimft$roinfel, 
Se^. x =. 2y. 

93ewei«. 3i^t man burd? bie teiben ©c^eitel 
eine gerabe Sinie, fo ifi na^ »origem @a^e . 

r = 2v, s = 2w, 
alfo r -f- s = 2(v -f* w), 

ober x = y. •-. 



./k «c)''2>te ©c^enfcl better SBtnfel fonnen f^netben. - 

93or."x ijl fPlittelpunttSwinfel.. ' J -stfl. 3k 
93e^. x = 2y. 

S3e»eis. 3i^t man bur^ bie fcelt>en<2d)eitel / \ 
eine gerabe fiinie, fo tji , /    

X + Y = 2 (y + w) == 2y + 2w. 
gerner tfl v = 2w, . x' \ // 

alfo x = 2y. — 

3) ^ertpfjcttemnfel, bie auf glei^en Sogen fic^en, fmb 
glet^ gro§. ■   

SctDeig. 2)a affe 99iittefyimft$ttnnfel, bie auf glet^en SBcgen 
fie^en, etnaubet glet^ finb, fo fmb au$ t^re ^alften, b.^. bie peripheries 
ainfel, bie auf benfelben Scgen jle^en, gki(^ gro^. 

1) 2)er ^cripljerteirinfel, irelc^cr iibcr bcm S)urc^me{fer 
beffen 93ogen alfo bie tyalbe ^erip^eric ifi, ifi gletcfy einem 

Sic^tcn. 
S ewei8. 35a ber aftittelpunftSroinfel, tvelc^er bie Ijalbe ^erip^erie 

abf^jneibet, gtei^ 2R tji, fo tuufj ber juge^orige SPeriptjeriemnlel 
= Hi fein. 

2) 3)cn!t man jtd) uber ciner gegcbcnen Sinic mefyrere 
2)reie(fe crric^tet, btc fdmmtli^ an ber 0pi^e bcnfetbcn SBinfcI 
Ijaben, fo liegen aUc btefc Spt^cn in ciner ^rei^linie. 

3) ber SBtnfel an ber ©ptjje ein renter, fo tjl bie 
gegebene ©runblinie suglet^ 2)ur^mefer beS erwa^nten ^reifeS. 

>Die Seraetfe ju 2 unb 3 fttib fe^r leicfyt inbireft ju fu^ren.. 

1) 3^" ))arallele ©e^nen f^neiben in einem ^reife gleic^e 
Sogen ab. 

§. 61. Sefyrfdfce. 

§. 62.; 2el)rf a fce. 

93or. ab || cd. 
m 31. 

®ewei«. Serbinbet man c unb b 
gerabe Sinie, fo entfle^en bie $erip{ 
x unb y. J)iefe finb gteid) grop (ab || ct 
aucf; bd = ac. 
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2) £)er »on jtrei it4> f^neibenben ©c^nen gebilbete SBtnfcl 
ifl fllcid? bcr ©umnte ber be'iben ^ertp^crtcwinfcl, bie auf ben 
jwifc^eu ben beiben Se^uen liegenben Spgen fieljen. 

gia. 32. 

SeroetS. x tfi 'a(^ au^erer SBinfel gletc^ 
y 4- v.. Sftun jie^t y auf bem Sogeu cb unb v auf 

^ bem So^en ad, alfo ifl x gleid) jwei ^crip^erte- 
uunfeht, Me auf ten Sogen be unb ad fie^eu. 

3) £)er von 5wet_1t^ fdj'netbenben 6ecanten gefulbete 
SBinfel ifl ^leic^ ber SDifterenj ber beiben ^erip^ertewinfel, bie 
auf ben snrifd^en ben 0ecanten Itegenben 33ogen jie^en. 

Sewcis »ie bei 2. - 

B. Son ben langcntcn. ' 

§. 63. Sefjrfdfce. 

1) 3)ie San^ente tyat nur einen einjigen ^unft mit ber 
jperiptyerte gemeinfe^aftti^ (ba^cr ber 9?ame). 

Sewet^." !Die Jangente fk^t auf bem Snbpunfte eine^ DfabiuS 
fenfrec^t unb beru^rt in biefent ^unfte bie ^eripbfric. Serut;rte fte 
nod; einen ^3un!t be3 jtreifeS, fo fennte man nad^ biefem ^unfte einen 
jtceiten SRabiuS jie^en. ^)ierburd> er^ielte man aber ein gteidjfdjenfligeS 
Dreied mit jwei redjten 2BtnfeIn, unb bieg ifl unmoglid?. 

2) 3cbe ©erabe, irel^e mit bem Cabins in ber ^eripfjerie 
einen fptjjen SBinfel bilbet, fctyneibet ben ^reifi in jwei $unhen. 

810.33. m Sor. x < R. 

Sewei^.. 'Biebt man »f>n m au^ eine 
Scnfrecfyte big jum ^Sunfte d in ber fiinie ab unb 
mad)t bann cd = dg, fo ifl meg gleicfyfdjenttig, 
alfo me = mg. mg mu§ alfo ein SRabiu^, 
ba^er g ber $rcette©cbneibung$punft »on ab unb 
ber ^criptyerie fetn. 
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3) ©crabe, wcl^e mit bcm tfreife nur cinen ^unft 
(tcmeinfdjaftli^ M, fle^t auf tem (Sntpunfte bed na<$ bcm 
Setu(>rung«punftc Qcjocjenen ^albmejfcr® fenfrc^t. 

!Dcr Scwet3 crgiebt fic^ mit »on 2) lei$t inbireft. > 

§. 64. fie^rfa^. % - } 

2Bcnn man sirci ni^t paraHdc STangcntcn bi3 ju ifjrem 
6^netbungSpun!tc wetlfinflcrt, fo jlnb bie beiben gwif^cn bem 
@(^ncibung8p'unftc unb ben SerutyrungSpunfteri licgeubcn ©tfttfc 
glei^ gro^. 

S3or. •< mac = R, ' Sig. 34. . 
mbc = II. 

Se^. ac = be. 

3e»ei$. SerHnbetmanmunbc 
burc^ einc gerabe fiinte, fo tjl 

A mac 5^2 A mbc, 
WeU ma = mb, mc = mc, mac = 
= < mbc, Unb mca -|- <C mcb 
Iletncr al« 2R. 

2t»«'bcr Songruenj crgiebt abet ac=bc, ferncr x=y, v=w. 

§. 65. 3"fa" - • 

5Iu8 »or. §. crgicM jtc^ fcrner: - 
1) Scrbinbet man ben Sdjneibunggpunft jwetcr Jangcnten mit 

bem S^ittelpunfte beg ilreife^, fo roirb bur^ biefe fiinie foroo^l ber 
2Btn!el, ben bie Sangenten mit einanber bilben, wie auc^ ber 2)?ittet* 
punft^rcinfel gmifc^en ben juge^origen Kabien ^albirt. 

2) Diefe fiinie fiefjt fetner auf ber jwifcljen ben S3enibntiigSimnften 
gejogenen Se^ne (jie^e ab in »origer Sigur) fenfre^t unb tyalfcirt biefelbe. 

§. 66. fiefyrfafc. 

2)cr SBinfef, ben cine Jangente am 25erul;rung8punfte mit 
einer belicbigen 6e(;ne bilbet, gletc^ bem ^eripfjerieroinfel, 
ber auf bem »on ber @e(;ne abgef^nittenen 23ogen jlefyt 

63 ftnb brei gafle mogtidj: 
a) Det Sangentenwinfel fann — R fein. 

3n biefem gatte ijl bie @e^ne jugleii^ Durcfynteffer unb ber juge* 
^5rige ^eripfjeriewinfel ijl bemnad^ ebenfattS = R. 

3 
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25er langentenwinfel fann fpi£ fein. 

gjd. as. ' S3or. ab Sangente, ce Se^ine, 

Se^). y = x. 

Scwcts. 3i^t wan ben SDur^meffer cd, 
foifly + r = R x + z—R, 
alfo j -j- r = X 4- r. 

Da nun r = z ifi (?Jertp^ericn>tn!el auf 
gleidjen Sogen), fo folgt y = x. 

c) SDet Hangentcnwinfel fann ^umpf fein. 
si8- ^ 23or. ab £angente, ce Semite. 

Se^. y = x. 

SettciS. 3i^t man ben SDurdjraeffer cd, 
fo ifl y — r = K, unb x — z = R, 

atfo y — r = x — z. 

©a nun r = z ifl, fo folgt 
y = x. 

C. SSon ben urn unb in ben $tei§ befdmefcenen SSieletfen. 

*• §. 67. 2eljrfaj3e. 

1) Um jebeS SDrctetf la^t ftc^ etn $rei8 bef4»retbcn. 
93ett)eiS. Srri^tet man auf ben £dlften jweier @eiten eineS 

Dreiecf^ fentrec^te fiinien, fo ifi ber <S$neibung$pUnft berfelBen.»on 
alien Gcfen glei^weit entfernt, itaS ftd) butc^ (Songruenj leic^t tteweifen 
la§t. J)iefer ^Suntt ifi alfo ber 2JJitteIpunft be3 umfdjriefcenen ^reifeS, 
gu bem bie bret Seiten beS Dreteif^ @e^nen ftnb. 

2) ^ Kbc3 2)teictf Ia§t fl^ etn ^rpi§ bcfc^rcibciu 
Seweig. ^alHrt man jwet SBinfel eineS !DreiecP3, fo ifi ber 

©^netbungSipunlt t)fr ^albirungSltnien »on atten Seiten glei^weit ent» 
fernt, wa^ t'urc^ Gongruenj ebenfaUS lei^t ieweifen la^t. SDiefer 
5)3un!t ifi alfo ber 2Jiittefpuntt be3 eingef^rtebenen itreife^, ju bem 
bie brei <3eiten be3 SDreiecfg !Jangenten ftnb. 

3) Um unb in jebeS regulate 23telc(! lafjt jtc^ cin ^rei8 
bef^reiben» - 

Seweis unb (Sohfiruction ergeben fl^ auS §. 53. , • 
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§. 68. 3ufafc. 

5tu3 »ortgem §. unb auS §. 65 ergifbt ftA ferner, ba§ man um 
ober in cut necf etnen tfreiS hfc^retben fann. SBoIIte man 
ba$ ©egcnt^eit anne^men, fo wurbe man augenMt<flt$ auf 2Sibcr» 
fpru^ic geratfyen. ^ . v .. 

§. 69. fiefyrfdfje. 

1) 2)ic @ummc jroeter gegenubcrltegenbcn SBinfel cincS 
S3icrecfS int Jtreife ij^ = 2R. 

33ef). x -f* y = 2R. ' 

ScwciS. man btc JDiagonalc l/C^^2e\\ / 
bd unb an d bic £angente ef, fo ifi na^'/N-. 1 ' \ \ / 
§v66: (r•X. X)/ 

v=y, w=x, alfo y-f-w = x-j-y, \\   

3)a nun v-f-"«• = 2R ifl, fo mu§ aui^ 
x + y = 2R fctn. / 

2) SDtc ©ummc jwcier gegcnubcrltcgenbcn ©citen ctncS 
23tcrccf5 um ben StreiS ijl glci^ t)cr ©urame ber beiben anbern 
gcgcnubcrltcgenbcn ©eiten. _ 

23or. ab, bd, dc unb ca finb ^angenten. 

Sc^. ab -{- C(1 == ac "f" bd. 

23e»eU. @inb e, f, g, h bie »ier 
SBetuljrungSpunfte, fo ifi nac| §.64: 

ae=ah; be=bf; dg = dfj' cg = ch, 

alfo ae-j-be-{-'dg + cg=ah-J-bf-}-df-f-ch 
ober ab -f- cd = ac -f"bd. 

' ' §. 70. 

SKit fcfilfe beg tortgen §. !ann ntan Ieid)t auf inbireftem SBege 
beweifen, ba§ ft^ injebe^ SSierecf ein $treiOefd?reiben wenn bie 
©umme ton jnsei gcgenuberliegenben Setten gleicfy ber ©umme ber pei 
anbern ijl, um iebe« Sterecf, wenn bie ©umnie »on jwet gegenuber* 
Uegenben SSinfeln = 2R ijl. 

- 3 * 
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§. 71. 8 eljrfa 

^atlurt man bte Seitcn cincS regularcn iBicIctfd tm $tetfe, 
jicf;t burc^) bic ^albirungSpunttc SRabicn unb Bcrfnnbet bie 
(Snbpunftc btcfcr iRrtbtcn mit ben na^fifofgenben (Men 'beS 
nccf3, fo et()a(t man ein reguIdrcS 2nccE tm itreife. 

Scwci5. Die 2n ©reiecfc, wetdje man erl)fllten ^at, ^akn 
fammttidj benfetfeenfWittelpunltgrotnfel unb ftnb alfo congruent. $ierau$ 
ergict't ft^ bie ©tcidjljeit atlcr cntfprc^ienben ©eiten unb SBinfel unb 
alfo nnd; bie 9legelmafig!eit bc3 2ned«. 

§. 72. Sefyrfdjje. 

1) man bie Seiten eineS regularen necfS tm Jfreife, 
jtcr;t burc^ bie ^albintngSpunfte SRabicn nnb ferner bur4> bie 
(Snbpnnfte biefer (Rabien Jangenten, fo bilben biefelben ein 
regulareS ne(f'mn ben $rei§. 

2) SOerbinbet man bie Gcfen etne8 regularen netfS um ben 
$rei8 mit bem ajtittetynnfte, unb ferner je jroet anfeinanber* 
folgenbe S)ur(^fcI>nittSpunfte obiger SOerbinbnngotinien unb ber 
ijkrtplictie unter einanber, fo cutfieljt ein regnldreS netf im ^teife. 

3) ^albirt man fammtlic&e UmfangSwinfet eineS regularen 
nedS um ben $rei8 unb jieljt burd) bie 5punfte, in wel^en 
bie .fjalbirnngStinien bie $eripl;erie burd)fd)neibeit, Stangenten 
bis ju ben <3eiten beS neefs, fo entpelit ein regnldreS 2ne(f 
um ben ilreiS. 

2)ic Seweife ergeben ftc^ (ei(^t mit 4?ulfe Kongnienjfa^e. 

§. 73. Cefjtfake. 

1) S)ic ©eite bed regularen @e$8c<f8 im ^reife ifi gleitfy 
bem Cabins. 

SeweiS. SebeS rcgutare Sc^Secf la^t fi^ in fcdjS gtcic^feitige 
©rcictfc, beren ©eitc gteid; bem SKabiuS ifi, jcrtcgcu. #icrau$ crgictit 
ft^ atcr bie 93c(;auptung. 

2) S)ic ©cite bc8 regularen SierecfS im ilreife wirb erfyal* 
ten, roenn man ^oei feufred)t auf einanber ftef^enbe 9ial)ien 
jicfyt unb beren Snbpunfte uerbinbet. 

®er Scweis i(l leic^t mit $ulfc bcr Songrucnjfa^c ju fn^ren. 
?tnm. SUJit ^)ulfc bet Scd)6ccl6 = unb SSicreifSfcitc (affen fief) bit 

8 lc' 32^ 04 ! ( cc^c 'n um ''cn conft,:u',:{n> 
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D. Son ben SBcjtcfyungcn jtirifdjen jtoct ^rciftn. 

§. 74» fic^rfa^c. 

1) ftmi Kreifc f^ncibcn fi^ in jtt)ci .{punftcn. 
Sctvci^. ®a btc ilrct^linic in jnriidlauft, fo mu§ cine foldje, 

wenn ftc burd; cinen $un!t ^tnburd; in bic gbene einc^ jweiten 5?rcife5 
cingctrcten ifl, bnrd; cincn jweiten ?5iin!t I;inbur^ wicber au^ berfdben 
^cran^trctcn. Sflcfjr jwciijJunftc fennen aUx bic^reife nid;t flcmcin* 
f^aftlid; I;abcn, wet! man um brct, Dicr n. f.». $unltc I;6^jien0 eine 
JlreWIinic jic^cn fann (ftcljc §. G7 unb 68)» 1 

2) 2Bcnn ft^ gwet ®teife fctynetben, fo ijl bie Sentrale 
ffetner aid bie Snmnte unb grower al8 bic ©ifferenj ber 
uicjfer. 

ScwciS. Sinb m unb n bie SMittelpunfte ber iRreife, a ein 
©^neibung^punft, fo if* bieStnie man gebro^en. 3" bem ®reiecfe man 
ij^ alSbann mn ma + na unb mn ma — na ober na — ma. 

3) 3n>ei ^retfe fonnen ftc^ blog in einem eingigen- ^unfte 
icru^rcn. 

Sewei^. SSSenn ft(^ gtDei 5treife Wog 6eru6ren, fo fann bie Sen* 
Irate nicfyt fleiner al8 bie Summe ber beiben Sabien fetn. SSerii^rten 
ft^ nun jroei ilreifc in jwei !JJunlten unb joge man Don ben SJlittel* 
punften m unb n je gwei SRabien na^ ben 33eriil)rung$punften d unb e, fo 
uuigte wcnigflenS eine ber beiben fiinien mdn unb men gebroc^en, batyer 
and; grower al^ bie Kentrate fein. IDie^ ijl aber nid;t moglic^, weit 
mdn unb-an^ men gleid) ber Summc beiber Stabien ftnb. ®ie ilreife 
fonnen fid; bai;er ^oc^jienS in einem $unfte bernt;ren. 

4) 2Senn ftc^ gtt)ei iSrcifc beru[;ren, fo gel;t bic Gentralc 
ober bie 23erldngerung berfclbcn burcb ben ^erul;rung8punft 

2)er SeweiS ergicbt fi^ (ei^t inbireft. 

5) SBcnn ftc^ gi^ei ilreife auSroenbtg beruf;ren, fo ijl bic 
Gentrafc gleid) ber ©umme ber beiben ^albmejjer, unb loenn 
ftc fid) iinocnbig beru^ren, glei($ ber SMffcrenj bcrfelben. 

!Dcr Sewei^ ergiebt fid; au5 4). 

G) 3(1 bie Scntralc fleiner al§ bic ©umme unb grofjer M 
bie ©iffereng ber ^atbmeffcr, fo fc^nctbeu fi^ bieilrcifc; ifl bic 
(£cntra(e gleid; ber ©umme ber #albmeffer, fo bcrul;ren fi^ bic 
^reifc aufi^eubig unb ifl bic ®cutra(c glei^) ber SDiffercng ber 
^albmeffer, fo bcruf;rcu fi^ bic itreife inwenbig. 

3)er Sewei^ ergiebt fid; fcl;r Icid;t inbireft. • 



§. 75. Bufafce. 

2lu3 4) beg »origen §. ergiebt fid) nodj: 
Ditr^ ober an ten Seru^rungepunft jwcter ilretfc fann man cine 

gcmcinfc^aftli^c Stangcntc jci^nen.' 

gcrner ergiefrt fic^ au3 6): 
fKap fann au$ brei 2tnien a, b, c tin SDreiecf jetc^nen^ wenn jebt 

fiintc aB bic Summc bcr fcetben anbern, unb tU«wr al3 bte 
©iffcrenj bcrfelben i|i. , 

1) ®ic (Scntralc ^albirt bte gemetnfd)aftli$e Sc^nc jirctcr 
jlc^ (djncibenlien Streife unb auf bicfer Seljne fenfn^t 

ba^Ct ae = be unb aem = < bera = R. 

> 2) 3ic&t'ntan Seru^runcjgpunft jtoetcr Aretfe 
jroci gcrabe Sinten, trteldje jebe ^erip^erte in no^ eincm ^unfte 
fc^nctben, fo finb bic ©efonen, irel^e biefe ©ebneibunggpuntte 
»erMnben, cinanber parallef. 

§.76. Sc^rfa^e. 

m- 39. ae = eb, 

aem = R. 

33eroet$. (Sg tfl A mancsj A mba 
(weil alle @ettcn ubcreinpiramen), 

ba^er v == w. 

Scmcr A ame bme 
(ma = mb, me = me, v = w), 

Sifl. 40. 93e^. ab || cd. 

Da nun x = v ifl, fo inu{j au^ 
y = w, folgtid) ab || cd fetn. 

SSewctS. ©enft man jtc^ burc^ 
ben Serufyrunggpunft e cine gemetn' 
fd?aftli<$e Hangcntc gf gejogen, fo ijt 
na^ §. 66 v = w unb x = y. 

iBeru^rcn bic beiben Jtreift 
inwenbig, fo tvirb bcr 93e»cl3 auf bic* 
felbc 2(rt Qefu&rt. 



§. 77. 2lufgaf>en. 

1) 2Ran (oil cine Jangcnte an eineu $tei8 jci^ncn. 

6onjlr*uction. 3jl fcer $unft in bet ^crip^cric gegehn, tmrd) 
wel^cn Me Jangente ge^en foil, fo jietje man einen 3iabiu« na^ fcemfel- 
ten, unb ercidjte auf bent dnbpunfte befelben eine Senfre^te. 

3fi abet au§et^alb beS jtreife^ ein $un!t a gegefcen, »on welc^em 
au3 bte langente gejcgen rcetben foil, gi8.«. 
fo serbinbe man a mit bem SWittel' 
punlte m, fc^Iage iibet ma etnen iltetg, ^ 
welder etperen in j»ei ^Sunlten c unb X /j 
b f^netben mu§, unb jie^e ab unb ac. / \ „ 
!Diefe jiuet Cinien finb al^bann Slan» I % 1 
genten, weil <C mba unb -<1 mca al^ N. V 
^etip^eriewinfel ut»er bem JDur^mejfer 
ma gleid} R finb. ; 

2) a)Jan foil an jaei ^reifc einc flcmcinf^aftlic^c 3:an= 
gente gic^cu, bur^ tcelc^e Me Sentrale ctfi in ibrcr 23erlangerung 
gefctynitten airb. 

(Sonfiruction. iRan 510.42. 
fcefdjteifce .ubet bet Sentrale 

np j| mf unb nq || mg, fo ftnb 
fpk unb gql bie gefudjten Sangenten. 

SeraeiS. ©a md gleic^ bet ©tfferenj fceibet Diabien ijl, fo ifi 
fd == pn. Sernet fd || pn,. alfo fdpn ein ^Barallelogramm. Da 
nun < mdn at^ ^erip^etiewinfel auf bem Dur^mejfer mn glei^ einem 
SKe^ten ijl. .fo mu§ ba$ ^ataUelogramm fdpn juglei^ ein SJIec&tei fcin. 
Die Sinfel dfp unb npf fmb baf?er Ote^te unb fpk ifi eine gemeinfdjaft. 
lidje Xangente. 

(Sbenfo witb fcerciefen, ba§ bie Sinie gql eine gemeinfc&aftlidje 
Sangente ijl. 

mn einen JfteiS, jiel)e in 
bemfelben »on bem ilftittel* 
punfte m be« gtofjern ilreifeS 
au3 jweiSe^nen md unb me, 
roeldje gleic^ bet Differenj 
bet SRabien beibet ilreife ftnb, 
werlangetn md t»i8 f, jielje 
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3) 2ftan foil an jroet ^retfc cine c\cmcinfc^ciftltc^c Sangentc 
jic^cn, bitr^ wcld^e tic (Sentrale jaif^en il)rcn jroei dntpunf^ 
ten gefctniittcn airl). 

Scwet^. 6^ ijl trie in 2) biefeg §. Id = kn, ferncr Id || kn, 
ba^er Idkn ein ^araQdogramm. 2)a ber Stnfel mdn = R tfl, fo ifl 
biefe^ ^Sarallclograimn jugteid) etn iHe^tecf wnb alfo <;mlk unb -<nkl 
jcber = R. ^)icrauS fclgt, ba§ Ik cine gemeinfc^aftlidjc 3:angcnte ijL 

6knfo roirb bereiefen, ba§ gh cine gemeinf^aftli^e Jangentc ifi. 

1) ^tc^en in einem ^retfe jrcet ©e^nen fenErcd^t auf etnanber^ fo ijl 
jcbefimal bie @umme ber beiben Sogen, auf rceld)en je jrcei @c^citei- 
rcinfcl flc^en, gletcfy ber ^alben ^ertp^erie. 

2) ©tefyen ^ret @e^nen jreeiet ^reife auf ber (Sentrate fenfred^t, fo 
liegen bie Oter Gnbpunfte ber 0eJ)nen in etner ^reiglinie. 

3) 23erufyrcn fid^) jtcei ^reife unb man jiefyt an biefelben yaraHele SEan* 
genten, fo liegen bte 25erufyrung§punlte berfetben mit bem Seru^rungSpunfte 
ber .Rreife in geraber 2inie. 

4) SBenn ber SBinfet, ben jwei oerldngerte Se^nen bilben, oon einem 
Oerldngerten DurcfjmefTer ^albirt wirb, fo finb fc»c$l bie ©eljnen alg aud^ 
ityre SSerldngerungen bi§ jum ©ur^fdjnittgpunfte einanber gleid). 

5) 23ei jwei concentrifc^en ^reifen i(l biejenige S3erbinbung§linie ber 
beiben ^erip^erien, njelc^e bur^ ben SDIittelpunft gc{)t, bie fur^efle. 

6) SBirb eine (Serabe, reelcfie mit einem ifyrcr ©nbpunfte im Umfange1 

einefi ^reifefe licgt, tion einem ©urdjmeffer bejTelben unter einem rcfyten 
SBinJet ^albirt, fo liegt aud) itir anberer 6nbpunft im Umfange. 

7) @cf)neibct man auf ber ©cfyne einefi beliebigen SBogenS Don i^iren 
©nbpunften auS jwei gfcidje Stude ab unb erridtjtet in biefen 25urd)fi^nitt«» 
puntten Senfred^te, bie man bi§ jum ©urdjf^nitt mit bem Umfreife oer* 
langert, fo finb biefe Don gleid^cr Jdnge. 

8) SBenn in einem redjtnnnffigen Sreiedip bie ^)ppotenufe boppelt fo 
Qrofj alS bie eine Gat^ete ijl, fo ocr^alten fic^ bie SBinfel n»ie 1:2:3. 

Sifl. 43. Gonflruction. 2)?an 
bef^reibe ubcr ber Gentrale 
mn cinenilrcig, gie^c in bem* 
felben Pon m au8 jreci @e^» 
nen md unb me, roeld)e gtcic^ 
bcr6iimmc ber9Jabien beiber 
jlrcife ftnb,unb jic^e npJImd, 
ns || me. 2)ic Stnicn Ik unb 
gh ftnb bann bie Pcrlangten 
Sangcntcn. P * 

Uebung^fa^e. 
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9) 3n cincm rec^ttDtnHigcn 2)rcicc!c ift bie boppeltc Summe bcr 
potenufc unb bc§ Sucd)meffcr§ t)e§ ctngcfc^ricbcncn ^rcife§ fcem Umfange 
i)c§ SrcicdS glcid). 

10) 33crldn^crt man jwct 0citcn cinc§ S)rcic($§ unb bcf^rcibt jmifc^cn 
ben ucrldngcrtcn unb bcr brittcn 0cttc cinen ^rciS, fo ift jebc ber betben 
Sangcntcn, wcl^c bur^ SSetldngerung ber ^reicc^gfeiten entftanben finb, 
^leid) bem Iialben Umfange be§ SrcicdiS. 

11) Sic ni^t paraUdcn 0citen einc§ Srapcjeg im toife finb gleid) 
grof. 

12) $Bcfd)rcibt man jnjct gletd)e ^reije fo, bag Jebcr burdf) ben SE^tttet= 
punft bc§ anbern ge^t, unb gicfyt in eincm bcrfelbcn eine beliebige SD^enge 
Don 0cl;ncn parallel mit bcr Scntrale beiber ^rcife, fo nnrb jebc berfelben burc^ 
bie ^crip^crie beS anbern ^rctfe§ in jwet 0tucfc getl;eilt, oon benen ba6 
cine glci$ bem ^rciSbalbmcffer ifr. 

13) 3tel;t man Don etnem belicbigen $)unfte a au§erl)alb einc6 toifeS 
jtpci Sangentcn an benfelbcn unb fdllt auf bic cine berfelben eine @enfred)te 
aue bem SBerufyrungSpunfte ber anbern, fo ift ba§ @tui biefer ©enfredjten, 
iveldfjeS snnfdjcn jenem Scrul;rung§pun^te unb ber SSerbinbungSlinte be§ 
£KittclpunEteS mit bem ^unfte a licgt, gleid) bem SHabiuS. 

14) SSerbinbct man bie (Snbpunftc ber brei ^)6ben cineS( Srciecfs, fo 
mcrben bie t)on jencn 23erbinbung$linien gebilbctcn -SBin^el burd) bie ^o^en 
!;albirt. 

^ 15) 3cid)net man in eincm toife ein ^reiecf unb fdllt t)on etnem be* 
Itcbigcn ^unftc ber ^pcripl;erie ®enfrc(^te auf allc brei ©eiten, fo liegen bie 
bret gufjpunSte biefer 0en!red)ten in geraber Stnie. 

16) 3u einem gegebenen 23ogcn ben SCftittelpunft ju ftnben. 
17) Sftan foil an cinen ^rei§ eine Sangente fo ^ie^en, bag fie cine 

gegebene 2inie unter cincm beflimmten SBinfcl fd)ncibct. 
18) 9)?an foil an cinen ^rei§ cine Sangente jie^cn, n)cld)e einer ge* 

gcbenen 2inie parallel ift. 
19) Sttan foil an cinen <ftreiS jwet 5Iangcnten gte^en, ireld)c fid) unter 

cincm gcgebenen SBinfel fdjneiben. 
20) 9^an foU burd) cinen innerfyalb cine§ ^reifcg gegebenen $unft cine 

©cl;ne fo ^ieben, .bag il;r 5lb(tanb com 9)Zittelpunfte cincr beftimmten gc= 
gcbenen ©roge gleid) ift* 

21) SDian foil Don cincm 9)unfte augerl;alb cineS^reifeS cineSinie burc^ 
bcnfelben jicficn, fo bag ifyre (Sntfernung Dom SJlittclpunftc ciner gegebenen 

.©rofjc gleid) ift. 
22) Son cincm ^unfte c augerfyalb cineS ^rcifcS foU eine 2inie fo 

l)urd) bentoig gc^ogen roerben/bag bie cntftc^cnbc@el)nc ab cine gegebene 
Sdnge l;at. 

23) 23on eincm ^unftc c augerl;atb eincS toife^ foil eine Cinie fo burd) 
ben SXxciZ gejogen merben, bag bie cntftcl)enbe 0cl;ne ab = be wtrb. 

24) 3n cinen gegebenen toiS cin gleid)feitige$ Srctccf ju jeic&nen. 
25) 3u jroei gegebenen ^unften a unb b cincn britten ^punft c gu fmben, 

bcr ^Irt, bag ab = be unb abc cin geftrccftcr SBin^cl ift, jcbod) blog mit 
^ulfc M Sirfclfi. , " 

20) Um eincn gegebenen ,ftrei§ ein glcid)fcitigc5 2)reie^ ^u jcidjncn. 
27) Um cincn toiS cin 23icrctf gu geid^ncn, Don rcelcfyem cine 0eitc 

wnb graci gcgcnubcrliegenbe SBinfcl gegeben finb. 
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28) Son ctncm SStcrccfe, roclc^eS in cinen .RretS bef^ricbcn ift, (inb 
bcfannt gtrci 0citcn unb etn anHcqcnber SBinM. Sic iibrigen @tucfc foUcn 
t;icrauS beflimmt ircrbcn. 

29) Sn cin gfeicfyfeitigeS SrciccC cin anbcrc§ gfeid)feitige$ gu befc^reiben, 
bcffcn 0citcn fcnfrerfjt auf ben @eiten bcS erftcren ftcl^cn. 

30) (S§ foil bcr geometrifefye £)rt bet SKittelpunfte atter sKreife beftimmt 
irerben, tue^c eine gegebene gerabe 2inie in einem beftimmten ^unfte be» 
ruf;ren. 

31) (£§ foU bcr geometrifc^e £>rt ber StRittelpunfte afler ^reife beftimmt 
njcrben, njctrfje, mit gegebenem SRabiuS befc^rteben, eine gerabe 2inie be- 
rul;ren. 

32) foil ber geometrifdje £Drt ber £ERitte(punfte aUet ^reife beflimmt 
n?ecbenf wet^e bie (SdjenM eineg gegebenen 2Binfel§ berutyren. 

33) (?§ foil ber gcometrifdK bcr EWittelpunfc adcr ^rcifc bcjlimmt 
iperben, ractdjc jtrct gegebene sparallefen beru^rcn. 

34) (5§ foil ber 2J?tttelpunft cine§ ^eife§ beftfmmt werben, UJelc^er bie 
©cfienfcl eincS gegebenen 2BinEel§ unb ;trar ben einen in einem gegebenen 
spunfte berul;rtc. 

35) SI5on einem gegebenen 3)un£te au3, welder innet^alb ober aufer^alb 
eine§ gegebenen ^reifeg liegt, einen ^reig befd^reiben, n?eld)er erfleren 
beru^rt 

36) dS foil ber geometrifc^e £)rt ber Sflittelpunfte aller ^reife beftimmt 
roerben, njeldje mit gegebenem SlabiuS einen gegebenen ^rei^ t)on aufjen ober 
ton innen berut;ren. 
c --37) Sinen ^rei§ ju jeicftnen, ber jroei anbere, unb groar ben einen in 
einem gegebenen ^)unfte beru^rt*). 

. _ 38) 2}?it gegebenem SKabiu§ einen ^rei§ ju bef^reiben, toel^er einen 
gegebenen anbern ^rei§ berul^rt, unb burrf) einen inner^alb ober aufer^alb 
beffelben gegebenen ^unft get)t. 

39) SJiit gegebenem 9iabiu§ einen ^reig ju befc^reiben, welder jwei 
anbere gegebene ^reife beru^rt. 

(Sltljtfs Cflpitfl. 

fBon ber ©leic^^eit ber cBencn f^tpren. 

§. 78. Erflarung. 

SBchh man bie eine son jtret congruenten giguren in ber 5(rt »er* 
anbert, bag man auf bcr etnen ©cite cin ©tucf .ivegninunt unb baffclbe 
auf eincr anbern ©cite rcicber anfe^t, fo bccfen fid; tm 9l(Igemciucn bie 
giguren nid;t mc^r, aber if)rc ©rope ijt nod; bicfelbc, b. I), fie lajfen 

*) 2)cr geometrifdje Srt bcr 23^iftclpunEtc aller ^rcife, meld)c jtrei 
anbere bcrul;rcn, ifr mit s2lue'nal;mc cinigcr fpccicllcn Jdlle cinc gc^rummte 
£inic. 
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fi$ tur^ SBetanberung tet Sage t^rer etnjelnen S^etfe in congruent 
giguren scrwaHbctn. S^ei gtguren ftnb alfo 'congruent (a^b), 
wenn ftc in ©cfialt unb ©rofe, ^ingegcn glei^ (a = b), wcnn |tc 
nur in fcer ©r&§c utercinflimmen. 

Die ©a^e iiber ©(ei^beit ber giguren fu^en tyauptfacpd) ju 
jeigen, roel^e (©tude etner gigur umgeanbert wtrben burfen, roenn Me 
©rope ber gigur babei un^erdnbert tleiben foil. 

. _ §.79. Se^rfa^. . 

^arallclogramme »on glei^cr ©runbltnie unb jmb* 
glcic^ gro§. 

Senjei^. 3tu« bem !)3araIIeIogramme 810.44. 
abed jfann man ein ^araflelogramm »on , 
gletc^er ^)6^e unb ©runbltnie babur^ bilben, pw 'N 

ba§ man ton c au3 bie beliebtge 2tnte cf W 1 g? 
nac^ ab unb »on d auS bie fiiiitt^g || cf i_ ^ ^ 
jie^t. Die ^Sarattelogramme abed unoTgcd 0 

unterf^eiben |i(^ al^bann burc^.bie StuUe^afc unb bgd. 3)tefe ftnfr 
afcer congruent (ac=bd, x=y, v=w)> ba^r teibe ^arallefogramme 
glei^grop. 

2tuf biefelbe 2{rt !ann man auS fged ein neueS !]Sara[[eIogramm 
toon gteidjer ^o^e unb ©runblinie unb gleicfyer ©ro^e bilben unb bamit 
beliebig fortfa^ren. Umgefe^rt !ann man alfo atle ^Sarattelogramme 
»on glcid&er ©runblinie unb §o^e alS SIbdnberungen ein unb bejfel* 
ten ^arattelogrammS betra^ten unb biefelben {inb baljer fdmmtlic^ 
gteit^ gro§. 

3ebe5 ^aratletogramm ijl alfo au4> glei^ einem 
JRe^tecfe »on gleic^er ©runbl'inie unb £6^e. 

§.80. 3ufa^. 

^arallelogramme »on gteidjem 3"^^e unb gteic^er ^po^e fatten 
na^ oorigem §. auc^ gleidje ©runblinie, unb ^arallelogramme »on 
glci<$em 3n^1te unb gleic^er ©runblinie Ijaben gleid)e Jpo^e. 

gerner wirb ber 3n^it eineS ^arallelogrammS babur^ 2,3, ...mtnal 
gr6§er, wenn man entroeber bie ©runblinie ober bie £6f)e 2, 3,... mmat 
grojjer mac^t. . , < 

§.81. 2e^rfa^. 

SDreiecfe con gleic^cr ©runblinie unb <£)flf)e ftnb glcic^ gro§. 
Se»ei«. 3ebeS?$aratfelogramm lapt fic^ burd) eine feiner!Diago» 

nalen in jwei congruente Dreiecfe jerlegen, wel^e biefelbe ©runblinit 
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unb tyaben, wte Sa# ^araQcIogramm. 3ebe0 Dretecf ifl alfo 
btc ^alfte eineS ^araCelogramm^ »on glei^er ©runbltntc unb #ofye. 
!Da nun attc ^aralletcgramrae son glei^er ©runblinte unb glet^ 
gro^ ftnb, fo gilt bajfelbe au^ fur ©retecEc. 

6$ ergiebt ftc^ fetner, bap cin Dretecf bic ^»alfte eine^ 
3led)te(fe$ »on glcic^er ©ruublinie unb ifi. 

§.82. 3ufa^c. 

1) Grridjtet man uber etner Stiite ab beliebig »telc !Drcie(fef beren 
©ptfcen faramtli^ in einer mit ab parallelen 2inic cd licgen, fo jlnb na^ 
»ortgcm §. aQc biefe !Dreiedc glei^ grop. 2)ie Sinic cd iji ba^er bcr 
geometrifdje Crt fur bic britte (scfe aller iDreiede, welt^e biefelbe ©runb* 
Itnte ab unb benfelben ^abcn. 

2) 3ic^t man burd? bic ©^enfel be^ Sinfcli? bac jroei patallele 
^inien de unb fg, fo iji 

A = A efg (na^ 1), 

alfo aucfy Adfg +Afag = Aefg +Afag 

ober A dag"= A eaf. 

!Cicfer 6a^ lafjt ftc^ »iclfad> bcnu^cn. 

Sell g. S. ba^ Dreiccf abc in bcr ©cjialt 'fo bcranbert roerben, 
ba§ bic cine (Scitc = bd roirb unb bic 
grccitc in bicSHi^tung »on ab fdflt, fo ftnbct 
man bic britte (Scfc babur^, ba§ man guerfi 
d unb a »crbinbct unb bann ce || ad 
aiefyt. dl'ifi al^bann bde ba5 gefucfyte 
jjreietf. 

©a ndmli^ A aec = A dec ifi (na^ 2), fo muj? auc^ 
A abc = A ebd fcin. 

@oQ fcrncr cinffiierccf abed in cin glcid> grofjeS ©rcicd »erwanbelt 

gifl. 46. 

Slfl. 47. recrbcn, fo jic^t man bic $)iagonalcbc, 
»erlangert dc uber c ^inau^, jie^t 
ae || be unb »erbinbet b mit e. bed 
iji alSbann ba3 gcfu^tc 5Dreicrf, weil 
A ebc — A abc ifl. 

51uf a^nlic^c 9trt lajfcn fidj bclicbige 
Sielecfc in !Drcictfc mroanbeln. . 
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Sig. 48. 

§. 83. Sefyrfafce. 

1) Gin ^3araHeIo<}tamm mrt) bur^ feinc jwei SMagonaleit 
in ricr glei^c 2)rciec!e getfyeilt. . 

Dcr 23eweiS ergiebt fi$ aul bcr Songtuenj ber.toter SDretecfe. 

' 2) 3ie^t man burd) ctnen belicbic^en ^unft bcr einen 
£)ia$onaIe cineS ^araHdogrammfi jwet Cinicn ben 6eiten 
raHcl, fo erfjdlt man iner ^3araIIelo^ramme. 23on btefen jinb 
Me jtr»ei, roelcfje eon ber ©tagonale nic^t getfyeilt werben, gtei^ 
Qtog. 

S3c^. ahgf = fled." 

23e»cig ifl abc = deb; 

ferner hbf = ifb; 

j gef = efc, 

v alfo mu§ audj ahgf = fied fein. ^ 

Slnm. ®iefe bctben ^araQelogramme nennt man ©rgdnjungen att 
bcr ©tagonale. j 

§. 84. 2e^rfa^c, 

1) 5)a§ Duabrat uber ber ©umme jweier Ctnien 'ifl gletc^ 
ber 6umme ber Duabrate fiber ben einjelnen Sinien^ toerme^rt 
um ba8 boppelte SHe^tecf auS beiben 2inten. 

2) 3)a8 Duabrat uber ber ©ifferenj-jpeter Sinien^ijl gteic^ 
ber ©umme ber Duabrate uber ben einjeltren 2inien, »erminbert 
um ba8 boppelte IRec^tecf aud beiben Cinien.' 

Seweis ju 1. CS — m,' gd = n, fo 
crgiebt ftA unmittelbar aug ber gigur: 

(m -f" n)2 = m2 -j- 2 . m . n -}- n2 *). 

Seroctg ju 2. i|l 
efcg = abed — abei — hbgd -{" hbfi 

Dbcr efcg = abed — 2abei + hbfi. 

3(1 nun cd = m, gd = n. fo t(l alfo: 
(m — n)2 = m2 — 2 . m . n -f- n2. 

Stg. 49. 

\ - 

» ♦ 

*) m. n bebeufet baS au$ ben ©eitcn m unb n grtilbete Slec^fetf, 
ma ba8 dbec bet @cit« m crric^tefe Cluabrat. 
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§. 85. Se^tfafc. 

(Sin Srapej ifl gleid? eiucm ^araEdoftramme, aeld^cS bte^ 
felbe ftfyt, wic l)a« Srapcj, unb jut ©runbltnic t)te ^«lbe 
©itmmc ber parallclcn 6citen bc8 STrapejeS ^at. 

8(0 50 7 k Seroeig. SStrbinbct man bie *  —^ ^un!te e unb f ber nidjt paratlelcn ©citen 

ac UUb bd, fo ifi ef = (ab + cd) nfl(^ 

_£ v §. 48. 3i^t man nun gfh || ac, fo ifl 
S> & ahcg ba^ fragli^e ^aratlelogramm. SDaf* 

felbc mu^ abcr gleidj abed fein, treil A hbf A gdf ifl (bf =3 fd, 
< hbf == < gdf, < bhf = < dgf). 

§.86. 2^$rfaj}.■, 

(Sin regulates 93tele(! ifi gleid? einem 2)retetfe, toelcfieS ben 
Hmfang be8 23telecf8 al8 ©runblinie unb ben fenfrec^ten 5tbfianb 
ber 23ie(ecf8feite »om S^ittelpunfte al8 <£>Dlje ^at. 

S3ewci«. ®in reguIdrcS necf laft burc^ fitnten, treldje »cm 
fDZittelpunfte ber Sigwr n^d) ben Qden ge^ogen werben.'in n congruente 
5Drete(fe gerlegen. £)te @umme btefer n congruenten iDreieiJe er^alt 
man baburdj ^13 ein etnjtgeS ©reiecf, ba§. man bie ©runblinte etnt3 
berfelben nmat grower ma^t, tua^renb bie £6I?e unserdnbert gelaffen 
wirb. Tlqi\ credit babet ben Umfang ber gigur at3 ©runbltnte fur 
ba$ JDreiecf. 

§.87. fie^rfa^. 

(Sin ilreis ifi gfeid) etnem SretecEe, rael^eS bie 5J3eriptyerie 
beS ^retfeS al8 ©runbltnie unb ben ^abiufi beffelben al8 
^d^e ^at. • 

'Seroei's. Da man ben flreis als reguldreSSSielei son unenbli^.' 
ttelen Seiten, bet wefefcem ber fenfred;te Slbjianb ber ®eiten »om 3Ktttel« 
Ijunfte gtcid) bem IRabiug ifi, betrac^ten fann, fo crgiebt fi^ btefer ©afc 
aug bem sorigen. 

?lnm. Sie ?[u6fu^runa titfcS 0a6e8 finbet barin. t^jre ©c^trienj)' 
fciten, bag man fcin SDZittct ^at, um tie ^m'vtycrie genau aU flerabe Sinte 
JbarjufhUen. — Ginifle.aJJct^otcn, wclc^e ein anndtyernbeS SHefultat licfern, 
fotgen in etnem fpdtern Gapitct. •. - 
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UcbungSfafce. 

1) S!3crt)inbct man in cincmSrapqc bic SDiittclpunftc ber paraUeten 0ci= 
ten, fo wirb baffclbc burd) bic 23crbtnbun95tinic fyalbirt. 

2) 2Bcnn man in cinem Srciccfc bie ^atbicungSpunftc gtcctcr <3eiten 
ucrbinbct unb fcrncr yon bicfen NPunftcn auS jiuci belicbigc ^arallclen na^ 
bcr brittcn Scitc jiclpt, fo cntftcfyt cin ^arallctogramm, wclc^eS l;alb fo grog 
alS ba§ Srcicc! ifl. 
.3) man in cincm Srapcjc Dom vfjalbirungSpunftc cincr ber nid)t 

paraUeten ^eiten Sinien nad) ben Snbpunften bcr anbern, fo entfhfyt ein 
Sreietf, wetc^eS gteid; ber £dlfte bc§ SrapejcS i(l. 

4) £atbirt man jn?ei ge^enuberliegcnbc 0citen eineS 23iere(f§ unb t)er» 
binbet bic ^albirungSpunftc ciner jcben mit ben (Snbpunften bcr anbern, fo 
cntfle^en iwci 3)rciccfe, bic jufammcn fo grog finb al§ ba§ Sierccf. 

5) 3ivti Srciecfe finb glcidj grog, ircnn gtuei 0eiten beg eincn ein^cln 
gteic^ awcicn Scitcn be§ anbern finb, unb wjcnn'btc oon biefen 0eitcn ein* 
gefdjloffencn 2Binfcl ^ufammcn 2R betragen. 

6) 3)a§ auS jtrci Scitcn cinc§ 3)rciedE§ unb bem eingcfdjloffenen SBinfel 
gcjci^nctc ^aranctogramm ifl cbcn fo grog alS ba§ SHecfytecf, writes man 
au5 bcr brittcn ^)rcicrfgfeitc unb ber juge^origen #6I;c conftruirt. 

7) 2icgcn bic brci Gpcfcn cincg SreiecfS in ben 0eitcn etne§ 55aralIcto-- 
grammS, fo ifl ba§ Srciecf flcincr al§ bic ^dlftc be§ 5)araUcIogramm§. 

8) Sroci Srcicrfe finb gtcid; grog, roenn gwei 0etten be§ cinen cinjeln 
glcid) jrocicn 0citcn bcS anbern finb, bic brittc0eitc beg cinen aber boppelt 
fo grog ifl alg bic Gcrabc, rocldjc man au§ bem ^albirunggpunfte ber brit= 
ten 0eitc bcS anbern nad) ber gegenuberliegcnben. Scfc giefjt. 

9) 0d)ncibct man Don gcgcnuberliegenbcn ©^en eincS paraUelo* 
grammS au§ glcid)c 0tu^c auf ben mcreciten fo ab, bag jc groet, bie auf 
paraflclcn 0citcn genommen trerben, glci^ finb, unb oerbinbet biefc t)tcr 
3)urd)f(6nitt6punftc, fo ijl bag fo entflanbcnc sparallelogramm glcitft bem 
^aranclogrammc, wcl^cfi cntjlcbt, wenn man biefclbcn @tu^e auf bicfelbe 
2lrt 43on ben beiben anbern gegenuberliegcnben dden atiS abfdjncibct 

10) Jfficnn gwei ©rciccfc cine gemcinfd)aftlid)c 0pi^e I^aben unb ibre 
GrunWimcn gleid; unb aud) parallel finb, fo ifl bic -algebraifdje ©umme 
tyrcr (ylad)cn l;alb fo grog, alg bag bur^) bic ©runblinicn beflimmtc ^Pa= 
raHelogramm. 

11) SBcnn man in cincm £rape$e bie ^albirunggpunfte ber betben niAt 
parauclcn ^citcn unb fcrncr eincn belicbigen ^unft ber fo er^altencn ©eraben 
nut ben t)icr (?tfcn bcr ucrbinbct, fo ifl bic 0umme oon gtt)ci gegcns 

ubcrucgcnbcn Srciccfen glcid) bcr 0ummc bcr betben anbern acacnubcr* 
Itcgenbcn. 0 0 

. 12) 3)ic trei©cnfrc^tcn, wcld)c ton cincm bclicbigcn ^unftc inncrbalb etneg glctd)fcttigcn Srciecfg auf bic 0eitcn gejogen ^crben, 'finb iufammcn 
gletd) bcr £of)c beg ^rcictfg. . 

br".2inicn/ ^cIcI)e Grcfen cineg Srciccfg nacft ben Dattcn bcr gcgcnubcrflcl)enbcn Scitcn gegogen werben, fd)ncibcn fid) in 
etnem 5)unFtc. 

14) Gin bcliebigcg 23ierec£ in ein ®rcicct gu Dcnuanbcln. 
15) Gin ^arallclogramm in ein anbereg mit gegebenem SBinfcl ;u Dcr= 

iuanbcln. 
. 10) Gin ®rcicc! in cin anbcrcS ju Ucni'anbcln, ju rocltfiem bic 0tunt)» 

lime unb cm bcrfclbcn anlicgcnbcc Sffiinfct gcflcbcn finb. 



— 48 — 

17) Gin unfllcidjfcttigcS Srciccf in cin fllcicf)fcf)cnfligc$ mit gcgebcner 
©runfclinic ju ocnranfccln. 

18) Gin unfllcicfyfcitigcS Srcie^ in cin Qleicf)fcfyenflige§ mit gcgebcncr 
^6(;c *u Dcnuanbcln. 

19) Gin ^arandogramm in cin anbcrcS gu tjcrwanbctn, beficn t)icr 
©citcn cinc bcftimmte ©roge ^abcn. 

20) Gin ^araUctogramm in cin anbcrcS ju ocrraanbcln, befien ^)6^e 
unb Umfang gcgcbcn jmb. 

21). Gin 23iclc^ in cin 9ftcd)tccf Don bcftimmtcm Umfangc ju tjcrnjanbcln. 
22) Gin.-Drcic^ in cinc bcticbigc 5In$af)l g(cicf)er S^citc ju t^citcn, fo 

bag bic SbcitungSlinicn oon cincr Gcfc au^gc^cn. » 
23) Gin :0rciccf in cinc bcticbigc 5lnjal;t gtcidjcr Zfytik ju t^citcn, fo 

bag bic SbdlungSlinicn tjon cincm 0unftc in bcr cincn @citc auSgefyen. 
. 24) Gin ^rcicif in cinc bclicbige 5In$at)l gtcicfecr Zfyeik ju t^citcn, fo 

bag bic Sbei(ung6linicn oon cincm 5)unftc inncrfyalb bcS 2)rctcdS au§gcf;en. 
25) Gin 9)araUclogramm burd^ cinc gcrabc 2inic ju ^albivcn, racl^c 

burd) cincn inncrfyalb obcr dugcr^alb gcgcbcncn $unft gc^t. 

Hcuntfs Capitcl. 

fBon bcr ber gcrabcn Stittett 

unb ber cBenen ^tprcn. 

§. 88. Srfldrung. 

©tc fianac etner Stnie A trirb baburd) beflimmt, bag man angtcbt, 
mt oft cinc uefannte Sinte B in bcrfelbeu cut^alten fct» 31^ olfo 
A = mB gefimben, wo m cine ganje 3^^ tebcutet, fo t(l A burd) B 
gemcjfcn. Gbcnfo ijl bic Gbcnc D burd) E gemejfen, fobalb man D=nE 
^atr wo n cbcnfaH^ cinc ganje 3^^/ E cinc bcfanntc Gbcnc bcbcutet. 
B unb E nennt man bic S^aagc, m unb n bic aBaafiga^lcn. fiinicn 
unb Gbcncn wcrbcn-bat;cr burd; bic SiuSmcffung a(3 bt- 
nanntc 3«^^n bargcflcUt. 

§.89. vSrflarung. 

3(1 B cin 2ftaag fur A, fo ifl aud) ^, — u. f. xo. cin 2flaag 

fur A, obcr and; B cin 2J?aaft fur 2A, 3A u. f. w. 3(1 -5- cin SWaag 

fur A, fo ifl A = m . y . !Da abcr m . ^ = y . B ifl, fo i(l 
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and; a == ~ . B, nu^ur^ aut^cbrucft roirb, ctn OTaap fur A 

fcin nulrtc. ^ . B kifjt cinc gcbroc&cnc bcnanntc 3afjl. 

§. 90. Srllarunfl. 

Saffcn fid) ^trci Sintcn obcrjnjct 6(icncn burd) baffdbc 2^aa§ mcffen, 
fo ncnnt man fic commcnfurabct. ©o ftnb A unb B commcnfurabcf, 
ircmt A = mC unb B = nC ifl (trobct m unb n rationale U* 
bcutcn). 5(Ii?banu ifl and): 

A : B = mC : nC = m : n*). 
3tvci fiinicn, bic mit bemfdfccn dJiaa^e gcnuffcn ftnb, 

mfjalten fid; ba^cr, wtc i^re 2ftaa[^al)len unb fle^en in 
cincm rationalcu 23crftdUniffc; cbenfo 3t»ct 66cncn. 
lonncn ftd; alfo and; jtvci fibcncn ucr^alten, mt jwet Sinien, woburc^ 
bic (Srogcnproportion cntjlc^t: 

aA : bA = cB : dB**). 

§. 91. grlldrung. 

!Da bic ©ro§cn^roportion: 
aA : bA = cB : dB 

nur ridjtia fcin !ann, wcnn attd; bic 3^^cnpro^ottion 
a : b = c : d 

rid)tig ifl, fo ifl man baburd; in ben ©tanb gefe^t, bag fe^Icnbe ©lieb 
cincr ®ro§cn^roportion ju bcflimmcn. 

3fl aA : bA = cB : xB, fo ifl aud; 
a : b =i c : x, bafjer 

aA : bA = cB : —B. 
a 

§. 92. Grflarunfl. 
®er fur 3^^cnproportioncn Qiittifle 6a^: 

Sjl a : b = c fo foI$t 
(a -J- b) : b = (c -|- d) dr 

ifl and; fur ©rofKnvroportionen ridjtig. 
Sjl A : B = C : D, fo ifl and; 

(A + B) : B = (C 4- D) : D. 

*) Scrflfctdjc 5IritI;mctiC §. 85. 
**) SUcrfllcidK Slrittymcttf §♦ 118 unb 125. 

4 
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©agcflcn ftnb btc jwct fur 3^^^nproportionen gulti^c 6a^e: 
1) Sn'jebcr proportion (affcn fic^ bic innern unb and; bie augern 

•©Itcbcr \)crtaufd;cn, 
2) ba$ $robii!t bcr aufiern ©Heber i(l cjlct^ bcm 3Jrobitlte ber 

innern, 
nic^t fur afle ©rogenproportionen ri^tig. ^)er Cdjrfafc 2) tjl nur 
fur ben gall flitttifl, ba§ 61 og jnjei ©lieber ber ©rogenpropor^ 
tton fcenannte 3^1^, bie t>eiben anbern aber unfcenannte 3«Wcn finb» 
$Die (innern ober augern). ©lieber ber proportion la{fen ftd) nur um» 
tauf^en, wenn enhueber alle ©lieber gleic^ Dcnannt, ober rcenn nur 
jwei berfelben tenannt ftnb. 

§. 93. GrMarung. 

Saffen fid; jtuei ©rogen A unb B ni^t burc^ ein gemetnf<$aftli(§e$ 
Wlaa$ meffen, fo llein man bajfelbe au^ n^d^lt, fo nennt man fie incom? 
men fur afcel* 2d§t fid^ alfo Aj. 23. burd) C meffen, fo finbet man fceim 
9(u3mcffen »on B burd; C fiet^ eine 3^1 m ber Slrt, bag m C ju flein, 
^ingegen (m + 1) C gu grog ifi ©er ri^tige SBertl; i>on B liegt ba^er 
jwif^en m C unb (m + 1) C, lagt fic^ a6er niemals ganj genau er^ 
fallen unb ba3 Ser^altnig Don A unb B ifi alfo irrational. Sin 
SSeifpiel jtueier incommenfurateln fiinien n?irb in einem ber nac^jien 
Paragrap^en gegeBen tverben. 

A. 5(u8incfung bcr Stnicn. 

§. 94. (Srflarung. 

©as gew&fjnli^e bcr Stnien t(i bcr pmi£itf$e gu^=139,13 
Vartfct fiinien. SDer 8u§ (1') witb cingetf;cilt in 12 3otI (12")» 
Boll in 12 fiinien-(12'"); 12 Sufj madjen cine SRut^e (1°), 2000 
9tut{)eit 1 Mcilc. 

Sum ©ctrait^i fnr gclbmcfcr U;ciU man and; bic 9tnt(je (1009,56 
Varifer fiinien) in 10 gup, ben gufi in 10 3ofl, ben'3ott in 10 fiinien. 

Die erflere (Sintf;eilung nennt man batf ®uobecimalraaa§, let(= 
tcre ba8 !iDccimaImaa§. ®iefcS le^tcrc [;at bartn eineflrofie Sc(|uem» 
Iid;fcit, bag fid; cine Summc »on iRut^en, gngen n. f. w. lei^t al« 
©ccimalDrud; batjlcffen lapt unb bap man alfo bic akroanbluug Don 
Otutljcn in gupe u. f. n\ burd; HopciS gortrucfcn bcS Comma's bcivcrf' 
jtcltigcn faun. 

©o i{t j. 8. 
2° 0' 3" 5"' = 2,035° = 26,35' ='203,5'' = 2035"'; 
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ferner 3578,5'" = 357,85" = 35,785' = 3,5785°; 
fcmcr 3° 5" = 3,05° = 30,5' = 305" = 3050'". 

(jc\voI;nttd)c franjojifd;c ©taajj ifl bcr <Wctcr = 3,186 ^rcu§» 
gug. 1 QJktcr =10 decimeter = 100 Eentimeter = 1000 Mil* 
ltmctcr= 0,0000001 bed drbquabrantcn. 

§. 05. Erllarung*). 

Um 5U crfat;vcn, jwet flCjjctcnc Stnicn commcufuratel jtnb, faun 
wan bajfclbc Serfafyren amvenben, bcffcit man fi(^ icbicnt, jim ben 
flrogtcn ocmeinfd;aft(td;en Metier jweier 3^^^" 311 finben**). Man 
tra^t namlid; bte Kcinerc Stnic fo oft, al^ inogltd) tfl, auf ber grogern 
ab, ben O^cjl n>iebcr auf bcr fletneven, ben je^t Meiftcnben 9tefl tDteber 
auf bem ^orf;cr^cI;cnbcn, unb fe^t bie^ fo lange fort, bid ir^enb ein Oiefl 
in bem fcorfycrgcljcnben genau ein obcr mcl;rere Male entl;alten ijl. £)er 
5ulc^t ^cbraud^te ^efl t|l alSbann bad gropte (jemeinf^aftli^e Maag. ®er 
Scweid toirb eben fo (jefii^rt, wic fur bajfelbe ffierfa^rcn in 3^^lsn 
(-Iritl;. §. 63). 

§♦ 96. 
■ -TUm bad rationale ober irr.ationale a3ert;altni^ gnj'eier-fiinicn auf* 

jufinben, \ocnbct man bad 23erfal;ren an, beffen man fid; bebient, um 
bad Serl;altni§ jweier 3^f;lcu in gorm eined ©ecimalbrudjd barjuflellen 
(5lritl;m. §. 67). 

60II j. 53. bad Serljdltnig jtoif^en ber £i)potenufe h unb ber 
Gat^etc c eined redjtwinfli^en glei^f^entligen 2)reiccfd $efud)t tverben, 
fo mad;t man bic (£atf;ete c (aid bie fleinere ber beiben Sinien) je^nmal 
groficr unb ftel;t nad;, roic oft je£t bie ^ypotenufe h fn 10c entf;alten 
i|l+^). Man finbet aldbann: 

10c = 7h + i-jl bebeutet ben ubrig bleibenben 0]c(l). 

Kun mad;t man wieber ^ jet;nmal grower unb fteljt na^f tvie oft 
h in 1 Or^ ent^alten ift Man finbet: 

10^ = Oh + r2. 

Mad;t man toieber r2 je^nmal gtopcr unb fcerfdf;rt ^ie ^orI;er, fo i{l: 

10r.> = 71i + r3. 

*) ^ic §§. 95 unb 90 finb oon 5lnfdngcrn ;undcfift ju uberfAlaacn. 
♦♦) SBcrfll. 5lntl;mctiE §. 03. 

***) SDian crrcidjt bic§ am beften, toenn man c 10 mal l;(ntcr etnanber 
auf cincr Stnic abtrdgt^bie nad; bcr 2dngcncinl)cit h abgcttjcilt ift. 

4 * 
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gortfefcuitfl fciefeS S3crfa^ren5- cr^alt man folgcnbc ©leu 
cfyuttflcn: 

10c = 7 . h + ri c = h . 0,7 + "Yq"> 

10'. = 0 • ' + r. ■■ TT -b•<, +-i^1 

10r2 = 7.h + r3 „ =h. 0,007 + r3 • 2 ' T 3 " 100 ' ' T 1000' 

10r3 = 1-h + ^ " =h-W1 +ToMO5 

10r4=0.h + r5 „ -g- =h.O + r5 • 
10000 4 ^ 100000' * 

10r5 = G.h + r6 „ :^^ = h . 0,000000 + 5 6 100000 1000000 
u. f» xo. 

i(| aifo c = h. (0,7 + 0,007 + 0,0001 + 0,000006 + ...) 
ober"c = h. 0,707r06  

liefer SBcrtl; fiimmt, fo rceit man i^n mit $ftlfe bcr Sonflruction 
crt;alten fann, u6erein mit |/o,5. 

Srt;a(t man inmittcn enter dfmlidjen Konflruction ben IHejl 0, fo 
Ijafcen bte fitnien ein rationale^ Ser^dltnig; er^dlt man etnen Uiefi, ben 
man (^on etnmal erl;alten I;atte, (o ergiel)t ftdj al^ 23er^aUnt^a^I teiber 
Stnten em ^ertobtf^er ^ectmalbntd;. !Da btefer ftd; in einen getro^n- 
lid;en Srnd; toerwanbeln lagt, fo iji fur biefen gad ba^ Ser^dltnig ber 
fiinien ebenfatt^. rational. 

D. ?tu8mcffitnjj obcr SnfjaUStcfttminuug bet ckncu $tgutcn. 

§.97. Srfldrung. 

©osS (jcwoljnli^e SWanO fiit G6cncn ftnb bte Simbrntc, >»c(^e man 
ukr ben in §.94 angefufyrten Sangcncin^citcn errid;(en fmtn, nnmli^ 
Dnabrntlinicn (Ci'")- duabratjoHc (£"), Clnnbratfn^c (&'), Ciuabrat< 
riitl;cit (£1°), Cumbratmcilcn (DM.). 

®ic 9(0I;rtn(jt()fcit bicfcr ucrfd;icbcncit linage Won cinanbcr tfi Ici^t 
ju ftnbcn. man namlid; bic Scitcn cincfi Dnabratctf jebe in m 
(jlcidjc Sfycik nnb uctlunbct bic SI;ciIv«n!tc bnrtf; fiinien, wddjc btn 
Duabratfcitcn yarflHci (ihb, fo jcrfiint bafl Duabrat in m . m ffcinerc, 
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ctnanbcr i3lci^c Duafcrate. man alfo g. 93. jcbe <Sctte m 6 gtei^e 
2:f;ct(c fo cr^alt man 62 obcr 3G flcincrc Duabraie. 

9?acb bcm !DnobcctmaImaagc t(l ba^er: 
1 r^o ^ Gi; ia. = 244 G«; i Qi* = 144 
1!D0=192£V; 
03845 D'" = 3 D' 11 D" 53 D'1'. 

^ad; ban iDccimalmaafjc ifi ^tngeijcn: 
1 D0 == 100 G'; 1 G# =.100 D"; 1 jB" = 100 D"'; 
1,3 £1°= 130 £V = 13000 1300000 D'"; 
42869 D'" = 428,69 D" = 4,2869 jQ'. 

23ctm ©ectmalmaa^c I)rait^t man alfo fclofi ba^ ^ornma jebe^mat 
nm 2 6tcllcn fortjunltfen. 

180 D0 ftnb gletd; 1 Morgen, 30 ^orgen 1 $ufe. 

§. 98. 3ufafc- 

®a nad; Dovigcm §. ein Dnabratfup in 7.7 glct^e Dnabrate 
liber bcr 0citc )- gufi, ober ctn Duabrat iiber ber 6ette a in m ♦ m 

Duabratc fiber bcr ©cite — jerlevjt werben fann, fo ifl umgefc^rt ba^ 
m / " 

Duabrat fiber f gnp ber 49|lc X^eit eine^ CmabratfngeS, ober ba^ 
a 

Duabrat uber bcr 6ette —.ber (m . in)te ^^ei( be^ D-uabrateS itber ber 
m 

©cite a. 

§.99. Sefyrfa^. 

£)cr ctncS SJiec^tetf^ wixb babur^ gefunben, bag 
man ©runblinie unb $o[;c nut bemfclben SWaage mt§t, bie 9Waag= 
jablcn mit ctnanbcr multiplicirt nnb ba§ Dnabrat bc^ SWaagcS 
bent ^robnftc af^ Sencnnung ^tnjnfitgt, oberfur$: 

®cv ctnc§ Oiccfttc'cfS iji glct^ bent iprobuftc an§ 
©runblinie unb $ol;c. 

51 nm. fiinien fonncn a(§ benanntc 3at)(cn nicfyt mit einanber multiptu 
cirt wcr&cn. S^an fagt jcbod) Ijdupg bcr Slbfurjung tucgcn 53robuft ^vetcr 
2111(011, ftatt ^robu!t bcr 9}laap3at;icn jroeter Ctnicn. 

Sen?. Sfl M ein gcmctnfd)aftlid;e$ iKaap fur bie ©runblinie unb 
£6f)e, unb ifl baffelbe in bcr ©runblinie a mal, in ber §of;e b mal ent» 
I;a(tcn, fo tl)ci(e man beibe fiinicn nad; bent Kage M ab unb Derbinbe 
bann bie SI;ciIpun!tc fo, bag bie Scr&tnbungtflinicn tl;ei(^ mit ber einen, 
tf;ci(^ mit bcr anbern ©eite beS D^cdjtecf^ v^vaflel ftnb, 2ftan erI;aU 
baburd; ab Duabrate fiber bcr 0eitc M. 
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2# 3- 8. btc ©runbUnie = G', btc = 3', fo jcrfdKt 
t»a$ SRc^tccC in 18 Duabratc libct bcr eeitc 1', obcr in 18 D.'. 

(Irf;alt man fici Qfnwcnbung beS M gebro^cnc 3^aa§jal)ten 

fiir bic ©runbtinie itnb ifi atfo bte ©runblinie = . M, bie 

C 
. M, fo ijl ba$,3emeinfd)aftUcf)c SD^aag fur t)eibc fitnien = 

=. M. 2Me ©runbtinie ift aWbann = ad —, btc $6t;c = cb — 
ba/ bd db 

unb ba^ iUe^ted jcrfdHt in ad . cb Duabrate iifcer bcr 8citc ®a 
bd 

cin foldjeS Duabrat ber (bd . bd)te ^^cil bc^ DuabrateS il^cr ber Seitc 

M ift (#er(jl. §. 98), fo folgt, ber Sn^att = . M2 = 

3(1 j. S3, bic ©runblinie = 3i\ bte ^ij^c = 2^', fo i(l ba^ 
gcmcinfdjaftltd;e 9^aa§-= IDic ©runblinie ^erfdllt alfo in 40, 
bie §o^c in 27 S^olftclfufc, unb ba^ fflcdjted! in 40 . 27 Duabrate 

itter ber ©eite XV. 2)a ater ba^ duabrat uter -fe = i */ 12 ^ 

ifl, fo er^alt man fitr ben 2>nl)alt: 
40 27 C-\ /   Q 1 0 1 /   T1 C^N' — — ^   6 3- ♦ ^4 ^ ^ ♦ 

5lnnu <3tnb bic 0citcnetne§ 9lccf)tctf§ nic^t nut bcmfelbcn SOZaofc 90= 
mcffcn, fo miiffcn btefclbcn, UJte auS bem 23orr;crgcl;cnbcn oon fclbft 
ergiebt, auf cin 9cmcinf^aft(id)c§ 2}Zaap rcbucirt rocrben. 

Scifpiclc. 

^)6t;c. ©runblinic» Snfjalt* 
a) ©ccimalmag: 

2' 5" 3' 2" (2, 5 .3, 2)G' = 8D'; 
30 4' 2" 3'" 0° 4" (3, 423 . G, 04) D0= 20, G7402 ao = 

= 20 D0 G7 D' 49 G" 20 
30 8" 4' 5'" (3, 8 . 0, 405) D(>= 1, 2474 D0 = 

= 1 D() 24 G' 74 D"; 
b) 2)uobccimatmag: 

CO 4' 2° 5' (70.20)^= 2204 D# = 1^)G0 44 D,; 
3' 0" 2' 0" (3i . 2-A) £V = 8J = S £l' 00 D"; 
3' G" 5" • (42 . 5) D" =210 G" = 1 G' GG D". 
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§. 100. 3ufa&. 

Stub ©runMinie unb ^of;ccinc^9Ic^tc(f^ incommenfuraM, bJ;. ni^t 
burd; cin unb baffclbc iPiaaf; mcgbar, alfo 3. S. bic $5I;c G', bic 
©runbltnic = V 2' = 1,41421 fo ifl 6 . 1,41422 D.' ber 
3nf;alt ctncS ctwa^ fltpgcrcn, G . 1,41421 0' bcr Sn^alt etnc^ etwa^ 
flcincrcn Sllc^tccfj?. Scr (unhfannte) 3nl;alt ofctflen ^cd)te^ liegt alfo 
jtiuf^cn G . 1,41421 0' unb G . 1,41422 Cl\ 3roifcfjcn benfcl6en 
©ranjcn licijt and; bcr SBcrtl; bci5 Qlu^brucfe^ G . V 2 0'. Secjt man 
bic ©ranjcn, jwif^cn tt)cld;cn bcr Sntjatt bc$ ^c^tccf^ licgcn mug, 
immcr naljcr unb na^cr, fo finbct man, baj* bic namli^cn ©ranjcn jtctS 
and) fur ben 2Iufibru4 6 . K. 2 0' gcltciu 2Wan ifl baljcr fccrcdjticjt, 
G . V 2 0' ober ba5 ??rDbu!t aug ©runblinic unb $6I;c al^ ben rid;* 
tiflcn 5(u^brucf fiir ben Snfyalt bc^ [Rc^tctfS angufeficn. S)cr Sn^alt 
cinc^ jcbcu 9lcd;tccf^ i?on fcelieMfjen Setten-tji alfo 
glcid) bem ??robultc au$ ©runblinic unb ^o^c. 

!Dcr Snfyalt cincS 0uabratc^ ifl (^(ci^ bem 0uabrate 
ciner Scitc. 

5lnnu ©cr Snl;alt ctnc§ SHedjtecfS mit incommcnfurabcln 0eitcn lagt 
fid) naturtid) ntemalg ganj genau in 3af)len angeben, jeboc^ I;at man in 
bcr ^rajrtS aud) nid)t noting, fiir bic irrationatc 3al)l t)ict £)ecimalftcUcn 
ju fudjen, ba cin Untcrfd)tcb Don 0,00001 SRutfyc fclbft mit ^ulfc ciner 
Soupc faum nod) ju erfennen ift. 

§. 101. 3ufa$. 

2(u^ ben uori^en §§. ergicbt fid; no^i 
1) 9lc$tccfc uon (jlctdjen ©runblinicn Dcr^altcn fid; mc il;re §61;en. 
2) iKcd;tcdc uon gleid;cn $61;en »erl;atten ftd; mic i^re ©runblinicn. 
3) 9^cd;tccfc tjon beliebigcn ^o(;en unb ©runblinicn t>erl;alten fic^ 

wic bic ??robultc au^ ©runblinicn unb £6l)en. 

§. 102. 3ufa^ 

Sfl btx Snl^alt cine^ OIed;tccf^ gegctcn unb fcrner cine @citc (b. I;, 
©runblinic obcr $6I;e), fo erl;alt man bic anbcrc, inbem man mit ber 
5Dlaa§jaI;t bcr gcfleficnen ©cite in bic fKaagja^l bcS 3nf;alt^ bbibirt. 
!E)a5 2)iaa6 bc$ 3«^ltcd mup jcbod; ba^ 0uabrat uber bem SPiaagc ber 
gcflcbcncn 6eitc fein. 

3|l ^cr 3nt;aU cinc5 0uabratc« GCQchn, fo er^alt man bic ©cite 
bcjfclbcn, inbem man bic jwcite SBurjcl aud bcr 2«aapjal;l bed 3nt;altcd 
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§. 103. fiefyrfafce. 

9lufl ben ttt«f)cr cntreicEcltcn ©afccn ut'er ©Ici^^cit bcr giQutcti 
ttnb liter 3nf;alt5t)cfltmmung bcr 9led)tc(!c ergeben fid> folgcnbc Sage: 

1) ©cr Su^alt ctncS $avaQcIogrammS ijl gleidj bent ^ro: 
buftc aus ©runbltnic unb <&ol;c. 

2) S)er cineS ®reiecf3 ifl glei^ fcem ^jalOcn 5pro: 
buftc auS (Srunblinte unb 

$a6en atfo jiuet ^aradelpgramme ober jwei 3)reiecfe gJetcfie ^o^en, 
fo Derljalien fte fid; me bie ©runblinicn; taten fte gleit^e ©ninbliiueii, 
fo bcr^alten fte fid) me bie •'poften, unb fyakn fte t'elielnge •'po^en unb 
©runblinten, fo ucrl;alten fie fid) nue bie (Probnfte auS bcnfelben. 

3) $)ev Sn^alt ciucS SrapcjcS ifi glci^ bem 5probuftc au8 
ber Ijalbcu ©umme bev parallelen Sciten unb au§ bcr ju= 
gcf;origcn <&ol)c. 

4) Scr cineS regularcn ncifs ifi gleid) bem 
^Probuftc aH§ bem Umfange unb bent fenfrc^ten 2(bflaube trgcnb 
etner ©cite »om SRittetyitiifte. 

3n)ei teliebigc regulate necfe von gleidjer Seitenjai;! Berfjattcn fi^ 
bal)er raie bie $robu!te auS einer ©eite unb bcr ipo^e. 

5) 3)cr ctucS ilrcifcS ifi gleid) bem l;al['cu ^ro; 
bnfte auS bcr ^erip^erie unb bem OiabiuS. 

Slnm. $a bie ^eripfjerie, wie in einem fpatcrn Gapitcl cnt» 
ividelt roerten wirb, ffrt$ gleid) ifi bem ©urc^mcffer multiplicirt mit bcr 
irrationalcn 3al;l 3,14159.... (=^), ba alfo P = (1-7 = 2^ tfl, fo ifi 
bcr Snl;a(t eineS ^reifeS = —' ' = r2-"'- 

®ic Umfange jweicr itrcifc ucrf;a(tcn fid) ba^cr aud) (oie bie Slabtcn, 
unb tie Snljatte ivie bie Quabratc bet SJabicn. 

.§. 104. 3ufa^ 

2)cr 3ut;alt einc« irregularen Siclct!^ nrirb baburd) gefunben, bag 
man baffcU'e burd) ®iagoitalcn in®rctc(!e jertegt unb bie crfydltcncn ®rci« 
ecfe bercdmct, ober baburd;, bafi man batf SSielecf in cin ®rcictf »crn>au« 
belt (§. 82) unb ben 3n^alt beffelten beflimmt, ober baburd), bafi man 
cine beliebige ©erabe jur ©rnnblinie iva^It, poii alien Gcfcn beiS SielecfiS 
©enfre^te auf biefelbe fallt, unb bie crl;a(tcncn Jrapeje bercdjiiet. 

SBeifpiet. (Stf foil bcr 3n(;att bc« SBiclcct^ abedefghi beredjnet 
werben. 
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Stuflofung. bie ansenom^ 
mene ©runMinic unb jinb Mx, 
«. f. w. bte gejogcncn Scnfrcdjtcn, fo 
tcre^nct man jucrfl ben Sn^alt' »rn 
abcdeffi a, unb jie^t ^enu^ ben 3nf)alt 
ton aihgffi aj ab. 

2^an er^att: ( Irapej ajabbi = ^ (aaj + bbi) . ^bj); 
b1bccJ = ^ (bb, + cci) • (bici)5 

„ CjCddi = ^ (cCj -f ddi) • (cidi)> 
„ dideei = ^ (ddi -f eej . (djej); 
f, eiefft (ee! + ffj . (eifi); 

gerncr: j ^rapej ajaiii = ^ (aal + ii1).(a1i1); 
\ „ ijihbj = ^ (iij -["bb!) . (ii hi); 
/ - \ (bbi + gg,). (higO; 
' " gigfii = k (ggi + ffi) • (gi fi)- 

3tc^t man bic Sumnie le^tercr 5Iu^brucEc son ber @umme ber 
crfleren at>, fo erfyalt man ben son abcdefghi. 

?lnm. 3(1 tie ©runfctinie burcfy tie gigur Ijinburi^gegangen, fo 
werben fdmmttic^e Jltapege abtirt. 

Slufgaljcn. 

1) ®ie ©tunbltnte eine6 ^araUeloflramm§ ijl 60° 4' 8" 5"', tie 
4° V 9" 3'". SBie grog ijl bet Snfjatt?*) 

2) 35te ©runbtinie eineS ^)araQelogrammS ijl 10° 8" W", bie ^)6^e 8° 
3'7"'. 2Bte grog tjl ber Sn^alt? 

3) Die ©runbtinie etneS ®reie(f§ ifl 8' 1" 3"', bie ^>6^e 103///. SBie 
groS ift ber Sntyalt? i 

4) Die ©runblime. eine§ Drelecfg t(l 20° 8', bie £6^ 807/6//3///. 
SSie gro§ i|l ber Sn^att? 

5) Die (Urunbtinie eineS DreieiJS ifl 8° 7' 6", bie^o^e 6° 7'3" (betbeS 
Duobecimalmaag). SBie grog ijl ber Snfyalt? 

6) Die paradelen <3etten eineS SIrapejeS finb 6° 3' 8"' unb 5° 3' (Duo* 
tecimalmaafj), bie ^o^e ijl 6'3". SBie grog ifl ber Snfyalt? 

7) Der Snfjalt eineS ^arattctogrammS ijl 86 G0 7 Q.', bte ©runblinte 
ifl 8° 6' 7''. SBie grog (ft bie ^eV 

8) Der Snljatt einefi Dreiccffl ijl 12 £1° 83 bie ©runbtinie ift 4 it0 

3". 2Sie grog ifl bie ^»o^e? 
9) Der Sntjalt eineS DreiedS Mfl 4 a' 8 bie Qtyt 7' 8". SBie 

v grog ifl bie ©runblinie? 
10) Der Sn^alt eine6 GuabrateS ifl 8£l'7£l". SSie grog ifl bie 

0eite? 

*) SBo ni^t baS ©egentfyeit bemerft ifl, fott Decimalmaag genommen 
werben. 
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11) ®ft ^albrnffTct cineS .RrcifcS 7'8"'. SBie grcg ift berSn^alt? 
12) Dcr ^albmcffct eincS ^reifcS ifl 4'7". SBie orcf? ifl bcr Sn^alt? 
13) ScrSntyalt tincS ^rcifcSifl 20 Q.'88 Q.". SBie gtcjj ifl ber^alb* 

nteiJcc? 
14) 33ec Sn^alt eincS ^rctfcS ifl 12£1'88&". SBte grof ift ber 

^uflofungcn. i 
1) 28{mo90£L'46£l//5£L"/; 2) 83 £1° 77 £1' 60 £1" 95 G'" 5 
3) 43£1'78£1"9/5£1/"} 4) 91 £1° 13 £1'52 a"} 
5) 28 £l0 69 Q.' 27 G" 5 6) 2 £1° 143 a161 £1"} 
7) 9° 9'2" 7,3...'"; 8) 6° 3'6" 7,2.."'; 9) 104" 6,IT?'/- CtlO^Ql 

10) 2'8"4,07...'"j 11) 1 Q057a'47,6..a"; / ^ 
12) 69a' 39,7 ..!. a''; 13) 2'5// 7. 
14) 2 a' 2,4 ... a"'. 

Cifl. 52. 

cBfljntrs (Capiiel. 

Set ^Dt^ttgoratfc^c Sc^rfa^. 

§. 105. fiefyrfafc. 
SDaS Duabrat uber ber ^t;potcniifc eine^-re^twinfltgcn 

ifl gleid? ber ©umme ber Duabratc fiber ben tw&tn 
Sat|)eten. 

Sen?, 1. man uber ben 
bret Seiten beg rec^twinfltgen S)reierf8' 
acb bie brei Duabrate, jie^t ferntr 
bom ©dmtel c beS rotten SinfelS 

^eine Senfre^te cd auf bte ^p^otenuf^ 
ab unb t>erlangert cd big f, fo Idfjt ftd^ 
betreifen, bop I = 11, III = IV ifl. 
3i^t man namlic^ gb, fo t|} A gba 
= ber -^alfte bc5 CluabrateS I, weil 
c5 biefelbe ©runblinie ag unb btefelbc 
^o^e ivie ba3 Duabrat ^at. 
man fcrner ch, fo ifl au3 bemfelben 
©runbe A cha = ber £>dlfte be3 
^ed;tcc!g II. Dn nun aber A gba ^ 
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A cha tjl, (ag == ac,. ab = ah, -<i x -f- R^= <C x -f- R), fo 
jtnt> tie ^alftcn »on I unb n einanbcr glet^, alfo au$ I = II. 
in = IV ijl, wtrb auf biefeltc 5(rt tcaucfcn. 

Sew. II. 3ci<J)nct man uhr bcr ^ppotenufe ac bed tedjlnnnfltgett 
I)rete^ abc baS Duabrat aegc, serlangert ab unb cb MS ju ben Seiten 
beS CutabratS unb jie^t ten ben jroei (Icfen e unb g Sinien biefen »er» 
langerten Seiten parallel, fo entjh^en bte congruen* gia. 53. 
ten ®reiede aie, ekg, gle unb cba unb bag*'^  
Duabrat blik. i)er 3n^It ©retecfg abc ifi 

nun = ab * bc, alfo ber Sn^alt aQer »ter ®ret» 

C(fe = 2 . ab . be. gerner ijl ber Sn^alt beg 
Duabratg blik = bi2 = (be — ab)2 = 
= be2 — 2ab . bc -f- ab2. 

618 ijl alfo ac2 = 2^ab''."bc -f be2 - 2,. ab .'be -f ab2 = 
= be2 -j- ab2. 
. 51 nm. 9Jet)en bicfm jirei SBeroeifen giebt eg nod) oerftfjiebene anbere,. 
leboc^ ijl fur Slnfanflet JBeireiS 1 ber leic&tefle. ®er angemeffenjle SSereeig, 
»ie auc^ ber (fur bag ©pftem) angemeffenjle Drt finbet fief) inbef erjl 
bet ber 5l£^nlic^feit -ber ®retecfe. Sm ndijflcn §. folgt nod) ein britter 
SJercctS, ber ben pptyaflordtfe^en Ce^rfa^ atS etnen fpectetten SaE be§ Sebr- 
fa^eS bc§ pappus tjinjletlt. 

§. 106. £efyrfa& (beS ^appug). 

Sef^rcibt man uber jtrei'0etten ac unb be cineS 5Dreie(f8 
abc gwei beltcbtgc ^Sarallelogramme acde unb befg, uerlaugcrt 
tfjre ben ©eiteu beS 2)reie(fg paralfelen ®etten ed unb gf bis 
jum 2)urd)f^nttt8punftc h, jie^t bemn bie Sini.c hck unb fc&ltejk 
Itc^ con b unb a au8 btc Stnicu bm uub al ^arattel mit hk, 
fo entflebt cm ^arattelagramnt Imba, loelcljeS glei^) ber @umnic 
ber betben crjlcn ^araUogramme ijl. 

23or. eh || ac, gh || bc, 
la || hk ||>mb. 

S3efy. l)lmba=^:, 
2) Imba = edca + fghc. 

S3ew. gg ijl la || he || mb, 
alfo la || mb; 

ferner ijl la = he, 
mb = he, 

alfo la = mb. 
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81*. 55. 
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2IuS la || mb Ultb la = mb foljt ahr Imba = 
9?un ifi acde = achl = Inak (©runMtnte la), 

etcnfo bcfg =bchm= nmkb (©lunbltnte bm)r 

acde -f- bcfg = Inak -f" nmkb = Imba. 

gur ben Sail, bafj btc fceiben Stiten etnen redjten SBinlel finf^lie^cn 
ainb bajj bte beiben ^arallelo^rammc Duabrate finb, er^ilt man ben 
^t^agoraif^en Seljrfafc. 

23 o r. abc = R; 
edba = ab2; fgcb = be2. 

58 e^. Imac = ac2 = ab2 -J- be2. 
Sew. dS tji Imca = edba -J- fgbc 

= ab2 -f" be2 

itnb e3 Meibt alfo blo^ no^ ju beroeifen, 
ba§ Imac = ac2 iji. S^un ifl gh = 
«= ab -f- be, ferner mh = be, alfo 

■v gm = ab. 9tu§erbem ifi gc = cb, 
mgc = abc^baber A mgc 
A abc unb me = ac. 

gerner ifi y = x, alfo au^ x + v = y-f v = R' 
9(ii$ mc = ac unb au8 x + v = R ergiebt jtc^ aber Imca = ac2. 

§. 107. 3uf^e. 

9tu3 ben »or. §§. ergeben fid) folgenbe Sonfiructionen: 

1) (Soli bte <Sette etneg Duabratefi gefunben rcerben, wel^eS gletc^ 
"ber Sumnte »on jwei anbern O-uabraten ifi, fo jeidjnet man etn re^t^ 
trinfligeS SDretecf, in welc^em bie betben Gatljeten glet^ ben @eiten ber 
gegebenen Guabrate finb. Die ^ppotenufe ifi alsbann bie gefu^te 
@eite. 

2) Soil bie @eite etneS DitabrateS gefunben werben, Welches gleidlj 
ber (Sumrae me^rerer Duabrate ifi, fo ttieberbolt man biefeS Serfa^ren. 

3) SoU'bie Seite eineg Duabrate^ gefunben tverben, n?el^e3 gleic^ 
ber Differenj ton jwei gegebenen Duabraten ifi, fo jeic&net man ein 
redjtwinfligeS ®rcie(f au^ ber Seite beS gro§eren DuabrateS al3 ^pO' 
tenufe unb ber beS fleincrn Duabratctf al^ dat^ete. -Die jweite Gattyete 

bie gefu^te @eite. 

Slnm. ©oQen bie Seiten ctrf^iebcncr Quabrate gefunben reerben, 
icclc^e bcjic^Iic^ 2, 3, gropct al6 ein gcgcbencS Cluabrat 
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(ab®) (inb, fo ;etd)ne man eincn recfyten SBinfcl, bcffen 
etner Scfcenfel ab ifl. SDla^t man nun ac = ab, fo ift 
bca = 2 . ab9. 9Kad)t man fcrncr ad = be, fo ijl 
bda = 3 . ab'j mad^t man roicbcrum ae = db, fo ifl 
bea = 4 . ab* u. f. to. 

3|1 ietod) baS SScr^altnif ctroaS fltof, foU j. $8. 
ein Quatrat gefu^t TOetbcn, TOctc^t§ 76 mat grofjet ifl 
alj ab*, fo fc§t man 76 . ab® = 64 . aba + 9 • ^ 4- 
-f 4. ab8 — laba= (8ab)9 + (3ab)9 + (2ab)a — ab2. 

Sefct ^at man btog nocf) otcc Duabrate ju oeretnigen, 
rcaS mit ^ulfc con 1, 2 unb 3 biefeS §. leit&t augju^ 
fu^tcn ifl. 

®a jebe 3a^l ft^ al8 algebraifc^e Summc oon ^od^jlenS otec £luabra« 
ten barjleQcn laft, fo ijl obigcS S3erfaf)ren uberaU anjurcenben. 

§. 108. 3 ufafc. 

!Da eineSDuabrateg burd) fcn^Duobrat fctner JWaafjaP 
bargejieflt .irirb, fo ntujfen fur btc Seitcn eineg re^ttcinfligen 2)rete(fg 
bie Duabratc bcr SKaafoa^ten biefelfce Sejie^ung ju etnanber ^atcn, mc 
bic iikr ben <5eiten crri^tcten Duabrate, unb eg mu§ fi^ ba^ier jebe au& 
ben beiben anbern tered^nen lafen. 5fl bie ber ^potenufe 
= to, bie ber etnen Gatf)ete = 8 (beibe naturlicfy mit bemfelkn SJiape 
Qemeffen), fo ifl bie !Dla§$at;I ber anbern 6atf;ete = l/lO2—82 = 
= j/36 = 6. bi* Sftaafja^l ber ^^otenufe = 1, bag SDreied! 
battei gleic&fdjenfltg,' fo ifi I2 = x2 + x2 = 2x2» ,x2 = 0, 5 
unb x = j/o75 «= 0,707106   / 

31 nm. 1. Diefe Uebemnfltmmung in ben Sejie^ungen jreifc^en ben 
fttdefyen unb jreifd^en ben SEWaafja^Ien gilt aud) fur bie folgenben @a|e^ 
£[Kan fann fid) unter ab ebenforcofjl ein au§ ben ©eiten a unb b gebilbeteS 
Wed^tecf, wie ba8 "^robuft bet beiben 2Raa£$al)len fur a unb b benfen. 

31 nm. 2. Sinb ni^t bie SDiaafja^Ien con jwei ©eiten, fonbern bie 
©umme bie SDiaafjja^len ber$eiten ober ba§ ^robuft berfetben u. f. to. ge» 
geben, fo laffen [\6) atte brei 0eiten ebenfaQS bered)nen. 

§. 109. Sefyrfafc. 

3fl in etnem SDreiecfe ba§ Duabrcit ber cincn 6ette fo 
Qro§ at« btc @umme, ober fo gro§ al8 bie Differenj bcr Dua- 
brate bcr beiben anbern ©eiten, fo ifl baS SDreietf re$tnunflig» 
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S(0. 57. 

3nt crflctcn Oallc ifl bic eraa&nte 8eitc ^^potenufc, im Ic^ 
tcrcn gaUc (£at(;ctc. . »■ . 

®er S3ercei3 crgiefct lei^t inbtrclt. j • 
Slnm. 0inli bie SKa^ja^Ien fcer ©eitcn ftne§ ®reie(fS = 3, 4, 5, fo 

ift ba8:£>reiccf, wcit 5a = 4a + 3a ifl, red)tn)infli3. ^icrauf grunbet fid) 
ein bcquemcS SBcrfa^ren, auf freiem gelte einen re^ten SBinfel abjuftetfen. 
SRe^tioinftigc ©rciccfe, beten Seitcn rational ftnb, roie (3, 4, 5), (5, 12, 
13) u. f. ro. nennt mit p^tl)agordi[$e. 

§. 110. Se^rfa^. 

1) SMe Duabratc uber ben beibcn (£atl;eten cincS rcc^t- 
trinfltgen SDrciecCS tterfyalten ftc^ ate bie Slbfc^nitte, in toelcfye 
tie ^vpotenufe get^eilt ttirb. 

$Der ScwciS crgiebt aug §. 105. 

2) 3!)a§ Cmabrat uber ber na(^ ber $>typotenufe eineS re^t-- 
toinfUgen SDreiecES gejogenen pofyt ijl gleti bent ftecfytecfe au8 
ben beiben bur^ bte <^o(;e gebilbeten ^(bf^nttten ber ^potenufe. 

■ Sewetg 1. 
23 o x. < acb = R, , . 

< bdc = R. 
Se^. cd2 = ad . db. 

Serldngert man cd um baS StuiJ 
de = db, unb jtcl;t htrc^ e unb c ^arat' 
lelen ju ba, burd^ a einc ^arallele $u ce, fo 
ifl adfe = ad . bd. 

3i^t man ferncr bte fitnte gdh unb 
jieljt hi || ce, ftf niufrcdki=cd2 fetit. S^tfl 

namlt^ w + v = R, x + v = R, ba^er x = w; ferner iji x = 
= < cgd, < cgd = y, fllfo f^ltepli^ au^ w = y. 

9IuS w = y, < bdc = < bed", db = ed ergiebt ftc^ aber 
A bdc ^ deh unb ^icrau^ cd = eh *= dk = ci. GS alfo 
cdki = cd2. 25a nun cidk unb adfe als Srganju'ngen an ber SDtago* 
nale glel^ (jrof} ftnb, fo folgt cd2 = ad . db. 

Serc. II. (^icfyc 52.) GS ifl cd2 = ac2 — ad2, ferner 
ac2 = ad . ab,xalfo cd2= ad . ab — ad2 = ad . (ab — ad) = 
= ad . db. 

3) 3ft ac2 = ad . ab cber cb2 = bd , ba ober cd2 = 
s=a ad . db, fo.ifl ba§ £)reiecf abc re^troinflig; (Ste^e gig. 57.)' 

!Dcr 23e»ei« er^Ubt ft^ inbirelt. 

• : 
/ V . . 
fw 
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§. in. aufajj. - 

2)ic in tocrtgcm §. aufoefhflten ©Ici^ungen: 

cd2 = ad . db, 1 

ac2 = ad . ab/ 
cb2 == bd . ba 

licfern cm 2?itttcl, um iebci? fcetiefcige ^ec^ted in cin duabrat ju »cr« 
teanteln. 

a^anjlc^t namlt^i tic 5»ci »crf(i)tebcncn Scitcn bc3 9tcd)tccf$ an cin« 
antcr, ct-cr auf cinanfccr, unb befi^rctH iifccr bicferfiintc cincn £alf>frci3. 

1) <Sinb ad unb bd bic aneinanbcr gc» ®l0- ^ 
Icgtcn Scitcn unb ifl < adc = R/fo ijl 

cd2 = ad . db. // 
2) @inb ad unb ab bic aufeinanbcr* {/ \ \ \ 

g clcgtcn Scitcn, fo ifl ca,2 = ad . ab. ^ 

3) <Sinb bd unb ba bic oufcinanbcrgclcgtcn @citcn, fo ijl 
cb2 = bd . ba. 

§. 112. Bufafc. 

Scjcic^nct man in toorigcr gisur dm burc^ v', 'ma = mb = mc 
bur^ r, fo ifl ad = (r — v), bd = (r + v). 

jDfl lUtn cd2 = cm2 — dm2 = r2 --— y2, 
• fcrncr cd2 = ad . db = (r — v) . (r + v) ifl,, 
fo foljjt r2 — V2 = (r -f v) . (r — v), b. fy.: 

bic ©iffcrcnj jwcicr Duabratc ifl glcicfc bcm SRe^tcde, bcf^ 
fen Scitcn bur<$ bic ©ummc unb bur^ bic 2)iffcrcn& bcr 
©citcn tcibcr CUabrate gcbilbct wcrbcn. 

* §. 113. 3ufa^. 

Die in bcr 2(rit^mctif cntrcicfdten S^mcln: 

(a b)m = am -f- bm, 
(a — b) m = am —r bm, ' 

' (a + b)2 = a2 + 2ab + b2, ■ . ; 
(a — b)2 = a2 — 2ab + b2, : . : V; 
(a2~b2)=(a + b)(a —b) 



$afren na$ bch bii^erigen Sntrcirflungen nod? ifcre-Dlt^tiaJtit, wenn 
man unter fcufen ^robuften Die^tecfe cter CLuabrate fcerfie^t. • 

Serfdjicbenc 0a^e lajfen ftd> fca^er et>enfctro^l bur^ cine geome* 
trifle, wic bur^ etnc arit^mctif^e Setra^tung entwirfeln. 

3te^t man in fcem fpt^trinfltgen 2)rctc(fc aba bte ad, 
fo ifl ac2 = ab2 + be2 — 2 . be . bd. 

Bie^t man bic £ofje ch, fo ergicbt auf bicf?I6c 2(rt ac2 === 
= ab2 + be2 — 2 . ba . bh •. (2). ^ 

SScrglcic^'t man 1) unb 2), fo ergiebt fid) fcrncr: 

Slnm. Sie 2mte bd", reelc^e baburd) erljatten wirb,-bafl man »on a 
auS bic <Senfrecf)te ad nacfe be nennt man bte projection »on ab 
auf bd. Gbenfo ift dc Die projection oon ac auf be, ferner bh bic pro* 
jeetion con cb auf ab u. f. ro. 

_ Die ©leufcungen 1), 2), 3) bcS »pr. §". werben folgenbermaapen in 
SSorten au^gebriictt: 

1) Dad Duabrat ber 2)rciccfi5fcite, wel^e einem fpifcen SBinM 
gegenubertiegt, tflgfeic^ ber@umme ber Guabrate fiber ben jnjei anbern 
©eiten bermtnberi um ba3 beppelte Ke^tecf, wel^eS au5 etner biefer 
©eiten unb ber projection ber anbern auf biefelbe er^alten roirb. 

2) ©iefct man ben 0djcufe(u (etnc5 fpi^en 2BinfcI« eine Miebige 
fiangc unb ^rojicirt beibe Sdjenfel 'auf einanber, fo ftnb bie SRec&tecfe, 
wel^e au3 je einem S^eitfel unb ber projection beS anbern (jebilbet 
werben, glei^ Qtojj. 

§. 114. 2e^rfa^. 

Sew. (iS ill ac2 = ad2 -f" dc2. 
Sig- 59. 

be . bd = ba . bb. 

§. 115. 3ufA&. 
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§. 116. fie^rfafc. 

3icf)t man in bem ftumpfroinfttaen £>rciecfe abc bte 
ad, fo ijl ac2 = aba be2 + 2 . do . bd. 

Sew* @3 ac2 = ad2 + (ica » S'fl- 60- 
ferner ad2 = ab2 — db2, t 

ta^cr ac2 = ab2 -J- dc2 .— db2. 
S^un ifl dc2 = (db + bc)2 — 

== db2 4- 2 . db.be + be2, 
alfo ac2 = ab2 -J"be2 -J- 2 .db.be + 

+ db2 — db2, 
' ofeer ac2 = ab2 -f~ be2 -f- 2 . db . bc . (1)^ 

3te§t man bie ce, fo cr^alt man auf biefelbc 2Irt:x 

ac2 = ab2 -f" b®2 4" 2 . ab . be . (2). 

.£a$ Duatrat hr IDreiecfSfeite, reelc^e etnm jiumpfen SBinfd 
gegenuOerliegt, ifl alfo glci(^ ter Suinme bcr Duabrate itbcr ben groei 
anbern Seiten »erme^rt tlm ba$ boppeltc , ttddjcg auS ciner 
bitfet ©eitcn unb bet projection ber anbern auf biefelbe gebilbet toirb. 

SSerQleic^t man ferner l)~unb 2), fo ergiett jic^: 
ba . be = bc . bd, b. fy.: 

©tebt man ben <S<$enfeln etneS jlumpfen SBtnfelS etne Belietige fidnge 
unb projicirt jeben S^enfel auf bie aSerldngerung be$ anbern, fo finb 
bie SRedjtecfe, trelc^e au^ je einem @cf)enfel unb ber projection be$ anbern 
gebilbet werben, glet^ grojj. 

SInm. Die brct oerfc^iebenen Qlfidjungen fur baS Guabrat emer 3)ret« 
edfifelte, tie entroeber einem redjtcn, obcr fpij&en, ober flumpfen SBinfel gegen* 
uberlieflt, lajftn fic^ butc^) eine gemeinfcfjaftlicfye Jorm aufibrutfen, wenn man 
bie 23cjtimmung trifft, ba§ jebe ^rojeftion, bie aujjer^alb beSDreierfS liegt, 
baS negatioe 23or}cid)tn cr^altcn foU. 

§.117. eefjrfafc. 

Sinb a, b^c Me 6eiten eincS J)reic(f8, fo lic^t a einem 
redften SBinfel gegenuber, reenn a2 = b2 4- c2, fyingeflen einem 
ftnmpfen SBinfel, wenn a2 > b2 4- c2, unb einem fpi^en 2Bin» 
fel, irenn a2 < b2 4- c2 ift. IDaffelbe gilt fur bie ©eiten b 
unb c. . 

Der Se»ei3 ergieM fid) inbircft. 
5 
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§. 118. 3ufafc. 

fWit -^ulfe p^t^a^ordif^en 2e^rfa^3 la§t ft$ bie unb 
ber Snljalt etne3 DreiecftJ au3 ben 2J?aa§$afy!en bft bret ©eiten bcrc^ntn. 

Q$ tfi namltd;: 1 

ac2 ==ab 2 -f- be2 — 2 . be . bd, 
ober, tcenn bieSKaafja^lcn ber »erf^icbtnen2inien 

>r bur^ einjelnc Su^abcn bejei^net werbtit (ac 
burc^ a,-ab burc^ b, be burd? c, bd bur^ p), 

a2 = b2 + c2 — 2 . c . p, 

Titj. 61. 

ba^jer p 

2 = b2 + c2 — 2 
~~- b2_r{- c'2 —- a2 

2c 

9iun ifi ad2 obcr h2 = b2 — p2 = b2 — ^ 

b? c2 — a2 

b2 4" c2 

obct h2 

-c 

2c 
b2 4" c2 '— a2 

-)• 

)- 2c / \ 2c 

(2cb 4- b2 4- c2 — a2) . (2cb — b2 — c2 4" a2) 
4c2 •• ' 

obcr 4c2h2 = ((b 4" c)2 — a2) • (a2 — 03 — c)2) := 

= (a 4* b 4" c) (— a 4* b 4" c) (a — b 4" c) (a "f" b — c). 

Scjci^net man bteg ^3robu!t bur^ SABC, fo ift 2c . h = 
c . h 

= j/SABC, ba^er (ober ber 3n^It A abc) = ^ [/SABC. 

§.119. Sc^rfa^. . v 

^albirt man in etnem Dretecfe eineSeite, fo ifi bic©untmc 
ber Duabrate ber ni^t ^albirten @eiten gleicj) bem fcoppelten 
Duabrate ber Ijd&tonben 2rnie tierme^rt um ba8 Ijalbe Duabrat 
ber ^albirten fitnie. 

25or. be = cc. 
Set}, ab2 4* ac2 = 2 . ae2 4* \ .be2. • 

Sew. man bte #ol?c a<l, ifl? 
ab2 = ae2 4" be2 — 2 . bo . de, 
ac2 = ae2 4" cc2 4" 2 . cc . ile «= 

= ae2 4* be2 4~ 2 . be . de . 
(wetl be = cc), 

bfl^ier ab2 4* ac2 = 2 . ae2 4" 2 • be2 = 2 . ae2 4" i . be2. 
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" , §. 120. fiefcrfafc. 

2)ie Sumrae* bet Ouabratc fiber ben tttev 0eiten cineS 
^araHdogrammS ifi glei^ ber 0umme bet Duabrate uber ben 
jroei Diagonalcn. gifl. 63. 

Sew. i|l ab2 + ac2 ^ 2 • ae12 + h. • ^c2 > 
'db2 + dc2=2.de2 + ^.bc2, 

alfo ab2 + ac2 +bd2 + cd2 = ad2 + be2. 

§.121. 2e^rfafc. 1 - 

S)te ©umme ber Duabrate uber ben »ier 6eiten eineS 
23tererf3 ifl gleic^ ber @umnie ber O-uabrate uber ben jwei 
SDiagonalcn toermc^rt um ba8 merfad)e Duabrat uber'ber 2inie, 
rrdd?e bie 2Rittetyunfte ber S)iagonaIen »erbinbet. 

> gig. 04. 

S3 or. ce = eb, 
af = fd. 

58 elj. ab2 + ac2 + cd2 + db2 = 
= ad2 + bc2 + 4 .ef2. 

S3 era. ijl na(^ §.119: . , 

ac2 4" a^2 =:=: ^ • ae2 -{- ^ . be2, 
db2 -f~ dc2 = 2 . de2 -f- ^ . be2, 

alfo ae2 -J". ab2 + db2 -j- dc2 = be22 (ae2 -j- de2). 
Hun ifl ae2 + de2 = 2 . ef2 + ^ . ad2, 

alfo ac2 ak2 4" db2 4" d02 == b02 "f" a(^2 4" 4 - ef2- 

2)er toorige fie^rfa^ ifl tin fpccieHer ^all MefeS ©afceS. 
2)tefer le^tm la^t inbe§ no^ atlgemeincr au^brucfen.-, ■ * 
9?ennt man namlic^ bic jwet $aare »on gegenufcerliegenben ©citm 

unb ferner ba^ JDiagonalenpaar bie brei $aare »on ©egenfeiten, fo ifl 
jebeSmal bie <Summe bet jduabrate uber jroei ^aaren ton ©egenfeiten 
gleid) ber Summe berDuabrate uber ben jroei noi^ fibrigen ©egenfeiten 
»erme^rt um ba$ toierfadieDuabrat uber berfiinte, welcfye bie 2JJittelpun!te 
biefet jtrei ©egenfeiten »etbinbet. 

!Det S3ewfi5 fiit ben jweiten 3®^ ebenfo gefu^rt, t»ie oben. 
5* 
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Uebunggfafcc. 

1) 3ief)t man in cincm -Drciccfc cinc fo ift Dag JKcc^tccJ, njcl^c6 
au§ bcr 0ummc unbxau$ bcr ©iffcrcns bcr ^cgmcntc ber ©runblintc acb{l» 
bet tuirb, cbcn fo grog rate baS JKec^te^ au§ b^r '©umme unb ber 3)ifferenj 
bcr Ociben anbem 0ctten. 

2) Gcrridjtct man au§ einem beltebigcn ^unfte etner Sinte ab eine @en!= 
re^tc, fo ^aben jebeSmal bie £luabrate uber ben jraei Ctnicn, raett^e etnen 
beliebi^cn ^punft bicfer 0enfrc^tcn mit a unb b oerbinben, e(n unb ben* 
felben Untcrfd)icb. 

3) SBenn in einem 23ierccfc einS oon ben brei ?)aaren ber ©egenfeiten 
ftcf) (not^igenfaU^ oertdngert) unter einem re^ten 2Bin!cl fcfeneibet, fo'finb 
bic £iuabratfummen be§ jraciten unb britten ^)aareS unter einanber Qleicf). 

4) ©c^neiben fid) in einem 23ierccfc alle brei paare ber ©egenfeiten 
unter re^ten SBinfeln, fo flnb bic £Luabratfummen berfclbcn alle unter ein^ 
anber gleid). 

5) 3ft in einem Sreiecfe ciner ber SBinfct fjatb fo grog al§ bie ©umme 
ber beiben anbern, fo ift baS Guabrat feiner ©egenfeite um baS SHedjtecf 
au§ ben beiben anbem ©eiten Heincr, al§ bie 0umme ber Huabrate biefer 
beiben anbem ©citcn.- 

6) ^albirt man in einem 3ftcd)tec£e aUe innern SBinfel, fo bitben bie 
|)albirung6tinicn em Sluabrat, itjeld^eg ^alb fo grog ift, al$ ba§ jQuabrat 
uber bcr $)iffcrcn$ ber ^t)ei tjerfdjiebenen 9led)tcfefeiten; ^albirt man ^in= 
gegen bie dugern SBinfct, fo cntftef)t einSluabrat, tt)e(d)e§ I;alb fo grog ift, 
al$ ba§ Guabrat uber ber ©umme bcr pvci $Hed)tecf6fetten. 

7) gddt man t)on einem spunfte innerl)alb eine§ ^)rctc(f§ ©enfredjte 
auf bic ©eiten beffclbcn, fo ift bic ©umme bcr £Luabrate oon brei foldjcn 
0eitenftu(fen, bic fcinen gemcinfc^aftli^cn ©nbpunft ^aben, gteid)* ber 
£luabratfummc ber brei ubrigen. 

8) ©rrid&tet man in ber ddc eineS ^reiecfS ©enrrec^tc auf ben jwei 
[xd) t;icr fdjneibenbcn ©citcn unb giebt biefen ©cnfrcdjten bie Cdnge ber 
©eitcn, auf rocldjen ffe fenfred^t ftet^en, unb ttcrbinbet bann bic 6nbpunfte 
bcrfclbcn, fo ift ba§ Duabrat biefer SBerbinbcnben unb ba§ Duabrat ber 
britten ©reiccfSfeite jufammen boppelt fo grog alS bic ©ummc ber Guabrate 
bcr beiben genanntcn SreiccBfeitcn. 

9) ©djneibet man auf bcr £t;potcnufe cine§ rcc^troinfligen ^rcie^S Don 
il;rcn Gnbpunftcn au§ ©turfc ab, roeldjc gleic^ ben G'at^eten finb, fo ift 
baS Duabrat bcr Cinic, racl^c jwifc^cn biefen beiben £>urd)fdjnitt$punFten 
licgt, boppelt fo grog alS ba8 SHed)tec! au§ ben Uebcrfdjuffcn bcr ^ppotenufe. 
uber bic beiben Gatfyctcn. 

10) Sddt man in cincm rcd)tnnnE(igcn Srciccfc Don bem gemeinfdjaft* 
lid^cn J)uvd)f^nitt§punftc bcr bic SMnfcl l;albircnbcn Cinicn cine ©enf* 
rcdjtc auf cinc bcr ©citcn, fo ift baS £luabrat bcrfclbcn l;alb fo grog aI8 
ba6 9?cd)tcce au5 ben Ucbcrfd)uffcn bcr ^)ppotcnufc uber bic cinc unb bie 
anbcrc (£atf;ctc. 

11) 2krbinbct man bic ^)albirung6punftc bcr ©eitcn cincS 3)rcictfg mit 
ben ©egcnccfen, fo ift bic uicrfad)c ©ummc bcrSuabratc bicfcr Cinicn gtcidf) 
bcr breifadjen ©ummc bcr Duabratc bcr 2)rciecf6fcitcn, 

12) SBcnn man jebe bcr (Satfyctcn cincfi^ rcdjtioin^igcn 2)rciccf5 uber 
jeben i(;rcr Gnbpunftc t)inau5 um ityrc cignc Cdngc oerldngert unb jeben ber 
(Snbpunftc mit bcr Ocgcnccfc yerbinbet, fo ift bic ©ummc bcr Huabratc 
bicfcr oicr 23ctbinbcnbcn (icbcnmal fo grog al5 bafi Quabrat bcr ^)t)potcnufe. 
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13) SSerldngcrt man bic ^potcnufc ctncfi redjtnnnfligen SrcictfS ubcr 
jcbcn il^rcr Gcnfcpunftc ^inaufi um i^rc ci^nc Sangc unb ocrbinbct biefc bctbcn 
Gnbpunftc mit bcr Spi^c bc§ rccfytcn JJBtnfclS, fo ift bic ©ummc bcr £lua^ 
bratc bcr 23crbinbcnbcn funfmal fo qrog alS baS jCluabrat bcr ^ppotcnujc, ' 

14) 3n jcbcm Srapcjc ijl bic @ummc bcr £luabratc bcibcr ©iagonatcn 
glci^) bcr 0ummc bcr Guabratc bcr bcibcn nidbt parallclcn @citcn ocrmc^rt 
um ba§ boppcltc SHccfytccf au§ ben bcibcn parallclcn ©citcn* 

15) 9?immt man aupcrl;alb cincS 9lcirf)fcttigcn ^DrcictfS cincn bclicbiflcn 
<punft, fo ift bic 0umnic bcr~£Luabratc bcr Sinicn, bic t^n mit ben Gnfcn 
bcS SrciccfS Dcrbinbcn, brcimal fo grog al§ bic £Uiabratfumme bcr bcibcn 
Cinicn, \pcld)c ben ^obcnburcfjfc^nitt bc§ Sreiccfg (b. ben $unft, in Wel= 
(fycm fi(^ bic brei ^)6l;cn fdjnciben) mit cincr fcincr S^en unb mit eben 
icncm ^)unFtc auperfyalb ocrbinben. 

16) 9?immt man in bcr Qrbcne cine§ £luabratc0 cincn beliebtgen $unft, 
fo t(t bic 0ummc ber Duabratc bcr fiinicn, wel^c i^n mit ben Ctcfen ber 
gigur oerbinben, Dicrmal fo grofj al§ bic £luabratfummc bcr bcibcn fiinicn, 
welc^c ben 2)urd)fd)nitt$punft ber ^iagonalen mit cincr bcr (Scfen unb mit 
eben jencm ^unftc ucrbinben. 

17) 33erbinbet man in cinem gunfe^c jebe (Scfe mit ben ^albirung6« 
punftcn bcr nicf)t anliegcnben UmfangSfcitcn, fo ift bic @umme ber£luabratc 
oon alien crften unb britten bicfer ^albirenben um 3/4 ber £luabratfumme 
bcr UmfangSfcitcn grofjer aU bic @ummc bcr £iuabrate bcr ubrigen %aU 
birenben. * 

18) SJcrbinbet man in cinem necfe t)on ungeraber @citenja^l jebc ©cfc 
mit ben £albirung$punftcn bcr nic^t anliegcnben UmfangSfcitcn, fo ift bic 
©umme ber £Luabratc oon alien erftcn, britten, funften u. f. to. bicfer £al= 
birenben um % ber £Luabratfumme ber UmfangSfcitcn gr6ger alS bic@ummc 
bcr £luabrate ber ubrigen ^)albirenben. 

19) SBcrbinbct man in cincm SSierecfe jebe ©c!c mit ben ^albirungS= 
punftcn bcr bcibcn gcgenuberliegcnben UmfangSfcitcn, fo ift bic @umme ber 
Guabratc aller cr(tcn ^)albircnben gleid) ber @ummc ber £luabratc aUcr 
grociten. 

20) SBcrfd^rt man cbcnfo bci cincm necfe Don geraber (©eitenja|)l, fo ift 
bicjSumme bcr£iuabratc aUcr crften, britten/ funften u. f. w. ^albircnbcn 
gleid) bcr £luabratfummc bcr girciten, uicrten u. f. w. 

21) 5)ic ©ummc bcr £luabratc aller bcr Sinicn, fteld&e man credit, 
inbem man jebc Gcfe cincS gunfctfS mit ben £albirungSpunften aUcr gcgen= 
ubcrlicgcnbcn ©citcn oerbinbet, ift % mal fo.grop alS bic nuabratfummc 
aller UmfangSfcitcn. 

22) 23ei cinem 0ed)Sccfe i^ erflerc @ummc brcimal fo grog alS (efctcre. 
23) 23ci cinem ncdie ift fte ——f0 

24) SScrbinbct man in cinem 23ierccfe bic ^albirungSpunftc t)on jc jtoci 
©cgcnfcitcn, fo ift bic 0ummc bcr jQuabratc biefcr SJcrbinbcnben Diermal 
fo flctn alS bic £luabratfumme aOcr ©citcn. 
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(Elfta Capitd. 

Son ben ptopottionitUn Sinten mi t)on 

in Sle^nli^Eeit in ©reietfe unb SSteletfe. 

A. ^rcporticnirtc Stnien. 

§. 122. 2e§rfajj. 

3ie^t man butd) bic 0c^enfel eineS 2Binfel8 jtrci parallcfe 
Ctntcn, fo rcerbcu beibe Sc^cnfel nac^ bemfelbcn Scr^altnilfe 

8(8- 65. 23 or. de || be. v 

23e^. ad : db = ae : ec. 
Sen?. man be unb dc, fo ijl 

A bde = A ecle (§. 82). 
gcrner ifi A ade : A dbe = ad : db (§.103), 

Unb A aed : A ecd ober A aed : a dbe = ae : ec. 

£teraug folgt ahr ad : db = ae : ec. 

§. 123. 3"fag. 

Slug ofciger proportion laffen nocf; folgenbc ^roportionen at' 
leiten: 

1) ad I ae = db : ec, 
2) (ad -f- db) : db = (ae -j- ec) I ec ober ab : db = ac : ec, 

> 3) ab : ad = ac : ae. 

tji alfo: ab : ac = ad : ae — db : ec, b. 

jwtf^en ben ganjen fitntcn, jreifc^en ben ofeern unb jwt' 
fc^en ben untern 5lbf$nttten befleH baffelbe SSer^altni^. 

21 nm. 0inb in tincc bet errcd^ntcn ^roportioncn tie £ini«n in 3a$len 
gegeben, ^at man a(fo j. 58. bit Safylenproportien m : n = v : w, fo ift 
auc^m . w = n . v. (?8 ^at alfo.baS SKedjtetf auS iwei 2inien, reel^e 
bie dufient ©littict cincr geomctrifdjen proportion bilfcen, bcnfelben Sn^alf/ 
n>ie ba8 Sltc^tccf au{ ben beiben anbern Sinien, rcct^e bie innern ©Kcber 
bilben. - ✓ 

*) Ucber fi3er^d(tniff« bee fiinicn oergfeidje bie §§. 90 u. f. ro. 



§. 124. Sufafc. 

2(u$ ben Mtigcn §§. ergieH fcrncr, bafj He ©c^enfel eined 
2Btnfel3 burc^ ttetiebig ttele ^araflelen etenfalls in proportionirte 5lb=» 
f^nitte get^eilt roerfcen. Stub bte 3Ibf^nitte bet etnen fiinte etnanber 
glei^, fo finb eS aud> bte 2lbfi$nitte ber anbern; finb jreei Stbf^nitte 
be3 etnen <S$enfeI$ incommenfuratel, fo jtnb eg aud) bte gleic^liegenben 
9l6f^nttte beg anbern @c§enfel3. > , 

51 nm. SDIit ^ulfe titfeS §. fann man fe&r leid^t etne £tnie na^ cor« 
gtft^riebenem Sertiattmffe t&cilen. gcrner beru^t auf biefem €>a&e tie @tn= 
t^eilung einefi ocrjungten SKaa^jlabcS. 
S * 

§. 125. fiefyrfafc. 

Jtagt man auf ben 0($enfeln eineS 2Binfcl8 com Sdjeitel 
au« prrportionirtc ©tucfc abf fq flnb Me 23crbinbung«Iintcn ber 
(Snbpunfte biefer proportionirten 6tu(fe einanber parallel. 

25or. ad : ab = ae : ac. . • . < jig. 66. 
SSe^i. de j| be. , ' 1 

93erc. won son d aug bie 2tnte de' paral^ 
!el be, fo iji: , • 

ad : ab = ae' : ac. 9?un aber auc^ 
ad : ab =^= ae : ac, ; 

folgticfy ae =ae', b. bte !)3un!te e unb e' fallen juj g. 
fammen unb de ifi alfo parallel be. 

§. 126. Sefjrfafc. 

SBerben bte 6d)enfel etneS 2Bin!eI§ »on paraHelen Sinfen 
bur4)fc^nitten, fo Per^alten {tc^ bte jirif^en ben ©c^enfeln Ite^ 
genben Stbfc^nitte ber !]3arallelen trie bie oon i()nen abgefc^nits 
tenen ©tutfe'. 

8(0. 67. 

93or. de || be.' 
93 e^. de : be = ae : ac = ad : ab. 

93ero. 3i^t man eg || ab, fo ifi: 
ae : ac = bg : be, ober, ba bg = de ip, 
ae : ac = de : be, 

ober de : be = ae : ac = ad 2 ab. ■ 



§. 127. 3ufafc. 

©djliigt man in 8ig.67 »on e au3 rait ed tintnSogen, fo f^ndbet 
Mtfer ben Sc^enfel ab in no$ cinem $un?te d'. ifi al8l»ann 
ed = ed', fofgli^ auc^: 

ae : ac = d'e I be. 
©a nun d'e m$t parallel be ift, fo folgt, ba^ bet fie^rfa^ be« 

toorigen §. ft$ ni^t umfebren la§t. 
^>at man bic proportion ae : ac = d'e : be, fo ifi cntwebcr 

d'e || be, cber <C ad'e -f- <1 abc = 2R. . ' ' 
@3 ifl fllfo d'e || be,' toenn ae : ac = d'e : be unb wenn -< ad'e -f 

+ < abc ^ 2R ifi. (23erglet$e §. 37.) 

§. 128. fie^rfdfce. 

1) 3tc^t mart won cinem ^unftc au8 »erf^icbcne Sinicn 
(©tra^Icn) na(^ beliebigcn SRt($tungen, fo aerben allc ^arallclen, 
Ste man burc^ biefe 2inicn ljinl)ur^jie|)t, na(^ bemfelbcu 33er* 
^Sltniffc flct^cilt. 

gi9. w. 23 o r. mw || MW. 
^ S3e^. mn : nv : vw = MN : NY : VW. 

Sew. (£# i fi am: aM =3 an : aN= av I aV==aw !aW. 
gerncr mn : MN = am : aM, 

nv : NV = an : aN, 
vw : VW = av : aV, 

folglidj mn : MN = nv : NV = vw : VW obcr 
mn : nv : vw = MN : NV VW. 

Slufjerbem ifl auc^ am : aM = an : aN = av: aV = awi aW = 
= mn : MN = nv I NV U. f. TO. 

2) SBerben jroet ober me^rere ^arallelcn burc^ bclicbige 
actabeStnien proportionirt get^eilt, fo f^nctbcn biefc Sinien 
in cinem ^unfte. 

2)er Se»ei« ergiebt au3 bem »origen. 

Snm. Dtc ju 1) flfgebene JBcreeiS btofi barauf, ba^mnllMN, 
nv || NV, vw || VW ifi, un& bleibt un^jcdnbcrt, tt>cnn mnvw unb MNVW 
nic^t Qtrabe, fonbern flebrodjene £inicn tjorftcllfn, beren tinjetne Ztyxit 
paradtl jinb. ®te8tbrfo6< 1) unb 2) Jaffcn ft4) tabfr au# auf gebroc^ene 
Sinten au6b(bnen. 
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'§. 129. 

1) ^albirt man einen innetn SBinfd cincS S)rctctfi8 unb, 
uerlangert bic ^albirungSlinien bi8 jur ftegenuberltegeuben 6cite, 
fo tjaben Mc einjtylicfjen&en ©eitcrt baftclbe 23cr^dltntg, aie l)te 
Slbfc^nittc bet britten 0eitc. 

Sor. v=V. . gi9. eg. 
S3«^. ab : ac = bd : dc. ^ 

Set». 3ic^ ce II ad' f0 ^ .s"*)' 
v = v', w = w', alfo v' = w', / 
tabu ac = ae. s'/i / / I ,/ 

9?un ba : ae = bd : dc, , / b/ x
x 

ta^cr auc^ ba : ac = bd : dc. ^ 1 ^ ^ 

2) ^albirt man ben dufjern SBinfel eincS 2)reic^, fo »et= 
^altcn Me ©eiten, rrel^e ben S^ebenwinfel einfd^lteBen, wie 
bte 5lbf4)nttte ber britten ©cite. ' ( , 

68 ifi alfo ab : ac = be' : ce', 

!Dtr Sciretfi ifi lei^t ju fu^ren, roenn man »ott e' au3 eine ^aral* 
fele ju ac jietyt. 

3) 3^ (in 69)' ab : ac — bd : dc, ober ab : ac = . 
= be' : ce', fo i|l < bac, ober im anbern $alle < cae 
^albirt. 

2)er 93et»ei$ wtrb in a^nlt^er 2lrt gefftfyrt, wie ber ScwetS ju 1. 

§. 130._3uffifc. 

' 5lu3 bem 0ig^trtgen ergeben ftc^ fe^t leidjt bie SBetcetfe folgenber 
©a^e: 

1) #aben jtoci 2)rcie(Ie etnen gleic^en SBinfel unb ifl ba8 ?Jrobu!t , 
ber ben SBtnfel etnfc^Uepenben ©eiten in beiben ©reiecfen baffelbe, fo 
Ijakn bie beiben J)reiecfe beufetben Sn^alt. 

2) ^albirt man aQe ©eiten eine5 betiebigen SSiererfi? unb »erbinbet" 
bie aufeinanberfofgenben ^atbirungSipunfte berfelben, fo entflebt ein 
^araflelogramm, »e(^eiJ ^alb fo grop als ba« Siered i^. 

3) SBerben bie ^arallelen ©eiten eine« SrapejeS ^roportionirt get^eilt, 
fo baift^ Je jwei vroportionirte ©tucfe gegenuberliegen, fo getyt bie 93er» 
binbung^linie je jroeier gtei^liegenben !I^ei(pnn!te bur^ ben £)ur$« 
f^nitWipuntt ber nic^t paratleten ©eiten. 
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§. 131. 2lufga6cn. 

1) 3it brct gcfleOcnen Sinicn foil btc cicrtc iproportionalc 
gcfimt>cn, obcr jii eiucm SRec^tetfc-con gegebenem unb 
gcgcbcner ©rimbluuc foil bte gcfuubcn wetbcn. 

Ste Stuflofunsj crgiefct fic| a«S §. 122. 
2) 3" jroet gegcbencn fituicn foil bte mittlcrc iproportionale 

gefunbcn, obcr cin SRcc^terf foil in cin Duabrat uon gletctyem 
3nl;ftltc Bcncanbelt tccrbcn. 

®ie 5(ufl6fung crgicbt ft(| au3 §. 111. 

B. 5tc^nH(5fcit bet Stctctfe unb ffiiclcic. 

§. 132. Srfldrung. 

3roet (jcrablini^c gtguren ^ei^en dlutli^ (Aoob), wenn (te 
biefelbc gorm ufcer ©eflalt fjaben, tvenn alfo alle SBtnfel ber ctnen tn 
©roge unb IHet^cnfo(gc mit ben fflinfeln ber anbern uBereinfltmmen unb 
wenn ferner bte 6eiten ber einen ben gleidjliegenben ©eiten ber 
anbern proporttonirt finb. ©(etc^ltegenbe 6eiten finb akr fol^e 6ei* 
ten, ^eld[)e benfelben SBinfeln gecjenufcerliegen, ober wel^en g(eic^e2Bin!eI» 
^aare anltegen, 

Qlnm. ®te SKoglic^fett, bag $roet Srcie^e ober SBtele^e fcin 
fonncn, crgiebt ftc^) aug ben §§. 122, 125 unb 128$ finb ndmltcf) in fttfl. 128 
bie 2inten mnvw unb MNVW gebrodjen, fo ift amnvw cv) aMNVW, 
ba bie SBinfel in ©roge unb 2age ubcreinftimmen, unb ba am : aM = 
= inn : MN = nv : NV = vw: VAV = aw : a\V ift. 

§. 133. 3uf«jj.. 

5(u5 ber obtgen Srfldrung ergeben fid; fol^enbe Sdjje: 
1) 3n?ct congruente gtQurcu finb and; dfynlid;. 
2) S^ci SiflMKit, bic etner britten congruent ober d^nli^ finb, ftnb 

aud; cinanber d(;nli^. 
3) 3tct;t man burd) bte 6d;cn!e( eine^ ^Dretecf^ cine Sinie parallel 

jnit ber britten Seitc, fo f^neibet biefc Sinie cin $)rciccf ab, wel^c^ 
erftercm dl;nlid) ifl. 

§. 134. 2c(;rfafc. 

3»ci S)rciccfc flub a^nlic^, roenn jwei 2BiufcI bcS cinen 
ciujcln gleiri? jmct SBiufcln bcS anberu ftnb. 
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S3 0 r. x = y, v = w. ®f0> 7°. 
S3e$.AABCooAabc. 

©ero. Dtnft man ftdj 
A abc fo auf A ABC 
gtlfflt, Dap y auf x, be 
fctrSRi^tung nac^aufBC,^ 
ba fcer Kittling na^i auf BA fa (It, fo fcefoimnt A abc bie fiagc »on 
A mBn. 2Iu5 w = v fblgt alSbann mn || AC unb ^terau^: 
f A ABC oo A mBn cxd A abc. • 

§. 135.' fie^rfafc. 

3irci 3!)rctccfc finb a^nlic^, reenn cin SBtnfel be§ etnen 
eincm SBinfcI beS anbern tfi unb wenn fetner bic btefen 

Sitnfcl etnfd)Iie9cnbeii Seitcn in beiben 2)reie(fen proportionirt 
ftnb. 

93 o r. x = y; 
AB:ab = BC:bc. 

S e 1?. A ABC CO A abc. 

SSero. ®en!t man jtcfy 
A abc fo auf A ABC 7t 
gtlrgt, ba§ y auf x, be bet SRidjtung nad^' auf BC, ba bet 3Jidjtung na(^ 
auf BA fadt, fo befommt A abc bie Sage ton A mBn. 

6$ ifl al^baun na(^ ber 23orauSfe^ung: 
AB : mB = CB : nB, ba^er mn || AC. 

^terau« folgt ahr A ABC cv A mBn oo A abc. 

§. 136. Se^rfafc. 
3wct Drciccfc ftnb d^nlic^, luenn bic ©eitcn bc8 cinen ben 

6eiten bc8 anbern proportionirt finb. 

53 or. AB:ab = AC:ac==BC:bc. 

S3 e $. A ABC cv) A abc. 12- 

SeroeiiS. S^nei« 
bet man auf BC bas ©tucf 
Bn = bca&, unb jlef)t 
mn || AC, fo ifl 

A ABC OO A mBn. * 



Qti ifl al^banu AB : mB = CB : nB. (S3 ifi ater aud^ 
AB : ab = CB : be. , ■ 

2)fl ferner nB = be ifl, fo folgt au3 biefen fceiben ^Brojjortlonen, 
ba^ mB = ab ijh Gfccnfo er^alt man mu = ac. 6s ifl al$bann 
A mBn ^ A &bc unb ^terau« crgicbt ba^ au^ A abc a^nlt^ 
A ABC ifl. 

' §. 137. fie^tfafc. " - * ' ' 
finb a^nlic^, trenn cm 2Btn!er bc8 etnen 

glct(^ etnem SBtnfel tcS antern ifl, wenn ferner jroet ®eiten 
te8 etnen, melc^e biefen SBinfel ni($t einf(ilie§en, t>en* jttet 
glei^Iiegenben ©eiten beS anbern proportionirt jlnb, unb wenn 
ferner bie anbern ni^t con biefen 0eiten etngef^Iojfenen 
SBinfet glei^artig ftnb. • 

Sig 73' 23Or. x = y; 
^ > 

v + w ^ 2R. 

'AB : ab = AC : ac. 

93 efy. AABCooAabc. 

23tttet$. 2)ay = xifl, fo !ann man A abc fo auf A ABC 
^etegt benfen, ba§ bie Sage »on A mBn er^alt. 

(U ifl at^bann AB : mB = AC : .mn unb ferner jinb v unb w 
gleic^artig; fjteraifS folgt (na6 §. 127) mn || AC unb ^ierauJ 
A ABC oo A mBn cv) A abc.*) 

» • : §. 138. fie^rfa^. 
3n jttet dl)nli<i)en 25retecEen per^alten bie ^3()en, bie 

auf jirei flletc^Itegenben ©runblinien fle^en, wie jiret glei^ 
liecjenbe ©eiten. 

23 or. A ABC co A abc; 
< ADB = < adb = R 

93 e \j. AD : ad == AB : ab. 
23ewei3. && ifl x = y 

(na$ ber 23orau5fe^ung) unb 
< ADB = < adb, ba^et 
A ABD oo A abd. 

4?ierau0 folgt ater AD : ad = AB : ab = BC : be = AC : ac. 

*) SSttfttd^e bit oier Gongruenjfd|e. 
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§. 139. 3ufafc. 

2luf a^nli^e Wrt (a§t fi$ na^iveifcn, ba^ aflc Sinien, bie in jwei 
a^nlt4)en Drete(!fn cine gtei^e Sage ^ahn, (^albirunggltntcn ber 
ffiinftl, tcr Seitcn u. f. ro.) ctcnfo »cr^altcnf rcie pm glei^Hegcnbc 
Seiten, unb ba§ alfo fur aUc glct^ltegenben 2tnien etn unb baffclte 
23tr^altni§ fcejkfyt. . b - ■ 

§. 140. fiefjrfdfce. 

1) Grri^tct man auf jefcer Seitc eincS 3)reterfg ol)cr auf 
ben Scrldngcrun^en bcr ©eiten jc etne 6cnfre($tc, fo f^nctbcn 
fid? entroefcer Mcfc t)rci 6enfre^ten in etnem ^unftc, ot)cr Itc 
fcfyliefjcn ein l)cm crflercn a^nlt^eS £5retecf ein. 

2) 3ic^t man ton jirei Gcfen eincS 2)retc{f8 nadj ben 
Smitten ber (\cgenuberltegenben 6eiten gerabe Cinien, fo t^eilt 
jebe biefer Sinien bte anbere in jaei J^eile, bte fi^ me 
1 : 2 »er^alten. 

SDic SBeattfe ftnb mit ^ulfe bet fcortyergetyenben ©a^e lei^t ju 
futyrtn. 

§. 141. 2e^r fa^., 

iJieljt man »on bem 0^ettel etneS re^tainfligen 3!)reietf8 
cine ©enfre^te nad) ber ^ijpotenufe, fo t^eilt biefe ©enfrec^te 
ba« 3)reie(f in jroci fleinere 2)reie(fe, reel^e fowof)! untereinanber, 
ttie au^ bem utfprungli^en SDretecfe a^nltc^ jtnb. 

Sor. < abc = R; < adb = R. 75- 

fflety. A abc CO /\ adb CV) A bdc. 

S3ct»eid. 6$ tfl x -f w = x -f- v, 
ba^er w = v; ferncr x -j- w == y 4" w» 
baljer x = y. 5lu^ x = y, v = w folgt 
A bad CV3 cbd unb flu^ v = v, x = y 
folgt A bad oo A cab. 

§. 142. 3ufa^. 

5tud A abc co A a(ib folgt ab : ac = ad : ab obet 
ab2 = ac . ad (1). ' 

$lu$ A abc co A bdc fofgt ac : be = be : dc obet 
be2 = ac . dc (2). 

91u4 A adb CO A bdc folgt ad : db = bd : dc rbtt 
bd2= ad . dc (3). 
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3cbe Gatfyetc tfl alfo bte mitllere ^Jroportionalc jwifdjcn tfyrer !l?ro. 
jcction auf bic .^vpotcnufc nub bcr .v^potcnufc fclbjl. 

fterner ifl bie BomS^citcl auS nad) bcr ^^potcuufe gejogeneSenf' 
recite bic mittlcrc^ropprticnalc sroif^cn ben SJbf^nitteu bcr^^otenufc. 

!Durd; 3lbbitton »on 1) nnb 2) crfiSIt man ben 
goraifdjen fie^rfa^. 

§. 143. fie^rfd^e. 

gitr a^nlic^e ffiielectc crgeten au$ ber Krflarung ber 3le^n(tdilett 
unb ciuS ben Bortgen §§. unmittelbar folgenbe fie^rfa^e. 

1) Sic gtci^Iicgenben SMagonalen cct^altcn jt4), tcie jaei 
<jteid)Iiegent)c ©eiten. 

2) ©Ici^liegenbe ©iagonaten fd)Iie§en gleid^e SBinfel ein. 
3) ©Iet<|[tegent>c ©iagonalen f^nciben a^nli^e gigurcn ab. 
4) 3ic!?t man »on jwei glei^iiegenben Gcfcit au8 SJiagonafen 

nad) ben itbrtgen Stfen, fo roirb jebeS SBielccf in S)rciede jerlcgt, 
welcfye ben glei^Iiegcnben SDreiecfen be8 anbern a^nli^ pub. 

5) 3n,ei SOielccfe jlnb a^nli(^, wenn alle gleid)liegenben 
©eiten unb bie non j»ei glci^Iiegenben (Scfen auS gejogenen 
SMagonaten vroportionirt jlnb. 

6) 3n'ti SMcfede jtnb a^nlii^, wenn in beibeu bic UmfangS- 
wiufel, unb bie »on ben ©tagonalcn an jwei glei^Iicgenben 
(Sdcn gebitbeten SBinfel in 2agc unb ©rofje iibemnfiimnten. 

7) 3n>ci afjnlid)e 93ielecfc lajfen fi4) [o aufeinanbcrlegen, 
bag alfe glei^liegcnbcn Sinien cntmebcr aufeinanber fallen, ober 
parallel jtnb. 

8) 3" jwet a^nli^en 93iclc(fcn bcjlebt swiften je jwei 
gfci^liegenbcn Stnicn ein unb baffelbe Scrljaltiufj. 

§. 144. Se^rfa^e. 

1) 2111c rcgulareu SUtcfetfc »on gfeidjer Seitenjaljl fmb 
einanber a^ulid). 

2) 25ic Scitcu jmcict regnlaren SSielecfc von glcidjer Seiten' 
jaljl »cr^altcn ft^ nne bic Oiabicn bet eingef^riebenen unb roie 
bic S^abien ber umfd;ricbcnen itveife. 

Sou cid ju 2) Sicfyt man vom iWittelpimftc cineS jcben ber beiben 
SSicIctfc fiinien (Dlabicn) nad; alfen (itfen, fo cntfle(;cn in beiben 
fllctd)fdKnfliflc S)rciecfc won glctd;em QJiittctpunftiSwinfct. 3)icfelben 
jlnb alfo ii(;nttd; nnb d sei'baltcn fidi baf;er bic SUabien ber uinfd;rie» 
benen ilrcife nnc bie Seiten, nnb iimgcfc{;rt. Serner wcrfyaltcn fid; and; 
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fcte Setten, mc btc jugc^oriijcn b. tt)tc bte Mabtcn ber cin« 
gcf^rietciicn ^rcifc. 

nm. ®cr fic^rfa^ 2) i(l nur cm fpccictlcr JaU bc5 Serfages 8) 
in §. 143. 

C. Umfang unb Sn^alt a^nli^cr ^igurcn. 

§. 145. fic^rfd^e. 

l).2)te Itmfangc al)nli4>ev gtgurcn Dcr^alten ft^ n)ie jwet 
glci^ilicgcnbc ©citcn. 

Scwei^. Sinfc btc ©citcit teibcr Stclcde auSgcbrudt burcfj 
A,B, C, D ... Ullb a, b, c, d..., ft) ijl A:a=B:b = C:c = D:d = ... 
UUb b4cr('A+B + C+D + ...) : (a + b + c + d...) = A:a = B:b 
it. f. n>.*) 

'2) ©tc Uinfange regularcr Sielerfe Don gfei^ier Seitenjaljt 
Bct^altcn ft^ »ic i)ie dabten bev cingefc^riebenen unb ate bte 
Olabicn bet umfciriel'cttcn Srcife. 

SDer SewctS crgictt ft^ au3 1) unb auS §. 144. 

§. 14G. Sefyrfafce. 

1) S)ic Sn^ilte a^nltdier SDreietfe oer^alten (t(^ »te bte 
Duabratc glctdjltegenbcr Stnien. 

Semis. <3inb A unb a jroei glcidjliegcnbc ©citcn, H unb h bie 
a H 

jUfle^Brigen £6f;en, fo i|l A : a = H : h, bafier h = —. 
A 

®ie Snf;altc 6ctbcr ©rctccfc mf;alten jicb nun n)te 
a II 

A . II : a . h obcr WtC A . II : a . —^— ober tute A2 : a2. 
A 

Die Sn^altc &crf;aftcn fid; alfo vok bic Duabrate jtueter 
licijcnbcn 6citen obcr nacf; 139 n)ie bic Duabrate jtveier belicbigcn 
glcid;licgcnbcn 2inicn.%'»\ . 

2) ©ic 3nlj«tte jwetcr a^nli^en Stelede »cr^altcn fid) n>ie 
bic Duairate jrocicr g(ctd)liegcnbcn ©eitcn. 

Sci»ci(S. man in I'cibcn Sictcrfcn »on jwei gfeicfyliegcnbcn 
Scfcn auSSiagonalcn ita^) ben utrigen Gcfcn, fo ftnb jc jwei gtcid)licgcnbc 
Srcicctc n^ntid; unb Bcrl;n(tcn fid; nnd; 1) roic bic Ciuabratc glci^ 
licgcnbcr ©citcn. gftr jc jrcci gtcidilicgcnbc ®rcicrfc tic(lcl;t alfo baffctbc 
93ctf;altni() unb bicfcS gilt ba(;cr and; fur bie ©untmc bicfcr ©rciecfe 
obcr fur bic crroflljntcu SBiclctfc. 

*) ?(tit()mctiE §. 123. 



3) 2){c Snfjato jwctcr re^ularen SStelccfc »pn glctdjer ©eitcn» 
•ja^I ttetfyalten jlc^ ate btc Duabrate ber Siabien ber cinfle*. 
fc^riebcncn, ofcer fcer umf^riebenen ^reife. _ , 

2)et ScwciS ergiebt au8 2) unb au3 §. 144. 

SBcnn jc brei glci^liecjenbc 0eiten feretet d^nli^cn S3i?lerfc 
ju einem rcc^tmnfltgen 2)retcc!e jufammcnfe^cn lajfcn, fo 

i|i ba8 cine Stelecf fo grojj, alS bte beiben anbern jufammen^ 
genomtnen. . . 

SeroetS. ©inb a, b, c brei gltic$liegenbe Scitcn bcr erwd^nttn 
brei SSietecfe unb ifi a bie Jpppotenufe beg redjtainfligcn au3 biefen brei 
©eiten gebilbeten jDreteifeg, fo iji a2 = b2 -f c2. •» 

Sejei^net man ferner bte 3nljalte jener SielecEe burcf) A, B, C, 
fo ifi: B : C = b2 : c2 ober (B + C) : C = (b2 + c2) : c2 ober 
(B -f C):C = a2:c2. gerner iji: A:C = a2:c2, bo^er A = B + C. 

5lnm. 5luS bt'efem 0a|e, fcer cine Gcrroeiterung bcS ppt^agordif^m 
Je^rfa^eS ift, ergiebt fic^ lei^t eine Gonfiruction jur SSeptmmung cineS 
SteledS, tt?eld)eS (o gr^g ftte jtcei einanber d^nlic^e SSteletfe, unb ferner 
biefen d^nlid) tjl- • ' • 

§: 148. Slufgabe. 

(58 foil ein Dreiecf,fo cerreanbelt. aerben, ba§ e8 cinem 
gegebenen SDreiccfe d^nli^iritb. 

fe || ad. @3 ifi albann ebf ba« gefu^te I)reiecE. 

23ewei3. (£$ ifi £ abd : A ebf = bd2 : bfa, ferner 
A abd : A abc = bd : be, bafyet 
A &bc - A ebf = bd . be : bf2. 

IDa nun bf2 = bd . be ifi,*) fo folgt A abc = A ebf. 

*) 5116 mitttere proportionate. 

§. 147. fie^rfafc. 

Sifi. 76. • 3(iifIofitng.' 2^an »emanble 
(^fl erflereS 3)reiecf in ein anberei, 
?eg mit bem gegebenen !DreiecEe einen 
fel gemeinf($aftli^ ^at. 3P wun 

bag fo erfyaltene ^Dreiecf, abd bag 
ecf, bem eg d^nlic^ rcerben foil, fo 

man ju bd nnb be bie mittlere 
uciuitetrifdje ^roportionale bf unb jie^e 
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§. 149. Slnfjang 
Die Cctyrfafce u6er Sfe^nli^feit ber £retecfe unb SSidecfc ftnbetx 

i^r? Slnrcenbung unter Slnbertm in bcr gelbmejjfunjl. J5ie Stufgabe 
berfelben ifl, ton einjelnen I^eifen bet Grbcberfla^c etn na^ cincm be» 
jiimmten Scrtydltntjfe »crfletnerte^, d^n(id;eS Stlb gu geben. 3ut 
werfunj eine^ fofcfcen SBitbe^ jerfegt man {id; bic aufeuneljmenbe Sbcne 
in Dreieife, inbem man gecigncte ^ercorragenbe ?5un!tc (2^utrafpi^en, 
Stangen u. f. w.) burd?iMnicn »crbunben benft, unb entirirft »on jebem 
Dreitcfe tin d^nlic^eiS 2M(b, inbem man i^eilg bie SBinfel mi^t, t^eil^ 
bie fiinien nad? einem fcefiimmten Ser^dltniffe »erfleinert. J)ic 2Bin!el 
tefiimmt man mit £iUfe beg SKc^tifdjeS, ober ber S3cuffoIe, cber be3 
I^eoboliten, Sejtanten u. a. Snflrumente, bie fiinien mit ber 2)?e^fette. 
2^an perfleinert bie g"eme{fenen 2inien proportional mit £ulfe beg per» 
jungten $Waa§jlabeg. 3t* awf bemfelben bie Sdnge einer ^utl;e 3. 33. 
25000 mal fleiner al3 in ber SSirflidjfeit, fo ifi folglidj jebe fiinie ber 
3«i^nung 25000* mal fleiner alS bie entfpredjenbe Cinie auf ber (Srb» 
•ofrerflddje. ' . 

3(ufgat»c. Qi foil bie dntfernung jweier $unfte fee. 
ftimmt werben, »enn blojj einer berfelben gugdnglic^ ifl. 

Stuflofnng. Sinb a unb b bie beiben * S'fl- 77- 
s$unfte unb tjl b jugdngli^, fo rcdfylt man einen /\ 
britten^3unftc,»onbem awi b unb a gefefyen werjen / \ 
fonnen unb »on bem man na^j b ^in mejfen fann. /' . 

2Kift_ man nun bie fiinie be, feriy|»bie 
SBinfcl x unb y, fo ^at man bie jur Sonjlruction / ^ 
not^igen Stucfe. ^)at man be mit #ulfe be3 
terjungten 2^aa6fiabeiS aufgetragenj fo ifi bie * 
fiinie ab in ber3ei^nung mit £ulfe biefe^ iUiaa^fiabeg nac^ ifjrer natur* 
lidjen ©ro§e leic^t ju fceftimmen. i 

9lufgabe. foil bie (Sntfernu'ng jtveier unjugdng» 
U(§eu 53unfte bejlimmt raerben, wenn beibe »on jwei ju» 
gdngltc&tn ^untten auS gefe^en roerben tonnen. 

• , 518- 78. . g 

c 
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Wufgabe. (£« foil ein SpjUra »on ^unften (a,b,c,d) 
itflc^ 2age unb Sntfernung fcefHrnntt TOetfcen. 

?lufI6fung. Sint) tie ju btjiiin* 
menfcen ^unttc »on etnem $unfte e au8 
ft^tbar unb juganglic^, fo ini§t man lie 
SBintel x, y, v unb bit fitnten ea, eb, ec' 

--^^unb ed, roobur^ alfo bie gefcrod)ene Stnte 
abed befltmmt ifi. ©tatt ea, eb, ec unb 
ed ju meffen, fann man au^ ea, ab, be, 
cd meffen, mu§ aber alSbann auf bie 

Siatur ber SBinfcI abe, bee, cde Sftucfftcfyt ne^men (»ergtei^e §. 137). 
4>at man aber no^ etnen jweiten ^3un!t f, »on bem au$ man a, b, c, d 
fe^en, unb t>mi bem man na$ e gelangen fann, fo mifjt man x, y, v, w, 
ferner ef unb r, s, t, p. £terburdj finb bie $unfte ayb, c, d ebenfalli 
toollfianbig beflimmt. 

• ' 
9lnm. 9iebcn ben angefu^rten Eofungen laffen fid^ not^^ tttele anbere ^ 

aufpnben, ba bie <Stu<fe, oon treld^en bie SIe^nlid)Eeit_ ab^dngt, in' 
mannigfadjer SSerbinbung auSrcd^ten laffen. Gme aufifufyrltcfjere S3e^anb« 
lung obigen ©foffeS erlaubt jebod) ber 'plan biefefi Sebrbudjefc ni^t. 

Uebung^fa^e. 

1) 3icbt man au$ bee @de eineS ©retecfS jrcei gleid) grofe 2inien nad) 
ber ©egehfeite, unb bilben biefelben mit ber ©egenfeite SBtnfel, roetd^e glei^ 
bem 2BtnEel pnb, tjon bejfen^^eitel obige 2inien aufigeben, -^ ftnb bie 
beiben auf biefe 5lrt abgefebnittenen Dreieife fidb felbjl unb bem Ur» 
breietfe dbnlit^. " 

2) ®aS Sfted^tecf au§ etner jener Cinien unb ber iSeite, nacb rcel^er 
biefelbe gejogen ift, ifl gteic^ bem 9?ed)te(ie au§ ben beiben anbern ©eiten 
be§ ®reiec!6. 

3) ®a6 Quabrat einer jeben ber erwdbnten 2inien ift gleidb bem 9lecbt» 
ecfe au8 ben @tuc!cn bet ©egenfeite, rcelcfce oon biefen £inien abgefebnitten 
iperben. 

4) SBenn jwei dbnlt^e Sreiecfe tjon oerfebicbener ©ro^e cine fol^e 
Sage baben, ba^ je jroei gletdbKegenbe 0citcn aucb parallel finb, fo f^neiben 
ftdb bie S3erbinbungSlinien je jroeter gleicbliegenben Gtfen in einem "jjunfte. 

5) SBenn man in einem SJreiede 2tnicn t>on ben SBinfclfpi|cn na^ ben 
SDlitten ber ©egenfeitcn jiebt unb jebe uber bie iSeite binaufi um ben britten 
Sbeit ib"r eigenen Orofje cerldngcrt, bann bie brei Gnbpunfte eerbinbet, fo 
entflebt ein Dreiecf, reelcbeS bem gegebenen congruent ijt, unb bejfen ©eiten 
burrf) obige 2inien balbirt werben. 

6) SSerbinbet man bie ©pi|en jreeier 2)reiecfe, rcel^e cine gemeinfebaft' 
licbe (Srunblinie baben, bur^ eine gerabe Cinie; unb Derlangcrt biefelbe, wenn 
e8 nStbig ifl, bis fie bie ©runblime ober bie SJerldngerung berfelben fcfynei" 
bet, fo oerbalten peb bie Stucfe bicfcr Sinien, jwifeben ben @pi§en bet 
Dteiede unb bet Orunblinie, ioie bie gldi^enrdume ber $reiecfe.. 
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7) 2Bcnn jtuci Srciccfc cinc gcmcinfc^aftticftc ©runblinie Ijaben unb 
jtcifdjcn bcnfclbcn sparaUclcn lieflcn, unb man burrf) biefelben einc Sinic 
parallel nut bcr ©runblintc, fo fmb oon bicfcr ^araUelcn bic jn?et ©tutfe, 
n?cld)c inncr^alb bcr betben ^rcicic lichen, gtcid) grog. 

8) 3icl)t man burd) ben ^albirungSpunft ber ©runblinie cine§ glei^^ 
fcftenfli^en ^reicrtS einc Sinic bis gum £)ur^f^nttte mit bem einen @d)enfel unb 
ber SBcrldngerung befi anbern, fo ift biefelbe ftetfi proper al§ bie britte^eite. 

9) 3n jebem rcc^tiuinni^en :£5rciecfe ift bic 4>9Potenufe mit ber auf fk 
vom 0d;citel bcS rec^tcn SBinfelS au§ gcfdUtcn >©cnfrcd)ten Qrofcr, al§ bie 
Gat^etenfummc. 

10) 3(1 in cincm glcid;fd)enHi9cn 2)rciccfe bic ©runblinie grower al§ 
jebcr Sd^enfcl, unb fdjncibet man auf crftcrcr Don il;rcn beiben Snbpunften 
au5 otiicfe ab, weldje gleid) ber ^djenfelldngc finb, unb yerbinbet biefc 
sPunftc mit bcr ©egcnccfc, fo ift in 'bem fo cntjlanbencn glcic^f^enftigen 
ibrciccfc jebcr Sdjcnfcl bic mittlcrc proportionate ^nifdjen bcr ©runblinic 
bicfe^ jweiten unb bem ^c^enfel bc§ erftcn ^rciec^S.*) 

11) 2Benn man in eincm 23ierccBc aUe ©eitcn l;albirt unb bie ^albi' 
rungSpunftc bcr geacnubcrftcfycnben ©citen burd) gcrabc Sinien Dcrbinbet, fo 
5;albircn bicfc S[3crbtnbun^linicn. 

12) SBcnn man in einem Sierccte jtcci gcgcnubcrlicgcnbc @eiten unb 
au^ bic beiben Siagonalcn fyalbirt unb bic ^)albirung§punftc burd) gerabe 
?inicn ucrbinbct, fo cntftel)t ein '^arallelogramm, beffen Umfang fo grog, 
tvic bic Summc bcr beiben nid)t l;albirtcn Sinien ift. 

13) 2Benn man in eincm Srapejc bic beiben parallelen ^citen fyalbirt 
unb bic J^albirungcpunftc ucrbinbet, fo gef)t biefc 25erbinbung§Iinte bur^ 
ben 3d)ncibung6punft ber Siagonalen. 

14) 23erbinbct man in cincm Srapejc ben ^djncibungSpunft bcr nic&t 
parallelen 0citen mit bem ©d)ncibung$punftc ber 3)iagonalen, fo roerben 
burd) bicfc Uinicn bic beiben parallelen @eiten l)albirt. 

15) ioalbirt man in einem Srapcjc einc bcr beiben ^)iagonalcn unb 
$icl)t burd) ben ^)albitungSpun^t cinc parallcle ju ben parallelen ©citen, fo 
l;albirt bicfc aud) bic anbere 2)iagonalc. 

1G) 5)ic qieometrifd)c mittlcrc ^roportionalc jwifc^cn jtrei gcgebenen 
unglcicftcn fiinieh ift immcr fleiner al6 bic l;albc @ummc bicfcr 2tnien. 

17) 2)urc^ cincn augerl;alb jmcicr conDergircnben Cinicn gcgebenen ^unft 
cinc Sinic fo ju legen, bag fid) bicfc brci £inien bei gcl)6riger 23crldngerung 
in cincm 9)iinftc fd)ncibcn. 

18) i)urd) cincn gttrifefyen ben Sc^cn^cln cinc§ SBinfclS gcgebenen 5)unft 
cinc (^crabc fo ju jie^en, bag fic in biefem ^unfte nad) cincm gcgebenen 
23crl)dltnifTc gctl)cilt n^irb. 

19) Gin SreiccE burc^ einc ©erabc ju Ijalbiren, wel^c parallel mit einer 
bcr ^rciccfSfcitcn gcl)t. 

20) Gin Srcietf burd) Sinicn/ mcld)c parallel ber ©runblinie ge^en, in 
cine beftimmtc 5ln^al)l gleid)cr Slljcilc ju tl;cilcn. 

21) Gin 2)rcicc! ju conftruiren, menn bie ©runblinie unb bie tton ben 
Gcfen bcrfclbcn nad) ben SOiittcn .bcr jttjei anbern 0citcn gejogencn Sinicn 
gegeben finb. 

22) Gin Sreiecf ju conftruircn, wenn bic uon ben Gcfcn nac^ ben t^itten 
bcr (?5cgcnfcitcn gejogenen Cinicn gegeben finb. 

•) 3)iefer Sa^ liefcrt cinc bequeme Gonftruetion jur SOcnvanblung cincS 
^Kcc^tccfC in cin .Ctuabrat. 

G* 
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23) Gin ©rcicct au§ ben ferci v^6l;cn ju conftruifcn.*) 
24) Gin Suabrat in cin Srcictf 511 ocnranbcln, ;u tcm btc SSinfcI 

Qcgcbcn ftnb. 
25) 3n>ci ^crabc 2inicn finb ber nad) geflcbcn. at foU bcr flconu* 

trifle £)rt bcr ^)unftc qefunben werben, bcrcn fenfred)tc ^Ibftdnbc oon betben 
fiinicn cin gcgcbcncS 33cd;dltnig $u cinanbcr ^aben. 

2G) 2)^an foil in bcr ©runblinic cinc§ 2)rciecfg cincn ^unft bepimmen 
bcr Slrt, bag bicSinicn, bic man oon bcmfclbcn nac^ ben beiben 0citcn untcr 
gleidjen 2Binfctn jic^t, cin gegebcncS 23crl;dltnig ()aben. 

27) 3n?ci gcrabc 2inien ab unb ac finb bcr ©roge unb 2agc nac^ ge* 
geben. G§"fott bcr gcomctrifrf^c £)rt fur bic ^unfte gefunben roerben, bcrcn 
ScrbinbungSlinien mit a, b unb c jcbcSmal ^trci 2)rciccfe t)on beflimmtem 
SnI;alt6t)crl)dltni(Tc bilben. 

28) (&& i(l cin Srcicc! gegeben. 2}Jan foU cincn ^unft fmben bcr ^Irt, 
bag bic uon bcmfclbcn nad) ben brci ocitcn gejogenen 0enfred^tcn ein be- 
fHmmtcfi SBcrl;dltntg ju einanber Ijabcn. 

29) (Sin ungleidjfcitigcS Sretc^ in cin gleid)feiticje6 ^u Dcrmanbeln. 
30) (Sin Srcici i(l gegeben unb cine gerabe Ctnie ab bcr Cage nacfy. 

3)urc6 cine mit ab parallclc Sintc fell bag Sreiecf in jwei Sfjeile getf;eilt 
werben, bic {icb i^ic jwei gegebene 2inicn m unb n oerljalten. 

31) G6 ift ein nctf gegeben. G6 foil ein bcmfclbcn df;nlid)e§ gcjcichnct 
tuerben, fo bap bic Umfdnge betber fid) uerljalten, wic jwei gegebene Cinien 
p unb q. 

32) 3u cincm* nc^e ein dl;nli^cg uon gegebenem Snf)alte ^cic^nen. 
33) Gin :Drciecf foil gejeic^net trerben, tuenn man bie ©runblinie, bag 

23crl;dltnip bcr bciben anbern 0eitcn, unb ben Don biefen ©citcn cingefd)lofs 
fenen SBinfel fennt. 

34) S3on cinem redjtminfltgen Srcie^c ifl gegeben DaS SBer^dltnip bcr 
^ummc beiber (Satl;cten jur ^)t)potenufc. G§ foil baffclbe fo bcfd)ncbcn 
merben, bag cS einen gegebenen Sn^alt fagt. 

35) SJlan foil in etnem :£>reiecfe abc eine jur ©runblinie be parallele 
Cinic fo jie^cn, bag baS »on ab unten abgcfdjnittcne @tuc^ gleid) bem oon 
ac oben abgefcpnittcncn 0tuc!e ivirb. 

36) 3it einem 23tcrccfe finb gegeben cine ©cite unb bie beiben ber» 
fclben anliegenben 2BinM; e$ foil baffelbe fo befdjrieben rocrben, bag bie 
brci ubrigen Seiten be(fclbcn gleid) grog n?crben.+*) 

37) Gin Srciec! ju conftruiren, wenn bic Summc bcr crften unb brittcn 
©cite, bie 0umme ber jivcitcn unb brittcn oeitc, unb bcr won ber erjicn 
unb arociten 0eitc cingefd)loffcne SSinPel gegeben finb.***) 

38) Gin SrctecE ju conftruiren, racnn bie Siffcrcnj bcr crften unb brit-- 
tcn, bic Siffercnj bcr ^wcitcn Unb brittcn 0citc, unb bcr bcr flcinftcn 0cite 
gcgcnubcrliegcnbc SBinfcl gegeben finb. 

39) Gin 23tcrctf gu confiruircn au5 cincr Siagonalc unb ben oicr 2Bin» 
fcln, njcld)c an bcr anbern licgcn. 

*) Wuflofung. 23ian conftruirc cin X)rcicc£ au$ ben brci ^o^cn al5 
0citcn, unb barauf cin jtucitcS au$ ben ^6l;cn bc6 crjlcrcn. 3)icfc6 ^tucitc 
3)reiecE ijl bem gcfud)tcn dl;nlid). 

**) s2lufl6fung. 9}ian 5cid)nct jucrft au5 ben brci glcid)cn ^citen, bcrcn 
©roge man bcltcbig annimmt, unb au6 ben jroci SBinfcln cin J3ierccf. 
2)icfc6 ift bem gcfud)tcn dl;nlid). 

***) 37) unb 38) wcrben mit ^lilfc uon 30) gcloft. 
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^ntflftcs Copitfl. 4 

SBon ben ^ro^ortionen 6eim Jlreife* 

• §. 150. fie^rfa^. 

Sdjncit'en jrrci temfelben ^rcifc ancjcfyfirenbe ^crabc 
fiinicn inncrbalb cl)er au§erbalb teffelben, fo bilDcn bicSlbf^nittc 
ber etnen bic ^irppprttonalen jirif4)en ben Slbfdjnitten ber an- 
bcrn, ober ba8 JHc^tccf au8 ben ?lbfd?nttten ber einen ijt g(ei(^ 
bem SWe^tecfe auS ben 2lbfd}nitten ber anbern. 

QS finb uerf^iebenc mogli^: 

a) 3wfi 0c^nen fcfyueiben UiS'JlivlfiM. 3*8- 80- 

Seb. ae : ce = de : be. 

Seroettf. 5fm8 x — y unt> v = w folgt 
A aec OO deb, ae : ce = de : be, ober 
ae . be = ce . de. 

b) 3wet toerldngerte Sefjuen (Secanten) f^neiben 
au^ct^alb be^ JtreifeS. 8I- 

©eb- ae : ce = de : be. 

SBeroetd. 2{uS x = y, v = v folgt * . 

A bee cv) dea, ba^er 

be : de = ce : ae, ober 

ae . be = ce.de. 

c) (line <5ecante unb eine Jangcnte fc^neiben ftc^. 

5?eb. ae : ce = ce : be. 
SeroeU. 5ru^ x = y, v = v folgt 

A aec cv) ^ ceb, bafyer ae : ce = ce : be, ober 
ae % bo = co?. 

Die Jauflcnte tfl a(fo bas geometrifc^e 2?iittet 
jtvif^en ber 0ecante unb bem aufjerfyalb be3 ilreifed 
liegenben (Stucfc berfelben. 

Slnm, ©ebneifcen (icb jroet ^angentcn, fo finb tiefelben gleid) arog, 
alfo obige ^wportion nocb ricbtig. ^ 
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- ' §. 151. Bufafc. 
3Me Sdfce betf tori^en §. lajfen ft(^ umfe^ren. ginbet hi jtcet 

fdpneibenben Sinien einc jenet ^3roporttonen Statt, fo liegen He 
tejic^li^en Ifjeifpunfte in ciner ilrei^nnte. • 

§. 152. (sttldrung. 

3jl in c) bed §. 150 bie £angente gleid) bem ©ur^meifer, ferner 
bie ©ecante tin toertangcrter >Durd)mejfcr, (o i|i alfo: 

S'u- 83- ea : ec = ec : eb, eber, roenn man ec == ab burc^ 
tl, ea bur(^ v be^cidjnet, v : d = <1 : (v + d). 

Die fiinie eb = v + d iP al^bann in pei 
2lbf(^nittc ber 5trt get^eilt, ba§ ber fletnerc ft(^ jum 
gw^re!H--w»-tci:..0{5^erc jur ganjcn fiinie mfyalt, 
unb ^ei^t na^ (ietiger proportion gef^nit» 

^ ten. 
9(U0 v : d 

(d — v) : v = 
d : (v -f d) fofgt ferner 
v : d. 

ffienn man alfo bag ©tiicf v auf bem ©tiitfe d (alfo auf ab ober 
anf ec) afctrdgt, fo t»irb babur^ d efeenfalld nac^ (ietiger proportion 
gefc&mtten. Gd ifl alfo, wenn ef = ea ifi, cf: fe = fe : ce. 

fllui man umgefe^rt bie nad) jktiger Proportion gefc^nittene 
fiinie CT®ber e fjinauS um ben groperen Slbfdinitt fe perlangert,- fo ijl 
bie fo entjtlljenbe fiinie im Punfte e ebenfaQ^ nac^ fletiger Proportion 

■ gefdjnitten. 
- ?lnm. 1. @6 ifi leicfyt nat^junjeifen, baf bet einer nad) jlcti^cr ^ro» 

portion flefcfynittenen Stnte Die fiinie felbfl unb tljre S^etle tncommenfurabel 
(tnbj ftnb aber jtt5et na^ ftetigcr proportion gefdjnittcnen ?tnicn ju einanber 
commenfurabel, fo ftnb eS aud) bie ftdf cntfpred)enben 51bfd^nitte. 

?lnm. 2. Die Cofun^ ber Slufgabe, elne 2tnie nad) fietiger proportion 
ju t^eilcn, ergiebt fid) auS cbiger gigur fetjr lei^t. 

§.153. fie^rfa^. 

Srcigt man bie Scitc bcS regularen 3^"^^ im ilrcife 
auf bem UtabiuS ab, fo njirb biefer babntd? na^ fletiger ipro» 
portion gefefynttten. 

"a-M>Sereei^. @3 fei ab = v bie 3*$necf$jette» 
ma = mb ='r jrcei SRabien, fo ifi <; bma = 36°, 

mab = mba = 72°. 
$albirt man nun < mab, fo entfhl;en jroei 
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gltt$f(f|tnttige !Crciecfe dma unfe adb. ifi fll^bonn md = ad = 
= ab = v, db = r — v. 

IDa nun •< mab fo folgt (»a^ §. 129) ' " 
am : ab = md : db ofctr 
r : v = v : (r — v). 

Der SHatiu^ ijl alfo turc^ Slfrtragen ber jietiger 
proportion gcf^nitten. SKit ^utfe teg &ortyerget)ent>en §. la§t ^ 
alfo auS Itm OtaHuS Mc 3^lie^feite aug ^er S^ncd^feite ter 
9^biu3 fmfren. 

§. 154. fic^rfa^. 

®a8 tftedjtecf auS jroei 6eiten eincS $)reiecf8 gleic^ bcm v 

JRecfytccfe au8 l>cr jur Dritten ®ette ge^prigcn unl) bem 
Durcfymeffcr umjc^ricbcnen ^reifeS. 

©ewci^. 63 fci ad cine &6f;e, ae ber 
Dur^mejfct bcS umfc^ricbencn Kreife^, fo folgt 
au^ x = y unb au3 abe = < cda (= R) : 
A abe oo A adc unb ijteraus: 

ab : ad = ae : ac ober 
ab . ac = ad . ae. 

®inb bie Sinien in gegebcn, fo tfi ferner: . - 
ab . ac 

ad    unb 
ae 

ad .be ab . ac . be 
2 2 . ae ' 

®er 3n&alt bciS DreiecfiS ijl alfo gleidj bem ?Jrobu!tc auS ben brei 
©eiten bi»ibirt burc^ ben bowelten !Dur(^meffer beg umf(|riebenen 
itreifeS. 

Sinb ferner a, b, c bie in 3^l*n gegefcenen Seiten eineS 25reiedf^ 
I ber Sn^alt beffelfcen, r ber IRabiuS beS umf^riebenen ilreifeg, fo ifl 

• 1" 'n ^ j7^ (l'et0(ti*t «•118)-., 

§. 155. fie^rfa^. 
Da8 ^cc^tcc! auS ^roei ©ettcn eincS Dreieid ifi glet# bem 

Ouabrate fiber ber 2ime, »eld)e ben won biefen @eiten einges 
f^Ioffenen SBinfel (jalbirt, ttermetyrt um ba« 5Hec()te(f au8 bcit 
5lbf^nitten ber britten ®ette. 



0(0. 8*5- 9} o r. x = y. 

ab . ac = ad2 -f" bd . dc. 

Sercci^. Si^lagt man urn abc cinrn 
i^reiiS, unl) cerlangert ad bis e, fo fclgt au$ 
x = y unb v = w: 

A abe CV) adc. 

ijl bc^alb ab : ae = ad : ac obcr ab . ac 
= ad2 + ad . ae = ad2 -j- bd . dc (nad) §. 150, a). 

= ae . ad = 

§. 156. Sefyrfajj. 

3)a8 JRc^tccf au« fcen 25ta^onaIen etneS 23tere(f« im ^rcife 
ijl glei(t> l)cr ©ummc bcr IHedjtetfc au8 jc jroct gcgcnubcrltc^cn-- 
betx 6eiten (Cetjrfa^ bcS ^3toIemdug). 

5(0. 87. 
23 e^. be . ad = ab . cd -J- ac . bd. 

23et»ei3. Jrdgt man »on ten an I'cr 6cfe b 
burcfc fcie ©iagonale gebittetcn SBinfetn fcen !lMnc= 
rcn 2Bin!el v auf fcem gro^cren ab, fo iji v = w. 

2(ug v = w unb s = r folgt nun 
A cbd cvd A abg, ba^er ■= 

cb : cd = ab : ag obcr 
1) cb . ag = cd . ab. 

getner folgt auS (w -f u) = (v + u) unb au3 x — y: 
A cab CV> A dgb unb ^terau« 

ca : cb = dg : db ober 
2) cb . dg = ca . db. 

•r 
SJbbtrt man 1) unb 2), fo ergiebt ftdj: 

be . ad = ab . cd -J- ac . bd. 
tttnm. 1. 6tnb 6eibeDtagonalen guatcid) Surc^meffcr, fo ift abed fin 

SRed^tec!. SllSbann ift be1 = ab® + ac*. ©inb bie beiben DiagonaUn 
gteicf) grop, fo ijl abed ein Stapej unb folglid) finb aud) fcie beiben nicfet 
parattelen <3eitm flletc^ grop. SDJan crbult alSbann ben pptbagordtfe^tn 
gfbrfa| fuc fpifcroinftige, obcc fut flumpfiuinflige 2)mccfe. 

31 nm. 2. Obtget Id^t ficb umfcbrcn. S)et SerceiS reirb auf bie 
SIrt aefubt^ bap man junddjft cntividcU, »uie bei jebcm 23ierecfe mit bobIttt 
SBinfcIn, um rocldjefi (ic^ fcin i?tciS fdjlaacn lapt, ba6 Sle^tctf auS ben 
Xiagonalen fleiner alfi bie Summe bet SRecbtccfe au8 je jrcei gegenuberlie« 
genben Seiten fein mufj. 
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§. 157. 2ef>rfafc.' 

Die SJiaflonalcu cincd 53icrcc!8 im Jlrcifc Dcrbaltcn fid) rote 
bie 0ummfn bcr ^edjtccfe au5 ben 0eiten/ rnelcbc in ben (5nb= 
punftcn bcr Dta^onalen jufammenflofeen. 

819. 88. 
iBe^. ad:bc = (ab.ac + db.dc) : (ba.bd + ca.cd). 

Serceifl. (l£ ifl: 

A abd + A acd = A abc -f- A bde, 
folgltd? nad; §. 154, roenn D ten Dur^nteffer t»e- 
beutet, 

ab . bd . ad , ac . cd . ad ab . be . ac ' I bd.de. be 
2D ' 2D 2D ^ 2D * 

^>tfrau^ folgt (ab . bd -f* ac . cd) . ad = (ab . ac + db . dc) . be, unb 
IjterauS ad : be = (ab . ac -f- db . dc) : (ab . bd -f- ac . cd). 

5tnm. ®urc^ UmjlcQung fcer ©ummanben in bcr erften ©ki^ung 
gclangt man gum SScr^dttniffe bcr Seitcn. SDfan finbet algbann: 

ab : cd = (ac .ad — be . bd) : (ca . cb — da. db) unb 
bd : ac =i (ba .be — da . dc) : (ab ad — cb . cd). 

: Uebunggfafce. 

1) Sdjncifcet man auf eincm Surdjmefj'cr eon einem feimr Ccnbpunfte 
(a) au6 trci foldje Stucfe ab, ba^ bafi cine bie mittlcrc proportionate jtri* 
fdjen ben beiben anbern tjl, erric^tct in biefen Sbcilpunften ©cnfrc^te, bit 
man bi5 gur Peripherie oerldn^ert (bi§ d^e, f), Jo if* cine bcr brci Sinien- 

"ad, ae, af bie mittlere Proportionale ju ben beiben anbern. 
2) SBenn in eincm eingefebriebenen SSierctfe eine ber SJiagonalen »er« 

langert burcb ben Dur^fcbnittSpunft bcr beiben Sangenten gebt, irelcbe man 
an bie Gnbpunfte ber anbern ©iagonale jiebt, ober mit biefen Sangentcn 
paraHet lauft, fo jtnb bie JKe^)tec!e auS je jroei ©egenfeiten gleieb Q^o^. 

3) £egt man burcb irgenb eincn punft ber gcmeinfcbaftlicbcn 0ebne 
jreejer .Rreife oerfebiebene 25cbnen, rcelcbe bem einen ober anbern ^reife an* 
gcb&rcn, fo finb aKe bie (gSebnen, welcbc in jencm punfte b^birt njerben, 
gleicb grog.. 

4) Sietyt man »om SKittclpunfte eincS ^rcifeS natb einem beliebigen 
Punfte einer ©cbne eine ©erabe, fo ijt ba8 Guabrat beS JRabiuS fo grofi 
alt ba5 Guabrat biefer ©eraben, oermebct ober ecrminbcrt um ba§ SRedjtecf 
au8 ben beiben Sbfcbnitten ber ©cbne, jc nad)bcm obiger punft in bet 
6cbne fclbfl, ober in ibrer ffiertdngcrung liegt. 

5) 3icbt man oom SKittclpunfte eineS JlreifeS beticbige ©erabe nacb 
uerfebiebenen punften betiebiger ©cbnen, fo gicbt ba5 Guabrat einer fold^en 
©eraben oermebrt um ba8 SRecbteii au5 ben ©tutfen ber jugeborigen 0ebne 
jlet8 biefelbc Summe. 
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6) Siefyt man oon bcm cincn Sntpunftc a ciner bclicbigen ©c^ne ab 
cincn Surc^mcjTcr unb fdnt auf bcnfclbcn uon b qu5 cinc Scnfrccfyte, fo 
jcnc (Se(;nc ab bic mittlcrc ^roportionalc jtrifdjcn jcbcr anbern Don a aufi 
c^c^o^cncn Sct;nc unb bcm @tucfc bcrfclbcn, roeldjeS com 'punftc a unb jcner 
©cn£rcd)ten bcgrdnjt wirb. 

7) 3n jcbcm fpi^njtnfltgcn 3)rcie(!c i(l ba6 Duabrat jebcr ©eite t)cr» 
mcl;ct um ba§ £luabrat uom obcrn 5lbfcf)ntttc ber gu it;r ge£)6rigen 
fllcicft bcm Quabratc beS 3)urd;mcffcrfi bcfi umfc^ricbcncn ^reifcS. (J5er obere 
^bfc^nitt ift bcc jroifdjcn bcr (Scfc unb bcm ®urd)fd)nittepunftc bcr $cf)en 
licgcnbc ^tjcil.) 

8) SBcrldngcrt man bic ^)6I;cn cincg fpifcunnfligcn 3)rcicc!^ ubcr i()rc 
gufpunftc f;inau§ um bic Cdngc U)rcr untcrn Slbfcfynittc, fo licgcn bic (Srtb: 
pun^tc bicfcr ^crldngccungcn im Umfangc bc8 um bag ®rctc^ bcfcfjricbenen 
^rcifcfi. 

9) 2Scnn cin SBicrccE im .Krcifc burc^ bic cinc ©iagonatc in jn?ci glei^ 
grogc Drciccfc gct^cilt tuirb, fo ocr^altcn fid) bic bcibcn ^rciccfc, in rceld&e 
cS bic jwcttc ©ia^onalc t^citt, wit bic £luabratc bcr gcgcnubcrlicgenbm 
©citcn bc§ 23icrc^6. 

10) SBcnn bci cincm SBicrc^c im ^rcifc jwci cinanbcr gcgcnubcrlicgcnte 
0citcn n?ic bic bcibcn ubrigcn 0citcn ju cinanbcr Dcr^attcn, fo mug e$ 
burc^ bic cinc ®iagona(c in jnjci glcirf) grope £)rciec£e gcrlcgt ircrben. 

11) SBcnn bci cincm 23ierc(fc im itrcifc bic bcibcn ^)iagonatcn (Id) fo 
fdjncibcn, bag bic 5lbfd)ntttc bcr cincn gtcid) grog finb, fo muffen bic.5lb.- 
f^nitte bcr anbern fid) ocrFjaltcn, n?ic bic £luabratc bcr gegcnuberliegenben 
©citen bcS 23icrccf§. 

12) 23eru()ren fic^ jttJci ^rcifc Don inncn unb man ^icfyt in bcm grc* 
fern cinc ®c(;nc be, wclc^c ben flcincrn in cincm ^unfte a bcru^rt, unb 
Derbinbet fcrncr bie brei ^punfte b, c unb a mit bcm JBerufyrungSpunfte m, 
fo roirb bcr SBinEet bmc burd) bie 2inic ma ^albirt. 

13) £f)cilt man ben 3)urd)mcffer ab cincS ^rcifeS jn jtrct belicbtgc 
0tucfe ac unb cb, bcfd)rcibt uber.jebem bicfer Stu^e cincn ^albfreig; 
crrid)tet ferner in c bie @enfrcd)te cd bi$ jur ^)crip^erie bc§ obigen ^reifc§ 
unb oerbinbet fdjtieglid) d mit a unb b, fo uertyalten fic^ bie Stucfe Don 
da unb db, tDeld)e inncrtyalb bcr bcibcn flcincrn J^albfrcifc licgcn, nric_ bie 
britten ^otenjen Don da unb db. 

14) Sjl etn ^reifibogen ab in ben ^unften €,<1,6... m in eine be* 
'liebige 5Inja(;l g(eid)cr S^cite getfyeift, unb man Dcrbinbet ben atDeiten ^cil« 
punft d mit bcm Ic^tcn m unb Derldngert bicfe 2inic djn bis sum $unf}s 

fd)nitte s mit ber Dedangcrtcn 0e^nc ab, fo ift biefc SScrldngerung ms gtci^ 
bcr @ef;nc am. J^ulfgfa^ ju 15.) 

15) £(jeilt man cincn toiSbogcn ab in ben ^unftcn c, d, e .;. m 
in cine bclicbigc Slnjafyl glcic^cr il()citc unb Dcrbinbet a mit bicfen Styeil* 
punftcn, fo Dcrfydlt (ic^ bic Hcinfte bicfer 2inicn (ac) jur nddjflfolgcnbcn (ad), 
nnc irgcnb cinc anbcrc jur @ummc bcr i(;r Dort;crgc^cnbcn unb naebfoigen* 
ben, alfo j. 23. tDic ag ju (af + ab). 

16) 3tDci ftd) fcbncibcnbc tDiagonalcn cinc§ rcgutdrcn gunfccfS t(;cilcn 
ficfy nacb flctigcr proportion, unb jtDar ifl ba§ grogcrc 0tucE jcbcr SMagonale 
gleid) bcr gunfcc£6fcite. 

17) SBcrldngcrt man ^tDci 0citcn eineS rcgutdrcn gunferf§ bis ju tyrcm 
3)urd)fd)nitt6punftc, fo ift bic SBcrldngcrung ciner jeben glcic^ ber 2)iajo» 
nale, unb bic Dcrldngcrtc 0eitc \Dirb in bcr (5cfe nad) flctigcr proportion 
gefd)nittcn. 
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'18) Sit^t man in tintm rccfjttrinfligen ^rciecfc, beffcn ©titen in jletiger 
proportion jlt^fn, cine 0cnfred)te oom ©djcitet auS nad) ter ^ppotcnufe, 
fo ifl bit Heincrc. Gamete gteid) tern nicf)t anliegenben ^ppotenufenabfc^nittc. 

19) 6S finb einc Cinie unb jreei ^unfte gegeben. SKan fott finen 
jtreifi conflruircn, ber burc^ tie bciben ^Junfte ge^t uub ju bem bie Qcgcbenc 
2inie SEangente ift. 

20) <56 |inb jrect 2tnicn unb cm ^unft gegeben. SWan foU etnen 
^rfi« conjlruirtn, ber burcf) bicfcn ^Junft ge^t, unb ju bem bie gegebenen 
2inien JEangentcn jtnb. 

21) <$i ftnb jreci 2inien unb ein .RreiS gegeben. SWan fott einen ^rei§ 
conflruiren, bee ben anbern fceru^rf, unb ju bem bie gegebenen 2tnien San^ 
genten ftnb. 

* 22) (58 ift eine gerabe 2inie ab gegeben unb ferner jroei flufer^alb ber= 
felben liegenbe ^unfte m unb n. (?$ foU in ab ein $)unft x beftimmt 
roerben ber Slrt, ba§ bie Summe ber beiben 2inien mx unb nx einer ge= 
gebenen 2inie gleii^ fei. 

23) Gin Sreiecf (ott ccnftruirt rcerben au§ ber ©runbtinie, ber juge* 
^origen ^)6^e unb ber Summe ber beiben anbern ©eiten: 

24) Ueber einer gegebenen ©eraben atS ^)V)potenu[e ein ®reiecf ju be» 
fc^reiben, beffen ©eiten eine ftetige proportion bilben. 

25) ®urd) ben Seru^rungSpunft a ^njeter gegebenen ^reife eine biefetben 
in m unb n treffenbe 2inie ju jie^en, fo ba^ iim + an ober bafj am — an 
eiiyr gegebenen fiinie gteit^ fei. 

' 26) Gin 9led)te<f in ein anbereS ju oerraanbeln, ju bem entroeber ber 
Umfang ober bte ®iffercnj ber anliegenfcen ©eiten gegeben ftnb. 

^Inljang ium. flftcn unti 3tDolftfn Copitel^ 

A. SSon bctt £tan§berfaren be§ ©reictf§. 
1. 6rfldrung. Sebe beliebige 2inie/ reet^e eine S'gu* ober ein 

©pftem con 2inien burdjfe^ntibet, ^eift eine S£ran§t5erfait berfelben. 
2Bo nid^t ba8 (Segent^eil bemerft rcirb, finb unter SranSoerfalen nur gerabe 
2inien ju eerfte^en. 

2. fieljrfafc. nian cinen innerfcalb ober auper^alb 
tine3 3)reiedi3 liegenfcen ^Junft pen ben brei ©cfen auS 3;ran«PerfaIcn 
nac^ ben gegeniiberfle^enben Seiten, fo wirb Jebe biefer €>etten in §»et 
5lfcfd)nittc ber 5trt getijeilt, ba§ baS ^Brobuft auS bret nidjt aneinanber 
Hegenben Slbfdjnitten ^ '^robufte auS ben brci anbern. 

23efy. bd . cf . ae = dc . fa . eb. 8la- S9- 
SeroeiC. Dretecfe ton gteic^er^6I)e cer^alten 

ftc^) roie i^re ©runbtinien., 3llfo ift: 
& bam : ^ bmd',= am : md, 

cam : ^ cind = am : md, 
folgtid) ^ bam : ^ cam = & bmd : & cmd 

unb A bam : A c81" = bd : tic (1). £ 
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(S&enfo credit man: A cbm : ^ abm = cf : fa (2), 
/\ acm : & bcm = ae : eb (3). 

aKultipUcirt man 1, 2 unb 3, fo frgiebt fit^* 
bam . cbm . acm : cam . abm . bcm = bd . cf . ae : dc . fa . eb 

ofcet bd . cf . ae = dc . fa . eb. 
Sieflt ber ^Punft m au^er^atb beS DreiedS, fo tuirb bcr Serotift in bet' 

fclben ?lrt gefutyrt 

3. fie^rfa^. 3'^t man »oit jeber ^cfc cinc^ Dretecfd eine 
Jran^werfatc na^i ter gccjcnubenlc^enben Seitc otcr beren Serldngerung 
fo, t>a§ ba3^3roMttt aui? fcrei ni^t aneinanfcer licgcnfccn Slbf^nitten gltt^ 
bent ^Srobuftc aug ben brei anbern roirb, fo f^netben bte $ran$« 
toerfalen in einem ^3un!te. 

gig. 90. 93or. (5$ fei bd' . cf . ae = d'c . fa . eb (1). 
58 e nj e i 6. 3e jwei ber SIranSecrfalen ad', ce, bf 

fc^netben fid) in einem ^Junfte. ©(^neiben ftc^ bf unb 
ce in m, fo fonnte bie SranSoetfale ad' neben m 
oorbeige^en. ' 

Sie^t man nun burcf) m eine neue StranSs 
oerfale ad, fo ijt nad) oorigem Sa^e: 

bd . cf / ae — dc . fa . eb (2). 
2luS ber SSerbinbung tton 1) unb 2) ergiebt fief): 

bd' : bd = d'c : dc ober - 
(bd' + d'c) : d'c = (bd -f- dc)»: dc 

ober be : d'c = be : dc 
ober d'c = dc. • 

®te Sinien ad unb ad' fallen alfo auf einanber, unb bte brei SranJ* 
oerfalen fc^neiben fid) in einem $)unfte. ^ 

@inb bie SranSoerfalen na^ ben SBerldngerungen bcr Seiten gejogen, fo 
totrb ber SenjeiS in dbnlidjer Slrt gefu^rt. 

4. fie^rfa^. ®ie JrjnS&erfaten', reel^c bie brei innern ffiinfel 
eme3 DreiecfiJ ^atbiren, f^neiben fid) in einem $unfte. 

23ettjei5. 9?ad) §. 129 ifl: 
ab : ac = bd : dc, 
be : ba = cf : fa, 
ca : cb = ae : eb. 

SDZultipticirt man biefe brei ©leidjungen, fo 
ergiebt fidj: 

bd . cf . ae = dc . fa . eb. 
®ie SranGoerfalen fdjnciben fi^) (nac& 3) (i"1 

SWittelpunfte fceS eingefc^ricbenen ^reife^). 



5. 'fietyrfafc. J)ie 2ran^erfalen, irelic einen innern unb bir 
beiben btefem nii^t anltek3enten duptrn SEBinfel fyalbtren, f^ncibcn in 
tiffin ^unfte (im 3?iittclpunttc eineS 5u§ern frcrufcrenben ^reife^). 

2)er SJcrcciS reirb mit ^utfe ccn §. 129 auf a^nltdje 5lrt gcfu^rt, wte 
fccr fBtntii gu 4. 

* 

G. fiefyrfafc. !Dic oon ben Scfcn eincS 2)reietf3 na^.ben bitten 
bet gegenubcrltegenbeii Seitcn gcjogenen STran^uerfalen f^netben jtc^ in 
einem ^Junfte, unb jebe $ran$wfale wtrb in bicfem ^Sunfte in jroei 
©tucfe get^eilt, bie fic§ irie 1 • 2 m^alten. 

S erotic. Q6 ift 'bd . cf ae = dc . fa . eh 
alfo f^ntifccn fid^ bie Jmten in cincm ^unfte. 

gcrner ijr fd || ab, ba^cr ^ find c\J A braa \ 
unb alfo: , 

fin : bra = fd : ba = cf : ca = 1 : 2. 

2)er 5?unft m icirb ber Scfyrcerpunft 'beS i 
J)rtied6 genannt. 

Wb. 92- 

7. fie^rfa^. 
einem ^unttc. 

!Die brei' ^oljen eineS jDreterf^ f^neiben {id; in 

23 e roe i6. $}a$ ®reiecE fann fpi^roinflfg, 
ftumpfroinflig, ober rcc^tftinfltg fein. 

a) 3n bem fpi^roinfligcn ©rctcife abc'crgiebt 
fid) au6 ber 5le^nli(^fcit fccr Drciecfe bda unb bee, 
cfb unb cda, aec unb afb: 

1) bd : be = ba : be, 
2) cf : cd = cb : ca, ^ 
3) ae : af = ac : ab. 

®urt^ SRultiplication oon 1, 2 unb 3 credit man: 
bd . cf . ae = dc . af . be, 

unb bie bret ^)6^en fc^neiben fi# ba^et in einem ^unfte. 

b) 3n bem flumpfroinfligen 25rcierfe abc liegen-' 
jrett ^o^cn ad unb ce aufjct&alb fcefi Sreiedfi. * SDlan • 
eerldngert nun biefetben bi8 m unb jiefyt mf fcnfrcd)t 
auf ac. SltSbann- mu& mf at8 britte ^)6(;e be6 fpi^ 
wtnfltgen 35teie(i5 mac burd) ben ^Junft b gefjen, unb 
umgefe^rt fc^neiben fic^ befjljalb bf, ce unb ad in einem 
^punfte. 

f\ 
V 

Sig- ^4. 

c) gut baS re^troinftige Dreiecf ergiebt ftc^ ber ffieroeiS eon felbfl. 



Sifl. 90. 

8. Seljrfafc. 2)te btei Senfredjttn auf btn SWitten ber bret 
<Scitcn eirie« DrciecfiJ fd)neiben in etnem ^Bunftt. 

®'0'^ S3 e we is. Da fete bret ©eiten ab, ac, be in 
e, f unb d ^albirt ftnb, fo folgt fd || ab, ed || ac, 
ef || be. (5$ fle^en ba^er bie auf ab, ac unb be 
erridjteten ©enfrc^tcn aud) fenfrec^t auf df, ed 
unb fd, unb finb alfo bie ^o^en be6 35retetf8 efd. 

folc^e mufTcn fie ftd) abet in einem $unfte 
e- [c^neiben. < 

9. 3ie^t man aufec ben brei erroctynten ©enfre^ten no^ 
bie brei ^)6^en be6 ®reierf6 abc, fo ifh 

i /\ emd cvD A c'a 

(reeit je jwei ©eiten parallel jinb). 
^)icrau8 folgt aber: 

md : la = ed : ca = 1 : 2. 
®er obere 2l)eil 'jeber ^)obe ijl 

alfo boppelt fo grojj, raie bie @enf> 
recite, bie toom SDiittelpunfte be6 um = 
f^riebenenitreifeg nac^ ber jener^)6^e 
juge^origenOrunbtiniegejogenroirb. 

10. fie^rfa^. 3)er !Dur^f(^nitt^unft ber ^o^en, ber SWittel' 
punft be^ umfefyrtebenen jlretfe^ unb ber S^njerpunft liegen bet jebera 
S)reic(fe in geraber fitnie unb jwar tUgt ber ©cfyroennmlt jreif^en ben 
beiben anbern ^unften fo, ba§ er Dom !Durd)fc^nittSpunlte ber ^o^cn 
boppelt fo roeit entfernt ifi, Pont 2Jfittelpunfte beS uinf^riebenen 
jlreifeS. 

Si«. 97. 23 or. Ce§ ift n ber :Durd)fcf}mtt$puntt ber 
^o^en, m ber ©cfyrcerpunft, v ber SWittelpunft 
be6 umfc^riebenen Jtreifefi. 

23 e^. 1) < nmv = 2115 
2) nm = 2m v. 

SJetveiS. (I§ ijl ah = 2vd (nac^ 9), 
am = 2md (nat^ 6), nani = ^ vdm, alfo 

A anm oo A dvm. ^)icrauS folgt: 
1) < anin = < dmv unb alfo < nmv = 2Ii (roetl < amd = 2R); 
2) nm : vm = an : dv : 2 : 1. 

11. fieljrfafc. SScrben bie ©eiten eineiS Dreiedf^ ober i^re 93er' 
langerungen won einer beliebigen gerablinigen Jran^perfale gefdjnittcn,. 
fo t^eitt biefe Sran^uerfalc jebe Seite be8 3)reiecfiJ in jtvei foldje 3lb» 
fc^nitte, ba§ ba$ ^Srobuft aui brei ni^t aneinanberliegenben Slbf^nitteit 
gleic^ i|l bem ^Brobutte au^ ben brei anbern (@afc be« SWenelaud). 



Se^. be . cf . ad — ec . fa . db. > ' 
S8e»ci6. man au8 a bie Sinte ag 

paraQet mit de, fo ijt: 
da : db == eg : eb, 
cf : fa = ce : eg. 

35ur(^ SKultiptication bciber ©teitfjungen er^alt 
man: 

da . cf : db . fa = ce eb ober 
da . cf . eb = db . fa . ce. 

SErifft tie SranSoerfaU bie SSerldngerungen.bcr bret ©eiten, fo toirb b«t 
2?firci$ in d^nlt^er Slrt gefu^rt. 

12. 5luS obtgem Se^rfa^e laft jtc^ ber Kc^rfal 2) fe^r 
leic^t ablcitcn. 3ic^t man ndmlid} tm ®reie(Je abc 
bie brei JXranStterfalen ce, bf unb ad burd) ben 
®un!t m, fo ijl ad ^IranSoecfale beg ©retecfS bee, 
ib SranSoerfale be6 SreietfS aec. ^Ifibann credit 
man:" . 

1) bd 
2) cf 

cm 
ab 

ea — dc 
em = fa 

me 
be 

ab, 

Durd) aKultiplication oon 1) unb 2) ert>dU 
man abet: 

bd . cf . ea = dc . fa . eb. 

gig. 99. 

13. fiefyrfafc. 2Benn man auf j»ei ©eiten etneg Dreted^ unb 
ber Serlangerung bet britten ober auf ben SSerlangerungen attet brei 
®ettcn brei93unfte fo annimmt, bap ba3^3robuft fcen brei ni^t ancinan» 
ber liegenben ©tuden gletc^ iji bem ^robufte ber brei anbern, fo lafjt ft^ 
burc^i bfefe brei ??un!te eine gerabe Sinie jie^en. . 

SUor. 
23 e^. 

ad = ce 
= 2R. 

fa . bd. be . cf 
< fed : 

Seme is. SBdre fed nid)t eine getabe fitnie, 
fo lonnte man eine gerabe Sinie fed' jie^en. v 
SltSbann ware: be . cf. ad' = ce . fa . bd'. . 
Iftun ifl abet be . cf. ad = ce . fa . bd, 

fotgtic^ ad : ad'= bd : bd'obet 
(bd — ad) : ad = (bd' — ad'): ad'ober 

*ad = ad'. 

Die beiben 2inien fed unb fed' fallen atfo jufammen. 
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14. fiefyrfafc. Die 6^nettu^g^punftt je jroetet gemeinf^aft* 
lichen au^etn langenten fcreicr ilreife liegen in gerabtt fiinie.. 

JBcweiS. J)a tie Sintcn abf, ®19 101' 
ace unb deb gcraCe fcin muffen, fo 
crgiebt fid), iccnn man tie Siabicn 
ah (= r") unb bi (= r') nad) fctn 
23cru^runfl6punftcn h unb i jicljt, 
^ fbi cxd A fah, alfo: 

1) fb : fa ='bi : ah = r' : r". 
Scgeicfynet man ben 9vabiuS bc^ brittcn 
•RreifeS burc^ r, fo ift cbenfo: 

2) dc : db = r : r', 
3) ea : ec = r" : r. 

■sJluS i, 2 unb 3 erfydlt man 
fb . dc . ea = af . bd . ce. 

35ic Etnic def tji alfo (nad) 13) etne 
(jerablintge ba§ ©reiecf abc in ben 
ffierldriflerungen fcer 0eiten burdjfcfjneU 
benbe SranSoerfale. 

15. fiefyrfafce. 1) 2Benn man ju einem Dreiecfc ten eingef^nt' 
icnen, ober cincn augwart^ bent^renben ilrcig confiruirt unb bic Se- 
ru^rung^punfte bcr ctnjclnen Seiten rait ben gegeniiberliegenben Spt^en 

ybe^ 2)reiecEi3 bur^ gerabe fitnten uertinbet, fo f^neiben fid) biefe SSer. 
binbungglinien fietS in einem ^unfte. 

2) 6on(intirt man $u einem 2)reiec!e fdmmtlic^e auSroartS beru^ 
renbe Jlreife unb wertunbet btejenigen it)rer SBeru^ntng^punfte, aelc^e 
auf ben ©eiten beS DreieifiS (nicfyt auf ben 23erlangerungen) liegen, rait 
ben gegeniibetliegenben 0Di^en beS Dreiecfg, fo f($neiben ftd) biefe Skr* 
binbung^linien in einem ^unfte. 

3) SSenn man um ein Dreiecf einen ^rei« bef^reibt unb burdj bie 
©pi^en be3 Dreierf^ Sangenten an biefenilretg jiebt, fobann biefe Iau« 
genten fci« jum ®urd?fcfynitte mit ben gegeniiberliegenben ©eiten bed 
ibreiecfS perlangert, fo liegen biefe Durd^fdjnUtSpunfte in geraber 2inie. 

4) 2Benn man um ein Dreiecf einen itreid befc^reibt unb »on einem 
belie&tgen ^3unfte ber ^erip^erie nac^ ben brei ©eiten be0 Dreierfd Sinien 
jietjt, reel^e mit ben ©eiten gfeiefce SBinfel bilben (nac^ berfelben ©eitJ 
^in gerec^net), fo liegen bie gufjpunfte biefer brei fiinien in einev gera» 
ben Cinie. 

35ic SJeiceifc finb mit ^utfe bcr corfcergefcenben SUd^e ju fii^ren. 
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B. SBott ben ScmttOttif<$ett ^uitffen. 

16. Stflarung., Silbm cicc ©co^en^a, b, c, d bte proportion 
(a — b) : (c — d) = a i d, 

fo fte&m fie in ^armonif^er ^roportion. 
2)ie fcarmonifcfye ^copottion ^eift ftetig, rcenn b = c, - v 

roenn alfo (a — b) : (b — d) = a : d ift, 
roie j. S. (6 — 4) : (4 — 3)"-= 6:3. 

Eu* (a — b) : (b — d) = a : d folflt 
V— 2ad - ' ' - : ; i : ' - •; 

a + d ' - ;.••• 

3fl umgcfe^rt b = ^ ^ fo taft fi(^ ^icrauS raieber ableiten: 

(a — b) : (b — d) ■= a : d. r , ; 

17. 6r!Idrung. giegen oier ^un^te a, b, c, d in gerabec Sinic 
unb ocr^alten jic^ bie Slbjldnbe ber ^unfte a unb b oon c ebenfo , wie bic 
SIbflanbe biefer 53unEtc oon d, ifl alfo 

ac : be — ad : bd, Sia- 102« 
fo Idjjt fic^ bicfe proportion auc^ in foI= 
genber SIBctfe fi^reiben: , 

(ad — cd) : (cd — bd) = ad : bd, 
unb e6 bilben ba^er bie Sinien ad, cd 
unb bd eine ftetige ^atmonif^e ^)ropor= 
tion. ®ie ^punfte a, b, c unb d beifen — ^ • 
^armonifc^e ^Junftei a unb b fjeifjen bie ^auptpunfte, c ber 
mnere, d ber dufere SE^eilungSpunJt. 5luS obiger proportion 
ergiebt fitty: • ' 

.. ,'• 2ad . bd 
1)ci "ail - bd' 
2) db : cb = da : ca, ^ V-;-'' 

b. ^auptpunfte unb ^eitungSpunfte Eonnen ibre S3ebeutung oertaufc^en. 
ftcrner ergeben fid) folgenbe JBeftimmungen:; 

1) 3e gcringer ber Unterfdjieb jroifc^en aa unb be roirb, bejlo reeiter 
rucft d nac^ re^W. 1 . ^ 

2) 3jt ac = be, fo roirb ad unenblid) grof. 
4) Sjl ac < be, fo mu^ d nad) UnES fallen. 
SSerbinbet man bie ^unfte a, b, c, d mit einem beliebigen, aufjerl&alb ber 

2iniead liegenbeng)unfte m, fo l^eifen ma, mb, me unb md $armontf<fye 
Straiten, m ber ©tra^lpunft. 

18. Slufgabe. 3" bwi ^armonif^cn $untten foil tier uiertc 
gefunben roerben. ' • . 

Sluflofung. 311 bet innere S&eilungSpunft c ju ben ^unften a, b 
unb d ju fudjen, fo jie^e man eine beliebige 2inie az, ferner jwei beliebige 

7 
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gig. 103. 

S«0. 10J. 

^JaratUItft br unb dw au6 b unb d, 
mafyt wp=\w, jie^e pb unb fcterauf 
wc || pb, fo ijt c bet innete Z\t\* 
lungSpunft. 

Sen? ei6. (?5 ifl: 
ac: cb = aw: wp = aw: vw, 

ferner ad:bd = aw:vw> 
alfo ac : cb = ad : bd. 

3ft bcr dufere SE^eilungSpunft ju fuc§en, fo jie^e man juerfl bie 
ratlclen cw unb bp, mad)e bann vav = wp, jie^e vb unb Ijierauf 
wd || vb. @5 ifl atSbann d ber gcfu^te dufcre ST^eitungSpunft. 

Dtr ffieroete mit t>or^ec. 
19. fie^rfa^. 3^* wan »on ctncm ?Jun!te aufjerfyalb ciner 

gegebenen fitnic, tie {n a, b, c unb d fyatmomf# get^eilt iji, tie »iet 
^armonifc^cnStra^lcn ma, mb, mc unb md, fo roirb jebc rait md parallele 
Jran^bcrfdc burc^ tic brei anbern Stra^lcn ^albirt. 

S3 or. ac : ad = cb : bdi 
vw || md. 

23 e$. vc = cw. :< - 
Street 8. (56 tfl A cav co A da™/ 

alfo: 
^ ' 1) ac : ad = cv : dm; 

ferner ^ cbw oo A dbm, alfo: 
^, 2) cb : db .= cw : dm. 

- : ®a nun ac : ad cb': bd t|t; fo folgt cv': dm = cw : dm wnb 
IjterauS cv = cw. 

3ft aber cv = cw, fo mufTm ubrigen mit md parallel flejo-- 
genen Sinten burt^ ma, mc unb mb §atbirt roerben. — 2luS biefem @a|t 
ergiebt ftd) jugtei^ etne einfadje eonjhuction jur Sluffinbung eineS ber ttter 
^armontf^en ^punfte auS ben brei ubrtgen. 

20. fic^rfa^. 3ebe SranSDerfate, acl^e bier iannonifc^e 
Strablen burc^f^neibet, ftirb son benfelben ^armonifc^ gefebnitten. 

S3 or. ."sic : cb = ad : bd. 
Seb- a'c' : c'b' = a'd' : b'd'. 

SBeroei6. Siebt man v'w' || md, fo ift: 
v'c' = c'w' (nadb 19). 

9?un ifl A Cb'w' co alfo 
1) c'b'jd'b' = c'w^d'mj 

ferner ijl A a'c'v' oo A a'd'm, atfo 
2) a'c': a'd' = c'v': d'm = c'w': d'm. 

9luS 1) unb 2) folgt nun unmittelbar: 
a'c' : a'd' — Cb' : d'b' ober \ 

' j! ' a'c' : c'b' = a'dV: b'd'. 
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23ier fcaracmfdje Straiten fd^nciben alfo jebe iltanJoetfale fcarmonifcfc, 
roenn fie nur tine fcerfelbm ^armonifc^ fdjneiben, unb oier ^armonijc&e ^unfte 
btflimmcn ttft barniontfc^e ©tra^Un, (t>on benen aud) bie 33erlangerungen 
ubec btn ®tra^lpunft ^inau8 gcnommen n?erben fonnen). f m 

21. 3ufag. Der eerige @a§ la^t jtc^) alS fpecietlec ^aU bcS fol= 
genben aUgcmcinen bctra^ten: 

93tcr »cn tinem ^uuftc au^gc^enbe Stratylen fiinetbcn jcbc Jran^ 
terfale fo, ta§ jebc^ ber brci Doppelccr^altniiJe, bie aug ben 21b* 
flanben je jweier SDurifc^nitt^piinfte »on ben teiben ubrtgen btlben 
laffen, etnen unucranberlt^en SBert^ ^at. 

©inb alfo ma, mc, mb, md (gig. 105) beliebtge 8tra^en, fo ifl: 
ab ac   a'b' # aV 

^ db : dc — d7^ : dV'. , ! : 
' ab ad a'b' a'd' ( 

. ' cb : ^d "f c7^ : c7?'' . ; 
ac _ ad   a'c' ^ a'd' 
be ' bd b'c' ' b'd'' - '- 

Dcr 58ctt?ft6 uutb baburcb eingekifet, baf man eon d' aug etnc Cinie 
parallel mit ad jiebt. Sejei^net man bie ipunfte, in weld^en btefelbe con 
ben ubrtgen Stra^len gefdjnitten retrb, burd) a", b", c", fo wirb a'a'M' 
eon ben SranSeerfalen mc unb mb, ferner A c'c"d' eon ben £rang»erfa= 
len ma unb mb, ferner A b^^d' eon ben £ran8oerfalen mc unb ma 
gefefcnitten. _ Gntwiifelt man (nad) 11} bie ^ierauS ergebenben ©leicfyun- 
gen, |o credit man bie obigen SBefyauptungen. 

22. fiefytfafc. @inb a, b, c, d tier fyarraomfdje ^Sunfte unb 
befc^teibt man liber cd al^ Dur^mejfer eine tftreislinie, fo ifi biefelbe 
ber'georaetrif^ieDrt fur bie Spifcen aIIerS)retecEe, welc^e auf.ber ©runb^ 
linie ab fie^en, unb beren jroei anbere ©eiten ftdj Per^alten teie ac : be. 

S3 or. ac : cb = ad : bdi ' gfg. 106. 
< cxd = R. 

23e$. xa : xb = ac : cb. 
23ett?etS. Siebt man be || xd unb mad)t 

bann xf = ex, fo ift bf || xc (jiebe 18). 2Iu8 
bf H xb, be |[ xd unb ^ cxd = R folgt aber 
< ebf = R. 

G8 mufj alfo ein ubec bem iDurdjmeffer exf bef^riebener Jtretfi burc^ b 
ge^en, unb ti mu^ ba^er xb = xe = xf fein. 2)a nun 

ac : cb = ax : xf ift, fo folgt fyietauS 
ac : cb = ax : xb. 

23. 3ufafc- ©oil ber geometrif^e Crt fur bie ©pifcen ber ®reierfe 
gefuajt roerben, bie auf bet ©runblinie ab ftetyen, unb beren jt»et anbere 
©eiten ftc^ ocr^alten >oie m : n, fo ifceilt man juerfl ab im funfte c nacfc 
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btefem 23frl)altmf[e, fudjt ju a, b, c fcen rjiertcn ^armcnif^m ^unft d tmb 
f^tdgt ubet cd alS 25urd)me(Ter etnen ^rtiS. 

3n d^nlt^er Slrt laft bit Suf^abf Icfcn, tin ^aratletogramm au8 
ben beiben SMagonaten unb bcm SSer^attniffe bet ©eitrn ju ecnftruiren. 

, 24. 5lu§ ber proportion ac : cb = ax : xb (in 22) 
folgt < axe = < cxb ober y = y. 3te&t man no^ ben StabiuS mx, 
fo ift < mcx = < mxc = y -f w. ^erner tjl < bcx = y -f v, 
ba^er v = w. 5lu6 v = w unb au§ < xma = < bmx folgt aber 
& amx oo A X|nb unb ^terauS am : mx = mx : mb ober 
am . mb = mx4 = mca. 

^>albtrt man atfo rd in m, fo ijl cm bie mittlere proportionate iu 
am unb bm. 

25. Gsrfldrung. 23erldngert man in einem ffiierecEe abed (fte^e 
ftig. 107) je grcei Seiten bis ju i^rem Surc^f^nittSpunfte, al[o ab unb dc 
bis e, be unb ad btS f, fo nennt man bie fo entftefyenbe gigur abedef ein 
oolljidnbigeS 93ierei. 2a5 ooHfldnbige 23ieretf bejle^t au§ brei ein* 
fatten SierecEen abed, aecf unb bedf, (bei njelc^em fid) }roei gegenubertie- 
genbe ©eiten nid)t crft in ber SOerldngerung, fonbern auf ben ©eiten felbjl 
fi^neiben). ©ie Einie ef, rcelcfee >rie bd unb ac bie ©cfyneibungSpunEte 
jroeier Seitenpaare cerbinbet, ^ei^t bie britte 2)iagonale. 

26. fic^rfa^. 23crldngert man bie beiben erflen IDtagbnalen ac 
unb bd etneS boUjidnbtgen 23terecf$ abedef bifi gu i^ren 2)urd)fd?nitt8' 
puntten g unb h mit ber britten Diagonale ef, fo rcirb jebe !l5tagonale 
bur^ bte teiben anbern ^armonifci get^eilt.r 

®tfl'107' 23eraeiS 1. SBetradjtet man e unb f al8 
T jtrei (StraljlpunEte,, oon rceld^en je brei fyar« 

//I monifd^e ©tra^lcn eh, ed, ea, ferner fe, fb, 
/ fa auSgegangen fmb, unb fud^t man gu biefen 

' f/V j / Straiten bie pierten @tra^Ien en unb fm, fo 
L roirb buri^ biefe @tra^Icn foroo^l ag n>ie au^ 

V-'^CU 1)11 &a^nioni^ flft^eitt. ®cr ©c^neibungSpunft ber beifcen ©tra^lcn en unb fm mufj atfo fo« 
• V\• "x nj0^ 'n fcer Sinie ag, rcie in ber ginie bh, 

: -j—^alfo im ©c^neibunggpunfte i ber beiben Sia* 
gonalen liegen, unb eS pnbatfo a, i, c, g flier 

Ijarmonifdje punfte. 0inb aber a, i, e, g {jarmonifdje punfte, fo gilt 
baffelbe (nad) 20) aud) fur b, i, d, k unb e, g, f, h. v . 

S3 en? ei6 II. Da baS Dreiccf aef eon ber SranSoerfate bh gefd^nitten 
tt5irb/ fo ift ab . eh . fd = be . fh . da. (1.) 

Da fid) ferner bie bret SEranSoerfalen ag, ed, fb be6 DreierfS aef in 
einem punfte fd^neiben, fo ift: 

ab . eg . fd = be . gf . da (2). 
SluS 1) unb 2) ergiebt ftdj aber: 

eh : eg = fh : gf ober 
eg : gf = eh : fh. 

@inb aber e, g, f, h oier fcarmonifdje punfte, fo fmb auc^ (nadj 20) 
b, I, d, h unb a, t, c, g ^armontfdje ^unfte. , . , 
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27. Bufafe- 5Iu8 tjoriaem ©a|e ct^cben fic^ mit ^inju^ung 
bc« ?c^rfa§e8 20. nod) folgcnbe SJ^te^ungen: < 

fin& a; n, d, f unb a, m, b, e unt> p, c, e unb b; I, c, f tyar» 
monifc^f ^unftf, rccil fie ton tyatmonifc^en ®tcal;len gettoffen werben. @5 
rccrben alfo au^vbie Scitcn ^armonifc^) get&eilt. 

^ferncc jtnb auc^ in, i; p, f unb n, i, 1, e tyarmonif^e ^unftc. 
X'a ber J5urd)f^nitt§punft je jwetcr SMagonaten immer ben eierten 

barmonifdjen ^unft ju brei gegcbenen Hefert, fo liegt in obigem @a§e ein 
SDiittcl, cine gegebene Ctnte blo§ mit ^ulfe be§ SinealS ^armonifd) ju t^eilen, 
inbem man ein coKfldnbigeS ffiiereii conflruirt. 

gernec td^t ft# auf biefclbe SIrt bte Slufgabe lofen, oon etnem ^unfte 
jrcifc^en jtnet conotrgircnben geraben Sinien eine britte2inie nac^ bem^urc^1 

jcfcnittSpunfte bet beibcn erfteren gu jie^en, o^ne baf man biefen 
fc^nittSpunft fcnnt. , , 

c. SSott bcit ^otcnjlinien bet ^rcife. 
28. Srtldrung. ®ie ^otenjlinie jroeier ^reife ift ber geome» 

trifcbe Crt fuc bie ©(^ncibungSpunfte ber gleic^en Sangenten beiber Jfreife. 
Sie^it man alfo tjon einem beliebigen ^unfte ber ^oten^linie (oiet) SSangenten 
nac^ bciben ^reifen, fo ftnb biefe fammttic^ gleid) gro^. ,, . 

29. Qlufgabe. foil ber i]3unft tefiimint wcrben, in toelcfyem 
bic Gentrale toon ber ^otcnjlinic bur$fd)nitten wtrb, wenn bte ilreife 
m nic^t f^nciben. . ' , \ r" ^ 

3ft x ber ju. fu^enbe ^unft, fo ' ®19' 108* 
ift xa = xb. x 

9?un ijt xa* = xy . xt, ferner 
xba = xz . xs; alfoj iA 

xy . xt = xz . xs unb - 
xy: xz =z xs : xt. , _ 

Die Gntfernungen beS ^unfteS x oon ben innern <3cfyneibunggpunften 
berGentrale unb ber ^erip^erieen cer^alten fid) alfo umgefeljrt, n?ie bie@nt= 
fernungen ton ben auf em 6d)neibungSpunften. ' ^ 

.. 30. fic^rfa^. Srridftet man in bem erwa^nten ?5un!te x cinc 
®enfre^te auf ber Gentrale, fo ijl biefc ©enfre^te bie ^otenjlinie 
beiber ilreife. 
23or. xy : xz = xs : xt; 

<fxy=Ri <fam=:Ri <fbn = R 
ffle^. fa = fb. 

^ ^e«eii. (S6 ift: 
fa' — fm* — am4 = fx4 -f- mx2 — am9 = 
= fx® -f- (my -f- yx)a — a™' = 
= fx9 -f (my + yx)1 — mya = 
= fx" + yx (yx 2my) = fx" + yx . xt. 
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Gbenfo erfyalt man: 
fb2 = fx2 + xz(xz + 2zn) = fx2 -f- • xs- 

bcr 23orau6fc^un^ yx . xt = xz . xs ift, fo folgt 
fb = fa. 

31. Sic^t man oon x aug bte Sangente xd, fo ift: 
xd2=xy.xt/ alfo fa2=fx24-xd2=fx2-fxe2(rocnn man xe=x(l ma^t)=fe2. 
Sine dl;nltd)c ©Ict^un^ credit man fur ben anbern ^ret§. 

& ergiebt fid) abcr aug bcr ©feidjung fa2 = fe2, bag alle bic ^reife, 
bcrcn SDZittelpunftc in bcr ^otcnjlinic Itegen unb bcrcn SRabien gleic^ bcr 
tjqn bem jebcSmaligen SCRittctpunftc gejogenen Sangcntc fmb, burd^ ben 
5>iinft e ge^cn mujTen. 

32. S^fa^. gur jeben ^unft bcr ^otcnjUnic finb nidjt nur bie 
SSangcntcn gktcft grog, bic man oon bcmfclbcn au$ ^icl;cn fann, fonbern 
auc^ bic SRcd)tccfc auS ben 0ccantcn unb ifjrcn obcrn 5lbfd)nittcn. 3)er3n^alt 
eincS fold^cn SHedjtecfS ^cift ^otenj (ba!)er bcr 9?ame ^potenjlinie). 

, 5Iu§ bem 23or§crgefyenben crgicbt ftd) nod&: 
3)ie ^otcnjlinic ift befanht, raenn man nur eincn ^unft berfelben fennt. 
Sic $albtrung6punfte bcr t)ier gemcinfd)aftlic^cn Sangcntcn jwetcr 

^rcife licgen in gcrabcr Cinic. 

33. Se^rfd^c. 1) SDte 5)3otcitjIiittc jtueier beru^renben 
ilretfc i(l bie gcmetnf(^aftli(^c Sangente berfelben. 

2) 2)te ?}otcnjlime j\reter jidj f^netbenben ^retfe ijl bie gemetn- 
f^afUid;e ©e^ne berfelben. 

3) gftr imi ganj tnnerljalb ober auferl;nlb etnanber Hegenbefireife 
(iegt bie ??otenjltme ganj au^er^alb. 

©ie 23eit)cifc ergeben ftd) au$ bem SSorigen. 

34. Seljrfdfce. 1) ®te bret jpotewjlinieu breier A'reife ^aben 
(let^ einen gemeinf^aftlidjen ©urc^f^'ittttspuuft. 

SBewciS. ©er ^urd)fd)nittSpunft ^vctcr ^otcnjlinien ift not(;^cnbig 
cin spunft bcr brittcn ^otcnjlinie, ba man oon bcmfclbcn au6 fccfy$ gleic^e 

■ ^angentcn jicl;en fann. 
2) SMe bret gemeinf^aftlic^en langenten breter ftc^ berul;renbcn 

ilreife f^nctbeu fid; in einem ?5un!te. 
SBcroeiS. 3)ic brei Sangcnten finb suQWd) ^otcnjlinicn unb fd)neibcn 

fid^ alfo in cincm ^unftc. 
3) Die bret gemcinfd;aftli^cn Scl;nen breier fid) fd;netbenbenilreife 

fd;neiben ftd; in cincm $iinftc. 
•Dcr 23cn)cig wic bci 2. 

35. (Sift a rung. 3)cr SBinfd, untcr iucldjcm fic^ jtuct Jtrcifc 
fdjncibcn, ift berjenige, ben bic beiben Sangcntcn bitben, lucldjc man in cinem 
bcr 3)urd)fd)nitt6punftc an bcibc tfrctfc ^icl;cn fann. Sd&nctben fid) gwei 
^rcifc rc^ttvinflig, fo ift bcr nad) bem ®d)ncibungSpunftc gejogene ^abiuS 
bc5 cincn jugtcicfy 5Iangcntc bc5 anbern. 
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36. fictyrfafc. Sef^reifct man ton einem ?Pun!te in fcer $otenj« 
linie jweter Jfreife ^inen britten Sixtii mlt hr »on fciefem ^unfte au« 
gtjcgtnen ^angfnte, fo f^neibet tiefer flreis Me fceibcn anbcrn te^t® 
wintlig. 

23tu)tt6. tier 9labiu8 fa2an« 
gentf ijlf fo mu^ auc§ tcc SRabtu§ fb 
jugltid) Zan$cr\te fcin. SllSbann tfl 
< maf = R unb < nbf = R, alfo 
fctr @a| trtrtefen. 

(58 ergicbt ftd) 3uflMdj/ baf bee 
SRittelpunft cine8 JfrcifeS, bfr jwtt 
anfctre rec&tnnnfltjj fc^ncibet, in ber 
5?ottnjlime bicfcc beiben ilretfe tiegen 
muf. 

% * ' ' 1 ■ 11 * 1 ^ 
37. fic^rfd^c.' 1) 3n?ct ilretfc) Mc jwei anbere ganj aufcr 

etnanber Utgenbc ^"reifc redjtnnnfltg fdineiben, .mufen fclbfi tmmer 
f^netben. 

SBeroeiS. ©te SKittelpunfte bet erfteren^eife muffen in b'er^otenjlinie 
lichen, unb muffen bafjer burc^ biefelben jwet ^unfte ber Gentrale ge^en. 
(S3erglei(^e 31.) . ' 

... 2) 3wci ^reife, ae^c anbere jt^ fcfyneibenbe re^twinnig 
j^nttben, Itegen ganj duSeinanber. *' ' ' 

t\„ 3) £)tc ^mp^erie atler ber ftteife, weld^e j»et anbere, »on benen 
jeber ganj aufer^alb beS anbern liegt, rei^troinllig f^neiben, ge^en burcb 
biefelben?Jun!te ber|5entrale biefer lectern, ^aben alfp biefe <£entrale jut 
Qemeinf^aftlic^en 3Jotenjlinte. • - /■ 

4) SBenn etn beliebiger itrei^ pei anbere rec^tnjtnfltg fdjneibet, 
fo ^aben bie bier ©urdjfdjmttspunfte jietd eine fol^e gegenfeitfge Sage, 
■6a§ »ier iTreife bef^reiben lajfen, bon benen ieber bie gegebenen 
ptreife in jaeien biefer ?Junfte beru^rt. ' -: i r .-i 
}■ 35ie Serceife eraiben ficb auS bem 23oriaen. 

I V —  ■ 
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prrijtljntfs Capitcl. 

SSott ber SSefHmmung be^ Umfarifje^ unb 

Sn^altc^ btt reguldcen IBicteie wnb be^ 

A. Umfang unb 3nf)alt bcr rcguldren SSielcifc. 

§. 158. erfldrung. % 

(Sine regulate gtgur i(l genau be(ltmmt, fobalb man tie 5(nja^l 
ber6cfen unb benftabiuS be^ eingef^riebenen ober umfcfyriefcenenfireifeS 
fennt, aber mit ben £u(fgmitteln ber elementaren ©eometrie iji man 
nur im ©tanbe, einige ttentge ©rii^pen »on SSieletfen ju jei^nen ober 
ju tere^nen. 

^a(^ bem SiSfjerigen lajfen Don ben eihgefdjriebenen giguren 
geometrifd^ conprutren: 

1) ®ie Seite be^ rcguldren ©reiecfg, Stereo, (§, 73). 
2) SDie Seite be^ regularcn S^netf^ (§. 153). 
3) $)ie@eite be$ regularen gunfje^netf^. ®a btcfeben 15ten^eif 

ber $eripl)crte abfc^neibet, fo er^dlt man fte al$ Se^ne ju bet 
SDifferenj ber Sogen, n?eld)e bte ©e^^ec!^^ unb S^neWfeite • 
abfc§neiben ^ = ^). 

3) 2)ie ©eiten after 2necfc, wenn bte ©eiten ber necfe befannt ftnb. 
gerner lajfen jid) (nad) ©au§) alle biejentgen necfe*) conffruiren, 

bei tuel^en n eine $rimjaljl unb uon bcr gorm 2X + 1 
3)ie^ (tub nad) jc^iger Itenntnig bie B^len 3, 5, 17, 257, 65537. 
3Me geometrifd)e Sonjlruction bcr rcguldren necfe befd;rdnft fttf 

al[o auf nedfe von folgenber ©eitenanja^l: ™ 
3, 0, 12, 24, . 
4, 8, 10, 32, ; 
5, 10, 20, 40, v. 

15, 30, 00, 120, /. 
17, 34, 08, 130,- , 

257, • 514, 1028, 205G,   
C5537, 131074, 202148,524290, ..... 

51 nm. 3)ic Gonflruction bcr umfd)rtcbcncn nccfc ijl (nad) §.72) jcbe6= 
mal moglic^, fobalb fid) ba$ cingefd»ricbcnc ne^ con|lnurcn lapt. 

*) ^ gcgcnwartigcfi Gapitet nur uon rcguldren gigurcn l;anbclt, fo 
ift bicfc 23cjci4nung meiftenfi nid;t l;injugcfugt. 
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' §.159. Grflarung. - ; - 

'3(1 9lat>iu^ einc^ ilrcifciJ in 3^1en gegehn, fo lajfen bie 
Seiten btr erwa^nten etngef^ttebcncn nccfe cfcenfalls in 3a^en angeten. 
Sejet^ntt man iDcn IRafciuiS ctne3 jtreife^ mit r, fo ergiebt fur'bie 
eingefdjrieknen giguren: ^ v 

1) $ie Seite fceS reguldten @ed)$ec!g = r (§. 73). 

2) „ „ 23icre(f3 =r . /2 
3) „ , „ , „ fcreiecfg = r . /J. 

2Me Serceife fur 2) unb 3) ergefon ftc^ rait ^ulfc beS 
f^en 2e^rfa^c3 auS §. 73. • ^ - 

— l+i/s 
4) Die @eite beg reguldren =t= r • ^-L— • 

Sett>ei«. 3ft bie 3^netf3feite = a, fo ifi nad^ §.153: 
r : a = a : (r — a) ober a2 -f* ar == r2' ba^er 

' 'r I ]/& - 1 + /» 
»= — + y t-1-—2—• 

SDie Sefiiramung ber Seiten fiir bie ubrigen ne(fe,ergiebt fic^ pu8 
ben folgenben ©a^en. • 

'' •• §. 160. 2lufg'abe. " " ' • 

' 9lu8 ber/©cite beS cingef^riebenen nctf? foil lie @eite 
bed etngef^riebenen 2necf8 bere^net werben. 

Stuflofung. 3ft ab = u bie Seite beg 
neefs, ac = v bie @eite be$ 2ne(J^> eg = 2r ber 
Durcfcrnefier, ag = bg = w, fo ift: 

„ ac . bg -f- cb . ag = eg . ab (§. 156) ober 
2vw = 2ru ober v2w2 = r2u2 (1). » 

Da nun w2 == 4r2 — v2 ift, fo folgt auS (1): 
v2 (4 r2—v2)=r2u2 0 b er v 4 — 4 r 2v 2=—r2u2(2), 

i ^ ba^er v = |/2r2r j/4r2 — u^. *)t 
1 

A' 
•' 

4 

*) ?iae bei biefen JRe^nunflcn 06r?bmimnten-"SBurjeIn fonnen baS 
ntgatioe ober aud) bafi pofitioe .SJorjei^en bab*en>. Sn'ben meijlen ^dHen 
ift bie SBurjel jebocf) einbeutig, fobalb man ten Sablenwertb fur etne 
2inie fucbt. 3n gegenwdttigem Scifpiele ^at bie SBurjel jroei SBcrtbe. 
3)cr eine SScrtb gcbort, ttue Ieid)t ju erweifen ift, jur fiinie ac, ber anbere 
jur fiinie ag. 
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Sefct man in btefer ©lei^ung u = p . r, fo iji: 

« • ' v = r ^2 — ^.4 — p2, , ' - . ^ 

reel^e ©letdjung bic gccignetfie tfi jut Sere^nung ter Seiten fcer fp5» 
tern SStelcdc aut? ben <5etten ber fru^ern. 

J)a 3. 93. tie ©eite be« eingef^rtefcenen Se^ged^ = r ifi, (alfo 
u = 1 . r) fo ergicH ftd> fur bie <2ette bes etngefd?riebenen 

v = r j/2 — f/3 

unb fur bie ©cite be$ Sterunbjwanjige^ (too u=r. I/2-^im 

v = r j/2 —1/2 + yT. 

5tug ber ©lei^ung 2) ergiebt ferner: . ; 

u = — i/4r2 — v2, ober luenn v == qr gefe^t t»irb, 
r 

u = qr j/4 — q2. 

•x @d er^alt man au^ ber B^ne^feite v=—^-~i^-.r==q.r 

bie gunfeefsfeite u = —1 ^ . r. j/4 — ^^ 

-V^-.r. . V ■ . : ' 

Dlnm.. Obige Slufgabe fann au^ aQgemetner gefa^t rcerben: SluS tcr 
fiange etner ©e^ine bie 2dnge ber jum ^alben 23ogtn ge^ortgen ©cbne ju 
berec^nen. Sine d&nlicfye attgemeinere gorm ifl • aud) fur bie Slufgabe t>e8 
folgenben §. gultig. 

§.161. 2Iufgabe. * - 

5lu8 ber ©cite u beS etngefc^ricbencn nccfS foil bie ©eite x 
be^ umf^rtebenen necfS bere^net aerben. 
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tmfjcr x = 2"r — Scjjt man u = pr, fo i(} x — 2rp 

   ' ' ,/4^ 
3J2it ^ulfe 6icfct gormcl crtjalt man au5 bcr ©cite bc3 eingef^rte» 
tcnen 2nC(f^,   

illfo and v = r j/2 — j/4 — p'2 = r . P 

bit ©cite y fceS umfdirtckncn u ami id): 

2rP   2r|/2 — |/4 — p2 

j/4 — P2 f/2+ j/4 — p2 

_ 2r)/2 — )/i — p'- . |/2 + |/4 — p2 _ I 2rp 

|/2 + )/4 —^ . |/2 + j/4 — p2 2 + j/4 —- p2 

§; 162. 3ltf«^ 

Sfi alfo Scite be^ eingef^rtcbenen ne<f$ tcfannt, unb hjei^nct 
man bic Scitcn be^ cingef^riebencitne^ unb 2necf$, ferner bie be^ urn- 
fdjrtebcnen nec!^ unb 2ne(!^ bur^ en, e9n, un; uon, fo iji: 

en = p . r, 
1 e5n = 1^2 — j/4 — p2.r 

2p 
Un — — . r 

)/4 — p2 

_ 2P 
2 + j/4 — p2 

§. 103. 3tuffl«6e. 
Stud bet Scite bc5 cingefd;rtc6cncu necfS (e,, = p. r) foil 

bcr 3nl;alt t>c8 etuflcfc^rtcbcucn ncifs unD 2ne(!8, ferner beS 
umfc^riebcnen ned8 unb 2nccf8 berec^net werben. 

Stuflofung. ®cr 3nl;a(t Der umfdiviebencit rcguldren giguren 
nurb cr^altcn, reenn man ben fyalben Umfang rait bem 9tb(lanbe einer 
Seite »om SWittelpunfte, atfo mit bem 9labiu« muttiplicirt. ®a nac^ 
Botigem §. bic Scitcn, alfo and) bcr Umfang ber necfc, befannt flnb, fo 
ijl bcr 3n(;alt bcrfdben lcid;t jn pnben. ®a ferner bie etngefc^ricbenen 
unb umf^ricbcncn rcguldren nede Don gtcidjcr Scitenanja^I ctnanber 
a^nli^ jtnb unb it^rc 3n^a(te fid; bemnad) ycrl;attcn, wie bie Quabrate 
bcr Scitcn, fo lagt fid) and; bcr Snljatt bcr cingef^ricbenen giguren 
mit $ulfe bcS »origen §. Ici^t bere^ncn. SBcjei^net man ben 3nt;aU 
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t>e$ etngefdjrtcfcenen necfs, 2nc^# fcrncr beS wmf^rtrtencn netfS unb 
2nctfi5 burc^ En, Eou, Un, Uon, er[)alt man, mnn man bicfe 
niuiQcn auofu(;rt, 

E,, r,( 

E2n = ! ■. .r2, 

Un = ^ 

Uon = 

" Z4 — P" 
2np 

. r / 

2 + j/4 — p2 * 

giir bag eingcf^iicltcite ©c^Setf ijl p = 1, alfo ber Sntyalt = 

gur ba$ .umfcfyrieftene Duabrat ip p = j/2, atfo ber 3nl)alt = 

= . r2 = 4r2 *)• 
' )/2 

§. 164. 

SBergteidit man bie Slcfultatc bc«!_»otigen §., fo crgeten fol= 
genbe Sejic^ungen: C; ~ ' J - T * 

1) Ej; == )/En . Un, 

ox TT _2.E2B.Un, e. 
) 211 E2n + un • J f- r 

®te gld^c bc^ eingefcfyrtebencn 2nccf^ ba^ (jcometrifd)c 
jwif^cn ben etngefcfyrtefcenen nnb mnfd;riebcnen nerf^. 

®tc glacfye bc5 nmfd;riebenen 2ne£!5 t(l batf ^armpntf^e**) iDiittcl 
^wif^cn ben S^d^n bcs etngefd;rtebenen 2necP^ unb umfd)rie6enen ned^. 

5Inm. 3u obigcn (Slcidjuntfcn fann man aud) auf rein geometrifcf)cin 
SSe^e getangen. ®ic geometrifdjc £6fung mtrb bem munblid)cn SBprtrage 
ubcrtaffcn. 

*) 5lufi ben uorigem §. crgicbt fid), bap nur uon ben in §. 158 angc« 
ful;rtcn nctfen bie 23cred)nung befi UmfangeC unb 3nl)altc5 mofllid) ifl. 
bie ubrigen nccfe i(l bicfe 53ered;nung nur mit .t>uife iber irigonomctrie 
m6glic&. 

**) 0icf;e 5ln^ang jum 11. unb 12. Gapitcl (1G). 
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B. Dtcctipcfltion unb Clitabratur bc8 ^rcifcS. 

§. J05. grflaruiifl. 

Untcr Mectification bc^ 5lrctfc3 ucrflc^t man bie Scrc^nung 
fcinci? Umfaiiijc^, untcr Duabratur bic Scrcc^nunfl fetncg Sn^attc^. 

3«r Sluffinbung bc^ fldangt man burd; bic ffiergtct^ung 
bcrSnbalte fur bic eingcfcfyricbencn unb umf^ricbcncn reguldrcn Sicietfc. 
®tc Snftaltc cinc^ cin^cfd^rickncn unb umfdjrictjenen unterf^cibcn 
ftd; namlid) immcr tvcnigcr lion cinanbcr, jc gro§er ngcnommen wirb, 
unb fur cincn grogenSBcrt^ »on n mug baijer bicfcrllutcrf^icb fo gcring 
wcrbcn, bag man if;n ^crnad;Iafjigcn faun, golgcnbc Scifpiclc mogcn 
bic*? ocranfd;au(id;cn: 
n £„ Un 
4 2,00000  r- 4,00000  r2 

8 2,82842  r- 3,31370  r2 

10 3,00140  r2 3,18259  r2 

128 3,14033  r2 3,14222 ..... r2 

1024 3,1415^   r2 3,14100  r2. 
tins bcm Icfctcn Scifpiclc crgicbt ftcfy, bag bcr 3nl;alt ctnc^ ftrcifcS 

jn)tfd;cn 3.14 J 58 . r2 unb 3,14100 . r2 (tcgcn mug. 
©urd) gortfc^ung btcfcr ^cd;nung obcr burd) 5(nn)cnbiing bcr 

^o^crn 2^at(;cmatt! fldanflt man gu no^ cngcrn ©rdnjcn. 
Man credit al^bann fur ben bc^ ^rcifc^: 

/ = r2 . 3,14150205358979323840   
1 1 

Scr irrationalc, nicfyt pcriobtfd)c ®ecimalbrud) 3,14159... 
^cigt au^ bic IuboIffd;c 3^^ nnb tvtrb burd) ben griedjtfcfyen Su^ 
(laOcn tc bejei^net. 2)cr Si^alt tfl alfo I = r2^:.' ' 

©ejeidmet man bic ??crip^crtc bc^ tfretfeS bur^ P, fo tfl na$ 
§. 103 au^: 

P 

P 

, alfo 

- = r2 . 7t unb 
2 

P = 2r7C 

D = -, 
71 
p r 

'-Fr" d ^ 
*) (1 ifl bcr 3)urd)mc([cr. 
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Die 3^1 ^ ^ntcft alfo ba« 23er^altm§ bcr ?!crip^crtc jum ®ur^ 
mcjfcr au$. 

5lnm. gur bte ^ra^riS ift bcr ^dtjcrungSwcrtE; Q (?lr^tmcbc6) obct 
not) genauer HI (gjtolemaufi) meiftcnS auSrcid)cnb. SKan barf ^ierbet 
nidjt benfen, bag 3,14 genaucr ifl, aI6 3f, benn lefcterer fQvutf) i(l glcic^ 
3,14285   unb wcic^t ba^er rcemger Don bem njirflicfeen SSertbe ab, 
alfi 3,14  

5. 160. 3ufa$. 

2tuS Dorigcm §. crgiebt jic^ nod;: 
1) ©tc Hmfdnge gweier ^Iretfc Der^flltcn ftd) wic bie Mabtcn. 
2) 2)ie gld^en jtwicr ^rctfe ucr^atten trie btc Duabratc ber 

Mabicn. 
3) gin JlreiS ^at benfelbcn Hmfang, me ^erfc^iebene anbcrc 

Sreife jufammen, wenn fein C^abiu^ gleicf) ber Summe ber IHabien ber 
ubrigen ift 

4) 6in Srei^ ^at bcnfelben ^ »erf(^iebene anbere fireife 
jufammen, trenn ba^ Duabrat feineS Slabiu^ glei^ ber Summe ber 
Duabrate ber ubrigen SRabien ifh 

5) Sin Srei^ ^at gum Sntyalt ben Unterfc^ieb jtiieier Srei^dc^cn, 
wenn ba^ Duabrat feine^ 9tabiu$ gteid^ ber ©ifferenj ber Duabrate ber 
beiben anbern SRabien ijh 

5lnm. ®ie Sonjlructioncn fur ^terljer ge!)6rige ^ufgaben.ergeben (t^ 
t^eilS Don felbft, t^eilS cntfprec^en pe ben in §. 107 gegebenen. $ie Slufs 
gabe, bie ©tfferenj gractcr ^rcife ober cine ringformtgc gigur in etnen ^rctfi 
ju oerwanbeln, laft fiift lofen wie bie entfprec^enbe 5lufgabe in §. 107 obcr 
baburc^, bag man ben fletnern ^rei§ conccntrifd) in ben grofcrn ^inctn' 
jcic^net unb eon bcr Peripherie bcS, grogcrn cine Sangcnte an ben fletnern 
fciefyt. 2)iefe Sangente ifl alfibann ber SHabtuS be§ gcfuc^tcn ^reifeS. 

§.167. 3ufa jj. 

bie3^^ x irrational ifl, fo lapt jtc^ bieitrei^fldd)e nic^t genati 
a(« Duabrat unb bie ?}erip^eric nid)t genau altf gerabe fiinie angeben. 
Sin gtemlid; genaue^ iRefuItat lajt fid; jeboefy fur beibe 9(ufgabcn 
crrei^en. 

1) 6on bie ?icrip^eric cine« itreifed a(d gerabe fiinie bargefleflt 
ttjcrben, fo werldngerc man ben ®iird;mcffcr ab urn ba^ ©tui 
be = Jab, errid;tc auf a bie 6cn?red;tc da = gab unb uerbinbe 
d unb c. 

6$ ifl alcbann ad -f- ac + dc = P. 
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m- "4. 

Sewet*. 3(J ab=d, fo ifl ae = $d, ^ ^ 113- 
ad = Jd, alfo 

de = [/(gd)'2 + (Jd)* = 
dj/9 = d . 1,3416407 . . 

QS tjl alfo ae = 1,2000000 . . .. 
ad = 0,6000000   
de = 1,3416407   

folaUc^ae + ad + de = 3,1416407  d = a . d (anua^ernb). 

2) Soil fcte £ine^ tfreifeS in em Duabrat tcrwanbclt i®er» 
ben, fo jie^c man ten Durdjraeffer amb, t^eile am in funf, mb in jtuci 
gleidfoe 2;()cfle unb rertangcre mb um feine 
$)dlftc t»t3 c. @<$lagt man nun einen 
htis ufcer de(ad = fr) unb ctenfo einen 
$»alb!rei5 fiber ac(ac = 2^), fo iji bte im 
^unfte m fenhec^t auf .ab gejogene 2inie 
xj gleid? ber Seite kti gefu^ten DuabrateS. 

SetcctS. 63 iji: 
Sr^ 

  10 
xm = r . j/0,3. 

gerner ijl ym2 = am , mc = r . |r( 

ym = r . j/1,5. 
(It ifi alfo (xm -f* ym)4 = (r • j/0,3 -j- r j/l,5)2 == 

= r2.0,3 +r2.1,5 -f 2r2|/M5 =r2.0,3 + r2 1,5 +r2.1,3416407../ 
ober xy2 = r2 . 3,1416407  = r2 . n (annd^ernb). 

§. 168. fie^rfdfce. 

1) 3aci ticrfc^icticnc Sogen tcffelbcn ^rcifcS vcr^altcn 
»ie bte jugc^origcn 3}itttelpunft§n)infcl. 

2) ccrf^ietenc yuSfc^nitte beffelbcn ^rcifcS »ertyalten 
wie bic jugc^tigcn Sogen obcr SKittelpunftSwinfcI. 
®er Sewti^ ergiefct batau3, ba§ ju gletcfyen Sogen au^ gteic^e 

iKUtelpuntt^winfel unb 2lugfcf)nltte ge^5renv 

SInnt 23a. fid) bte SDtittelpunftSroinPcl Pet^alten wie bie juge^ortgen 
Sogen, fo ijlxbie Otofe fcerfetben gcnau befannt, roenn man bte Sogen unb 
ben SRabtuS fennt. gut ben {RabtuS 1 ifl bie ^eripfyerie = 27t, unb burd^ 
ben Sogen 2/r ifl alfo ein SBinfel von 4R bejei^net. (Sbenfo fcebeutet n 

xm2 = dm . me = f = 777' Alfo 

alfo 
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ctnen geftrecftcn, y ctncn rerf)tcn SStnfel, ~ etnen SSinfet Don 45° u. f.to. 
5)ic ©rope cincS S3tnfel§ 5ann alfo buri^ cine unbenanntc 3af}l anflcaebcn 
iucrben. 3ft a bcr Sogcn cincS SBinldS.x/ fo pnbet man ben SBinfct x 
burd) bte proportion a : 2^,= x : 4R'. 

§. 169. Qlufgabe. 
(S8 fott bcr Sn^alt eincS SrciSau^f^nitteS auS bem SRabiufi r 

unb bem jufle^Srtflcu aKittclpunfttwinfet x obcr bem juge^5ru 
gen 23ogeu b bcred^net werben. 

Stuflofung. Sejeic^net man ben gefu^ten 3n^alt bur^/, fo 
^at man bie $roporttonen: 

/ : r27t = X : 360 obet I: T27t = b : 2r7t, ba^e^; 

51 nm. ®ie gldc^en ber SluSf^nittc, btc gu oerfd&tebcnen ^rcifen 
rcn, aber gletdje SCRittelpunftSiDinfel ^aben, oer^alten fid) alfo-ttte bie Hua-- 
brate ber S^abien, bie jugefjorigen 23ogen trie bie SRabien. 

SUifgaben* 

1) SBie grog ifl bie peripfyerie unb wic grog ber Snfyatt; eineS ^reife^, 
befjen StabiuS 7' 6" betrdgt? (2)ecimalmaag.) 

2) SSie grog ift bie $>eripf)crie unb mc grog ber Snfyaft eineS ^reifcS, 
beffen :Surcf)meffer 1° 7' 9" betrdgt? 

3) 3)ie ^erip^erie eineS ^reife§ betrdgt 4' 2". 2Bie grog ift ber Sntyalt 
unb wic grog bcr SftabiuS? 

4) 5)er Snfyalt eineS ^reifeS betrdgt 11 £1°, 3 £1', 7 iD.'', 19 G". SBie 
c^rog ift bcr 3)urdS)mcfier unb toie grog bie Peripherie? 

5) &ie grog ift ber 23ogen unb wie grog ber itreiSauSfdjnitt ju bem 
•Durchmefi"er 12' 6" unb bem 9)Jittc(punft6ttrinfel 37° 18'? 

6) 2Bie grog ift bcr 23ogcn unb »ie grog bcr *ftrcigau6fdjnitt ju bem 
:£urcf)meffer 1' 7" unb bem 9Kittclpunft$ttrinfel 44° 18' 19''? 

7) 3)ie Cdnge cincg 23ogcn§ betrdgt 4' 3" 2///, bie 2dnge bc8 juge^origen 
ilreiSburchmcffcrS 9° V 4" G'". 2Bie grog ift ber ajlittelpunftfiroinfcl 
unb bcr 3n()a(t beg ^rci§au^fd)nittc§? 

8) ^ur tvctd)cn £D?ittcIpunftSn)infc( ift bcr 23ogcn fo grog wie bcr^)a(bmc(fcr? 
9) ©cr ^at^nuffcr cincS JVrcifcS bctrdflt i)7 7//

# ber aWittelpunftfiwinfel 
cincS 5lu6fc^nittcfi 60°. 3Cic grog ift bcr jugefyorige Sibfdbnitt? 

10) ©ie 9Ringfldcf)e jiuifd)cn jiuci eonccntrifd)cn ^reifen tjt 42 £1', bcr 
£albmcffcr bcS inncrn A'rcifcS 9/. SBtc brcit ift bcr JHing? 

11) Gin conccntrifc^cr SHing cnti;dlt 87 ill' 3 £1", fcinc 23rcitc betrdgt 3'. 
SBic grog ift bcr £albmcf[cr befi Wcincrn ^trcifcS? 

5lu5 bem JKabiuS r bie 0cite ju finben fur bad reguldre eingc' 
fc^ricbcne: 

12) 8ccf5 13) IGccSj 14) 32cce; 15) 20ect^ 16) 40cc5^ 
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fcrnct bic ©cite fur 6aS rfqularc umf^riefcene: 
17) 3cct; 18) Gccf; 19) 12cdi 20) 4cc!j 21) 8ccEi 22) 16ec!; 
23) 5cct) 24) lOcrf; 

fonicr ten Sntjatt fuc SaS tc^uldrc ctnijc|"d)ricbenc: 
25) 3ttf; 2G) Get!; 27) 12ecf; 23) 24ect5 29) SecE} 30) lOcd; 

fcrncr ben Snljalt fur fcaS regulate umfd)rietcne: 
31) 3ccf; 32) Gccf? 33) 12c«i 34) 5ccl; 35) lOccf. 

1) I> = 4° 7' 7,5 ..." 5 / = 1 SX" 81 a' 45,8... SX"; 
2) P = 5° G' 2,3../ = 2 a0 51 a' 64,9 ... £L"i 
3) 1) = 1' 3,3..."; / = 1 a' 40,3 ... a" ; 
4) D = 3° 7' 4,7... "i P = 11° T 7,4..."; 
5) 23ogen = 4' 1,01... "; SluSf^nitt = 12 a' 91,9 ... a"; 
G) fBeicn = G" 5,7 ... ; SluSfdtnitt = 27 a" 93,1... a"'; 
7) SBinfcl = 5° 4' 45,5 QluSfcftnitt = 1 a0 5 a' 25,6... a"; 
8) SBinfct = 57° 29' 53,; 9) Mfcfjmtt = 8 a' 52,4... a" 5 

10) Suite = 7" 1,2...11) -Jjalbmcfiet = 3' 1" 1,7... 

12) r . f/2 - V21 13) r . /a — |/2 + V2; 

14) r . |/2 —1/2 4-|/2 4- V2T 15) r . )/2 - ]/-i (5-f- vf); 

IG. r . J/2-Y2+ j/.T (5+ ^5); 17) 2r . VSf 18) 5 

19) 2r . (2 — V3); 20) 2r; 21) 2r . {V2 — 1) 5 

22) 2r . j ) /2 (2 + V2) - 1 — V2^ 23) 2r . 

24) 2r . I/5 - .2^; 25) —v*. Vh 2G) Ar1. V3i 
r 0 4 2 

27) 3r?; 28) Gr2 . jA— V3i 29) Jr' . [Ao-f 2V5; 

30) 5-r2 . j/l0-2 VS; 31) 3r2 . V3"; 32) 2r- . V/3j 

33) 12r2 . (2 — V3); 34) 5r- . (A —2^5; 

uflofit n^cn. 



— 114 — 

Difrjeljntcs (tojjUel. 

fBon ucrmifcfjten gcomctrifc^=algcBraifc^en 

StufgaBen unb tJon ber geometrif^en feon- 

flrttction algeficatfcpcr ^ormeln^ 

A. ©comctrifdNIgc&raifdje Slufgabcn. 

§. 170. Slufgaten. • 

I. ®cr Sn^att I ctncS SrciedS foil au8 ben Scitcn*) a, b, c 
tcte^net werben. 

Stuflofung. Ss tfi: 

I = £■]/ (a + b + c) (— a + b + c) (a — b + c) (a + b — c) = 

= ij/SABC (»crglei^e §. 118). 

9lnm. Sft baS ®mcd gUic^fcttig, fo ifl I = |-i/3a.a.a.a = 

= tV^ ' 

II. ®er Sn^alt I etneS ©rcietf^ foil au^ ben brei $6^en a, b, c 
tcre^nct tverben. 

Stuflofung. Sejci^nct man bie brei jitfleljorujen Seiten bur^ 

x, y, z, fo ifl 2/ = ax, 21 = by, 2/ = cz, alfo y = ^ unb z = —. 1) c 
I. ifl dfo: 

~ 4bV(bc+ac+ab) (—bc+ac+ab) (be—ac+ab) (bc-f-ac—ab) = 
x2 27 4/2 

— .tM. gerner ifl x = — unb x42 = — 
4bzcz a a- 

rr i nr v f a2b'2c2 
aIf0 1 = , >21-> «> 1 = —TT— . 4a2b-c2 ,M 

51 nm. 3)iuibtrt man ben Snfyaft burd^ bic ^)d(ftc icgcnb einec ^6^, 
fo credit man bic jugetyorige 6citc. 

*) ®ie in bicfcm ^ap. oorFommcnbcn Cinicn finb in 3a^lcn gegeben. 



HI. Der Sn^att / etneS 2)rctec!« fott au« jwei Seiten a, b unb 
ter »on fcer gemeinf^aftli^cn Qde nat^ bet 3JMte tcr britten ®eite qcjo- 
genen Iran^Derfale d tere^jnet atrben. 

Stuflofung. Serlangcrt man AD = d 
um E, fctfl: 

A liDA ^ A CDE, 
alfo au^ 

A ABC = A AEC. 

Die Seiten be3 Dieted AEC finb nun 
AC = b, CE = a, AE = 2d, ba^er (na^ 1): 

1 = 1 /(a + b + 2d) (— a + b + 2d) (a —b + 2d) (a + b —2d). 

IV. ®er J «ne$ Dretecfi? foil auS ben brei »on ben Scfen 
na^ ben bitten ber ©egeiifeiten gejogenen IranSfcerfalen a, b, c be* 
recl;net werben. 

Sluflofung. 61S tfi: 5i8-116- 

A ADB = A ADC = A BDC = |.AABC 
(»er$lei<$e 2. beiS Sln^angeS), l 

fernet AD = 2DE, BD = 2DF, CD = 2DG 
(nad) 6. beig ^n^angeS). ' jy 

3ji mm AE = a, BF == b, CG = c, fo er^alt man al3 ©etten 
be3 DreiecfiS BDC bie fiinien BD = |b, CD == |c unb DE = Aa. 
gplglt^ (nad; III.) A BDC ober ^ A ABC = 

= 1 K(3a + lb + §c) (- 3a+ |b+ s0) (fa—§b+-|c) (|a+|b-|c) 4= 
= |)/SABCi unb alfo A ABC = J^j/SABC. 

§. 171. 9htfgaben. 

L Der 3n^alt / eineS Dretetf^ foil aug ben brei ©eiten a, b, 'c 
unb bem SRabiufl r be^ umfdjriefcenen ilreife^ berec^net tverben. 

aKc 
2luflofung. ifi / = —- (na^ §. 154). 

4r 

#terau$ folgt r = abc : j/SABC. 

n. 2)er Sn^att I eine3 !Dreiecf$ foII^au3 ben brei ©elten a, b, c 
unb einent bet Diet SJlabien p, q', q", p"',~we(^e ben Het terilfirenben 
Jfreifen juge^oren, hrec^net werben. ; 

8 * 
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Big'in.- Sufldfung. = a, AC =*= b 
BC=?=c, fo ergiebt jtc^ unmitlelbar: 

1) /= (a + b + c).-|-=S.-2-.' ' 

e gerner tjl/ = AABM4- AACM— ABCM= 
^#*1 

• = »-V + b-V-o-^rt" 
n'" n"' 

2) 7= (a + b-c).^-=C.^-. 

©benfo credit man: 3) J — (a — b + c) . = B 

4) 1 (-a + b + c). y = A.y 

§. 172. Bufafce. 

1) 93crbtnt>et man bic met in II. »ortgcn §. gefunbenen ©lei 
^ungen bur^ Sftuttiplication, fo ifi:« 

9 • 9' • 9"y• 9' I* = SABC 

SABC = 16/2, alfo 
Q'" 

16 
9?un tfi abet 

obcr 
/= Y9 • 9' • 9" • 9'"- 

2) gut bic Kabten q, q', q", q'" er^dlt man bte Olci^ungen: 
27 ^ 1 "j a . b . c 

p 7 - + 27 + Ti + 27' 

_L = _ A 4. A _L A 
p- 2/ x 21 x o'' 

^ a + b -f" c 

21 
9 = 

q"• 

— a + b -f- c 
21 

a — b -f c 
21 

a -f- b — c 

21 
c + ±_± +_ T 2i 21 21 ' 

± = + _i + ±_±. 
q": ^ 21 T 21 21 

Slbbirt man bic brct (extern ©lei^ungen, fo erfjiefrt ftc^: 

•m 1 1,1,1 
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§. 173. -SIufgaH 

Der I etneiS SrapejtS fcU au3 ten »ter <Seiten a, b, c, d 
fctre^ntt tmhtt. 

5lufI5fung. 3U^t man BE = b pa« ^ 
rallel AC, ferntr fcie b, fo ifl tm A BED: 

BE = b, BD = c, ED = d—a, 

ba^cr A BED = j/SABC, 
WO S = b + c -f (d — a) ijl, jt 

unb h = ^ ^ 1SABC. 9?un ifi / = a d. h, alfo, 

d -J- a 

wenn 

man ten fur h gefunbcnen fficrt^ ctnfe^t, I = 
4 (d — a) 

. j/SABC = 

= —r. j/(-a-fb-fc+d) (-a-b-f-c+d) (-a-fb—c-f-d) (a-f-b+c—d). aj 

§. 174. 5liifga&en. 

I. 9lu3 ben Setten a, b, c, d eineS elngefcfjrietenen Siete^ fotten 
bie freiben !D{ajonalen x unb y bere^net roerben. 

stuflof. Gi8 iji xy«==ac 4" bd, ^'8- I19- 
ferner X: y=(ad -f Cb) : (ba + dc) (§.156) 

Ufa x=|/!ac+ ' (aa + <:b) 
ba + dc 

(ac + bd) (ba -f- dc) 
ad -J- cb 

11. 2lu« benSeiten a, b, c, d be^ of>igen23tere(fS foil berSn^alt/ 
beffelben fcerec^net rcerben. ' . 

2IufIofung. Sejeic^net man ben 3n^tt bed etnen SDreieda, 
bejfen <Selten a, b, x finb, but^ I', betv be$ anbern (c, d, x) burd? I", 
fecnet bte tin SDreiecfe (a, b, x) auf b eni^tete bur^ h, fo {|l 

h2 

4b2h* 

(«•)* 

(~ 
-J- b2 — x 

2b 

2\2 
-) (§.118) ober 

4a'2b2 — (a2 -f b2 — x2)2 obet 
(2ab)2 — (u2 + b2 — x2)2 
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9?ltn if} a2 + b-—x- = a'- + b- — (ac + bJ) (a^ + cb) (na^ 
ba -f- dc 

«^=^-ct("+r^r-j'T- . 

= a2b2 , (a *h b)a (c d)2 _ (c + d)2 - (a-b)2 ob{r 
ba -f- dc ba -}" 

'' == 4(baa+dc) I/ABCD' recmt A = — a + b + c + d, 
B = a— b -f- c-J-d, C = a-f*b — c -f- d, D = a -{- b -J- c — d ijl. 

®6enfo credit man I" — ,. cd. , v l/ABCD. 
4 (ba + dc) ' . 

g« tfl bfl^er /=/' + /" = i j/ABCD. 

HI. ds fott fur otigeS SSierci bcr 9labiu$ r bcS mnf^dctenen 
SteifcS t>ere(§net wcrbcn. 

Stuflofung. @0 ifi /' = ~ unb /" == ^ (§.171), alfo 
4r 4r 

• /'.+ I" — I — X * ^ cd^ ©c^t man fur x ben in I. gefunbenen 

2Bert$ tin, fo tfl / ^0* + bd) (.d + cb) (ab + cd) 
4r 

r = ]/(ac + bd) (ad + cb) (ab + cd) : ABCD (jtc^C 11.). 

§. 175. StufjaSeu. 
1. & foil 6c(ltmmt wcrben, wcldjc^ ®rctccf ben (jrogtcn 3n^tt 

^at unter bencn, btc bcnfc(6cn Xlmfang unb btcfclOc ©runbltnie 
Stuflofung. G# fct bic ©ruublintc =a; bie ©itmmc ber fceiben 

anberu @citen = 2b, fo laffen ftd; bfcfe 6citcn cinjelit au^brucfcn 
burd; b + x unb b — x. 9hm ifl nad; I. be5 §. 170 

/ = 1 [/(a + 2b) (2b — a) (a + 2x) (a — 2.x) = 

= \ |/(a + 2b) (2b — a) (a2 — 4x2). 
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3n Mefcm MuSbrucfc ^at bcr gaftor (a2—4x2) einen ucrdn^ 
t>erltc[?en unb gtvar wirb berfclk am flto^tcn, wcnn x2 am fletn* 
flcn, b. f). fllctcfy tvtrb. 31^ ^bcr x —o, fo i(l ba$ ®retccf 

, fllci^f^enflig. 
11. 6^ foil tcfiimmt wcrbcn, writes ®rctetf ben grogten 3"^^ 

^at untcr alien ©rciecfcn Don glct^em Umfangc. 
3(itfIofnnt3» 3fi ber ilmfang = 3a, fo fann man, ba nadj I. 

ba^Sretec! fllei^f^cnfltfl fctn mufj, bte etnjelnen ©eiten fcejet^nen bur^ 

a-fx, a a ifl al^bann: 

/ = 4 j/3a(aJ+x) (a 4-x) (a— 2xj = ^j/3a[a3 — x2(3a + 2x)]. 
liefer 9Iu^bnicf ^at fctnen gropten SBert^, wenn x = o/ alfo bag 
©reiccf glei^feiti^ i(i. 

ergtcM fic^ ju^Iei^, ba^ nnter alien >Dreiec!en Don ^lei^em 
Sn^alte bag (jlei^feitige ben flcinjien Umfang ^aben mu^. 

m. (Sg foil 6c(ltmmt werben, n?elcl)eg iHe^tetf ben grofjten Sn^alt 
^at unter alien [He^tedfen Don glei^em Itmfange. 

Wuflofung. 3fl ber ^alBe tlmfang — 2a, fo flnb bte anltegen* 
ben Seiten augjubruden bnr^ (a + x) unb (a — x). 

5IIgbann i[l ber Sn^alt == (a + x) (a—x) = a2 — x2 Siefer 
SBert^ ifl am grogten, roenn x = o, alfo bag Melted etn Duabrat i(i. 

§. 17G. Slnfflafcen. 

L .Gg foil 6c(iimmt toerben, wte (i(^ ber Sn^alt D etneg glei^ 
feittflcn !Drete(!g jum 3it^Ite Q eineg Dnabrateg Don gleic^em Umfange 
Der^dlt. 

Muflofuitfl. 31* ber Umfang etner feben biefer gtgnren = 3a, 

fo ifl bcr Sn^fllt beg Dretedg —(fte^e 1. §. 170), ber beg 

9a2 a2 On2 y— Q 
Cinabrateg = —. @g i(i alfo D : Q= — 1/3 : — =1/3 : — = 

lo 4 r 16 r 4 
3 

= 1 : — |/F= l : 1,299 ... 

II. foil 6c(}timitt roerben, wte flc^ ber SnO^It Q ciiteS 
bratc« jum K ctn«S ilrcifca uon flleidjent Umfauge Bct^alt. 

. SJuflofung. 3(1 bcr Itmfana jcber gigut==a( fo ijt Q = ^, 



— 120 — 

K = -p-. e« ijl atfo Q : K = ~ : ^ = 3,14159 ... : 4 = 
4jr 10 in 

= 1 : 1,273 ... 
51 nm. Sic 5lufv3abcn bcr §§. 175 unt> 176 laf[cn leic^t ouc^) auf 

rein gcomctnfdjcmSScc^c lofen. 3tt bicfemgatlc la$t fic^ aud) fur tie 23ielccfe 
bic SUcrglcidjung bcS UmfangeS imb Snl;altcS bcqucm au6fuf;ren. 

B. ©coinctttfdjc Gonflruction algckaif^ct ftotmcln. 

§. 177. Grfldrung. 
3n ben fuSfyerigen Ga^iteln wurben unklanute fleomettifcfyeSrofjen 

cntmeber birclt bur^ etne Gonilructton beflimmt, ober bic S^aagja^Icn 
berfclben wurbeu burd) cine 0lcd;nuiig gefunben. 

S3ci 5lnroenbung btefcg Ic^tereu 23crfal)ren^ bctra^tet man bic 
fleometrifd^en ©rogen al3 fcenannte tringt bic Sc^tc^uncjen 
jwif^cn befannten unb untcfanntcn ©rogeu in bie gorm einer ©Ici^ung 
unb 16(1 biefclfcc na^ ben in bcr 5(ntl;meti! gegc^encn Megeln auf. SMan 
gelangt ba^cr in utelcn gaUen fdjnefler gum iRcfultatc, al^ Ui etnem rein 
gcometrif^en Scrfa^ren unb !jat augerbem ben Sort^eil, ba§ ba^ alge* 
braifc^eSlefiiltat jugleid; befiimmt, ob bic5(ufgabe eine, ober mebrcrc 
SBfunoen gula^t, wa^renb-bic gcometrifc^e Gonjhuction junac^jl Hop 
cincn moglidben Sad beljanbelt. 

!Da^ algebraifdje Scrfal;rcn wirb ferner nod; baburc^ wi^tig, bafi 
man au3 ber gorm be$ gefunbenen iKefuItat^ erfennen faun, auftvel^em 
SBege ftc^ bie geometrifdje Eonfiruction au^fu^ren lafit. " 

§. 178. Srfldrung.- 

Sejetd;net man jebe .gerabe Sinie bur^ cincn ctnfadjen Sud)fhkn 
(a, b, c, d ...), fo fann btc2)?aa^a^l x cincr unbefanuten gcraben fiinie 
in folgenben gormcn gefunben werben: 

1) x = a + b, wenn bie unbefanntc fiinie g(eid) ber Summe jtveicr 
befannten Sinien t[l (bercn 3Waa5jal;Ien a nub b ftnb), 

2) x = a — b# wcnnfteglctd; ber©iffcrenj^weicrbefannten Stnicnifl, 

3) x = ^-^, tvenn fte bic uicrte ^roportionale 511 brei befannten 
c 

fiinicn ifl, 

4) x =. f/a . b, wenn fte bie mtttlerc ^roportiouale ^u jtuci befanm 
ten fiinicn ifl, 
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5) x = J'V- + b*, wmx ftc fctc ^vvotcnufc ciitciS rc^hDinfU^cn 
Drciccf^ turn I^cfanutcn 6atf;ctcn tjl, 

(i) x = j/a" — h'1, ivcnu ftc bic ^trcttc 5atl;ctc cinciS rccl;t^in!it(]cn 
!Drciecf^ ton bcr^ppotcnufc a imb tcr cincn Eat^cte b iji. 

3n t)icfcn fcd^ gatlcn i[l alfo bic germ bcr bur^ bic 
3lrt bcr Gcnfiructitm genau fcejlimmt, unb I;at imt(jclcf;rt bic 
cincr Sink cinc bcr angcflcbcncn gormcn, fo ijl babur^) i()rc Gonflruc-' 
tion tcflimmt, wci( jtrci gcrabc fitnicn iu>n (jIci$cnSWaa§jat;lcn etnanber 

fllcid) fmb. • ginbet man alfo 3. S. x = , fo conflrutrt man bic 

unkfanntc fiinic al^ uicrtc ^roportionak gu brcicn bnr^ ifirc Sftaafj* 
•ja^Icn a, b, c gcflcfccncn fiiniciu 

§. 179. 3ufa^. 
SBirb bicSUiaa^aljl x cincr untcfanntcn geraben Sinic in jufammen® 

i3cfc^tcrcr gorm (jefunben, fo lagt fid; biefclfcc ct)cnfall5 conf!ntircnr fobalb 
man bic gufammcngcfcjitc gorm auf cinc bicfcr cinfad;crcn jurudffi^rcn 

a . b . c * in . q 
!ann. 3j^ b x = —— » f0 x = -7— ^ 

d . c [c 
m q 

proportionate 311 a, b, d i(l; . i(l abcr bic Dicrtc ^roportionalc 

ju m, c, e. 3ft x = (a + I b. c) . d ^ ^ , c ^ luttt(erc?Jro^ 
c 

portionalc m 511 b unb. c; (a 4" m) ^ a^er nim(eve ^Jtopor* 
e 

tionalc 51! (a + ni), d, e. 

§. 180. grfldrun.g. 
2)ad 23cr()altnig jweier fiinicn licfcrt ficts cinc nnbenannte 

nic cinc Cinic, fcrncr ba^ SJJrobitft jtrcicr Sinicn cinc g(ad)c. 
6i3 bebentet ba^cr:. 

1) cinc unfcenannte 3^^/ 

2) a . b ben 3nf;aU cinc^ iJ]cd;te^ an^ ben 6eiten a unb b, 
3) a- ben 3"^tt cine^ QuabratcS uDcr bcr ©cite a. 

§. 181. Bufafc. 

fflcfolflt man (jenau bic in ben uori(jcn.§§. flegefcenen ©cjlimmun* 
Qcn, ba^ man cincn cinfad>en S3ud;(lat)cn nur jur ©ejcidjnunfl cincr 
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fitnie, ba$ ^3tobuft jweier Su^{iat»en nut jut Sejei^nung etntr ftlacfo 
unb ben Duotlentcn jwetcr Sudjfia&en nut jut Sfjet^nung etntr unh» 
nannten anwenbtt, fo mufj umgtfe^tt bet fur eine unfcefannte 2tnie 
gefunbene 2tu5bruc! auf etnen einfa^en SBu^flaten (auf einen 3lu3« 
brud »on ber erflen Dimenfton), ber fiir eine gefunbene 5luJ. 
brucf auf ba$ ^Srobuft jweter Su^fiahn (auf etnen 2lu$bruc! »on ber 
jweiten Dimenfiori) rebuciren lajfen u. f. w. ^ieraug ergiefct ftc^ 

' ferner, ba§ in einer ©feic^ung afle ©lieber »on berfelhn ©imenfton 

fein mufren. @o ijl j. 23. bie ®lei^ung x = t)C d wiberfinnig, 
• / a • 

tteil ak — be nidjt gleidj d fein fann (bie Differenj jtueier Stamen ni$t 
gleic^ einer fiinie), ober eg ifi d eine fe^iler^afte Sejeid&nung fur eine gla^e. 

Slnm. 1. Sebe frummc 2tnte fann man fid) auS unenblic^ cielen Ifci" 
nen geraben fiinien jufammengefe|t benfen. @ie mu^ be§{)alb ebenfaUS bur^ 
etnen einfac^en ffiud^flaben bejei^net werben. 

Slnm. 2. gur fcinc ber in ber ^lanimetrie Borfommenben ®r&{jen. 
er^dlt man etnen Slufibruif con brei ®imen|ionen. ®te ©Icidjung 
x .= a . b : c getyort ba^er nic^t mefyr ber ^lanimetrie an, »o^l aber 
§. 58. x2 = a ' ^ ^ ^ unb x2 = j/a . b . c . d. 

§. 182. 2lufgal>en. 

1. 2tu3 ber ^o^e h eine^ gteidjfeitigen 35reie(f8 fott bie <Seite x 
befelien confiruirt werben. 

5i0'120' Stuflofung. bem ^t^agoraifdjen 2e^ 

(Sonfhuctton. S'ian toerldngere h um ben britten 2^eil unb 
f^Iage ufcer ber fo ent|ianbenen Sinie als IDur^meffer einen itreid unb 

4h 
jiefie (nac^ §. Ill) bie mittlere ^rcporttonale ju h unb — . 

11. 63 fott bie ©eite x eineS Cuiabratea gefunben »erben, bejfen 
@cEen in ben brei Seiten a, b, c eincS !Dreie(f3 fo liegen, ba§ auf bie 
6eite a jwet Scfen fatten. 

Blfl. 121. . ,. 
^ srufiofung. fei EFGII ba3 gefuc^te 

X. tII 
fa^e ifh h2 = x2 — , ba^er x2 — unb 
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Setncr ifl A ABC = A AED + A AFD +AEBD + AFCD obcr 
BC 2

AD = ^ (EM + MF) + ^ (BD + DC) 

a . li  h . x a . x ^ 
---- = — + —; . 

. , a . h t>at;cr x = 
a + h ' 

Sonfintction. SDian wctlangm BC «6cr C fytnau$ urn bie 
fiance h lu« N, stc(;c AN, fcrnct »on C aue einc ^arallclc ju AN. 
Scr ?5unft, in wcld;cm AB ton biefcn ^araltclen gefdjnittcn witb, ifi 
atabann tic cinc Duabratcrfc E. ®er SctueiS crgiebt jtd; and bcr 9(c^n> 
Hdjfeit bcr ©rcicctc ABN itnb EBC. 

in. Sfi foil eiu eon Borgcf^rictenem Umfangc unb 3ns 

^altc conjiruirt wctbcn. 
Sluflofung 1. 3(1 bet IjaH'c Untfang = a, bet Snfjfllt = m'2, 

unb ftnb bic ieiben anticgcnben @ctten bc8 Dlcd;tc(I« burcf) x unb y ie 
Seidjnct, fo i(l x + y = a, x . y = m2. ^iermtS ergie&t Jttfy: 

a a." — 4 m2 a — j/a2 — 4m2 

-- 2 ' y==: 2 
(Sonflruction. ®a m bic ©eitc etuc^ Duabrate^ ijt, 

bcnfclOcn S^alt wic obtgeS iHed;tecf I)at, fo Id§t ftd) }/a2 — 4m2 

pcite Gatbctc ju bcr §vV0tcnufc a unb bcr cinen. 5at[;ctc 2m con* 
Prutrcn. 2)tc trcitcrc don^ruction ifl cinfa^. 

SIuflofunQ 2, 9lu$ x + y == a, x . y = m2 fotgt 
x . (a — x) = m2. 

0d;lagt man iitcr a a(i3 ®urd;mcffcr cinen jic^t cine mit a 
parallelc 6e^nc, bcren Qlbjlanb !Ditrcf)mcffer = m ifl, unb jiefyt t?on 
etnem Gnbpunfte bcrfelOen cine @en!rcd;tc nad; bem !I)urd)mej[er, fo- 
njtrb bcrfclbc in jwei ^^cifc x unb (a — x) get^cilt, ^cl^c bcr 33e* 
binflung genuflen, bap x . (a —* x) = m2

#ifh 

IV. fen ctn 9ied)tccf uon Dorgefd;ricbcncm 3»^^c m2 unb 
&orQcfd;ric(>cncr !Diffcrcnj d bcr anlicflcnbcn @cttcn conflruirt werben. 

9(ufIofun(j 1. 3fl Mc cine ©cite =x, fo i(l bic anberc 
= x -f nun x . (x + d) = m2 ifl, fo fo($t: 

 — d + j/4m2 + d2 , „ _ d + [/4m2 + d2 • 
X = 2 ' X 2 
®ic (Sonflruction a^nli^, voh bci III. (9(uf(ofiinfl 1.) 
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Sluflofung 2. £)er 5(it5bruc! x . (x + d) = m1 Idfjt ^ 
folgcnbcrma^cn conflruiren. 2^an jetdjnc jwci conccntrif^c ^Ircife, fo 
bap jebe fcoin gropcrn nad) bcm flcincrn GcSeGcnc Xangcntc = m trcrbe, 
tegc in ben flcinern cine @c^nc = d, fo btc SSerlangentng bcrfelben, 
weld;c jtvif^cn Beibcn $ertpl;crieen = x. Dcr i(i cinfac^. 

Y. foil bie 0eite x cinc^ DuabratcS aug bcr >Differcnj jmjften 
bcr !DiaQonaIc unb ber @ette conflruirt trerben. 

3tuf(ofung. 3(1 bie ©eite =x, fo ijl bie !Diagonale =x4-d. 
^nn ifl (x -}- d)2 = x2 -}- x2 ober x2 4* 2dx + d2 = 2x2

f ba^er 
x = d + j/^d2. 

Konjlruction. SWan ^eid)ne ein re^tn)in!(ige^ ©reietf, bejfen 
Gat^eten jebe gleid; d ftnb, unb mtdngere bie ^vpotennfe bejfelben um 
ba$ ©tftcf d. $Die fo erfyaltene fitnie ifl bie ©eite be$ gefu^ten Dua« 
bwte^. 

YL 6$ foil ein recfytroinfligeS 2)reicc( au$ ber $t)potenufe c unb 
ber ©umme s ber ^eiben 6at()eten conffruirt werbeiu 

Sluflofung. S3e^eid)net man bie fceiben'Eatljeteit burd; x unb y, 
fo ifl: x + y = s, x2 + y2 == c2. ^ierauS er^dlt man: 

s + V 2 e2 — s2 s — ]/2c2 — s2 

X = —2 5 y = 2 • 
®ie Sonjkuction biefer 9(u^brucfe ijl einfa^. 

YIL gig foil ein glei^fdjenllige^ red)tmnflige$ 2)reierf au« bem 
llmfange a conffruirt tuerbeu. 

Stuflofutig. Sejeidjnet man bie $i)po{enufc bur^ y, jebe 6atl)ete 
bur§ xf fo ifh y + 2x = u,. y2 = 2x2. $icrau3 ergieM ft^: 

2x2 = (a — 2x)2 = u2 — 4ux -J" 4x2 

unb ^ierau^; x = u — --; y = — u + j/2u2. 

VIIL foil ein 9ied;tecf ge^eid;net werben, wenn bie ®ifferenj d 
ber anliegenben ©eiten unb ber [KabiuiS r bc^ umfd;ricfcenen ilreife^ 
befannt ftnb, 

9Iuflofung. SBe^eidjnet man bie ©eiten burd; x unb y, fo ijl: 
x = y + d, x2 + y2 = 4r2 §ierau$ ergieDt fid;: 

; d + j/8r2 — d2 b — d -f j/8r2 — d2 

X 2 ' y 2 * 
£)ic Gonflructionen 511 VII. unb VIII. ftnb einfad). 
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IX. (SS foil (in SHedjiccf gejei^net wcrfcen, wenn ber^abtug j- M 
umf^riehnen ^reifc3 btfannt ifl wnb ttenn ferrier ba«Duabrat bcr ctnen 
Seite tcppclt fo grcf ifl aW ba« Duabrat ber anbern. 

* Stuflifung. 93ejet^nct man bte Scitcn but^ x unb y, fo ijlr 
xa _ 2y2, x2 y2 == 4r2 ^cr 3y2 = 4r2. ^ttraug folgt 

SKan t^eilt alfo ben Durd)me|Ter 2r in brct gleidje 3:^eUc unt^ 
erri^tet anf eiium biefer I^eilpunftc cine Senfre^tc. 2>er gnbpimlt 
bitfcr Senfre^tcn in ber $eripf?erte tcflimmt bie cine Crcfe beg SRec^te^. 
Die Qe0eniit»erliegenbe (Sc!e finbet man, wenn man »ora peiten X^eiU 
punfte eine @enfre$te na^ ber entgegcngcfe^ten ©eite jietyt. 

?lnm. ®icfe Gonflruction wirb angeroenbet, um au§ einem 25aum= 
jtamme cincn Salfen eon grcptcr Sragfraft ju fijneiben. 

• X. Durdj bie@c^en!el eineS gegetenen SBinfeU ABC foil »on einem 
au^er^alb be$ SBinfel^ gegebenen $un!te D eine 2inie DK fo gejogen 
aerben, ba§ ba3 atgef^nittene ®reiecf FKB einen frejiimmtenSnljalt m2 

et^alt. 
2Iuflofung. 3i^t man 

au3 D bie Cinie DE || AB, fo 
ijl BE = a betannt, efoenfo bie 
^>6^e b. Sejeic^net man ferner 
bie ©runblinie KB be3 A FKB 
burd; x, bie jugetyorige ^o^e FH 
burd> h, fo ijl x . h =' m2. g, 
gerner ifl A KBF cnd A KED 
unb bal;er: x:h = (x + a) : b. ^ 

m2 

Da H = — ifl, fo geljt bieff proportion uber in: 
X 

m2 

x : — = (x -f- a) : b Ober x2b = m2(x + a), r :' 

©e^t man nun m2 = b . n, wo n bie britte ^roportionale ju b 
unb ju ber mittlern m ifl, fo folgt: x2 = n(x -f a) = nx -f na, ba^er 

— n T l/4na 4- n2 

x== _ . , 

Die Gonflruction ifl einfa^. Dag negatbe 3ticf)fn ber SBurjel 

liefert ben ffiert^ — + |/4na + n ^ ^ jQe^eu^ung b^feft 
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mgattoen i|Vbte, ba^ man + n ^ 

{jc^cngcfc^tcr Uli^tung auf BE, alfo ba5 Dcrlangte 2)retecf tjon bem 
6^ettcln>in!cl EBG abf^nciben faun. 

XI. fod eine fiinic na^ flctiger 53roporttou cjcf^nitlcn roerben. 
Sluflofunfl. 3fi bit fiinic = a, fo x\t: a : x = x : (a — x) 

obcr x2 = a2 — ax , x = — a |/a2 + ~ . 

Uekr bie Sonjlutction bicfc^ 3Ut3brucfiJ tjerglei^e §. 153. 

Slufgabcm 

1) £[Jlan foil auS ben brei (£ifen einc§ ©retccE^-alS ben gegebenen SDUttcN 
puhftcn, brei ^retfe bef^retben, oon weldjen jcber bie beiben ubrtgen 
beru^rt. 

2) SRan foU au§ ben brei (Scfen eine§ 3)reie(f§ aU SWittelpunften brei 
^reife fo befc^reiben, bag jroei fid) t>on auf en berii^ren unb in bem 
britten ^reife tiecjen unb Don biefem berufyrt iuerben. 

3)- SD^an foil burd) jwei ^reie^Sfeiten a unb b eine ber Written ©eite c 
paraflele 2inie fo le^en, ba§ ba§ oberr;alb ber ^araHeten abgefdjnittene 
@tM Don a fo grog nrirb wie ba§ unter^alb ber ^aratlelen abgefc^nit* 
tene 0tutf Don b. 

4) $)iefelbe ^lufgabe, nur mit bem Unterfd)icbe/ bag bie beiben abgefefynit* 
tenen «5tuc£c fid) Derfyalten foUen wie m ju n. 

5) 2^an fott in einem g(eid;f^enfligen ^)reiecfe jur ©runblinie c beffelben 
eine ^araUete x jie^en, bie bem 0tucfe jebeS 6^enfel§ gtei^ ijt, weU 
dje§ ^Dtfdben ber ©runblinie unb ber gejogenen g)araUe(e liegt. 

6) SMefelbe ^ufgabe fur ben bag bie sparallele burd^ bie SBerldnge' 
rungen ber ©^enfel ge^t. 

7) ©iefelben Sebingungen, wie in 5), aber x foil fo grog fetn tvie bie 
@umme ber crrodfynten 0tuc!e. 

8) ©iefelben SBebingungen, iDie in 6), aber x foU fo' grog fein nrie bie 
, ©umme ber crn?d(;nten @tucfe.#) 
9) ^Die 5lufgabc (7) fur ein ungleicbfeitigeS S)rcic^. 

10) ®ie 5Iufgabe (8) fur cm unglei^fcitigeg Sircie^. 
11) Gin red)ttrin!ligc5 ^reiecB aug ber Sat^etc b unb auS ber ©umme a 

ber anbern Gatbete x unb ber 4?t)potcnufe y ju ^eid)ncn. 
12) (Sine gegebene 2inie a um ein 0tui x fo gu Derldngern, bag bic ^ummc 

au§ bem Huabrate ber SScrldngerung unb bem £luabrate ber ganjen 
Dertdngerten 2inie mmal fo grog roirb, att ba§ Duabrat ber gcgebencn 
Sinic. 

13) (Sin £Luabrat aug ber 0ummc s ber ^Diagonale x unb ber Seite y ju 
jcic^nen. 

*) SDJit v^ulfe yon 7) unb 8) (oft man aud) bic Slufgabcn, in ober auf 
einem gcgebencn ^rcifc brei glcid^ groge •Krcife ju bcjd^rcibcn, tvclc^c ben 
gcgcbcncn unb fid) fclbft gegenfeitig berityrcn. 



14) Gin Sicdjtccf auS bcr 3)tagonale a unb bcr '©iffercnj d ber bciben 
0citcn x unb y ju jcicf)ncn. 

15) (Sin flMcl)jcrti3c$ ©rciccE ju jcic^nen, rocnn bic ^)iffcrcnj d bcr 0cite x 
unb bcr ^o^c y ^cgcbcn ift. 

1G) Crin ftlcid)fc^cn!li9cS SrciccE auS bcr 0cttc a unb bcr Summc b ibcr 
©runblinic 2x unb i)cr ^>6f;c y ju jci^ncn. 

17) Gin SHcdrtccf auS bcr ^iagonatc d unb bcm Snl;altc a2 (= x . y) ju 
jeidjncn.' 

IS) 3n cin gc^cbcncS ©rciccf cm JKcdjtcc! cinjujcid^cn, bc^cn 0citcn x 
unb y fid; ucdjaltcn un'c ni 311 n, unb ^war fo, bag bic 0cite x t)oU= 
flanbuj in bcr 2)rcicc!$fcitc a lic^t. 

19) Sn cincn £albfrci$ cin Guabrat cinjujcidjncn. 
20) Sn cinca^albfrciS cin9?cd;tc(6 Don gcgcbcncm Sn^attc in2 cinjujci^ncn. 
21) Ginc gc^cbcnc 2inic a in jroci 5It;cilc ju t^cilcn, fo bap baS Quabrat 

ubcr bcm cincn Strife glctd) bcm glcid)fd)cn£ligcn 2)rcic^c ubcr bcm 
anbcm £(;cilc it?irb. 

22) Gin Srapc; burd) cinc Cinic x gu fyalbircn, njct^e ben paraUclcn @et» 
ten a unb b (n?obci a < b) parallel gc^t. 

23) Qftan foil in cin gcgebcneS i)rcictf cin anbere§ oon gegebenem Sn^alte f 
cintragcn, fo bag bic Gcfcn bc§ Ic^tcrcn in bic 0citen bc§ crftcrcn fallen, 
unb bic .5lbfd)nitte jeber 0cite be§ crftcrcn einanber proportional finb. 

24) Snncr^alb cinc§ toifcg ift cin ^unft gegeben. SD^an foU burc| bcn» 
fclbcn cine 0etyne t)on gcgcbcncr 2dngc 2c $iel;cn. 

25) 23on cincm Srciccfc fmb jtvci Seitcn a unb b gegeben unb bie 2tnie d, 
wcld)c ben Don bcnfclben cingcfdjloficnen SSinfel ^albirt. SKan foil 
fyicrauS bic brittc Scitc x pnben. 

3IufIofu ngen. 
1) 0inb a, b, c bic ^reiccfgfcitcn, x, y, z bic SKabicn ber brei ^reife, fo 

bag bcr ju x gel;6rige ^rciS^bcr 0citc a gegenuberliegt, fo ift: 
v — a + b + c   a — b + c   a + b — c 

2 ' >• — —2 ; z — 2 5 

2) Sfl x fcer SJabiuS bc§ gropmn ^teifeS, fo tjl x = 5-iAlil£. 5)ie 

anbcm 5Rabicn iDi(e bci 1). 
ov v ab . mab nab 
6) x = n-zn;5 4) x = : y = a + I) nib + na' } mb + na' 

5) Sfl bcr Sdjcnfcl — a, fo ift x = —~—; G) x = — j 
a -f- c a — c 

71 T   ~a,: . m v  2'lc . n\ „   (a -f* b) c 
8). X~2T^' 9) X - a + b + c; 

10) 

12) 

  <a+b)c   a2 — b2 a2 + b* 
-a + b-c' »)^ = —2r-' y= 
  — a + /2ina2 — a2 

~ 2 ; 

13) y = — s 4- f/2s,Ji x = 2» — ^28*; 
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.„ _ <l + /Sa' - d2. .. _ - «I 4- 14) X _     > i — 7y i 

15) x = 4(1 4- 2 j/3.r-; 
21. + 

l/d» + /(F^Ta1 /a- -J- 2a2 + /n^2^ 
r 2 — 2 5 

1C) x = 2I> + >/5a" — lj '. _ 'j ± 2/5aa 

5 5 

17) x 

-J/£. 
_ ,, F — /<!' — 4a4 _ ^cF + 2a- — /d2 — 2a*. 

2 — 2 . 

18) Sfl bie ju a flange =h, fo ijl y = i^-; 

19) 3ft x tie £luat)ratfeitc, r fcet SKabiu^, fo ifr x 

20) Sft x tie tm Surc^meffcr liegenbc ©runblinic, y bie ^ofye, fo ift: 

/~7a—i 2 /~2 2 ^ ""^ x = yr£ + m2 — ]/r2 — m2; y = ^i  

9aa 

21) Sft bie SretetfSfett^ =x, fo ift x = 
2a + }/ a/te* 

22) Sfi x — a = z, fo tfl z = — a + j/a ^ , alfo 

x = 2)/2a2 -f- 2b2; 
23) Sft c bic etne 0ette bcS gegebenen Srcic^, h bje jugc^ortge ^o^e, 

I ber Sn^aU, x ber auf c bur^ baS anberc ^reiccf Qebilbete SIbfcfynitt, 

unb tt)tcb ^ ^ f = m2 gefefct, fcrncr = v2, fo ift 

  c + ^c2 — 4v2 

x — 9 i' 

24) 23cietd;nct man bie S^cite, in wclc^c cin butd) bicfcn gjunft Qcbenbcr 
<Durd)mc(fcr gctf;eilt wirb, burc^ a unb b, fo cr^cilt man fur bie bciben 

' £f;cUe ber 0e{)nc: x = c + j/c2 — ab; y = c — j/c2 — abj 

25, ,=»±-yi!!^j!3. 



. fcljrbnd) 

bet 

giir ben @djul= unb (Scll)ft=llntciri$t 

bearfceitet 

ton 

Dr. Hermann ©crla((), 
Se^rcr am ©gmnafmm ju {pari^im. 

©fcrcomctric unb foljttrifdjc trigonometric 

Jic(fttu1 18G2. 

31 u c' f c S u d) I) a n b I u n g. 
morltj gcH.) 





Horroort. 

^er tiorKegcnbe fierte 33anb, mit lueldjent bet S3crfaffer 
feiu £ef;dhtcf> ber 3}fatI;ematiE abfcf^iiefjt, entljdlt bie ©tereometrie 
nub fpl;arifj;e Srigonometrie, fejst alfo bie ^enntnifj ber 5j3faui= 
inetrie unb cBeneu Srigonometrie uorauS. S)a iubeffeu ftereo= 
:netvifd)e 2(ufgatieu nur in tneuigcn gdHeu mit ^mlfe ber Sri; 
gonometrie geloft loorben finb, unb jtrar nur baun, inenn eine 
Ciutluicftuinj auf anberem SBege itirer Uubequemli^feit toegen fief; 
fiir ben Unteiricftt uid)t 511 eiguen fefnen, fo ift biefer 23anb; bet 
Stuc'fdiluB ber fpl)dri|'d;eu Srigonometrie, and; al§ unmittelBare 
^ortfetiuug ber ^lauimetrie ju benu^en, toobei bie eriDat;nten 
9(ufgabeu olnte meitere Storuug beB 3ufaminen^an9eg toorldufig 
u6er)"d)Ingcn loerben fijunen. 

5)ie in ben friiljeren fflauben gegeBenen einleitenben S8e= 
nierfuugen cut[;aUen bcreits im SBefentlidjen eine ©arlegung be§ 
Wanes, loeMjer bent £efjrBud;e ju ©ruube liegt, fo bafj nur in 
syejug auf biejen toierteu 33aub nod; (SinigeS ^injujufitgen ift. 

S)ie (5apitcfeiutf;ei(ung ift faft unmittelbar burd; ben ju 
beBanbclnben 6toff gegeben unb ift be§{;alb in ben meiften Sebr; 
bud^ern bie niimlidje. ©ie toeitere Searbeitung fann inbeffen 
citte fel;r Berf^iebene fein. 2BiU man ber ©tereometrie unb 
fpfyarifd;eu Srigouometrie eine befoubere @d;iuicrigfeit jugefteljen, 
fo Berutjt bie3 I;auptfd(^Iid; barauf, bafi bie 53erl;a(tntffe im 
9taume uerloidelter finb, al§ in ber Gbene, unb ba§ au^erbem 
bie (jiguren nur etuen fd;tuad;eu 2M;aU bieten, inenn nidjt bie 
Htyautafte im ©tanbe ift, au§ bem perfpectibif^en S3i(be eineS 
M6rpcr3 fid) beffeu lDar;re gomt berjuftellen. ,3tt>ar ift Se^tereS 
eine Stufgabe, in ber fid; unbeimifjt ein Seber Don Qugeno auf 
iibt, abet bie fo getoonnene gertigfeit befd;ranft fid; meiftenS auf 
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bte emfacfjften ^ciffe. Set Serfaffer I;at bather gefuc^t, affe 
Setradjtungcn, bet benen brei Simenftoncn ju beriidfid}tigen 
icareu, m6glid;ft eingeljcub p fatten, toat^renb e§ il)m I;tngegeu 
auSreid^eub erfd;icu, bei Stufgaben p(auimetrtfd;er 9iatur ftatt 
au3fut;rtid)eE GntiDidlungeu nur Slnbeutungen ju geben. (Sine 
eingel;enbere S3et;aubtung be§ ^orperlidjen ift aber uid^t bios 
burd) bte grofjeie SdjlDiengfeit beS ©toffeS bebingt, e§ fott ba^ 
burd) and; ein Sauptjlued be§ ftereometrifdien Unterri^t§ erreidit 
tcerben, bie flare Stnfdjauung raumlt^er Sejielungen. Stefelbe 
ift oft in toeit gertngereitt ©rabe uorljanbeu, al§ man anju; 
ne^men geneigt ift. Ser Slufauger luirb nod; gar 511 leidjt in 
einetn fpt;artfc|en S3reiede ein ebeneS erbUden, beffen SBinfet 
fnmme jtoei 9ted;te betragt, itnb 3)fand)er, ber in ber 33eredmung 
|pl;artfd)er Sreiede eine [jinreidjenbe gertigfeit befi^t, ift nicfyt 
ims ©tanbe, fid; ein fp[;ari|"d;e» ober !orperitd;eS SDreied ijorp: 
fteHen, tueld;ea einen fpijjen, einen red;ten unb einen ftumpfen 
SBinfet ent^alt. — Surd; ba§ ©efagte ift im Slttgemeinen ber 
$pian angebeutet, ben ber SSerfaffer nor Stugen I;atte, mie el 
attd; bie ©rftarung giebt fiir manege anfd;einenb p grofje 3lu§: 
ful;r(id;feit. 

Qn Setreff be§ ©injelnen ift noc^ golgenbes jn bemerfen. 
9cad;bem bereits toon congrnenten forpertic^en ©ien gefpro^en 
toorben ift, fotgt nad;tragtid; nod; einmat bie definition bet 
©ongrnenj; eS ift jebod; leid;t ju fel;en, ba§ e§ nur in $Rud|'i(f)t 
anf ba§ ©patere gefd;e[;ett ift. — S)er Segriff be§ unenb(i$ 
^leinen f;at nid;t itberaC permieben toerben fonuen, ift abet 
ntd;t in fo(d;en gaUen benn^t toorben, too anbere 22ege_ effett 
ftanben. Dbloo^t alfo }. S3, bie Unterfu^nng iiber bie ©tetd;t;eit 
pt;ramtbaler ^orper eigenttic^ nur eine Umf^reibung be3 6apa= 
iiert'fd;en ®runbfa^e§ ift, unb biefer ba^er confequenter SBeife 
t;atte an bie ©pi^e beS Sapitels iiber 3;nI;aU§beftimmungen bet 
i^orper gefe^t loerbeu fonnen, fo f;at e§ ber SSerfaffer boc^ toot: 
gejogen, bie ©tei^eit pnSmatifd;er $6rper ftreng au§ bent 
griffe ber Gongruens abjuteitcn. 

^Pard^m, 2Mr$ 18G2. 
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®tereometrte unb fpljnrtfdic 

Stigottotnetric. 

(Crjlts CupiM. 

2Jon bee Sage t>tt guttett itnb ^Beneit* 

§. 1. Srftarung. 

6ine gld^e ^ei§t gbene, wenn btc geraben SerHnbung^Hntert 
je j\rcier 55ini!te berfelfreit tooORdubtg mit ber gldd)c jufammenfatfen. 
5(uf cincr unbegrdnjten Sbenc IdfSt fidj bafjer einc gerabcSintc na^ jcber 
[Riitung fo fortbenjegt benfen, baf jtc mit aflen i^rcn 5Jun!ten immer 
in ber Sbenc l>Ieibtr unb umgefe^rt entjkfyt einc ©bene, wenn man auf 
ben 0$enfclti eine^ SBinfelS cine gerabe Siuie fo fortf^iett, bag jte 
(ietiS beibe 0d)en!el f^neibet. Sine Efccne i(l alfo i^er fiage nac^ Be* 
fHmmt bur^ brei nid^t in geraber fiinie liegenbe $un!te. , ©inb me^r 
at^ brei 5}unfie gegeben, fo liegen jie ni<$t not^wenbig in einer Sbche* 
Sinb mtr jwei ?Jun!te gegefcen, fo fonnen biefethn in unenbHc^ Helen 
Sbenen liegen; ade biefe Sbenen ^aben bann bie gerabe SerMnbungg* 
linie ber jtrci 55un!tc gemefnfdjaftliclj unb trerben i^rer Sage nad) er^al« 
ten, wenn man eine berfelben um biefc fiinic gebrefyet benft. ^ 

§.2. grfldrung. 

<£>at eine fiinie*) jwci'®unftc mit einer Gfcene gemeinfc^aftli^, ft> 
fdttt jie ttofljtdnbig mit bcrfelben jufammen. ®ie Sbene ge^t alsbann 

*) Unter ber einfa^en Sejeic^niuig Sinic i(t von je^t an (lets eine ge* 
rate Sinle 5U terfleljen. : : 

1 



— 2 — 

burd) Me fiinic ober fjt burd; bicfelbe ^(nbur^gelcgh 3fl nur ein 
{jemcinfc^aftU^er $un!t ^or^anbcn, fo trirb bic SSenc in btefem $unfte 
»on bcr Sinic gctroffcn, obcr gcf^nittcn, je na^bcm bic fiinte toon 
ber Etcnc fccardnjt trirb, ober ni^t; ijl fein $unft I^ciben gemcinfc^aft' 
116), audj wcnn fte imbcgrdnjt gcbad;t roerben, fo ijl bic liinic bcr Sfcene 
parallel. 

^atjen jnjci Sinien au^ bci BelicBtger ffierldngerung fetnen ^un!t 
gemcinf^ftftHcb, fo ^ci^cn ftc nur bann parallel, wcnn Re jugleidj in 
bcrfclben Sbcne liegen,, unb Ijci^en winbf^tef, tuenn fid) fcine Sbenc 
burc^ licibe Sinicn ^inbur^lcgen lagt, alfo in ben fflidjtungen uber^aupt 
fcine UebcreinjHmmung jlattfinbet. SMtrdj jroei parallcle fcinicn ijl baljcr 
etne ®l)ene ebcnfallS bejiimmt, unb burd? einen gegebenen ??un!t fann 
nur eine cinjige fiinie parallel mit einer gegetcnen Gejogen werben. 

$aBen jroei 61>enen brei ni^t in geraber Sinic liegenbe ^unfte 
gemeinfdjaftli^, fo fallen jte »o(l|ldnbig" jitfamnien; ^aben fte jnjei 
5Jun!te gemeinfc^aftli^, fo f^ncibcn, fte pd; in ber geraben Serblnv. 
bung^linte bicfer $unfte, n?elc^c in beiben Ebenen liegen ntu§; ijl fein 
QJunft fceiben gemeinfdjaftli^, fo ftnb pc parallel, 

§.3. Se^rfd^e. 

1) Sine Stnic a ijl parallel.mit etncr'Gbcne'A, iDenn fte 
mit einer cinjtgcn in btefcr Sbenc licgcnben Sinic b parallel ijl. 

2) 3|l etne Sinie a paraHel mit.einer Gbene A, unb kjjt 
man bur^ a l)inbur^ kliebig uicle Sbenen, won wcfd^cn' A in 
ben Sinien b, c, d n. f.». gef^nitten nnrb, fo ftnb bicfeStnien 
b, c, d u»f.'tt)vmit a unb auc^ untcr cinaiibcr parallel. 

3)-©ini) jwei Sinien einer brittcn parallel, fo fuib fte aucty 
untereinanber paraKel. . 

'Sett>ei$$u 1). Segt man bur^ bie paradelen fiinten a unb b 
eine ®6ener fo mugte ein ?5unft, ben a unb A gemeinf^aftli^ fatten, in 
bicfer ®bene liegen. 511^bann trdre er abcr ein gemeinfc^aftli^cr 55unft 
fur bie Sinien a unb b, unb bieS ifl nidjt moglid), ba a || b ip. 

Scroeta ju 2). 2)ie*Sinicn b unb c u. f. ro. ftnb parallel mit a, 
Weil fie mit a feincn $unft gcmeinf^aftlid; Ijafren tonncn, unb weil 
auferbem Jebe bicfer Sinien mit a in einer dbene liegt. Sic ftnb aUt 
aud) untereinanber parallel, weil fie in berfclben 6bene A Hegcn, unb 
Weil bic f(J)ncibenbcn (£t>encn, in benen fte ebenfaH^ liegen, feinen $un!t 
au^er^alb bcr Sinic a gemeinfdjaftlfd? ^aben fonncn. 

©eweis ju 3). Sr folgt aui 2). 3fJ ndmli^ b || a, unb »irb c 
parallel mit b gejrgen, fo ift auc§ c || a. 



. / §. 4» fic^rfa^e, . r 

1) 3^ci Gbcnen A mib B finb parallel, ^enn jract ftc^ 
f^ncibenbc 2inicn (a urib b) bcr einen Gbcric (A) parallel ber 
anbercn Gbcnc pub. ' 

2) 3^i Gttcncn jtub paratlet; ttjenn jwei fi^ fc^neibenbe 
fiinicn ber eincn 66ene parallel flnb jweien ftc^ f4)netbcnbeh 
Siuien bcr anbercn. 

SettctS iu 1). ©dfre eS eine S^ucibung^Hme c, fo mfljte biefe 
m Beiben 6bcnen Hejcit, burfte jeboe^ weber a no^ b fc&neibeiu Da fic 
akr vxit a nnb b in ciner'.Stene; Hegcn ivftrbe, unb biefe Sinien fidj 
f^nciben, fo fiumte ber einen parallel fein. giebt ba^er 
Icine 0d;neibuna3Hnic» , 

Seweis ju 2). ©r folgt unmiite(&ar au^ 1) biefe^ §. unb au$ 
1) be^§. 3. 

'§. 5. 3«fa^ . 

9(u« ben §§.-3 unb 4 ergeBen lei^t noc^ folgenbe ©a^e: 
1) Durc^ einen 3$unft augcr^alt einer ®6ene !ann man unenbli^ 

toiefe Stnien parallel mit ber ffibene jte^en.- 2)iefe fiinien Hegen \artimU 
li^ in einer ^bene, ttel$e erjierer parallel ijl. 

2) ©urd) einen 5hmft au^er^alb einer Sbette !ann man nur eine 
einjige Sbene paraflel mit erjlcrer legen* " 

3) 3njei paraMeSbenen imben m einer brittenSBene in paralle* 
len fiinien bur^nitten. 

4) ©^neiben jit^ jweiEBenen, fo lonnen nid^t jnjei jidj f^neibeube 
fiinien ber einen parallel mit jroet ftc^ f^netbenben fiinien ber'anbern 
fein. 

5) (ParaHele fiinien jwif^en jtrei parallelen ©Benen^ jtnb einanber 

6) Srric^tet man auf einer ®bene A brei unb meljr gleic^ grof e unb 
^arallele fiinien , bic aBer nic^t fdmmtlic^ in SerfelBen SBene liegen, fo 
liegen bic anbern Snb^unfte berfelBen in einer mit A parallelen SBene. 

7) SBcrben brei (unb me^r) paraUelc gBenen »on t)erf^tebencn 
fiinien, burc^f^nitten, bie in bent ndmli^en $un!te x au^er^alb ber 
(Sbencn jufammentreffen, unb, ircrben bic toon ben einjelnen fiinien geBil* 
beten J)urd^Wnitt«pun!te bur^ a,a', a", b# b', b", cc" u. f. to. be- 
Jri^net, fo gelten folgenbe 5Proj>ortiohen: 

1) xa : aa' : a'a" =xb : bb' : b/b',=xc : cc' : c'c^U.f.U). 
2) ab : a'b' : a"b"=bc ::b#c' : bVu.f.tt>. = xa : xa' : xa\ 



Xrcffcn bie 2tnten ni^t in bemfclben fPunttc x jufammcn, fo gilt 
nur bic cinc proportion: 

aa1 : aV =bb': b'bl'=cc': c'c" u.f.tt). 

§.6. Se^rfa^. 
3n)ct SBinfel, bcrcn ©dpenfel paarroeife etnanbcr paraDel 

jlnbf i;aben gtcidje ©roge, obcr fie jinb ©upplementroinfel. 
Sctoei^. ®icbt man (gig. 1.) ben 

paraflelcn 6^en!c!n gteic^c ©rofje, i(t aJfo 
ab = de, ac=df, fo |tnb abde unb acdf 
^aratlclo^ramme. iarau^ fofgt ad=:be 
= cf/ unb ad || be || cf. 3(1 aber be=cf 
unb au^ be || cf, fo ijl beef ebenfa(I« ein 
Paratlclogramm, unb c^i(lbc=ef. 5lud 
ab=de, ac=drf bc=er fol^t nun, bflj 
^ abc^ A def, unb ba§ x=y ift. 

S)cr jweite Xljeil bcr Se^auptung 
gicbt fid? barauS, ba§ bic S^cnfel be$ SBinfeU gdf, ber ba^ 
ment ion y ip# cbenfatt^ mit ben ©^enfcln be^SBin!cl« x parallel (inb, 
toenn bieS fur bie ©djenfel be3 SQ3iu!eI« y fcorauSgefejjt ijl. 

§.7. ©rlidrung. 
SBirb eine Gbene tjon eincr fiinie gefdjnitten, fo Bilbet le^tere mit 

ben fcerfd?iebencn fiinien, bie man in ber (£&ene nac^ bem S^neibun^- 
puntte jie^en faun, iui 5l(Igemetnen »erf<$iebenc SBtnfeL !Den f(ein' 
jlen'biefer SBinfei nennt man ben S^eigung^rointei ber fiinie. Sinb 
alle biefe SMnfet etnanber gtei^, foigti^ jeber gteicfy einem (Rec^ten, fo 
jte^t bie fiinie fenfre<$t auf ber 6bene. 

§. 8. fiet;rfa^. 
Sine 2iuic flcbt fcnfrcc^t auf cuter Sbcne, wenn Pc auf 

itoet in ber (Sbene licgcubcu fiinicn fcnfrccfyt fle^t. 
gta. 2. 

fficmet^. es'fklje (gig. 2.) mn 
fenfrecBt auf abunbed, unbe$fctan=nb, 
cn=nd gema^t, fo bafj aedb ein 
Ie(ogramm ifl. Wfobann i(l A mncS 
Amnd,foIgIicf) inc=mdrfcruerAmna^ 
Amnb,foIg(ic^ nm=rab. 5Iu^mc=ini 
ma = mb, ca = dbfoIgta6crf ba§AmCft 

^ Am^b iji. 



3it&t man nun im $arafltIogtamm acdb bie gftabe 2inie vnw, fo 
{{t vn=wn; aufetbem ijl cv==:dw/(alfo.auc^ A mcy^Amdw, ba^cr 
niv=mw. 9lui mv= mw, vn==wn, mn=mn ergiebt jic^ fiber, fcafj 
Aronv^Aninw ijl,,unb ba§ alfo mn auf bctj.in ber 6bene acdb 
belieHg gfjogtnen 2{n(e Vnw fentre^t -/y^ :■?. -,.5 ,.v. 

Slnm. Qt ergiebt ftc^ pfync SBciteres, ba§ imfpnnlte n rntr bie einjigc 
Sinle mn fenfrtdjt auf bet Gbene acdb jje^en fann.,.,, > ■. , r •, , , r 

1) 6tc^t won jaci v«wnelen"2intcn bie cinc fenfrc^t auf 
ctncrGbcnc, fo jlc^t Me anfccre efcenfallS fenfret^t auf fcerfelben. 

: , 2) 0te^en jwei fiiuien ^fenfre^t auf ein unb berfelben 
Sbene, fo fmb fte einanber parallel. 

, 3) 0te^t cine Sinie a fenfrcd>t5 auf jt»et Gbenen, fo jinb 
biefe ciuaubcr parallel.' ' " • • • •■■ 
:: .. 95e»ei2 ju I). (£S fle^eab^fg.S.); -.i gfg. 3. • il 
fentce^t auf btrGsbene, unb fg fei cd||ab. "r.ir; 
iubann ijl <^abd==<^cdf=R. 3^* 
tian nim in berfelben'Sbene au3 b bie be» 
liebiae fiiriie bg, ferner dh 11 bg, fo ift (na^ 
i: 6.) '<cdh=<abg=R. . di jle^t 
alfo cd fenfredjt auf ef unb auf dh, folg»' 
lit^ fentred^t auf bet (Jbtne. ' >■ r-,'-: 

f&tvodi ju 2). ®inb (gig. 3.) ab 
unbcd jroei auf berSbene fenfre^t jle^enbe 
Sinicn, fo'mufjte^iroenn cdni^tvataUelat' . , ,,,  ; 
ware, au« d eine'fiinte" gcjogen tuerbeii Jonnen parallel mit baf unb, 
biefe fiinte mu§te mfy-1) im. ^unfte, d'ebenfaflg Jftn!re^t.auf ber 
Cbene fle^en. ®{e« til aber (§'.'8, 51nni.) niAt ntogli(^ , unb ed !ann 
ba^er bte'au8 beni $unfte d ^araIie^ uiit. ba gejogene 'fiinie- ifeinc an* 
bere al3 dc fein.^'■''■H'i - vii) nr.;; -u 

Se»ei« ju 3). • Segt man bur^) abeliebige dbenen, »on irelc^en 
bie beiben anberen Gbenen gef^nttten roerben, fo jle^ien allc @c^nei»J 
bungilinien fentre^t auf a, unb it jwei berfelben finb alfo parallel, ^iet- 
oil folgt abef (§» 4, 2); ba^ bie burd;f^nittenen dbenen parallel jtnb» 

11ii"' '15 ii i .!*•; i-.-.Uu r.i tlr.'l 
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1) Sine Senfrcdjte ijt bic furjejlc SerbinbunQgllnic (®nlfcrnung, 
9(t^anb) jwif^cu eincr (Efcene unb einem aufcrfjalb bcrfelbcn Hcgcnben 
3Sunfte. 1 ^ ■ 

1 ' 2) Srridjtct man tm SWittctpunttc ctnc3 ftreifeS einc Sinfc fenfre^t 
auf bcr ftretSefccne, fo pc^t Jebcr $un!t Mcfer fitnic glei^wcU ion alien 
5$unftcn bcr ??crip^eric at>. 

3) 3ief)t man »on cincm 55un!te auger^atfe ciner ®6ene BcIteSfg 
»{clc fiintcn von glci^cr fidnge na^ berfelfcen, fo Hcgcn bic Xreffpunfte 
in ciner JtreiSlinie. SScrHnbet man ben STMttetynnlt bc3 ^reifed mit 
bem gc^eljenen ^untte, fo pel;t biefe Sinie fenfre^t anf bcr gbene. 

4) 55araUcIe Etencn ^aben uberafl glci^cn 5tbj!anb« 
5lnm. 2)ie Sewctfe ergeben aw^ Befannten yfanimetrifdjen 0a^ew. 

§. !!• 5liif0a6cn. 

1) Son einem $untte anger^atb eincr Gbene foil cine Senfre^te 
anf biefelfce gefattt irerben. 

2) Stuf ciner Sfcene foil in einem gcgeBenen ^nnlte eineSenfrectyte 
crri^tet wcrben. . 

3) ®nr^ etnen gegctencn ?}un!t eincr fiinie a fotl einc (Sfcene fo 
gelegt wcrben, bafj bic Sinic anf i^r fenfre^t Pc^t. - 

4) 3tpci ttrinbf(§iefe fitnien a nnb b foflen bnrc^ einc fiinie toer» 
fcnnben wcrben, wel^e fcn!red;t auf fceiben fic^t. t 

" 5tufI6fung jit I). 9^an BefHmmc in bcr Sbene bret ^unfte, 
tueldje t?on.bcm gegefcenen glcic^e ^(bpdnbe fyafcen. Dcr S^ittelpunft be« 
Sreifc^, ben man rnn.bie brei ^unfte ^erum legen fann, i(l bann ber 
gefndjte gufp'unlt. IDer SewcU fqljt au« §. 10r3)v" 

• • . 5(uflofung ju 2). Son einem fcelieMgen, anfjer^alfc ber ®6cne 
licgcnben ?5unttc fade man cine ©cntre^tc auf biefelbc (na^ 1) unb 
iicl;c bann au9 bem gegefcenen. ?5un!te eine fiinie paratlei mit ber crf;al' 
tenen ©enfre^ten. 

2(uflofung ju 3). SWan legc burcfc a. jtrei gbenen unb con* 
fkuirc in jebcr eine fiinie, bie in bem gcgebenen $unfte fenfre^t.auf a 
(icljt. 2)ur^ bic freiben $enfrcd;tcn ifl aliSbann bic gefudjte 6bene bo 
jlimmt. 

21 n ft o fung ju 4). Man legc (Jig. 4.) bur^ a unb b jwei 
^'arallelc Ktencn, inbem man'an a eine fiinie paraflel mit b, unb an b 
cine fiinie yarallcl mit a jicl;t, ©ami crrictyte man auf cincm fcelieWgw^ 
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$unfte v in btr Cinie a^ie .Senfir^tc yyr, unb ^'8 4- 
jie^e (n fccr anbttn Gfcene bie iintc wx vat^IIct f 1 
mit man nun xy paTaflel mit -wv; - fo j: /- ' 'f' i | r- / 
ifl'xy tie gcfu^tc ginfe. .©iefc'- We:i; GT ••y';";r!> 
tftrjepe'- SJerHnbun^Unie:.r jteif^en. a-/unb;- b.'. .?/:5f.5i!r|f j.'j.-i 
jbet:®ewei« ergfeH'fic^ o^ne g^roietigfeit aug\-.1 U. 
ber gigur.: .Jr. • i;.■; '>i 
.n: V.i I 
*i5!r'!: ' is:."::* lift v.ii •■,■': : 'r;: J * i i: ^ , 

. t-j .rl.i-iLi ■' §.'12./ Stufga^c.'^ .r/j 

S8 foil bcr 9?ct$ung$»infel etner Sinic gegcn.etnc dbene Jejiimmt 
jretbcn. 
*';:i' ^"uflofung. fei ba (gig. 5.) ein Be* 
litbigtS <Studt ber 2inie, a ber £reffpunft. I^dHt 
man auS b bie Scnfrc^tc be na^ ber ©fcene 
unb »erbinbet c mit a, fo ijl -<bac unter 
aflen ^ttr mogti^cn SBinfeln ber fleinfk, ifi folg 
li^ ber 9Wgung$ainfet. 
•v.:.S3e»ci«: 1; 3ie^t man aug a'bie Mie 

fcigc Sinic ae in ber gegefcenen ®bene,; unb' fdllt 
man ferner aui ^b bie @en!re^te bd auf ae'# fo ijl bd^-bc.; ^enft 
man nun A bad in bie Sbene be« A'bac getegt, fo ba§ bie £inic 
ba beiben 2)reietfen gemeinf^aftli^ ileibt, fo liegen; ae{I adb unb acb 
re$te iBinfel ftnb;: d unb c in ber ^erip^erie* eine« SlretfeS, , befen 
Dur^m'effer ba ijl.: ,3n biefem ilreife ge^ort ater jum ^etip^rieTOinf 
!el bac etne fleinere ©e^ncr al8 jum $eri^ertei»in!el rbad, linb folglic^' 
ijl <;bac ber fleinere.toon beiben..^ : i':f. : <■, ^ :}• ;• Ji/'-n 
vli;S9e»ei« 2.,r. (&4 ijl (gig. 5): i >],-.< ir.; .ni.tJ r.yy : W.tf'ht 

sin bac = be : ba, .• 
/...".i,,. ,    sin bad = bd : ba, ■ , . .Lr, . ^ . 

'..^fplgti^ sin bac'sin.bad.'j','- 'M.. 
3um Heineren <5lnu« g'ebort a^er ber jleinere'ffiinfel. ',' 

V"'- • Ahti '.■'vr/.i!. tjJ "T.-J." I'iV.i 
' • ' r:!'•!'/•''I'•§•:8ufa^,;T in:;;. 

•'Z.1 .*tt*'Mr{gew §/etg{rtttitl^'urimitfert« ^ 
' 11) ^arallefe[SBehen^tperben' ion' e{nJimb' b'erfelfce^fiinie'Vnter' 

fitH^en jRefgungiwinteln 'ge^nitten?^1"' o Jijji:: {tn.'i 
'\" 2)r(5{ne ©bert'e ttfrb von Va'rdnelenSinien'un^r'alH^eiiWeiaiirid?^ 

«9<nfeinJge^n{tten.;;';i);'! ; ^ «•••* "J ;" ."•'(fiKi'J,-; r.r.t 
•Qlritn.'' ©ie>®5^e"blefe< §.' laffen umfe^ren/-'1'"1 H'jff.v/ ,r;5i 

er x / : 

, Mwj 
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§. 14. C^rfldrung. 

®ic ®r5§c ber ^eigung (9Ib»ei^un0) jweicr jtdj f^neibenben 
(SBcnen ncnnt man cinen gld^enrointcl. .2)en!t man fl(fo:Me 
cincSbcnc fc|lliegcnb, bic anbcrc «m bieS^neibung^Hnie Ijerumgebre^t, 
fo gicbt ber jebeSmalige gldc^cnmnfcl an, wel^en ciner flanjen 
Umbrc^ung bie bewegtc (Jbenc jurucfgelegt ^at. !Dtc bciben ©bfnctt 
ncnnt man bie Sdjcnfel be« g(d^cnn?in!cU, bte @^neibun^(inie ber» 
fclben bic $ante obcr ©c^citcllinic. 93ci ben gldcfyenrotnfeln unter- 
f^eibet man genau efrenfo, tcie bet ben ebcnen Sinfcln, er^abene, 
geflredte, ^o^le ©infel u. f. xo., unb t^cilt ben rc^ten 2Bin!ei 
ebcnfatl^ in 90 ©rabe ein. 

51 nm. Sic in ben fpateren §§. rorfommenben 5Iu§brucfe: ©^eitel- 
ipinfel, G3egcinr)in!el u. a. braud)en ni^t no^ etnmal erflart ju irerl)eu, ba 
ifyre Sebcutung nidjt jtreifel^aft fetn faun. 

§. 15. Gcrftdrung. 

SBerben bic @d;enfet cine^ gld^entt)in(cI3 »on eincr gbene bur^ 
fc^nittcn, welc^e auf bertfante fenfrc^t (le^t, fo bilben bie beiben@c6nei» 
bung^Iinien einen cfrenen SBinfel, ben man ben ^e{gung«n)in!c( be* 
gldcf;emvfnfel8 nennt. SWan conjlrnirt i^n, wenn man au3 einem belie- 
bigen $unfte ber 5?ante je cine ©en!rc$te auf berfelben in freiben 
©cfeenfclfld^en crricf)tet. EonPruirt man in ber angegebenen 5(rt ben 
StelgungSrotnfcI an »crf^icbcnen?5un!ten bcr^ante, fo jtnb bie'Sc^enW 
biefcr■ SBinfel einanber parallel, bie 2Bfnfel fclbjl alfo gleic^, unb ei 
crgiebt barau^, bag cin g(d(§enroinfel nid)t »erf^iebene Steigungi* 
trinfel ^aben fann, unb baji ferner ju glci^engld^ennjinfeln auc^ gleic^e 
^eigung^roinlel ge^oren. • 

S)enft man fid) ben eincn (Sdjenfel eineS gld^entt)infe(3 ru^enb, 
ben anbern um bie 5tante ^crumgebret)t, fo bre^t fi^ ^ugleic^ auc^ ber 
eine6c^cnfel be3 Keigung^winfcW unb bef^rcibt einc®bene, weldje fenf' 
red;t auf ber tfante jle^t. $at nun ber bcwegtc @d)eufe( be^ gld^en' 
winfcl^ einen beflimmten H;eil einer ganjen ilmbre^ung jurucfgelegt, fo 
^at g(cid;jcitig ber Sdjcnfel bed ebenen ffliufeU um benfelben I^eU 
eincr Umbrc^ung fortbettjegt...!Dic ©rofic cinedSlac^ennjinfeld fann folg» 
lid? burd? biefelbc bejcid?net werbcn, wie bic ®rope .bed juge^origen 
Kci0ungf»infcWrunb man braucfyt 'alforum crfiern gu fennen, nur lefc' 
tern jit mejfen. Unter bent SBinfel, ben jwei (Sbcnen mit einanber bil' 
ben, i?erPe^t man batyer ber ^ur^c n>egen immcr ben MefgimgflroinW. 
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§. io. 

. ^crigen §. f^liegcn folijcnbc @a^e an: 
' l).$tc^t eineS'inie a fcnfrec^t auf cinergbene A,' fb jVefyt jcbc burc^ 

a ^(nburcfe fldc^tc Sbenc fcnfrcdjt auf A. 
. 2) Steven jwei ftc^ fd;netbenbc Ebeiicn fcnlrcc^t auf ciner brittcn, 

fo fMt bie (S^ncibun^ltute a jcncr.jwci Gbcnen fcnfrec^t auf bcr 
brittcn. 

3) Steven bcltcb{gt»icle66cncn/bte fid) in ben fiinten a,b, cu.f.w. 
f^nciben, fcnfrec^t auf finer Sbene, fo finb bie fiinien a, b, c it. f. \v. 
einanber parallel. 

4) 6$neiben verf^iebene 66enen in fiinten, bie nic^t mit ein-! 
anber parallel ftnb, fo giebt c$ feine Sbene, bie auf alien jenen ©beneri 
fenfrec^t jldnbc. 

Sewei^ ju. 1). ®r er^iebt barau^, bag bie 2inie a mit aOen 
in A na^ ifyrem gugpunfte ge^ocjenen fitnien redjte 2Bin!eI bilbet. 

Sen?ei$$u 2). 6rri(6tet man im gufipunfte ber fiinie a einc 
Senfre^te auf ber brittcn ©bene, fo mufj biefe 6enfre(^te in jeber ber 
beiben anberen Ebenen lie^en, wetf beibe fenfre^t auf ber britten (le^en. 
ICa ei8 aber fur ben toorliegenben gall ni^t jroet »erf^iebcne0en!re(^ten 
geben (ann, fo muji bie. ©(^neibunfl^Iinie a ber beiben Sbenen biefe 
€en!re^te fein. 

93en)ei3 ju 3). (Sr fcfcjt aud 2) 'imb auf'§v9# 2). 
ffifnjet^ju 4). 6r folgt aui 2) unb 3). 

§. 17. Bufa^. 

2(u3 ben §§. 15 unb 16 ergeben fur bie WeigungSwinfel no^ 
folgenbe ©dfce: ^ 

1) 3)ie ©(^enfel fined gld^ennjinfeld jle^en fenfre^t auf ber Sbene. 
bfl KeigungftrcinteU. 

2) gaflt man and finem teliebigen ?}unttf in bem cinen ©djenfet 
fined OTeigungdwinfeld einc ©enfrecfyte nac^ bem gegenuberliegenben 
S^enfel bed ftlddjemvinfelS, fo trifft biefe 6enfred)te ben anbern0d?en* 
fel bed 9Mgung$roinfeld, ober feine 93erldngerung. 

3) #albirt man cinen glddjenwinfel, fo fhl;t jebcr $un!t ber ^al^ 
birenben Sbcnf glcicfenjcit von ben Sdjenfeln bed glac^enwinfeld ab. 

Sewcid ju 1). Sr folgt and 1) bed §. 10. 
SBeroeid ju 2). 6r folgt and 1) btcfed §. 
fflcwcid ju 3). Gr crgicbt fcl;r lcid)t bur^i Songrucnj. 
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§. 18. 3ufa&. 

6c§netben ftdj mefercrc (Ebcncn in cin unb berfclbcn fiinie, obcr in 
parancIen2inien,.fo Id§t fid^ na^§. 16 cincSSene Aconflruircn, Mc auf 
alien jencn (Sbenen fcnfred?t !D{c fiinien; in trel^cn A Don biefen 
Sfccnen gef^nittcn njirb, Bilben aUbann einc efrene gigur, beren SBinfel 
fdmmtlic^ ^cigungdnjinfel {tnb, unb e$ mujfen dfo bieSd^e, wet^e fur 
bfefe etencnffiinfel gclten, au(^ fur bie jugc^oriQcngidc^cnnjinfciri^tij 
fciiu ftnb bieS folgcnbe ©d^e: 

1) Sebcr Sld^enmntcl i(l glci^ fcinem @cijeitefroinTeL 
2) 2Bcrben jroci (sbcncn ton einer brittcn in paraflelen fiinien 

burc^f^nitten, unb jtnb jwct ©egcn» obcr SSe^felnjinfel einanbcr glcid^/ 
fo finb au^ bic lUrtgcn'paarnjcifc ctnanbcr afetd); ferncr tctragen jwci 
innere, obcr jroei du§cre fflinfel, bie auf berfelfcen 6ctte ber burc^f^nci' 
benbcn (Sbene licgen, jufammcn 2 R. 6inb ^ingegcn jwei bcr crwd^n' 
ten SBintel unflletdj, fo finb e« aud) bie ubrigen; unb bie errod^nte 
SBinfelfunime ijl grower ober Keiner aU 2 R. 

§. 19. 

SEBerben jtoet Gfcenen »on einer britten in v^vadeten fiinien bur^ 
fc^nitten, fo fte^t bie 0tfd)tung ber burc^f^nittenen 6benen inSejie^ung 
jur ®r6§e ber ge^ilbeten SBinfel, unb e^ lajfen nun biefetfcen 
aufilellcn, bie an entfpre^cnber;®tetle in ber ?5(animetrie entroitfelt 
irorben finb. !Da aber bie gorm ber Se^rfd^e »ie audj ber Seroetfe 
mit unbebeutenben Slbdnberungen biefelbe fein wurbe, fo fann bad 
tcre t)ier ubergangen tverben. Die wt^ttfljlen @d^e lajfen ft$ in fol^ 
genbem jufammenfaffen: 

ffierben jwei Sbeneu Don einer britten in paraflefen fiinien burc^- 
fc^nitten, fo ijt ber dugere ©egenwinfel gteid) bent iratern, ober grofer, 
ober ftetner aid berfelbe, je nac^bem bie bur^fc^nittenen Sbenen parallel 
flub, ober auf ber ®eite bcr ®egenwtn!e( convergiren, ober bioergiren. 
®bcnfo finbct bad Umgele^rte jlatt. 
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jtocitcs CnpitcL , 

©on ben focperticfcen @(fett.J^: 

§. 20. Srftarung. 

Sc^netbcit brei obcr tne^r 66encn in fitnten, btetn eincm 
!Bun!tc gufammcntreffcn, fo nennt man ben ijon ifjncn efngcf^foffencn 
SRaum cinc forpcrlic^c G(fe. ®icfcI6c ijl auf ber'eincn ©ette'pffcn/, 
aufbcn utrigcn aber Don cbencn SBtnfeln'*) tegranjt , SDtefeJBinfel 
ncnnt man ©citcn, unb }c na^ i^rcr 5lnja^I nennt man bie Scfe etn 
forperlf^e^ J)rc{ed, SSiered it. f. ro. ©te Don ben 6etten %&{[* 
beten gla^cnwinfcl Ijeigen einfac^ aBinfel (SB.); bte Sebeutung ber 
Bei ben @dcn fleBraud^H^en ShiSbriicfe 0pi^e unb itantc BebarffeU 
nerSrHarung. 

2lnm. h ©rci (id; f^netbenbe (£&enen, bie nt^t in' pararielen 
Stnicn fdjneiten, f^neiben fic^ jlets in etnem 5>uii!te; bei »ier unt> mefjt 
(fbenen ijl l)ie§ uic^t itot&rcenbig tcr JJafl. 

21 nm. 2. S)ie Se^rfa^e ber felflenben §§. Befcfyranfen ficft auf fol^e 
(Irfen, bercit Scitcn unb SBinfel fammtli^ fcotjl ftnb. ©te 93etrad)tun(5 n?irb 
baburcfy tcrcinfadjt, unb bie gewonncnen'' Dtefultate. laffen ft^ mit letd;t gn 
(inbenben Qlbauberungcn auf Gcfeu son belubiger gorm amvenben. 

§. 21. Srlldrung. • 

Se^t man bie Seiten etner foriJerli^en Sde uter bie ©pt^e fytn* 
au« fort, fo. entfte^t cine neuc Sde, bie ©^eitelecfe ber erjlern. 
S3etbe.(Sden ^aben biefelben ©eiten unb SBinfel, aber in umgcfefyrter 
Dtbnnnjj, fo" ba§ man fldj bie eine 6cfe nicf)t in bie anbere ^ineinge^ 
faofren benfen fann, itnb ba§ alfo Beibe Sden trofc ber ilebereinilim- 
mung »on ©citen unb SBinfeln ni^f congruent jinb. ®(fen biefer 5(rt. 
nennt man ftymmetrifd), au^ wot)! umgejHitpt congruent (njeil 
(te congruent rocrben, fobalb man ji^ bie eine rote einen ^anbfc^u^ um« 
gcjlul^t benlt). 

Srri^tct man in ber ©vijje einer forperlic^en ®(!e auf jeber ©cite 
cine Senfrcc^te, fo,bi(ben biefe ©cnfrec^ten tvicberum cinc 6de, bie ®r« 
ganjungd- obcr fJJolarecfe ber anbern. fflic' ft$ au« biefer Son* 
ftruction crgicbt, jtc^cn-jleW jniei ftanten ber ?5otarecfe fenfrec^t auf cin 

*) tfirtentdd} »on (xbenen. njcid;e iwxd) bie ©c^eufcl biefer iffiinfcl be/ 
Itimmt (tub. * i .• 
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unb fcerfelfcenftante fcct ant<rn(S(Jf, unb fciefeilante alfo wUberum 
fentrc^t auf berifitijen Seite ter ^olatecfe, tvtlty von itnen jwei Jlan» 
ten iegrSnjt rottb. S^e 5tante ber eintn dtfe fit^t ba^et fenfrtc^t auf 
eitur ©eite bet,anbetn, unb tin«(Jtbf,.bcr fceibfn folglic^ bit 
^olaretfe ber anbern/ 2Iu&erbem -'ergiebt fi^'noc^i, baf'jebe Seite ben 
gladjenwinfel, auf befen ftante pe fenfrec^t {ie^t, ju 2 R erganjen muf. 

2lnnt. 35enlt man fldj au8'{rgtnb'tinem 93nnfte innerljalb einer (ftfe 
f)3arallclen mlt aQen ilanten l>er ^olareie gejogen, fo ift tie fo entjlt^tnbe 
(Sde tongruent mit btt 5PoIarecfe, n>til aDe 6eiten unb SBlnfel btjie^U^ tin* 
anlier fltetd) fetn muiTen unb in berfelben Orbnung aufeinanbtr. folfltn.: iDa 
nun bie tfanten biefcr (Jcfe ebenfaHS fenfre4it auf ben Seiten btr flegtitntn 
Qde flefyen, fo fann alfo b(e ^olatecfe audj er^alten njerbtn, wenn man aui 
irgcnb efnem ^unfte inner^alb ber gejebenen ^de ©tnfre^ten na^ afltn 
©eiten jiebt. - ' - • - ! r:: ■ . . ... > | i- ' ; v i.'i*. c.";! 

" ' '''/ . §. 22. ' Se^rfafce.J'''' 1."   ' :. ] • i n ::r * .... i m . . j J, I 
1) 3n etnem forperlt^en SDrciecfc licgcn Qlcic^cn' Seiten 

gletd)e SBinfet gegenuber, unb:iim^efe^rt;_ l:- ■' 
2) %r\. einem f5rperlicljen IDreiecfe liegt ter gr6§crn Seite 

ter gro^cre SBinfel gegeuuber, unb umgcfcljrt. ' . .-rV - 
SeweiS gu 1). fei (gig. 6.) abed bat 

i 2ff8-6. ' f5rperltd>e ®reied, unb e$ fei <^bad==:<cad. 
' ' ' 3ie^ man nun au8 einem beliebigen ^3un!te x in 
t ber ilante ad bie ©enfre^ten xv unb xw nad| 

ba unb ca,: ferner in bet Gbene bac bie @enf» 
•'/ : •' re^ten vy unb wy auS v unb^w, fo ftnb SB. xvy 

/jlniL}- \"a 
;unb 2B.'xwy bie beibeiy^eigung^winM^ wel^e 

/' ber SeJ?auptung jiifolgegleid) feiri mujfert.' [ 
''. , ..Sluit ergiebt flu« ber gonjlruction: 

ba ferner xy'fenfrec&t auf ber Sbene abc ftefct (§.L 17, 1 unb §*."1^ 2), 
fo ijt 'A*vy«A*wy, folgli^ 2B. xyy=2B.xwy. V.',',',-' 

' ' 31 '? !' '.Der Seweii fiir bie Umfefcrung "ergiebt M 
' V {nbtrect: Hi fei (Jig. 7.) mno,' bie ®ur^. 

™ , fd)nttt4figur, weld^e eine bie brei jlanten bur^f^nei' 
benbe.Sbene bilbet. s.ei:fei <B. x^SSLyrunb^ 

0 'V' .Jfei'alf^'ju hireifen; .bd^bie iurc^.bie 2iniert mo 
'/Ax\; "i' AT. ^unb mn angebeuteten . Seiten einanber 0!ei^'tfe{n 
n . ...... O'- * sBaren nun biefe'Seiten nic&t glei^, wire 

j.S. Ie^tere.gr5fer, fo mufcte ei.eine bur^) bie8»>ite ge^enbe unb bur# 
nm' angebeutete abene ven feller 8age geben, ba§ bie bur<$ m'n unt 
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m'o an$ebeutet<n'<§?*itfn einanbtr w^tfn. J)ann mu^te afcer au4> 
ffi. y—ffi.r fe{n, wa« ni^t mSgtic^ ifh ' .':f :' r:. 
'if " Seroeii ju'2). Dcr Sereelfl fur Me crPe «$alfte bc8 (Saje« 
fctlitft Iei<$t an bif Umfe^tung »on 1) an; bic jweite ^alfte be8* 
felben roirb inbircct bercitfen, rote in ber ^lanimctrie ber entfpre^tnbc 
®ai* ' : ' V' •. ' ' •. V':; . 

§. 23. Sefytfafc- 

Dic Summe jwcicr 6cttcn etncS "forpcrltc^en DtctctfS tji 
griper al& ^tc brittc Scttc, Me 2)iffercnj fcerfclben aber fleiner. 

JBor. ic^dac ijl bit grc§tc bcr breiSeiten. : '■,) -.•j 
SBe^. -<![dacijlItciiur,aliS^dab -f"<t)ac. ■ 

.... : ,; Seroci^. 2)?an trage<;bac auf^cad 
•.1„ , .:.;i ./n i a^' unb-fS fci<CcaebtrabgetragetteiffiinW. 

' Sftadjt man nun ab=:aeunb»erbinbet emit 
A I \"i.' ^ un& e'if0 iPAcab^Acae,alfobc==ec. 

/ aj \ ffierlangert man ferner ce ubcr eibinaud bi3 
d unb mbtnbct d mit b,fo ifl bd-f bc^-de 

"- ^x\ c'-|- ec. baber bd^-de. 3n btn beiben 5Drei» 
c , ... „ .crffn bad Unb.eadbat man nun: ba=ea, 

da=da, bd^-ed; folglid^i{i<^bad grower ai« -c^ead, unb tyierbutd) 
ijl ber Sa^ trretffen. - ■ 'i 

Det jrctite beS (Ea^eS roirb ebenfo beteiefen, rote ber ent* 
fpre(benbe <Sa^ in ber ^lanimeirie. • 

.'. §. 24. 2e^rfa^. ^^ v r 

3)tc ©ummc attcr 0eitcn ctneS forpedii^cn netfS, fceffen 
SBinfcI ftub, ift fleiner al§ 4E. ; i,; 

: fflirb bai forperlidje nerf auf ber offenen ©eite burcb 
tin ebene# necf begrdnjt, fo ifi eg im Uebrigen ton n ©reieden einge* 
f^lojfen, beren ffiinfelfumme g(ei^ 2 n R ifi. giun ftofjen in ieber @de 
M ebenen necf^ brei ffiinfel jufammen: ein innerer SBinfet be« ebenen 
ntii unb jroei Dreiedgnjintel. ^. !£)ie Summe ber lefctern ifl ftber nacb 
»or. §. grBfer at« ber eineSBinfel be$ ebenen ne(!3, unb folgli^ betragt 
bie ®umme afler ber DreiecfSnjintel, roel^e ni^t an ber ©pifce ber f6r» 
perUc^en @(fe jiegen, nu^r a($ bie 0umme ber innern 2BinW be8 ebe» 
nennedi, atfo mebr aW 2nR—4R. @ubtraf)irt man biei toon ber 
oben dngegebenen'SBinfetfumme 2 nR, fo bleibt fur ^bie SBinfel an ber 
®bifee/alft-fw: bie ©eiten be« !5rperli^cn nt$t\ »entger.at$ 4R 
ibrig. ,, . v.\ 
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3tnm.: I.":..- >Die Olicfcttafeit btefcg. 0afee«. lagt fic^. teidjt anfc^anm 
mad;cn. Scrfucfit man namlidj cin Stucf papier von cinem $Punftc> an#, 
bcr inmittcn bcffeI6cn lieflt, ju clncm forpcrlic^cn nccfiufammenjufalten, fo 
flellnflt bice nur, n>cnn man $um »on jencm qjunftc aug cincn €ector and 
bcm fycrauSfcfynetbet. 

21 n iii. 2. Ocinc unterc ©ranjc fur tie 6ummc bcr ©citcn, alfo cUc 
2lngabe, wit grog bicfelOc mtnbcflcnS fcin muffc, fann e$ nft^t gcbcn. 

§. 25. Se^rfafc. 

• Die ©ummc aUcr 2BtnfeI ctue§ forperlic^cn neefs betray 
ttemt bicfclbcn fammtli^ l)o\)l ftul), mc^r alS 2nR—4R unb 
iDeuiger alfc 2nE. . 

- S3c»et^» Silbct man bie GrgdnjungSecfe, fo bctragen bcren 
©etten jufammcn mit ben 2Bin!eIn bc5 forperlt^cn necf« 2 nR. (§.21.). 
$Dte 0ummc jener ©eitcn betrdejt tventger a(^ 4R, unb e$ liegt fotglid^ 

•bic ©untme ber crwd^nten SBinfel jtrifc^cn ben ©ranjen 2nRunb 
2nR —4R. 

2(nm. 23ci etnem forverlic^enDrefecfe liegt bie ©umme ber SSfnfel 
jtrifdjen 6R unb 2R. 6inb x, y, z biefe bret SBinfel, fo ftnb (2R — x), 
(2R — y), (2R —z) bie @eiten beS ^olarbreietfg. JDa nun (2R — x)-f- 
(2R —y) groger ati (2R— z) ifl, fo folgt, bag (x-j-y) fleiner ati (2R-f-z) 
fein mug. 

§. 26. grfldrung. 

3^et lor^erli^e (Sden ftnb congruent, ttenn beibe biefelBen 
©eiten unb 2Bin!eIin berfelbcn^eif;cnfoIge ^aben, fo bag man alfo etne 
g(!e in bie anbere ^ineingef^oben benfen fann, unb ftd) betbe bann»olI^ 
pdnbig benfen. ©5 Idgt fic^ nun, roie bet ben ebenen ©reiecfen, na^- 
toetfen, bag jttjet forperlic^e JDreiecfe im 5(IIgemetnen congruent ftnb, 
wenn jte in breiStucfen iibereinpimmen (welc^e jebo^ aud? biefelbefiage 
ju einanber ^aben miificn). S)a aber bie fie^rfd^e, rote bieSefoeife, fajt 
un^erdnbert biefelben Heiben rourben, n?ie jie in bcr 351animetrie gegeben 
finb, fo fonnen jte $ier ubergangen werben. 

9(itnt. 1. 5113 ein$ifler befonbercr gad, beffen S3en?etS ni^t auft ber 
fpianimetrie entle^nt iverben faun, i(l an$ufu&ren, bag 3n?el fSrperli^e J)rei* 
ccfe congruent ftnb, n*enn tbre SBinfel ber ©roge unb Cage nacfy uDereinftim- 
men. 5Der 23en?eiS tft inbeffen sientlid) einfac^. 6inb ndmlid? bei atoei fflr< 
Verlidjen 2)reiccfen bie SBinfel beiie^Iic^ einanfcer gleic^, fo ftnb efi bei i^ren 
QJoIarbreiecfen bie ©eiten, unb bie ^ofarbreiecfe ftnb alfo congruent. SDa 
nun folglic^ and) beren SBinfel bejiel;iid^ einanber gfeidj finb, fo finb eft 
wiebcrum umgefc^rt bei ben gegebenen SDreiecfen and; bie ©eiten. 
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Mnm. 2. Stlninmt jwti tcrrnlidjc JJtelcife in alien ©turfen lUertin, 
ifl at«r tie 9!eii>cnfolju ticfet Stficfe in freiben 33rcie(fcn eine entijegenflefe^te, 
fp ijt ta# eine Sreiecf ccnjiruent tent ©(fyeitelfcretcrfe beS anbetn. 9i«r baS 
flleidjf^enflije lorverlidje SDreiecf i|l feinem.©djcitelbreiecf«, congruent. 

§. 27. 2cl;rfa^. , 

(Sin glci^f^cnfltgcS forpcrIt(^c8 2)rcicd la§t bur^ eine 
(56enc in jroei fi)mntetrifd)C ^dlften jcrlegcn. SDieje Sbcne ^al= 
bitt cilci^jcittg i)a« ©reiccf, ten jimf^en beiben glei^tn @citen 
liegciifccn JEBinfcI «nl» bit britte Seitc, mil) jicl;t auf loiterer 
ftnfrectyt. ,' / 

Sewft8. (Sr ergiefct fidj bar'aus; bag jcber ber teiberi S^eile 
congruent bem S^eitelbrcieife bed anbern ijh : 

llrittes Cajjitel, 
• ' 

2Jon ten tooftfitintfg Bcgrdttjten 

§. 28. ®r!(drung. 

Sin auf alien Setten tton cbcncn obcr frunimen glddjcn fcegrdnjter 
Waum ^ci^t ctn gcometrifd^cr ffiorpcr; bcrfdbc etn cdiger 
iSorper obcr ^olpcbcr, wenn (ammtlic^e ©rdnjfldc^en Sbencn jtnb, 
unb ^ci^t cin runber, n?cnn afle ober cinigc ®rdn}f(dd;en gelrummt 
flnb. . , / 

Son ben efn (JSotyeber begrdnjenben Gftenen nennt man biejenige, 
^auf welder e$ ru^enb gcbadjt njerben;!ann,; bte ©rimbebene, bie 
"ubrigen ^ingegen ©eltcncbenen. 2)ie5lanten werben unterfc^ieben 

fltt ©runbfanten nnb ©c.itenfanten, unb bte Don jwei Santen 
gebilbeten 2Bin!el ^ei§en 5lantenn)in!el. ®ie Seamen Gtfe, gld» 
♦ enwinfet, ^ol)e fccbiirfen feiner njeiteren ©rfldrung. SBenn etnige 
Mefer Sejeid^nungen au^ bci runben Sorpern angewenbet werben, fo 
$aben fie btefelbc Sebeutung. 

Sin ?$otyeber ^ei§t tegular, wenn [eine ©rdnje&enen congruentef 
tegvldre nede jinb, bie mit einanber gtei^e Sldc^enwinfel bitben. 

®nm. Rilr bie ita(^foIgenben§§. foil tjorau^flefebt^erbeii, ba§ biet)or« 
rpmmcnben SBlnfel fammtlic^ ^oI)I fmb. (23crgl. §. 20, 9lnm. 2). 
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A. 2>flB 9Jtt8ma. 

§. 29. Srfldrung. 

3tc^t man au$ cincr 6cfe cine« frelfcfctgcn eBcncn nc^ tint 8inief 
bfc nic^t in bcrfelbcn 6bene licgt, unb au« jcber bcr lUrigcn Scfen auf 
bcrfclbcn ©cite bcr gigur cinc fiinte parallel ntit erjhrer, fo begrdnjen 
bie Sbenen, welc^e burd? jc ^vet aufeinanber folgenbc Cinien gdegt tw* 
ben, cinen pri«matf fdjen Dlaum. ©egrdn^t man bicfen au^ auf bet 
no^ offencn Scitc burcfy cin ncd, ircl^e^ bem erfkrn paraOct ifl, fo tx-- 
!)dlt man cin nfcitigcS 55ri3ma. £)ie ©runbcbciu bcffelfcen ijl 
ctn« bcr fceiben necfe, bic bcr fcnfrec^tc 5Ib(lanb bcrfclbcn. ©inb 
bie BcibcnOrunbctcncn cincS^ri^ma ntd?t parallel, fo ^eigt ba^ri^ma 
f<$iefal>$efc$nitten. gin ?Sri^ma ijl gcrabc, wenn cinc ©eitcn« 
fantc (folgltc^ au^ jebe bcr uOrtgcn unb iebe ©eitenebene) fenfrcc^t auf 
bcr Ornnbebcnc (le^t; in ben ubrt^en gatlen ifl e^ fd)icf. 

©in merfeitigeS 5?ri^ma, bejfen ©runbebene cin ^araUelograram 
ijl, wirb ?5arallelipipcbum genannt; bag gerabe ^aratlelipipebum 
^eigt red)tmin! lig, njenn bic ©runbebene cin (Redjtecf ijl; ba^ re^t« 
winflige Ijcifjt cin 2Burfe( ober Subug, wenn bie ©runbebene ein 
Duabrat, unb bic ^b^e^leid? ber ©cite biefeiSDuabrate« ijh (EinedbeHf, 
wel^e in cinem ^araffclipipebum burd^ jroet paratlcle tauten ^inburc^gelegt 
wirb, bie nid)t berfdben ©rdnjebene juge^oren, nennt man ^Diagonal* 
ebene; bie SMaaonafen ber ^iagonalcbenen ^ci^en (Sdbiagonalen. 

§.30. Se&rfafce. 

1) S)ic ©citencbcnen einc§ jeben {priSma ftnb im 2l[Ige» 
nuinen $aralleloQramme; ftc ftnb SWcdjtcdc, n>enn ba$ ipd^ma 
gcrabc ifl. fini) bather allc ©citcnfanten ciuc§ *prt«ma cim 
anber fllctd); fcrner bic $anten bcr etnen ©runbebene bejie^lid)# 
glei^ bcncu bcr anbern. 

2) SDie beiben ©runbebencn cine§ {priSma fiub etnanber 
congruent. 

S3ewei3 jtt 1). ®r ergicbt M au« bcr (Srffdrung M worigenj. 
Semei« ju 2). 3n jebcr ©citcnfante (!o§en »on beiben ©runt' 

ebenen je jiuci ©citen jufammcn, bie glcic^ unb parattet ftnb, folflH^ 
auc^ Qteidje SBinfet einfc^lic§en. $ieraii6 crgiebt abcr bie Son* 
Bruenj ber beiben ©runbebencn. — 5lu§erbem folgt, baf uber^auj^t 
parallcfe burc^ ein ?Pri«ma ^inbur^ge^enbe Gbencn congruente Duer* 
fc^nittc {jeben. 



?tunt. ju 2). Bie llmfe^ruita, ba6 tonfttncnte Guerfdniitte aitdj parallel 
fcin muffcn, iff mir in cinjtlncn Jvadcn tldjtig. Sa inbeffeu fcicfelbe ^rage 
fid) tci mi) mtbrereit jtSrvern ivicterboJt, fo ifl cine flenaucre (Srortcrunij 
mir in btm JU'fdjnitte iil'er ben Gtjlinbcr gege&en. JBoriaupg fann ein&iiu 
wtifcn aiif §. 127 bcr '^lanimctric gcnuijeii. 

§. 31. 2cl)rfdj>e. 

1) Gin 5ParaUcIcptpcbum fyat ju ScitcncBcnen entweber Dtcr 
fd)icfnnufltgc 5pavviIIeloi]rauunc, obcr jivci f^tcfroinfltac itnb jroei 
rc^tuunflicic, obcr »icr rcdjtroiufltgc. SDic gccicnuberlicgenbcn 
Scitciicbcncn ftnb ctuanbcr parallel nub congruent. 

2) itennt titan lion cincnt ^araHeleptpcbmu bie bret £anten= 
unb btc bret glddjcnnnnfel, weld^c in einer Srfe siifamntenjiofjcn, 
fo fennt man and) allc nlnigeu. Severe ftnb CHtraeber crfleren 
gleid), obcr ftnb bcrcn ©npplcmente. 

3) S)ie gcgenuberlicgenben ranntli(Jen (Men cincS iparaflel= 
epipcbnntS |tnb im JlUgcmcincn fytninetrifd); bie cities geraben 
^arallelcpivebuinS ftnb angerbem gleic^fdjenflig, folgiicfy auc^ 
congruent. 

4) 3cbe (Sbene, wcl^e bie Bter ©eitenebenen einefc 5parallelt 
fpipebnntS bnr^f^neibct, bilbet a(8 ©urcbfc^nittSfigur ein 5pa= 
rallelogranint. 

Slum. Bie Screeife erjeben fid) unmittel&at au§ bet gigur. 

§.32. Sufafc. 
/ 

1) ©In ??aral(c(evipebum Ijat fecb^ 5)ia^ona(ebcnen, bic 5}aratteto^ 
gramme ftnb. 9Infjerbem J)at mer ©cftta^onalcn^ ton benen cine 
jebe brci ©iagonalcbencn Qcmeinfdiaftlicb i(i. 

2y2Me ©cfbfagonalen eined ^arallelepi^ebum^ baltiren Qegen- 
fettig nnb f^netben ftc^ in ein cm $nnfte, bem S^ittcl^unfte. 

3) !Dic JDiagonalcbcncn cinc« ^araflclcpipcbumd ^albircn jtd) 
fifgenfeitij. 

Seiveid }u 1).- 6r ergicH fid) aui bcr Riflur. 
SBcwci^ jit 2). 3e 8^^ ©cfbia^onalcn, bic in berfelbcn Dia^c 

natcbcnc licgen, I;albircn fi(^. ©^ licgt aber jebe ©cfbia^onalc in brci 
SDiagonalebenen unb wirb alfp ton brci mfcbicbcncn ©cfbia^onalen 
^albirt. 2)af)cr blcibt bcr^albinniQ^punft immcr bcrfclbc unb i|t alien 
tier ©cfbiaflonalcn gcmcinfd^aftlid). 

®civci« ju 3). !2Dic fed^ Tiaflonalcbcncn ^cbcn (nad) 2) burd) 
ben Slittelpuntt M ^a'ra(lclcpipcbum«# bcr juglcid? SMttelpunft etner 
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jeben SMo-flonalefcene ift. jDIc 2)urc^f^nitt«lintcn jc jweicr diagonal* 
cbenen Qc^en aUx ebcnfatl« fcurdj ben aWittclpunft unD (jalbiren folglt^ 
tic gUQC^origcu JDiagonalebcuen, ba bicfelben ^aralldogramme (inb. 

5tnm» 5118 Itebungfifdjje laffen fic^ noc^ antnupfen: 
1) 3cbc burd> ben Sftittehmnft eineS $aranelepivcbiini8 jwifc^eit $n>et 

©ranjebenen gcjo^ene. Irandtjerfale. n?irD in bicfem fpunfre ^alblrt. 
3iebt man ferner in ben jwet Oranjebenen, wcld^c pon bicfer Xrangs 
Derfale getroffen njerben, paraflele Stnten tmrcfy bic Ircffpunftc, 
fo finb bie jroei X^eile ber einen Sinie beaiefyltd? gleid; benen ber 
anbenu 

2) 2)ie buv^ ben SJMttelpunft eineS fparaflelepipebumS ^cbenben Xrani« 
mfalebenen jlnb ^araflelogramme, welc^e fid) gegenfeitig ^albiren. 

3) S^be burd) ben 2RitteIpunft eiuee ^aranelepipetums ^inburcbge^enbe 
Sbene jerlegt baftelbe in jwei f^mmetrifc^e X^etle, 

§. 33* 

1) $Die jDtagonalebenen beS re^troinfltgen ?}aralle(eptpebum« jlnb 
JRec^tedfe, unb je gtuei berfelben pub congruent; bie Scfbiacjonalen jlnb 
fdmmtlic^ einanber 

2) SBerben bet einem re^tnjinfn^en ?Jarane(epipebum brei jufam* 
menjiogenbe ^anten mit a,^ c, bteSdOiaQonalen mit d bejei^net, fo ift 
d2=a2 + b2 + c2. 

5lnm. ©te Seweife enjeben fid^ nnmittelbar and ber gigur mit ^ulfe 
befannter planimetrifc^er 6a|je. 

§. 34. ©rfldrunj. 

3njei $Prt$men jlnb congruent, wenn fte bicfelben ©rdn^ebenen 
unb SBinfel in berfelben Wei^enfolge ^aben, fo bag alfo, rwenn man fid? 
ba^ etne in ba« anbere l;ineingef^oben benft, je jroei ©rdnjebenen fic^ 
DoHftdnbtg beef en. 3wci^?Jridmen fmb d^nlic^, roenn [u d^nlic^e 
©rdnjebenen unb bicfelben ffiinfel in berfelben iRci^enfoIge baben; 
man tann jtcb aUbann ba$ eine fo in ba« anbere fyinetngefctyobenbenten, 
bag je jtuei ©rdnjebenen einanber d^nlic^ unb parallel finb. 

91 nnt. {Si liefje Rcb b^r ^ue »on ©a^en aufiMen, in benen 
na^Qewiefen n?urbe, unter welcben ^eDingunflen jwei ^rt^mcn congruent, 
ober dbnlicb finb. ©iefe 0a&c finben aber eine fo feltene ^uweitbun^. ba§ 
man fie im Slflgcmeincn mtr bann aufjlellt unb beireift, wenn eine »orfom» 
menbe ^Infgabc bicfi nolbig madjt. Hi gilt bie« ubrigend nic^t blojj fur bie 
^JrUmen, fonbern fur allc ifolveber. 
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B. Sic ^tjramibe. 

§. 35. Srlldrwug. 

©trb cin !orpcrIi4c5 necf auf bcr offcncn @eite etn eBcne§ 
necf begranjt, fo cntftc^t cinc nfcttige 5Bt)ramil>e. bcgrdn^enbe 
nccf ^ciit t>ie (Srunt)ebcnc, unb bcr $un!t, in wjeldjem bie begrdn* 
jen^cn ©rcicdfe gufammcnjiofcn, bie Spi^e ber ^tyramibe. 6tne tyy* 
ramibc ^ci§t glcicbfeitig, wcnn t^rc Scttcnfanten fdmmtli^ einanbcr 
gleic^ finb; bic ^letd^feiti^c ^Spramibe ^eigt gleidjformig, au(^ njo^I 
regular, iveim ifyre ©runbebene ein regulareg necf iji, 

2cgt man burd) cine ?}i)ramibe cine Sbene ^inbur^, parallel mit 
ber ©runbebene,fo jcrfcbneibet biefe ©benebie ^pramtbe in jtceiX^etle: 
ber eine ifl wiebcrum cine ^t)ramtbe unb tyeifct ®rgdngung^^v^^5 

mtbe, ber anbere ijt cin Don jwei nerfen unb nSrape^en begrdnjter 
flijrper unb bcigt cine abgefur jte ?}t)ramibe. 2)ie gwei ncrfe, 
toeldje eine abflcfurjte 5>^raniibe begrdnjen, $eijjen beren ©runb® 
ebencu, i()r fenfrccbtcr 5lb(ianb bie 

21 nm. (nncr al^efurjten ^p^ramibe dbnli^, aber ttobl t)on i^r gu 
unterfdjciDcn, \\t btx Obeli ef. 23eibe ^orper finb be^rdnjt »on jwet 
parallclen nccfen als ©runDebenen, unb »on Xrapejen al§ 8cilenebenen; 
n?dl)rcnt> aber Die Scttenfanten einer abgefur^ten $^ramibe lid} bei ^eborigcr 
iBcrlan^crunoi in ein. unb bemfelben $unfte fdjneiDcn, fo ift b.tefi beim Dbe® 
liefeu (im ircttcrcn Sinne be^ SBorts) nidjt t)urd)dud notbwenM^. S^a^ t)er 
fle,\ebcueu (nfLuung finb anc^ ^risnien unb $t)ramiben al^ befonbere ^dlle 
ju ben Dbeliefen j'u rec^nen, jebod) njirb ba§ 2Bort Obelief flerootjnlid} in 
en^erer ^ebeutun^ rtebraucbt unb auf ben $afl befd)rdnft. roo bie oben 
erroabnten Seiienfanten fid) nidjt in ein unb bemfelben $unftc febneiben. 
(jinen breiuitt^cn Obeliefen (im engeren 6iune beS 2Bort$) fann c§ ni^t 
fteben. (§. 20, 2lnm. 1.) 

§.36. Sufafr. 

1) Um bie ©runbebene ciner ^lei^fcitigen ^^ramibe Idgt jic^ cin 
flreiS bcfcbrciben. 

2) Die £6be einer gleid)feitigen ?J^ramibe trifft ben BJUttelpunft 
be« um bie ©runbebene befdjriebenen jlreife^. 

3) Die Seitenebeneu ciner reguldren ^S^ramibe bilben mit ber 
©runbebene gleidje RIadjenroinfcl,, unb bie ©eitenfanten mit ber®runb^ 
ebene ftleidje Wcl^unfleroinfel. 

S3ewci« ju i). (ir folgt aug §. 10, 3). 
SBcroei* ju 2). (Sr folgt ebcnfall^ au« §. 10, 3), 

2* 
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SeweiS ju 3). Sebet ©cfpunft t»ct ©runbetene ifi juglti^ Me 
@Vi^c c{ne« filci^f^enflfgcn fcrvetli^en !l)rcu(!«. afle bitfe forperlidwi 
SDretetfc jtnb aber congruent, ba fie in ben brei ©etten ubereinpimmen, 
unb flu3 i^rer Gongruenj ergiebt jti^ tie Sli^tigfeit be3 6a^e«. 

§. 37. Se^rfa^. 

''Vv'2Birb cinc (Sbenc burc^ einc ^^ramibc ^araHel'mit .bet 
©runbebene Qclegt, fo ifl ber 3)ur^fc^nitt cinc bcr • ©tunbebene 
5^ntt($c gtgur. $)tc jli entfpre^enben Scitcn biefcr' giguren 
scr^alten fid) mc bic 5tb|1anbc le^tcrcr von bcr'6pi^c, bic 
'^iguten fclbfl aic bic Duabratc btefer Slbfianbc. ' ; 

SeweiS. dr brau^t, toie au« bem 
SBeiterenergebenwirb, nur fur bie breifeitige 
^prami^egefubrt juwerben. Sff nun(5ig.9.) 
abed cine breifeitige ^tyratntbe, unb ijt bie 
Gbene efg parallel ber 6bene bed, fo ijl 
ef[|bc. golgli^ iji ef:bc=:ae:ab = 
= af: ac, unb in fcemfelben S5er|)dltniife 
fie^t au^ gf ju dc, ge ju db (33ergt. §. 5, 
7). 5Da au^erbem bie gtetdjliegenben SBinfel 

r in ben beiben giguren (efg |tnb bed) gtei^ 
fein mufien, weil i^reSc^enfel ^aariceife parallel jxnb, fo folgt, ba§ beibe 
giguren dbnli^ ftnb. 2)iefelben »erl)alten alfo wie ef2:bc2 ober 
t»ie ae2:aba. 6tatt biefeS SSer^altniffeg fann man au^ ein anbete« 
fe£en. 3^^ man namlit^ bie $6$e ahi, fo ijl wieberum eh || bi, 
folglit^ ae : ab = ah: ai, unb ^ierburd) i|i bie SBeljauptung ernjiefen.- 

21 nm. 1. SDie beiben ?]3^ramiben a efg unb abed flnb einanber S^n» 
lic^ (SScrgt. §. 34). 

Slum. 2. ©oCen au8 ben gegebenen ilanten elner abgefurjten ?P^raraibe 
bie tauten ber tofljianbigen ^pramibt bere^net werben, fo fyat man na^ 
bem ©efagten bafur folgenbe ©leii^ung: 

ab : ae = be : ef, obet 
(x-f-eb): x = be: ef, ober 

j : ; eb : x =(bc — ef):ef, baber . , • ! • : 
x = (ef. eb) : (be — ef). , > 

' §♦ 38. Suf«fc. ' ' - ' • 
2tu« toorigem §. ergiebt ftc^i noc^ folgenber ©afe:- : ^ 
^aben jwei ^J^ramiben biefelben -^ofyen unb ■glei^e/- wenn au^ 

nadj gorm unb Seitenjabl serf^iebene ©runbebenen,' fo bilben ie jwet 
Sbenen, bie in glei^en Slbfldnben ton ben ©runbebenen >ara£Iel mit 
tiefen bur^ bie ^Bpramiben gelegt toerben, glei^e Duerfc^nitte. 

Slnm. Ueber bie Umfebrung btefeS ©a^efi'Dtrgleidje §. 30, 2lnm. 
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C. Set CDlinbct. 

§• 39» grlldrung^ 

Sfc^t man au$ bcm S^ittc^unfte efnc^ flrctfeS unter einem Belic^ 
Hgcn9ici5unt3Sroin!cl flegen bcifen (SDenc etnc fitntc a unb bann 
etnc anberc Qlc(^ Qro§e Sinte b auf ber Qanjcn 5}crip^erte (©irectrij) 
entlang fo fort, bag {tc immer paratfel mtt a blcibt, fo frefdjretfct b cine 
c^Unbrif^c gldc^c, unb biefc etncn c^Hnbrif^en 
91 a it m. SSirb biefcr auf bcr nod; offenen 8ctte burt^ etnc ebene&egranjt, 
wel^c mtt ber Ebenc bcr $Dtrcctrts parallel tji, fo cntjtefyt cin S^lin* 
ber. T)ie betben paradcten Sbencn jtnb bic ©runbebenen, i^r fent 
renter 5lbjianb ift bie beS 5t)Itnber^ £)te gcfrummtc gldc^e 
^ei§t bcr Sftantet, bie Sinie a (roct^e man ftcf) auc^ i)on ber g^eiten 
©runbebene be^rdnjt benft) bie 21 se, Jebe mit i^r ^araKet im Mantel 
gejogene 2inte cine Seite be3 Si)tinber^» Ein 5t)Iinber ijl-gerabe 
(SSalje, SSelle), wenn bie 2lje fenfrec^t auf beiben ©runbebenen 
fUfyt; in ben ubrigen gdden ifl er fc^ief. ©urc^ eine Ebene, njel^e 
ben Eutinbcr burdjfefyneibet, unb wet^e ber ©runbebene nid)t ^araflel iji, 
n>irb ber 5i)linber f$ief abgef^nitten. Sin f^ief ab^efc^nittener 
Gqlinber, bei wetcbem bie betben ©runbebenen einen $unft gemetn^ 
f^aftliA fyaben, t)ci§t cine Et)Iinber!(aue. 

51 n m. l. ^Deit (Svlinber !ann man betra^ten aU ein 93rt3ma, beffen 
©runbebene ein replaces necf ron unenblid) ijtelen Seiten ijh. 

91 um. 2. 2)en geraben (E^iinber fann man jtc& babur^ entfhnbett 
benfen, bap ein Dtcd;tetf um eine fetner 0eiten Ijerumgebre^et ttrirb. 

§.40. 3ufa^. 

J) Wffe @eiten einc^ Svlinber^ jtnb einanber $Wd)/ unb jebe ijl 
gfeidb bcr 9lEe. 

2) 3^^ t'urcb bie Wje eineS E^linber^ b^^r^gelegte Ebenc 
fd?neibetben Mantel in jwei 9 era ben, ber ^e varalleten fiinien, alfo 
in jroet @eiten. 

3) Scbe au$ ber ©irectrig cine« El)ItnberS parallel mit ber 2lje 
gejogene 2inie liegt toollig im QJJantel, iji alfo eine @eite. 

9lum. ©er tercets ju 1) ergiebt ful) auS §. b, 5; bie 23ett>eife ju 2) 
unb 3) folgen uujntttelbar auS ber (irfldrung be§ §. 39. 

§. 41. ficfyrfafce. 

l)t3cbc Sbcne, bic iparadcl mit bcr (Sbcne bcr ®trcctrij 
burd) cincn 6\)liut)cr gclcgt twirl), fdjucibct ben SKantcl in cincr 
tfreisliuie, wclci^e bcr SDircctrij congruent \% 
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n'. 

2) 3^ Gbcnc, trclcfcc paraffct mit ber 2Ije burc^ einen 
^Itnber (jeletjt wtrb, ^ncibct ben SKantd in jroet paraKclen 
^crvibcn 5'uiicn. $ie !Durc^f^nitt«fiaur ifl alfo im 3lII^cnictncn 
ctn ^rtraUclogramm; betm gcraben (Xt>lint>er ifl jic ein JRe^tccf. 

8i8-10- SBeroeiS ju 1). S3 feifn (gig. 10.) vunb x jrod 
$un!tc bet ©irectrij; bie 6bene wmy fei yaraUel mit 
bcr Sbene vnx, unb ti fei mn bit 2tje be3 6vlinbfr«. 
3ie^t man nun bie 6eite vw (^araflel mit nm), fo ijt 
wv = mn unb and) wv||mn; folglii^ ijl wmvn eiti 
^araQelogramm, unb in bemfelben i|l wm ==:vn. .3ebe 
auS m nac^ ber 25urdjfd}nitt8linte gejogeneOerabeiftalfo 
gleici^ bem UtabiuS ber directrix, unb bie IDur^fdjitittS* 
linie felbjl ijl ba^ier ber Directrij congruent. 

SeweiS ju 2). 2egt man (gig. 10.) burd) bie ^un!te v unb x 
eine Sbene iJaraCtel mit mn, fo muj^en jwei 2inien, bie man au3 vunb x 
parallel mit mn jie^t, in biefcr Sbene liegen. <Sie liegen abet (§. 40,3) 
audj im SWantel, jtnb folgli^ bie Dur^f^nitt^linien jener (Jbene unb 
be3 SKantel^. 0inb vw unb xy biefe Sinien, fo ijt wyvx ein ^Saral* 
lelogramm, ujeil wv unb yx einanber gleidj unb ^araOel jinb; jie^t 
au^etbem (beim geraben Gplinber) mn fenfredjt auf ber (Srunbebene, fo 
gilt bfeS au^ fur bie 2inicn wv unb yx, unb eS ijt al^bann wyvx ein 
9tecl)te<f. 

21 nm. 1. 3'^t man an eine ber fceiben ©runbefcenen eine ian^ente 
unb le^t burdj biefe langente eine gbene parallel mit ber Slje, fo Jjaben 
ber Mantel unb biefe (5bene eine Sinie (Seite) aemeinf^aftfic^. 3n biefer 
Sinie wirb aber ber TOantel berubrt, nidjt gefc^nitten, unb aufcerbalbber« 
felben fonnen bie (fbene unb ber 2J?antel fein'en ipunft tveiter miteinanber 
gemeinf^aftli^ ^aben; benn gabe e3 einen foldjen, fo trurbe ein bnrd) biefen 
^Junft parallel mit ber ©runbebene gefubrter Onerf^nitt einen $rei$ Dor« 
fieflen, ber mit einer langente jirei Q3uHfte gemeinfebaftlid) batte. Cine 
gerabe Sinie, bie nidbt ®eite tei GclinberS ijl, fann alfo ben iDlantel nurin 
einem'^nnfte benUren, unb mit SluSnatime berSeiten finb afle ImSWantel 
gejogenen 2inien gefrilmmt. 

«v. Utnrn. 2. bur4einen beliebigenGtjlinbet 
*a' paraQel mit bet ©rnnbebene. binburdjgelegte Gbene 

burdjf^neibet ben Mantel in einer flreifclinit, aber 
eS ift umgefebrt ein freidfBrmiger Ouerfdjnitt ni^t 
notbirenbig in jebem ^ijlinber ber ©runbebene pa* 
raflel. Stellt namlic^ (^ig. 11.) abed ben iDurdj' 
fdjnitt eineS fdjiefen GplinberS tor, gebilfet burtft 
eine (fbene, tttlcbe burdb bie 21$* gebt unb auf ben 
©runbebenen fenfrecbt ftcbt, fo ijt ^ebe mit ab pa' 
rallel laufenbe Duerlinie, j. 23. xy, ©urdjmeijer 
eine« freiiffrmlgcn CutrfcbnitteS (xoyp) unb ijt 
glei^ bem lur^mcffer ber fflrunbebene.. 3ie||tinan 
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nun fine fifnte vw fo, ba§■< axy = < cvw, alfo au<^ mv — mx, mw = 
= my ill. fo fi^neibct tine burd) yw tinbur^gelegte, fenfre^t auf abed 
fttfcenbe Qbtne ben (Sptinbetmante! in einer tfinte vo wp. weldje tbenfaflgber 
©iretttij tenflruent ifl, unb e& ifi vw ber ©urcbmeiTet bed $reife8 vow p. 

(fj febneiben fid) nSmltd) junac^fi bet ©urdjf^nitt vowp unb ber ju 
xy ge&Srenbe ftreid xoyp in einer geraben Sihie omp. SDa nun vm = 
= xin. wm = ym ifl, alfo aud) xm .m y = vnumw, unb ba ferner xoyp 
ein Jfrel«, fclglid) xm.my=pm.,mo ijt, fo mu§ oud) vm.mw = pm. 
mo fein. Die ^luntte v, o, w, p ^aben alfo eine• (Sigenfdjaft, wel^e sier 
^Punften einer ^rei«linie jufommt. Da§ nun biefelbe gigenfdjaft au^ fur 
anbere $unfte ber SDurdifcbnittSlinie vowp gilt, ergiebt fid) lei^t, »enn 
man vowp burd) serfdjiebene aqbere, mit xoyp parallel flefcenbe ^reife 
burdjfdjneibet, irobet man fiatt omp anbere jDurd)fd)nitt«linlen erbalt. 

2lud ter (Sonflruction gebt isuglei^ bervor, ba§ bei einem geraben 
(Splinber bie Stnten xy unb vw jufammenfatlen, ober parallel fein muffen, 
ba§ alfo brt einem foldjen ein frei^fermiger Ouerfdjnitt fiet3 ber ©runl)* 
ebene parallel ijt. 

21 nm. 3. Sei einem fefciefen G^linber liefert ein fenfredjt gur 2Ije ge* 
filbrter Duerfdjnitt nie einen jlreis, unb ti fann baber ein fd^iefer (StjlinDer 
aidjt auf ber gewfibnlic^en SDrebbanl angefertigt roerDen. 

§. 42. 

3te$t man in einem Stjltnber bur^ bie S^ittc x ber 2tjeeincgerabe 
2inie, wel^c jwei ©eiten fd?neibet, fo t^eilt fic btefelben in fe jroei 
Stiicfe, von wel^en ba8 obere Stuif ber einen ©eite glei^ bem unteren 
ber anberen ip, unb jte felbjl mrb in bem SKittelpunfte x Ijalbirt. 

S3en)ei3. (S3 fei (gig. 12.) exf bie Slje bed S'fl 12- 
GWinberS, gxh bie f^neibenbe Sinie, abed bie f5/ f— 
Dur^f^nittafigur.roel^e eineburd) exf unbgxh 7 j L 
tynburd) gelegte 6bcne mit bem Stylinber bilbct. 
9ll«bann ifl abed tin ^arallelogramm, x ber, Or^l' I 
SClittelpunft bejfetben/ folglit^ ag=hd, bh= ' / / . / . , ' 
=gc, gx = xh. c £ ., 

' §. 43. 3ufa^ ' ' • 
. 2egt man in einem geraben S^linber bur^ bie SKitte ber 9lje eine 

(SSene, fo t^eilt biefe ben S^linber in jroei congruente ftor^er. 
Setoei t. SBitb ber 93en;ei3 ouf biegaOe fcefcfyranft, ba^berS^Iin» 

bet in jwel fdjief abgefc^nittene E^linber, ober in jroet ^lauen get^eilt 
ifi, fo^nb bie ©rnnbebenen ber beiben ^orpet congruente tfreife, auf 
benen jebe ©eite (ober,ber Mantel in iebem einjelnen ^nnfte) fenfreAt 
fte^t. (S« lafjt jtd) ba^er, wenn beibe florper bo^t geba^t werben, ber 
eine in ben anberen fyineinfcfcieben. 3)a nun auferbem beiben ilorpern 
eine foI$e fiage gegeben reerben fann, bajj immer jwei gtei^eSeiten auf« 
einanberfaQen (§. 42), fo jinb fte congruent. i:. , if 
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9lnm. 2US Uefcuttflfldufflafce !ann blc gragc biencn: 3n tvc^er 53fgle« 
tun(j jlc^en bic beiben crroa^ntcn 5l5rpcr bti ctncm fdjiefen dvllubcr ober 
bci elucm beliebivjeu ^riSmaV 

§♦44. ©rflarung. 

fflfrb bcr Mantel etne^ ^eraben Eulinbcr^ auf etne ®6ene gctegt 
unb au^einanber (jerollt, inbem man cincn 6^nttt burd) cine 0ctte ^in- 
burc^gefu(;rt benft, fo bilbet er ctn JHe^tec!, bejfen ©rnnblinte g(ctc^ ber 
JXrcctris, unb beffen ^Ici^ ber $5^e bed StylinberS t(l. Der 
Mantel ctner geraben itlaue faun folgli^ ju einem Qlei^fc^enntgen 
©retecfe au^gebreitet werben. 3)er audgebreitete Mantel etned fc^iefen 
S^Unberd giebt etne gtgur, bte t)on jwei geraben unb jraet frummen 
Sinien begrdnjt ijl, wel^e (e^teren aber feine ^reidbogen jtnb. 

D. 2)cr ^cgcl. 

§. 45. Srflarung. 

man au8 einem $unlte a au§er^a(b einer ilrei«c6ene 
eine gerabe fiinie nacfy ber 5?erip^erie (!Directrtj) unb bercegt biefe 
fitnte fo fort, ba£ jte frei jeber Sage ben ?5unft a nut ber $ertyljetie 
ijerbinbet, fo befc^reibt pe eine itegetflddje, unb biefe begrdnjt jufam*. 
men mit bem 5lreife etnen 51 eg el. Sine Sinie, wel^e bie 6pi^e eincd 
5lege(5 mit bem SD'itttelpunfte bed gegebenen ^reifed »er6inbet, ^ci§t 
5lje bed ^egeld. $Dte 5(udbru(fe: SJiantel, ^pi^e, ©runbebene, 
6eitef $6(;e, geraber, fc^tefer unb fc^ief abgef^nitteuer 
Jt'egel, Srgdniungdfegel erfldren aud ben §§. 35 unb 39. 
$)en Mantel eineS abgefur^ten ^egeld nenntman eine Jtegeljone* 

51 nm. 1. $Den ^egel fann man bctradjten af^ eine $t)ramit>e, beren 
©runbebene ein regulareS necf won unenblid; »fefen Geiten ift. 

5litm. 2. ©en (^eraben Jtegel fann man fid; baburd; entfianbcu bcnfcn, 
bag man ein re^twinHiged ©reiecf um eine feiner Gat^eten ^erumt)re(;t. 

§. 46. 

1) (Sine gerabe fiinie, welc^e and einem $unfte ber !Dircctrij na^ 
ber 6p{fce bc«'5tcgeW ge^ogen trirb, liegt boflig im Mantel beifelben. 

2) Sine Sbene, njel^e einen ilcgel fcfcneibet unb burc^ bie 0pi^ 
bcjfelben ge^t, fd^neibet ben SWantel in pci gerabcn fiinien. 

3) !Die Seiten eined geraben ^egeld ftnb cinanbcr gleid;. ®in 
fc^iefer 5leget f;at eine gr6§tc unb eine fleinfle 0eite, unb bie lUrigen 
©eiten ftnb paarweife einanber glcid). 1 
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OInnt. 1. 2)ie Scircifc 511 1) unb 2) foltjen au« bcr ^rffarunij. JMe 
crflc $aJftc ton 3) fo^taud §. 10, 2; bic-jwcitc • crgicOt fid) au8 be* 
tauntcn vlanimetrifcftcn Sajscn. 23crtHnbet man namlid) ben ber 
^cbc mit irvunb cincm bcr1 Directrix, fo (ft burd) biefe ^erbinbun^Ss 
linie nub burdj bie ciu red)tivinfli(jed irciecf beflimmt. Serijleidjt man 
nun afrcr afle mo»3ltd)en# auf biefc 5lrt cntjle^enben redjtwinfligen ©reiecfe 
mit einanber, fo er^iebt ftc^ and befannten .vlanimctrifctyeit ^tc 
ti(jfeit ber iBcfcautttiuifl. 

3(nm. 2. "Sirb eine Ocbene bnr^ bie 0vije eineS Se^elS unb bur^ 
cine an bie -Dircctrij; fiejo^enc 2:aui]ente gele^t, fo berufyrt biefe (Sbenc ben 
Sftantcl in einer Scite unb fcat-auger^atb biefer ©eite feinen iJJiinft. iveiter 
mit ibnt (jemeinfdjaftlic^. 3lQe im Mantel gejogenen Sinien, mit 5Iu3naI;me 
ber 6citen# ftnb folglic^ gelrilmmt. (23eri3(. §. 41/2lnm. 1.) 

§.47. Sc^rfa^e. 

1) SBtrb cinc gbeuc burc^ cincn ^e^cl parallel mit bcr 
©nmbebene c\clc(\t,: fo fd)neibet jicbcit SKantel in einer ^reiS* 
linic. Sic JHabien ber beibeu Jlreife (bcr Surd^fc^nittSfigilr unb 
bcr ©runbebene) vcrl;altcn fid; wte bie Slbflanbe (caterer t)on 
bcr Spifcc, bie Kreifc. felbfl mc bie Duabratc biefer 2lbfidnbe. 

2) «yabcn jtvci Kegcl biefclben ©runbebenen unb §o^cn, 
fo bilben jc jwei (Sbenen, bie in glei^en 2ibflanben t)on ben 
©runbebenen parallel mit btefen burd) bie Keget gelegt iDerben, 
congrucntc Duerfc&nitte. 

S3cn)ct« ju 1). Sririrb cbenfogcfu()rt tuic ber entfprec^enbc in 
§. 37. Icigt [\ti) ferner ebenfo bie S3cmer!ung anfnupfen, ba^ beibe 
5teflel (ber voQpdnbigc unb ber ©rgdnjungSfegel) einanber dl;n(ic^ (tnb. 

33en>eU 311 2). 6r folgt unmittelbar au^ 1). 
51 nm. 2)urd)fd;neiben gwei (£benen einen ^egel in ^reifen, fo ftnb fte 

nic^t not^ivenbiij varalleL (SerijI. §. 41, 9lnm. 2.) 

§.48. 3ufajj. 

SBirb ber Kantct eine$ geraben 5?cgel« auf einer Gbene au^ge^ 
heitet, fo bilbet er einen ^rei^au^f^nitt, beffen IHabiu^ gleid) ber6eitc 
bc« unb beffen Sogen gleid; ber 2)irectrij i(l. ®cr SMantel 
eined abgefurjten gcraben JlegclS bilbet au^einanbergerollt einc 5(rt 
Irapej, bejfen parallclc ^eiten ©ogen concentrtfd)er 5lreife finb. Der 
iWantel cine# fcfylefen ilcgeU (dgt [xty ebenfalls auf einer gbene auS* 
bretten, boc^ ijl bic frummc fiinie, fcon n?eld;er bie fo entfle^enbe gigur 
begrdnjt rotrb, !ein ilrei«bogen. 
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E. 3Mc tcguldtcn ^olpcber. 

§. 49. ©rfldrung. 

Son ben cin reguldre« ?}oI^eber Begrdnjenbcn rcguldren gigurfn 
mujfen minbej^en^ bret in ciner ddt ^ufammenj^ogcn. 2)a abcr bic 
©ummc bcr tyier gufammcnj^ogcnben 5lantenrotnfel flctner aU 4Rfetn 
mug (§. 24), fo fann cin rcguldre^ ?}olDeber nur toon 9letd?fet%n 
!Drcicc!en, obcr toon Duabraten, obcr toon regularcn gnnfecfen beardnut 
fcin, inbem brei SBtnfcl cincS tcguldtcn ©ecbSecfg jufammen fc^on 4R 
frcttagcn. 3^ ein regulated ??ol^cbct toon Duabtatcn ober teguldren 
gunfetfen fccgtdnjt, fo fonnen immct nut btei bicfet gigutcn in eincr 
6cfe jufammcnflogen, i(l c3 aBer toon gletdtfeitigen ©tcictfcn begtdnjtjo 
fonnen in einet ©de btei, totct, obet funf betfelben jufammen(lo§en. 

©5 fann alfo ^oc^flend funf tcguldte Jlottoet geBen. 2)ani{t ijl 
ftetlic^ ni^t bettoicfcn, ba§ biefelbcn and) nurfltd? cjtflften, bod) fann 
biefet SeroeiS tootldufig ubetgangen unb jundcfcfl butcb an^ufcttigenbe 
S^obetle etfe£t trctben. * 3)a§ e^ uberljaupt teguldtc 5lotpet giebt, gefit 
fdjon au3 bem Sot^anbenfcin be^ SSurfelS l^ertoot.*) 

2)icfe funf Rbxytx ftnb: 
1) bag teguldte Xetracbet, begtdnjt toon toiet teguldten ®reie(fen; 
2) „ „ Dctaebct, ,, ad)t tf lf 

3) „ „ Scofaebet, r, fr sroangig ff 
4) „ £ejaebet, ,/ f/ fed)« M SSierecfen; 
5) f/ M ^Dobccaebct, „ „ jroolf „ gunfecfen. 

Qlnm. 1. Sreitet man bte iDberflddje eineS te^ularen fPoI^eberS aufeiner 
(^bene aug, fo erfydlt man etne gufammenbangenDc giflut. (ii laffcn ittft 
baber bte Sftobefle lei^t au§ $appc bertfeflen, n?cnn man gundc^f^ fcie 
jufammenbdngenbc Jvigur (bafi and $avve auefc^neibet unb banneincn 
nut oberfldd;tid)cn ©cbnitt fiber bte 0teflen fu^rt, an n>eld;en burc^ Etegen 
bte ^anten gebilbet irerben foflen. 

3n gig. 13 (f. 0. 27) finb bte auc^ oljne n^eitere (Srffarung berjlanN 
lichen 9tc£e fur bic funf reguldren ^ohjebcr gegeben. 

51 urn. 2. ®en regutdren ?PoU;cbern tocrwaubt ifl etne ©ru^e t>ctt 
ilorpern, beren ©rdn^cbenen flivar and) tegufdre, untcr glcicben SBinfeln 
fammcnfiofKnbe necfc, abcr nidjt n erfc gleidjer 5lrt ftnb. (Jin florper bie|fr 
3lrt fann 53. begrdnjt fctn »cn Ouabraten unb gleicbfeitigen J)rciccfeB, 
von regutdren gunfecfen unb ©cd)8ccfen, von reguldren 2)reiccfen, 23iere£fen 
unb gunfecfeu it. f. w. SJian nennt bcrglcid;cn JVorver atd)im e bifd)e, 
reub bic reguldren Server and) irobl W ttyag ord i fd)c ober V I a tonifdje gf* 
it aunt tverben. (£inc jtreltc tocnvanble ©ruppe roirb »on folcben ^5rpertt 

*) ftcr Velvets, baf? bie funf rcgufarcn fpolveber tvirfHcI; cjifliren, ifl 
in §. 70 gegeben. 
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au is. 

ebilbct, fcertn ©ranjcbenen ccngruente SH^cmben fmb. Xtntet btefen finb 
tfontierd ju bemerfen 6aS uon OJbomben be^ranjte Sl^omboebcr 

nnt> bad von jwolf Dibomben be^rdnjte Oi^ombcnlJobecaeDer. 
> SSttfc^ifbene ilorperfornun au3 ben ertrabnten j»ci ©ruppen babennwar 
eine flroBe Scbeutuni; filr b(e Krp|laIIograpbiC/ jebo^ fann fyier nic^t naber 
auf bieftlbcn tin^egangen werben. 

§. 50. 2e^rfafc. 

©c^ctdjnct man fur, cin beltebigeS (ni^t not^wenbig rcgu= 
larcS) ^ol^cbcr bic Slnja^l bet ilanten mit K, Mc ber ©dfen 
mit E, tic Dcr gladjen mit F, jVifi: 

E + F = K4-2. 

S5e»ei3. (Sr fccru^et tarauf,ba^fcei ctnergef^lojfcncngetiro^encn 
2inle bic ter 6den gletd? ter Slnja^l ber 5?anten (©eitcn) iji, 
bti einer ungff^Iojfenen after um 1 grower. 0c^t man nun ein^otyfber 
au« feinen ©rdnjebencn jufammen, fo fugt fid^. jebc ncu fcinjutretenbe 
Sbtne an bit fcereits »or|anbenen in cincr geraben, ober in einer ungc* 
fd>loif«nen gebrodjtnen 2inic an, unb nur bie lefete, roel^c ben IRaum 
toflig abf^lU§t, maefct ^icrcon tine ^uSna^me. ' 

, :3^tt man roaljrenb be^ 3ufammenfe^en« bie mit ieber neuen 
ffifcene Hnjut"tenben Scfen unb ilauten, fo f;at jwar jebe Gbene gleicfy 
t)iel Srfen unb tauten, abet ei biirfen biejenigen ni^t mit in (Redjnung 
Jommen, bie jid? an bereitS uor^anbene anfd)lie§en. • 2)ie 2tnia^l ber fo 
aegfalltnben (fcfen i(l aber na^ bem ©efagten fur Jebe Hnjugefugte 
Sbent um 1 grower al« bie Mnjaipt ber reegfaQenben itanten, unb mit 
jeber neu ^injutretenben Sbene, »on ber jiveiten bi« jur mlcfcten, »irb 
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ber Unterfc&feb jwif^en itanten unb Scfen um 1 flto^er. Set tinem 
ftorper »oii Fgladien ijl alfo tie SInjaljt fcer ilanten umF—2 Qtflfjfr 
al« btc Slnnatyl ber Sden, unb fol^lid^ ijl E + F — 2 =K, obet 
E + F = K+ 2. 

Stnm. £)tr !8et»el8 flu^t (t^ tarauf, bafj jebe ©ranneSene etnH 
^cl^eberS, m{t 5(u§naf)me bet le^ten, in tiner tinjigtn ungef^tefftnen Sinle 
anfefcen la§t, gilt fotglic^ auc^ nur fur fclc^e ^ol^efcer, tel benen ties Der 
^aQ tjl, fur foflenannte (Suter'fc^e ^cljjefcer, ju btnen fnbejj atle in ben 
fru^eren §§. befvro^enen ^olpeter fle^oren. Qd giebt ater aucfe ^Brper, Me 
fid) anberd ver^atten. ©e^t man j. S. einen SBurfel auf einen gr5§eren, fo 
bajj ficb Me $anten nirgenbd berufjren, fo ift ter entftanbene ilorper fein 
6uler'fd)e8 ^Sotveber, unb e8 ijl foljli^ ber Se^rfa^ biefed §. aufi^nni^t 
anwenbbar. 

(fd !ann Ijierbei no^ fofgenbe UetunvjSaufgabe geflettt trerben: SBie ifl 
ber ^egebene 3}en?ei3 abjudnbern, n>enn man j. 23. bei einem ^3rl8ma erjl 
bie teeitenebenen jufammenfe^t unb bann oben unb unten mit ben ©runb« 
ebenen abfc^lie§t, alfo.jroe imal in einer gefcbloffenen gebroc^enen 2inie? 

§. 51. Se&rfafc. 

3n jcbcm rcgularcn ^olipebcr gicbt c8 einen ^unft, bet 
gtei^weit won aflat (Scfcn, wie au^ glcidjroeit won alien ©ranj» 
ebenen entfernt ijl. 

14. (Sonflruction. 93on jroei jitfammenjlD^enben 
©rdnjebenen fu^e man bieSJNttelpunfteunberridjtt 
in biefen ^unftcn auf jeber betfelben eine <5enf» 
re^te. 3P*) (Sis* 14«) ab bic gemeinfc^aftU4i« 
ilante bet dbenen A unb B, c bie ^iitte betfelben, 
unb jtnb m unb n bie jroei 2JiitteIpun!te von A unb • 
B, fo jlefjen mc unb nc fenfredjt auf ab; folglii 
ijl <[mcn bet9letgungSi»intel berSbenenAunbB; 
biedbene men jle^t atfo fenfrecbt aufbenfelben,unb 

bie etroabnten beiben ©enfredjten, bie auf A unb B in ben qpunften «(*' 
unb n etridjtet wetben, liegen in ber dbene men. SSerldngert man nu« , 
bie beiben ©enfre^ten, fo muffen fte ji^ f^neiben, ba men ein 
fflinfel ijl.' ©ebneibung^punft x abet ijl ber gefucbte i^unft, bet 
fKittelpunft be3 ^olpebet«. 

S3eroei«. Setbinbet man x mit aHen Scfen betSbenenAunbB, fo 
erfydlt man babutcb jwet gtei^feitige ^pramiben (§.10, 2), bie jugfei^ 
regular jt'nb (§. 35), fo ba§ alfo alle S^^fn^intel, wel^e bie @eiten» 
ebenen mit bet ©tunbebene bilben, einanfer gleic^ jinb (§. 36). 9lui 

' ' ; *) (58 ijl ber jDeutli^feit weflen ber ^igur ein Dobecaeber ju.Ornnbe 
gelegt, jebod) bat bie4 felnen (iinflu^ auf bas 2Beitere. ■ , r > 
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frer (Sonflruenj ber iDrdctfc xcm itnb xcn fofgt after, ba^ jeber bicfer 
SBfnfel glci$ bcr ^alftc bc^ 9lcigungS»in!cl3 men ijl. 2){c beiben 
QJpramtbcn jtnb alfo congruent. S3crbinbctman nun fcrner x mft alien 
@cfen bcr 6tcnc C, fo credit man einc ncne ^t)ramtbe, weldje mit bcr 

B geborenben iibercinjlimmt: in ben conc\ruenten reguldren ©runb« 
fbenen B nnb C, in bcr flcnteinfcfcaftlic(;en @eitcnc6enc xcd, unb in 
bem gld^cnwinfef, ben bicfc 6citcnebcnc mit Jcber ber^ fceiben ©runb^ 
ebencn bilbct. ((E^ bilbct xde mit B ben SBtnfcl ^mcn, unb folgli^ 
ijt ber SSinfel, ben xde mit C bilbct, gleid) ber anbern £dlfte be^ 2Bin^ 
feU men.) $)ie beiben ^i)ramiben laften bafjer fo ineinanber 
fc^ieben, ba^ aflc Sdpunftc auf cinanber fallen; jte jinb alfo congruent, 
unb btc jur ©runbebene C ge^orenbe $t;ramibe i(l ebenfalliS regular. 
SerHnbct man fcrner x mit ben ubrigen Scfpunften M ^ol^cbcr^, fo 
Idft fid) ber gegebene Scwei^ wicber^olen, unb e^ jtnb folglid) fdmrnt® 
Hd^e ^pramiben, bercn ©runbebenen bie ©rdn^ebenen M ^oltyeberS 
jtnb, unb bercn @pi^cn in x liegen, einanber congruent nub ftnb regular, 
©arau^ ergiebt ftd), bag afle @eiten!anten unb fcrner afle $6^cn ber^ 
felbcn einanber g(eid) ftnb, ober bag x tton alien Scfen unb »on alien 
©rdn^ebencn be^ ^Jol^cberS gletc^ roeit entfernt iji. 

Olnm. bem ge^ebeuen 53ett)etfe folgt noA, bag bie auf ben WliU 
tctpunftcu aller ©ran^ebenen errid)teten ©en'frec^ten unb ebenfo bie ^al^ 
Hrun(jgebencn atler ftldcfycnrotnfel ftcb in cinem ^unfte fdjneiben; fcrner, 
ba§ tie Stnic xa (obcr cinc d^nlidje) mit alien in a gufammenftogenfcen 
ilanten bcnfelben SBInfel bilbet unb gcgen afle in a jufammenftogenben 
©ranjebenen gleid;e ^eigung ^at. 

§. 52. 9Iufgabe. 

G8 foil bcr SicifluncjSwinfel v beftimmt u^crben,- ber t3on 
jwri ftd) in cincr Saute fd^uctbenben ©ranjebenen eiueS regu- 
larcn !poh)cbcrS flcbilbet u>trb. ©egeben ftnb btc 2ln$al)l n ber 
in eiucr Gcfe jufantmenfto§cnben rcftitlarcu gtgurcn, ferner ber 
UmfangSnnnfel a cincr jeben bcrfelben. 

5lufl6fung. 3J?an f^neibe cine Scfe bc« ^olpeber^ fo ab, bag 
ba« abgcfd)nittcnc Etuc! cinc reguldre $t)ramibe bilbet;*) bie ©runb- 
ebtne bcrfelben tjl folglid) cin reguldrcS ncc!, beffen S^ittel^unft jugleic^ 
gufaunft fur bie ^olje ber ^t)ramibe ijt. feien nun (gig. 15.) 
xabunbxbc jnjci ©citcn bicfer 5Pvrflmlbe, m.ber SMittelpunft ber 

*) (58 ill bicg ber J^all, njcnn bie (fDcnc fenfredjt auf ber 5inie ftcbt 
toeldie ben TOttelpunft bc6 ^oltjebcrS mit ber 6yll}c bcr bctreffeuben (^cfe' 



(Brunfctfrfne. fo fcag alfo <;amb=<;bmc= 
= (360° : n), unb axb =<^bxc=ra ijt 
gdQtmannun au« c unb a jroei Senfrr^ttn ouf 
xb, fo tttfftn biffe benfelben $un!t o in xb unb 
jinb au^erbent glfi^ gro^. DerSBtnfel aoc=T 
i(l at»«r alSbann ber gefud?te 9ieigung«i»tnffl. 

^©crfelbe Id^t pd) nun ebenforoo^lconflruirtnwu 
bcre^nen. 

b 
L Sonflructton. 2JJan lege bfe in (gfg. 15.) »or!ommfnbeji 

Dreiccfc (b. . ifenen d^nticfce) in einc dbent. conjiruire man 
bic beibcn glei^f^enfligen 3)reiecfc amb unb bmc, fur roeldje ber an 
ber ©pifce m liegenbc 2Btn!el befannt iji (360o:n). iDaburt^ er^dlt 
man bic Sinien ab unb ac. Ueber ber ©runbltnie ab conjiruire man 
weberum cin glci^f^enfltgeg !Dreierf axb, beffen SBinfel axb = a ijl; 
baburd? erbdlt man bic ©enfrc^tc ao. (Sonfiruirt man cnblic^ nc(^ tin 
gleidtfdjenfligeS ©reiccf iiber ber ©runblinic ac, fo ba§ jcber S^enftl 
gleidj ao iji, fo fdjlie^cn bic betben Sdjenfel ben gefuitcn ffiinfel v cin. 
2)er SercciS ergiebt jtc^ unmittclbar au« ber Gtonftruction. 

11. 93cred)nung. !Da m, a, c unb b in berfelben Sbcnc liegen, 
unb fonso^I mac, roie bac gtei^fc^cnfligc $Drcifrfe finb, fo i^tuennman 
m mit b burd? bic 2inic mpb Bcrbinbet, ap = pc unb <^bpc=R; 
ba ferner aud) oac cin glcic^f^entligcg Drciccf ifi,fo iji aud?-<[opc= 
=R, unb <<poc = ^v. 

p c 
?Jun iji sin poc=sin ^ v = —. 

180° 
^icrbci i{l pc = bc.8incbp =bc. cos^bmc =:be.cos——, 

w , be 180° 180° oc 
' baber8iniv=—.cos =cos —. 

* oc n n be 
o c 

gcrncr iji —=sincbo = cos^bxc= cos£ a, 

180° 
alfo fdjliejjlic^ ein ^ v=:cos-^- : cos ' . 

9Iu2 bicfcr gormcl credit man ben g^djenroinftl: i 
1) t)c« letraebert =s 70° 31'43,62", ■ 
2) betf ^)fjacber^ = 90°, 
3) beS Dctaeber* == 1 09° 28' 16,38", , , 
4) beSDobecacberS = 116° 33' 54,12", ' : ■ 
5) bc« 3(ofaeber« = 138° IT 22,82". •' 
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F. Sic tfugcl. 

§. 53. (srfldrung. 

6inc in fidj jurutflaufcnbe gcfrummte Stai^c, bcren ?Pun!tc 
lid) »cn einfm inncrfialb liegcnbeu $untte glei^c ©ntfcrnuug fcafcen, 
bei§t itugcIf 1 ad; c; bcr »on il;r btgrdnjte ilorpct ^ci§t cine Jtuget. 
Die MuSbrucft: SKitttlpitnft, 9tal>iuS, SDurt^mcffer, ©ccante 
u. f. w. fceburfeu feiner ncucit grtldrung. 

§.54. Se^rfa^. 

3cbc fcurd) cine ^ucjcl ^inbur^ge^enbe Sknc fdjncibet bie 
Dbetpc^c bcrfclbcn in ciner S'reislinie. 

fbemtii. ®a ber iWittctpunft bcr Sugcl Bon alien $untttn ber 
!Duidlf(bnitt«linie glctie Sntfernung ^at, unb ba fcrnet aDcbicfe5Pun!te 
in finer (sbene liegen, fo folgt ber JBeroeiS auS §. 10, 3. 

Slnm. Iier ©nrdifdinitt finer Sugel imli eiuer gbene wirb etnilugel« 
fr(i« aenannt; berfelbe Ijat jiir ^ugel biefelbe SSejle^ung, mte eine ©ebne 
jam Steife. 

§. 55. Se^rfd^e. 

1) SMe au« bent ^ugeimittelvunfte auf einen .^ugelfreiS 
gcfatltc ©enfred^te trifft ben ^reiamittelpunft. 

2) 5Die auf bent SDiittetyunfte ctneS ^ugelfretfeS erridjtete 
Senfret^te ge^t burd> ben $ugelmittelpunft. 

3) ffilci($c ^ugelfretfe ^aben gleicfye 5ibjlanbe Bom ^nge(= 
mittelpunfte, nub uingefeijrt. 

4) 3)er gri5§ere Sngelfrcis licgt bem ^ugclmittclpunfte niljer 
flU bev flcincre, unb umgcfcl}rt. 

5) (Sin bur(^ beu ^ugelmittelpunft gclegtcr i?rciS i(l gr5§cc 
fll« jebet attbere uidjt burd^ btefen jpunft geljcnbe ^teiS. 

91 n m. 1. Die 53fiucifc er(jcbcn flc^ tbcUs.aud §. 10, tljeKs ivcrbcn fie 
in berfelbcn ^rt ftcfftbrt, wit t>(c ber eutfvredjenben vlaninietr(fcl;en ©atye, 
ba man ftatt ber 5Uelfe nur ibre 9labieu beructftc^tiflen braud)t. 

9tnm. 2. ^Der tfebrfafc 2) lafu fid) bemitjen, um ben 5lu^elmitte(puitft 
i** finben. (Frridjtet man auf beu 9Jiittelpuuften jrceier uid;t varaflelen 
ilu^elfrclfe je eine 6enfred)te, fo fdjneibeu ftd^ biefe ©eufredbtcu int 5lugcU 
miuelpuiitu. 
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§. 5G. Se^rfafc. 

3rcei ftd) f4ncibcnbc ^ugcln fc^ncibcn in ctncm ilreife. 
ScrociS. jDur^lrciS^nctbung^punftca^b, c Icgcman einc Gbcne. 

SMefe fcbncibct jebc bcr tcibcn 5luQclfIdd)cn in dncr £inie,wclc^c bie um 
bad ©rcicc! abc (jelcQte $lrei$linie ijl (§. 54); ftc ift folgli^ htben 
^UQclfldd^en ^cmcinf^aftli^ unb ijl i^re 0d)nctbungdlinie/ 

5lnm. 1. 5Ui3 bicfcm 6a^c unb aii§ §.55, 1) folgt, ba9 bic Gicntrafe 
fenfredjt auf bcm ^cmciufdjaftlidjcn ilu^elfretfc — SScrlangert man ben 
jDnrdjmeffcr ciner ubcr bic ^lugclobcrflddje IjlnauS unb ^tc^t von cincm 
MicMaen qjunftc beffdben fl(cid) langc Stnien nac^ bcr ^ugelfladje, fo liegcn 
bic Xreffpunfte in ctncr tfreislinie. (5S laffen fid) babcr ^reifc mit bcm 
(£irfel cbcnfo leidjt auf cincr ^ugel conflruircn, rcie auf ciner (£bcnc. 

51 nm. 2. 2US Ucbun^auf^abcn iaffen ^d) Mer anfnupfcn: ©crabe 
6t)Iinber unb aenxbe ^cgel fdjneibcn cine iHugelfld^c in ^reiglinien, wenn 
i^rc 5ljen burdj ben ^ugelmittclpunft gc^cn. 

§. 57* ©rllarung. 1 

ilugctfrcife, bcrcn QJHttelpunfte mit bem 5lngetmittclpim!te jufam* 
ntenfaflen, ki§en grofte Sreifc obcr £anptfreife; bie anberen 
fcei^en flcinerc cber S^cbcnfrcifc. >6tc Cinie, trcl^e auf bcm 
aWittetyunfte ctned telicbigen tfuaelfreifeS fenfredjt nennt man bie 
Sl^e, nnb bic graei ?5im!te, in roeldKn bic ^ngelfld^e toon bcr 5lje qc 
f^nittcn n)trb; bic $ole bcS ilreifc^. 5lugelfrcifc, roclcfye btcfclbe 5l5e 
iaben, I;ei§cn arallelfrcifc, nnb qllc ^an^tfrcifc, wetdje bitrdj bie 
33ole bicfcr 55araUe(frcifc Qcfycn, t)ctgcn S^cribiane. SDer X^eil ciner 
tfugelfldcfce, bcr jmf^cn jwei ^araflclfrcifen licgt, njirb 3one Qenannt; 
bcr toon einem tfuaclfreife bcgrdnjte Sfyeil bcr 5tugclfld^c I;ci§t Kfl' 
Ip.tte obcr £aube. ©inc for^crlt^c 3^ iff begrdnjt toon ciner 
3onc nnb ben jwei jngctorigcn ^araflelfreifcn, ein itu^eiabf^nitt 
toon enter Salottc unb bem jugc^oriQcn ffu(jcttrcifc, cin ^ugelaua* 
fd)nitt toon eincr Safottc unb bcm Mantel cincS itcQelS, bejfen ©pije 
tm 5lu9elmittclpun!tc licgt, unb bejfen (Sruubebcnc bcr ^ugclfrei« \% 
n?el^er bic Salottc fcegrdn^t. Die $o[;c ciner 3one i(l bcr Wbfhnb ber 
tcibcn begrdnjenben ^arallelfretfe, bie ^po^c eincr Salottc bie au$ bew 
55ole'na^ bem begrdnjenben ^lucjclfrcifc gefdate 6cn!rc£^te. 

§.58. Sefyrfdfce. 

1) 2)ic sttoifefien bcufelbcn ^wci SDZcribiancn (icgcnben Sccjcn 
toon ^arallclfroifen Dcrbaltcn1 jlcb nuc ibrc Mabien. 

2) ®ie ^nufcbcu bcufclbcn . j\rci ^avallelfrcifcu licgcnben 
Sogcn i^ou 2)fcribtaucu fmb cinanbcr gletd;! 
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SeweiS jir-J). feien(5{g. 16.).aceb.ujib aikb gwei SDleriMane, 
cid unfc.ekf'jroei^araQelfrcife/.viunb w i^re Stg. 
lWittf!punftef fo ifl <^cvi==<^ewk'f' n>eiI^Me 
ScfcenM paanreife parallel ftub. nun 
wcldtie in Dctf^iebenen ilveifen ju gleic^en SJUttel* { ■} 
jjunftiwintcln ^e^orcn, ft^ trie i^jrc Otabfen '' 
fatten, fo erflicbt ft^ tie proportion: y I ; I 

ci : ek = vi: wk^ ^ , \ \ j / 
j,,., Serccid ju >2).} }®i<.(Sicyc(!e .vcew,^n^,.^-, 
vikw' (§ijl 16.) jlnb'congruentc Jrapejc..S)afoIg».f r 

lid) bit.®f^nen cefunb ik cinanber glei^ ftnb,;,[b.inuffcn.e^ cbcnfo bic 
So gen ce'unb ik, wie'au^ bie juge^origen'ilWtttelpu'nfpnjlhiPel fetn.J i1 

jttnnt man }6.) ben'ffiinfel iwk.VjV .'erfyalt' man',;iv= 
c:lw,siDawi, olier iv = iwcosiwk, folgltdfj. ci = ek.cosiwk.' ^ur bte 
?5n^fn- uul),5Brt(ten^ral,e auf ber grbe ergiebt'fidj :ba^ci:,J.'tvtntt* man bie 
?lbplattun^ unberucfftdjttgt Ia(5t,' ba9 bte Sreitengrabe einanber gletd) jtnb, 
bit Sangtngrabe aber abne^men in'bem Ser^dltni^ ber 6ojtnu8 ber Srcitcni 

§. ^.^jfie^rfa^... 

-•jirei bcIicMcicn. ;^punften kgrangter.So^cn etneS 
^auptErnfes'flciner'rtlS fccr'.^albe Umfanc;).' foJ tft,€r. flciner 4al# 
jeter' bVu, ^'enfelben ^unften begranjtc Sogen cincS ^iebcnfreifeS. 

► .'.-Scwti&^jfei (Sifili7.) acb ber 23ogen)bei8.^au'ptfreifeS, adb 
ber VjA 9M'entrcife«; m unb n fete'n bie juge^origen ,'^ ; 
JWittelpunltf."''2)en!t man Rcfe nun Me Sbene adbn/1 , ',".1V.!' 
um bie <Se^he'ab ^eruingebre^,bi« jiemitberSbene' ■ l 
acbm jufammenfallt, ,bei. njel^er.SDre^ung ft^ bie'' 
fidnge beg SogeniS adb.'naturlid& nic^t anbern fahn, " 
fo nui§ bie gebro^ene'Sfnie anb con amb um«'F 

fdjlojfen werben,.ba .ber ftebenfrei^efnen fleineren ' 
Rabiui tyat,alS ber |)auptfret«." 5ll«bann ifi: j, V,it'\ 

'■ •• an^-arn—nm ,.ba^er auc^i. i-i-o ;;i 
k'?,, ; ,, anS-cra — nm, ober' 

(.v..) ^ f •■.'t.' .'ii'il.iii li.'.u p r VI' ' njyi"?!- ! ' >• <• -jJj 
.>;Vii®er mit bem 9iabiu3 na tn ber (Sbene acbm gejogeneilrei^bogen 

atfo ben So'gen acb einfcbUejjen; unb ' bie bur^ adb angebeutete 
Sage tyaten,1 fblglidj aucb gr6§er;fdn'a(«'93^gen acb.''1 ''r-i 

?lnm. 1. Iier '^ci^cn flncS'^auptfrtifeS ift'ble fflrjefie'iBerMnbitng?* 
linit auf ber ftugelobetfUdjt.fftc. jroel gegcbene $unfte. (?tn auf einerfiugel 
Iitt\tnDtr ftarf antvfvanuter'^aben ' fdlgt ba^er'ber SJli^tung eine? $>aupt< 
Ireli'ta, ebenfo e(n .Sdjlff; weldjeS i auf ib^m > tumjlen ,.2Beae nai einem be« 

3 * 
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51 nm. 2. Seflt man burtfc $unftc a unb b eincr 5litgelfladjc einen 
»onflanbi^en ®auptfrei«, fo cr^alt man jroei SBcflcn a b. 3m Sldijcnieinen 
ift bcr eiuc Ilciuer aid t>cr ^albc ilmfanfl, ber anDere grofier; jcner 1(1 nac^ 
bem DOiflcn bic furjeilc aerbinbimgeliuic auf bcr ^ufldfladjc fur bic i'unfte 
a imb b, blcfcr fol^lid) bic langftc. 0inb bic bcibcn So^cn cinanber gleit^, 
fo laffen ftc^ nur grofitc 5lrcifc burd) a unb b Icgcn, roeil bicfc atebannbic 
(Snbvunftc cine§ ^ugclburc^mcffcrd ftnb. 

§.60. 3ufaj. 

2)cr ffeinfte ilreidbogen, bcr auf ciner Jlugclffdcfye jroifc^cn jroct 
gegeJenen ^unftcn aejogcn trcrbcn fann, ^ci§t bic fpfcarffdje gnt* 
fernunj bcrfclben, wa^rcnb man bic jnrifdjcn bcibcn 53un!tcn gcjogcnc 
©c^nc bic gcrablint^c Sntfernung ncnnt. 

51 nm. SDa ju glcic^cn fp^arifc^cn dntfcrnungen au4 gleic^c flerab* 
linigc gcftorcn, fo ijl man baburcb in Stanb gefcjt, vcrmittclft bc§ 6irfel« 
auf cincr flufleljladje abniidjc Gonftructioncn auSjuffibren, wic auf finer 
C^bcnc. 5lld 33cifpic(c fonnen bic Oluf^abcn bcnuft merbcn, eincn ^cgcbcncn 
Sogen ju ^atbiren, ju cincm gcgcbencn ilugelfreife bic fyok ^u finben. 

§. 61. Srfldrung. 

2cgt man an cfncn $auptfrctS (in bcr Sbcnc bcjfclben) cinc Ian* 
$entc, fo faun biefclbc bic Sugetfld^e uur in cincm ?}unftc bcru^rcn; 
fic i(l babcr au^ cinc Sangcntc fur allc bic Slcbcnfrelfc, wclc^c nur 
Mcfcn cincn 5Sun!t mit bcm £au*)tfrcifc Qcmcinfc^aftli^ ^abcn. 2)ur^ 
bcnfclbcn 55un!t (ajfcn ji^ abcr noc^ unjafytigc anbcrc$au^t!rcifc Icgcn, 
unb an jcbcn cinc anbcrc Xangcntc. S)a nun allc bicfe Saitgcntcn auf 
bcm gcmcinfcl)aftH($cn Dur^mcjycr bcr ^auptfrcifc fcnfrccfyt (Ic^cn, fo 
Hegcn ftc in cincr (Sbcnc, unb bicfc (Sbcnc iji folgli^ cinc beru^' 
rcnbe Sbcnc obcr SangcntiaIcbcnc. SDicfdbc ijl i^rcr fiage na^ 
bur# jroct jcncr Xangcntcn bcflimmt. 

51 nm. &on cinem (punfte au§cr^alb eincr $ugel laffen fid? unenMid) 
ttiele Xan^enten an biefclbc gie^en S>ie 53erilbrunftgpunfte lichen aUbanu 
in einer ^Ireielinie, bic Jangcntcn im SDtantel eineS ^legeld^beffen langcntial* 
ebenen jiifllddj aud^ bic 5lu^el berfi^ren. — 2)urc^ einc aufierbalb eincr 
$ugel ge^ebene 2inic a laffen ftd) nur ^trei dbenen ^inburd)lencn# treldje 
bic ^ugcl'berubren. SWan erbalt biefelben ibrer 2a^c na(b» n?ennman eineit 
jpauptfrcis conftruirt, beffen Cfbene auf a fenfrcdjt ftebt, imb and bem $uuftf, , 
in welcbem a Don bicfer (5bcnc ^efebnitten toirb, gipei Xangcnten an ben 
fcauptfrei* lei]t: burcb jebe biefer Xau^enten in Serbinbun^ mit ber 2inie a 
ijl eiuc ber b'eiben Xangentialebeuen bcflimmt. 

§. 62. grfldrung. 

Um cin gCQcbcnc^ ^olpcbcr lafit ftc^ einc 5lugcl bcfcbrcibcn, roenn 
irgcnb cin ^unft von alien ffiefpunften bed ^Sol^ebcrd bic ndmlic^e ®nt' 
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ftrnuitij bat. Difi t(l bcr gaff, »enn um jcbe ®ranje6eitc bc« tyoty* 
tin ilrcii! Wf^rUben merbcit fann, unb wtnn jtc^ bic 9ljcit aUcr 

Mtfa Jlrcife in einem $unttc f^neiben. (ScrgUt^e §. 10, 2 unb 
5.55,2.) 

3n tin gtgtbcntJ ^olDtbtr ld§t fidj tine flugtt bef^rtiben, wenn 
irjtnb tin ?Biinft son aflcn ©ranjebtnen bt« *)3oh)cber« bit ndmlidje 
entftrnuna b^t. ®it« iji bcr gaD, retnn bte ^albirung^tbtnen 
liitr gldcbtnroinftl bt« fPoI^fbtrS in tin cm 3hin!te f^ntibtn. 
(Strgl. §. 17, 3.) 

§. 63. gufafc- 

(S« Idgt cine ftuget btfc^rtibtn: r 

1) in unb um itbt$ rcgulare iPot^cber, 
2) in unb um jcbe brcifeitige ^raraibe, 
3) in unb um jtbc rtgularc ^v^mibc, (alfo au$ in unb um jtben 

jtrabtn itcacl), 
4) um jtbe« gtrabe (PriSma, wenn |t^ um bic ©runbtbenc tin 

ittifi Itgtn Id&t, (alfo aud^ um jeben gtraben K^linbcr), 
5) in jcbt3 gtrabe $ri3ma, reenn in bie ©runbebene etn Sreik 

btMrtibtn lafjt, unb rcenn bie ^obe be« SpriSma glti^ bem Dur^mejfer 
Mtfe« jlrcifeS ijl, (atfo au^ in jtbtn gerabtn St)linbtr, bejfen ^ofye 
gltit^ btm Dur^mtfftr btr ©runbtbtnc ifl). 

ScmciS ju 1). @r folgt au« §. 51. 
93ctPti« ju 2). Um icbc« btr »itr btgranjtnbtn J)rcicctc la§t jtdj 

tin itrfi« Itgtn. gtrntr faneiben ji^ bit ©tnfrtcfitcn, wtl^t auf btn 
JRitttipunfttn jtctitr bicftr Artife erri^tct mtrben (§.51), unb it;r 
€$ntibung«punft i(l babtr son alltn »itr gefen gleidiTOtit tntftrnt. 

!Dcr jrctite II)ciI bt« ©a^t« crgiebt jid> barau«, bag bic #albi« 
ntng«tbcntn brticr 5ldcbenroin!el bet !J3^ramibe jt^ in eintm 53un!te 
fantibtn mujftn, btr alfo (§. 17, 3) Bon alien ©rdnjebenen gleicf>n>cit 
entftrnt ijl. 

!Die Stretife ffir bie ubrigen ©a^e JBnnen i^rer 52ei4tiafeit 
iftjen ul'trgaugen ivetben. 

§. 64. 9tufgabe. 

GS follcn bte iRabicn r unb p ber um unb in bte regu* 
larcn !poIi)c_bcr bcfdiriclieucn Jtuaclu beflimmt rocrbcn. 

Sluflofung. SDIan ftnnt son jtbtm rtgnldrtn ?Po(^cbtr bie 9ln* 
n bcr in tintr Scft jufammtnjloSenbtu rcgnldrcn giguren unb btn 

Umfangircinfil a btrftlbcn. 2htt5 bitftn ©ropen credit man aber (na$ 
3* 
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§.52) ben gladjenttinfet v bei ^ol^ebcr^'unb fctnet^wenn man bit 
tfante be8 ^oIpebet3 bur^ s bejeiinct, auc& Me Kabien r^unb q1 ber 
um unb in 'eine (Stdnjebene bef^riebcnen jlreife (^lantm. §§.159 unb 
160). 2egt man nun gig. 14 unb bte in §. 51 gegebene Sonjiruetioii 
ju ©runbe, fo ijl (Sig.'IS.): - 

. v. "r ^ . i-: •/'> it';: v •!) '> ^i) 
. gij. 18.. . xa=:xb = v; xm==:xn=p; <^mcx——r;,, ,, 

'n marrrrj; 1110=^!; ab — s. 
$ur tiefe ©ro^en er^alt man nun folgenbe 

Olet^ungen: 
1) xa2=xm2.-}" ma2, cber r2=p2-f-ri2. 

@e^t man in biefer ©letcf)ung xm= j 

=cm.tgmcx, ober -zrv^o credit man: 
■ ; i ; 1; . : . , > * \ 

2) xa2=cm2 r2 —Pi2#tS2~y1,"l~ri2' 
j t» . 1« ■ z * ■ ' * • c ■ ■ 

{ '.r • . • 1 '1 
,.j; man ferner cm2=:ma2—ca2, ober p!2^^2—^-s2 foet' 

^iebt fc^Heffic^t ' '• ' ' 

3) xa2=(ma2—ca2)tg2-^-v-fma2, ober r2=(rl
2—-^-s2)tg2— v 

■ '+r- 
, . 5tufetbem credit man au3 1): p2 = r2—cber .. , ; r 

" '4) ^=(r1f--^8«)tg^v.;, . r; .. j.,". / ' • 

2)ur^ bie ©fei^ungen 3) unb 4) ifl bie 9lufga&e gelofl. '^^jn 
benfelben jiatt be8 2Btnfe(8 v ber SBinfel a fccrfommen, fo er^dlt inan 
au« §. 52: v.iv 

rs , „ 1 ^ cos2(l80o:n) '^ ; 1 - 
5)tg2— v= ——  

cos2—  cos2(180o:n) 

gur bie einjetnen regutdren ^olueber lajfen nun bfe gefu^teit 
©ro^en leic^t au« ben ©leidjungen (3—5) beredjnen. _ .. 

. . i I t • • ' \ ' i >» «J ' ■' J« i 
I. !Da$ Setraeber. (13 ifl r1

2= —; a==60;*) n=3;; . O . • . , •; , : > ,: Ml .. t ' ; ' It i j ' J I' I '• 1 • • ' ' • . v '• ' - 1 • • 
}•' ■*) j5(e Slbffirjmtj 60 P^att 00o.unb (S^nlldje in bicfem §,'Bnnen ffinc# 
Srtt^um Deranlafftn '' •" 4 ' •*' •r ' ;i • ' " 



- 37 — 

„ 1 cos260 • 
"cos'-30—cos'^OO 

*). / L_J\ J_ 
" * \ 4 4/ 2' 

«f.i(l r== 4+ I.. «!* 

g2 
II. #csacbcr. (S)S ip r1

2=—; a=R; n = 3; 

t«r2-lu = — ; f—— — W 1 • 0 2u 4 \2 4/ 

aifciiir2=^^—4.!_=_LS2 foigtj^ 

r=-Lj/T 0==A. 
2 ^ 2 

s2 

III. ®ai8 Cctaebcr. ijl ^2=—; a=60; n = 4; 

•^=1 . 

3,ll,?iflr2=^-"j)"2+T=T' 

Q=>y±. 

IV. !Da$ JDcbccaebcr. ift r1
2=:s2.^ . cc _ |Qg; 11 10 ' 

n=3; 

tt>±„=i-;('-L 'V 8 _3+^„| 
.. 2 4 ?■' . 4/ 3—j/-^" 2 ' / 

*) SJerjl. Cinlcitunn jur Iriacnomettfe. 
**) SJcrjl. Sttit^m. II., ©. 10. 
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-1.A .yVL+,,.5+0. = 
\ 10 4 / 2 ^ 10 

_ „ 9+3/1 
-s • g , 

2_^/9+3/^ 5+^^ b0 25+11/5 fff.jt 

P -S V—r~ fo-/=S"- 40 ' f#,«h* 

__ sl/o+^Tf s 1/25+11/T 
2' 2 '0 2^ 10 

S2 

V. 2)a3 Scofaeber. S3 ijl r1
2=—; a=60; n = 5; 

O 

3+/T  7+3/ 5 

ga=s^+2
3j/T, fotglid, 

8 l/5+/^ 8 l/7+ 3/_5 s 3+/~5 « T=jr —H —e—=T-7r'' 

Stnm. ®fe SluflBfimg !ann au^ o6ne $ulfe ber Irigonoraettie anf 
^eometrif^^alftcbraifdjcm SBeflc gcfunbcn tt)crl)en. 0c^r letd^t ergtcbt ftc 
fur bad .fcexaeber mib Detacher. 

§. 65. Erfldrung. , 

S^nctben jwei £au}>tfrc{fe auf finer ilugtlfla^t in ben 
qBuntten a unt> b, ifcre gbenen alfo im ©urAmejl'cr ab, fo 
iicfc bte fluget in »iet forverti^e Sreeiecfc, bie Sugeljla^e in 
tier JEugeljwcietfe ober (i)^(irif(^e SBinfet, unb ei tyei&en 
aHbann bie ?Punfte a unb b bie ?Pole biefcr 

*) 53cr(j(. Slrittym. II. 10^ II. 
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fine« (flieMgen 3»eifd« ^anflt offenBar t)Dn bem gfadjenwfnfel ah, 
Un tic ftd> f^neibenbcn ^au^ttreife bilbcu. ®c^oren ndm* 
lict ju jtrci ferperlid?en 3rocie<feit gteid^c gld^enwinfel, unb bcnft man 
ft$ bad eine in bad anbere ^ineingcfcbobcn, fo mnifen (tcfcbieDberfldctyen 
in alien $unften beden, mil allc SHabicn etnanber gleic^ ftnb, unb cd 
muffen alfo au$ bie jiiQc^origcn ^ngeliroeicdc congruent fein. Solgltc^ 
rer^alten fic^ ^ugeljroeietfe, (ober forperli^e 3n)eiecfe),wie bie juge^ort^ 
gen gidefcenrcinfel, unb fte t>er^alten ftd? jur ganjen flugeljla^e, (ober 
$ur gan^en ilugel), irie i^ve giddjenwinfel ^u 4R. ®a nun bie ©ro&e 
eined glddjeimnnfeld immer bur$ ben guge^origen ^etgungdwinlel a\\$* 
gebrucft werben !ann, fc ifl alfo ein S^eiedf audreic^enb bepimmt, ttenn 
wan ben ^etgungdirinfel fennt, ben bie beiben f^netbenben £aupt* 
freife bilben. Wlan erbdlt aber benfelben am einfa^jlen, wenn man in 
cinem ber beiben ?$ole an jeben biefer ^auptfreife eine Sangente gie^t 

Slnm. 1. ber gefjebenen (SrHdrung i(l ein fMarifdjer SSiufel ein 
bejiimmter Xfyetl ber ilugeifldc^e. SDa ed aber in ben meifkn gdflen roeniger 
auf biefe glddje anfommr, aid auf ben Sleigungewinfel ber beiben -fraupt* 
freife, fo »cr|le^t man geroofynlid) unter einem fpbdrifc^en SBinfel nur ben 
cbenen SSinfel, ben bie im ?PoIe an bei&e ^anvtfreife ge^ogenen Xan^enten 
bilben, unb ci faun ba^er ein fpbarifdjer SSinfel ebenfo »on Sogenftucfen 
^rocier Jpauptfreife, wie ton ben 4)auvtfreifen felbfi gebilbet werben. 3n bem 
iliacfyfclgenben foil unter einem fpbdrifdjen SSinfel immer ber ermabnte ^ei« 
gung&tmnfel Perftanben werben, wabrenb ba, wo bie ©rojje ber Dberfladje ju 
beriicfndjtigen ill, bie Sejeidjnung ^ugeljroeiecf gebraud^t tterben foil. 2)em« 
nacb fann alfo j. 33. gefagt werben, ba9 in einem ^ugeljweiecfe jirei gleidje 
fpbarifdje SBinfcl einanber gegenuber Uegen. 

91 nm. 2. 6teben jtrei 4)auptfrelfe fenfrec^t auf einem britten, fo »er« 
bait fidj ber jivifdjcn jenen ilreifen liegenbe 33ogen bed britten jum ganjen 
JUcieumfauge, wle ber ton jenen flreifen gebilbete fpbarif^e SBtnfel 4R. 
Diefer 53ogcn faun ba^er ebenfafld jur JQeftimmung bed fp^drifd^en 23infeld 
benujt werben. 

§. 66. ®rfldrung* 

!Den!t man bie ©pi^e eined torperlidjen necfd in ben Qftittel* 
punft einer ilugel ge^ellt, fo fdjneiben bie ©eiten bejfelben bie tfugel* 
fld^e in S3ogen grofjter freife. Diefe Sogen begrdnjen aldbann auf 
ber ilugelf!dd?e ein fpfydrifdjed necf unb werben ©eiten bejfelben 
genannt; i^re ^eigungdwinfel ^ei^en einfa^ 2Bin!el bed fpfydrifdjen 
necfd. 

51 nm. 1. (fd erglebt fidj aud blcfer (Srfldrung unb and porigem §, 
ba§ bie 6eltcn unb 2Binfel elned fpbdrif^en necfd bur^ biefelben ^ablen 
aud^ebrncft toerben fonnen, irie bie ©eiten unb Sffilnfel bed. jugeborigen 
f5rp«rllcben necfd. SBo ed baber nur auf bie 2BertfK biefer ©tilcfe aufommt, 
fann man bad eine fir bad anbere feljen, unb man fann alfo fa fQ.t wenn 



bte <fetS(fe"elhei'fpt5r{f(5en,neifS beiltmmtTwetbfit folltn, bft.'ber Stuflofniig 
ein fotpetltdjtS ncd ju;©rnnbe'le^eni .-tij inliyl jjI r>i 
cr-r 2tnm. 2jDiei^roBe-jiner.Selte tine4jfp&5rifd^tii. nedd fann ibte 
witlli^e-Sogenlange auSgebrucft »erl)tn,,.»enn'man auiefbem benDlabiu# 
lennt; 'einfa^et ifi cS jebo^, nur^lje ©r5§e!l)f8 jugt^Srl^ett SKittetpunftS* 
winfelS anjugeben,^ ba J d(8bann1 bic Uebereinftimmung gmlfc^in forpern^tn 
unb fp^5rif^en:necfctt eine.PoDttanbtgeiiil/utib.nian bie airfltt^efflogenlfittge 
leic^t, betedjnen, tann^ wenn jiiati j ben J 3iabitt« t lennt.,-/; [U*. u p, itf ir.th'lw 
rtZi) ,vfctftb{,i;f-'. infitcr* T'f ii'f :i; lav .ItfuryimtltX v.k 
■.'I'h'ro 'i!-j nis:t i.'J .)i §;.67.!i:i(grflaning. Jhr^'P- it'tntf, w 
> jn;« )-ih:yj:f1f.rntf y//: n\.nr;-i',j.u; ml «7j;l m-rc,1 ^'/Ar.v-r.r-tL]^ 
sruv Jjici'^au^tfrcffc/tpct^e nt^t lenfel&en Dur^meflfer ^abenj fc^nd' 
ben!ji(^ fo>fcafj''adjt'f(5rperU$e !Dretede unb eben fo»ieI fpfyarlfdje tnt» 
jlc^en: jwcf Mefer forperli^en' !J)rete(!e jtnb @(^eitelbre{e(f« unb 
be^^alb'f^mmctrifc^. vDie juge^Srigen f^drtf^en ®rete(fe jitminen folg» 
lid? in aUen @citen unb S33in!eln uberein, finb aber nic^t congruent, ba 

"Me JHei^enfcIge.ber etnjelnen 6tucfe'ni^t bte!naralic^e tjl^.man nennt 
,1te ©egenbreierfe.'r^Seber ber brei -^auptfreife tfyeUt, alfo'Me'fluget' 
ipc^e in jmei ^albfugeln ber .2trt, ba§. bie »ier fp^arifc^eni!DreiedEe bet 
cinenb{e©egenbreiecfe eon ben »ierfj5^anfc^en®reterfen beranberen jtnb. 
mjI auf c{ner ^albfugel Hegenben'fp^drif^en jDreieiJe fle^en 
^efeenfalls in.Stb^dngigfeit toon einanberV fo.bafi .!inan,au« ben @eiten 
.unb SBinfeln l>e« eineti 2)re{c(f« bie ber anberen-leidjt bejiimme'nJann. 
'i;Si0-i9-;!if m'"7< i;i @inb ndmltdj (3;ig.-19.) bie SettenunbSBinfel 

£ . be«v©reiecE« "ABC gegeteh^'unb 'jwar bie 

r-lri1'''.jSeiten '.but^'"bfe.'guge^orlgen .SPJiitelpunfti' 
u '4%& f v^'-''m\ '' <• winleCfo"eT8*eWft^ fur ba«!DreieiBDC{ft 
'' ■■\nrUH :l!i' 1) 2B.BDC=x/ ;r'" ' nhl'I) 

NC _ 2) 2B.DBC=2R—y, 
\z\ ir J .Tj!-i7i3).SB.BCD=a2R—z, 
\ \ / c 4) BD = 2R—AB, 

= nvlihv;!5) *>"i)DO?=:2R—AC;rf 
-1: r, u U, 'jil i; r:)1nu+'i '/l hpuH -n::!', jhun 
l:.'t /r.- gur-t'^.tetben^nberen SDrcierfe er^dlt infln:baiTdJ>e;9iefuItat;b«f 
.the'©eiten:unb,ffiinfel gfei(^lbenen,be6DreiecfS ABC, ober glei^i ben 
;.©uwlemcntcn bcrfelben finb. -. ji-.ji.l 

.^V'. n 
.J I'r.ziri'i -.jf ".1:1. i u::t ! §•' 68. , i 3 tt ffl :■> Um </) .1 ."(jJV 

J-^ir':;®^Ufut.bie forrctli^en j)reteie aufgeflettten.2e&rfdjje',flelten au^ 
, fur. bie fpbdrifdjcn. unb brau^en baljer ni^t jpleber^olt junjerbenj.Sinet 
"bifonberert Slnfu^rung'beba'rf aber bet'fie^rfa^ bei folgenben §.u " 



Mirh jrnhni&QK? tnf f'l 

© egenWetei e'.] jlttl),,. ^ab en 
gfetc^c 'Dbcttl54?c.      .j^a. 
4.ilr.Sewej[«. ..fie^t man (gjg^20.),Me beiten rnii)1i^!;^'X 
©cscntrtif(f£tABC. unV.'ABE Jo aufejnanber,>4,;(J,I-.JfljfZX 

iwcV.file'i^e mhfd'jfo bc'cfenVJo .ertiatteh ry-A'-iil 
gtei^en iSciten, rceld&e'biefc-SBmtel. einf^lieicn,(lJ ADj?; 

'(AC unb'"AE,"AB iinb' ADjefncentgegengefe^tc A^sV^Ayj, 
•,£agef.unb, ei (inbetnbatjet nur fur ,ba3 Stutf,,,. A' 
ABFD eine (Songtuenj jiatt.ii S^un jtnb aber. bic./jTvA'/v 
ubrig blcibenbcn Drciecfe FDC unb FBE, bic in j/ nI1 

.ben SBinfeln ubminjlimmen, ebenfall^ ©e^enbrci^ E . . 1 *j C 
'.ti?/(§«j26# 2tnm.), unb c« iji alfo ivieberum icin;3:^cil beS; efnen con® 
gtutnt efnem I^'eilc,be$ anberen, roa^renb.,bic,-ubrig Mcibenbcn IRejic 
©f^enbteiedc finb. SDabet ld§t, bajfelbe. aScrfaljten^ uncnbtic^ eft 
Vltber^oltn^ unb, ba/'^ieriei bie"'Slelle,ierf^wtnbtnb Itein1 reerben, fo 
etaitbt Rd) barauS bfe ©tei^^eit bcr SDrciccfe'ABC'unb'ADE:'1'^- » v ... i«/ w. >tyn'J :'j v,i;c< V) 

> .n.i i'1' fbrl'Io) 

,(r K.'.r.'i hi} i. >»., in S '.'ir.VKbV 
I'liV.- j;(' -/JMI <■'«;•! !?•)-5: ' 1 I ' 

r.vt nVeL",.'' i.S- •-••i.I .i i ;r 
u^v -^nljang ju km psijengett, ^ ,,l}jv,,,}J 

i-Tihi T-il ''it;.'.! 5. liJ 'j. •jvlr.l ifi;;;; <51;.: .(iii? 
Son ben ^cojectioncn. r,n 

inlw' lyiU 'tl'/i '-il I'/i) ^ • .1 v) r, rj w. 
(srilarung. iRtmmt man etnc (SDcneE an unb aufcr9alp,,.ber» 

fttbfn fluen ^Juntt a, unb fatlt inan'aug a'auf E bic ©enfredjte aa', fo 
'nennt mdh'a' bie'^rojection bon: a dnf E,1 aa' ■b{c;'prbliclrcnbc 
f£iriie,J E bie ^roi«ction3ebcne.';''-r:r,''!-r<') MM 

Die projection finer Sinie'njirb er^altenV' wcrin ^an'fdmintli^e 
^.^unfte berfelben^tbiicirt. r @tatt einef pifoiictrenben 2inie ^at man in 
. biefem gafle eine^rojidrenbe (Jtene.ober.gld^e.j,, JDie'.^roiection eitier 
<gtraben £inie ijl im 2ltlgeme{nen ttiebcr eine gerabe fiinie, weil bie ^ro» 
'Jidrenbe ^Id^e eine Sbene ijl, von'wel^er bie $rojectton$et>ene in einer 
'gerdben fiinie'gef^nitten roerbeii iriuf.1./ Die projection einer. geraben 

2inie credit man alfo einfacfy bdbur^', ba§ man' bie beiben Snbpunfte 
Jberfelb'en'Vtoilcirt unb bie erijditenen ^unfte bu'rd) eine gerabe2{nie»er- 
7Mnbet.'! Ste^t etne gerabC'fiinie fenfredjt'quf ber $roiection«ebenej fo 
ijl i^re ^Tciection tin $untt.v21,j '' "'I 



— 42 _ 

SMe projection eincr ^efrummUn 2inie tfl im Slflgemeinen tUn* 
faU^ etne gefrummtc Sinic; jtc ijl jcbo^ cine ©erabe, toenn aUc?5un!te 
ber vrojicirten 2inte in einer ^bene liegen, bie auf ber 35rojection«ebene 
fenfre^t ftefyt. 

3i)ie projection einer gigur trirb er^alten, wenn man fdmratti^e 
Punfte bed Umfanged projieirt. ®ie projictrenbe gidcte Bilbet aU» 
bann einen [ocjenannten allgemetnen K^linber. 3(1 inbefj eine 
gigur von geraben fiinien begrdnjt, fo ^at man nad? bem Sorigen 
nur not^i^, bie (Sden ju Drojiciren. 

51 nm. fpunfte unb Slitten fDnncn, trie auf eine (Sbene, fo au4 anf 
eine gerabe Sinie vrojicirt werlien, tuenn fte mit berfelben in einer dfreHc 
tiegen. 

Sc^rfa^. 6int> jmet gerabe Sinicn x unt> y cinanber 
parallel, ficfeen aber nic^t fenfrcc^t auf ber jproiectionSebene, fo 
jxnb au^ it)re $Proj;ectiouen einanber parallel. 

Setoeid. ®a nt$t nur x unb y, fonbern audj atle aui x unb y 
gejogenen ^rojicirenben fiinien unter einanber parallel finb, fo mviffen 
ed au^ bie beiben projicirenben (Jbenen fein (§. 4), unb biefe f^neiben 
folglic^ bie ProjectionSebene in paraflelen fiinien. 

ific^rfa^. ©(ftnetben fid) jwct Stntcu (in eincm^unftea), 
fo f^ucibcn ftc^ aud? ibrc $rojecttonen. 

S e n> ei 3. 2)ieprojicirenbe Cinie bed ©4neibungSpunfteS a, wie au^ 
bie projection a' befielben, i(l beiben projictrenben Sbenen gemeinfc^aft' 
li^, unb e$ mu^ ba^er a' ber ©cfyneibungSpunft ber beiben Projectic 
nen fein. - 

Stufgabc 1. Gd foil bie 5Proiection a'b' cincr geraben 
Sinie ab ber s®ro§e mfy bejlimmt tDcrben. 

9luflofung. 3P v ber SBinfef, ben ab mit ber Projection a'b* 
bilbet (ijl alfo v ber ^eigungdroinfel »on ab jur Projectiondebene), fo 
ergiebt jtcfy unmittelbar: a'b'=ab.cosv. 

21 nm. 3ft cosi;=l, alfo ab||a'b', fo ift au4 a'b'=ab; 
ift cosLf = o, alfo u = R, fo ift a'b'=o. 3ft alfo cine Sinie parallel ber 
ProjeciionSebene, fo ift fie Qleicfy ibrer Projection; bilbet fte bin9e8cn 

ber prcjectionfiebene einen fpifcen SBinfel, fo ift bie Projection wrfnrjt .iinb 
Jvirb iule^t glel^.^ull, tvenn ber 9lelflun(j«»infel glcid) R ift. SluBerbem 
ergiebt fi^ au« ber gefunbenen ©leicftung, bag bie projectionen parallcler 
fiinien (lc^ uerfealten roie bie fiinien fclbft. 

9tufgabe 2. S$ foil bie Projection a'b'c' etned Sireiecfd 
abc ber ©ro&c ua^ beftimmt wcvben, wcnn lettered mit ber 
Projcctionficbcnc ben SBinfcl v bilbct. 
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^uflflfung. Qti niu§ ftd>x(ftig.'2I.) au« itgenb einer Stfe be« 
SDrticcM abc eine fitnie varaQel imtvfeet. 6ifl. 21. 
$rt>jt(tion«(b<ne tur^ ba« Drekcf legtn 
lajftn. 3fl bd biefe fitnie, fo ijl' nac^ 
wfger 5lufgafce bd glci^ ber projection 
b'd;. 55ie ^rtjectfonen a'e' unb c'f ber 
fctiben ^o^en ae unb cf jtnb aber uerfur^t, 
unb ba beibe m{t ber ^Broiectfon^ebene 
ben SBinfel v bilben, fo ijl a'e,=ae.cosi^ c'f'=cf.co8v.{ 

^ierflu« ergiebt ; . 

A a'b'c' = 
b'd'. a'e' . b'd'.c'f' 

2 

bd.ae.cosu bd.cf.cosv bd.(ae-|-cO 
cos v 

■ ' = A abc.cosu. 1 •- i - - - i 
51 nm. (Ss Idjjt tie flefunbene ©Ict^uiig audj auf BelieHge n ede 

cnntnttn, unb eg er^iebt fic^, bajj ^i^urcn, bie in bfrftlben Gbene, cber in 
l)araflelcn (ibenen litgtn, fic^ »erl>alten tcie i^re ^Brojectionen. 

Stufciabc 3. foil Me projection x etne§ SBinfelSwber 
©rofje itad) tejlimmt TOert)en/ wenn bie.Stnfel p unb q befannt 
finb, trclc^e bie 0d)enfel befTelben mit ber $rbiection«ebene 
bilben. • r , r.l r ; 

Stuflofung. ' 2egt man burdj ben ©(^eitel be8 SBinfetg w dne 
Sbene E' parallel mit ber ^roiectionSebene E, fo baben bie ©r6§en x, 
p unb q fur E' biefelbe SBebeutung roie fur E. ^rojictrt man ba^er 
w auf E'f fiatt auf E, fo er^dlt man bafelbe SWefuttat. |. - • ( . 

@4 fei nun in gig. 22: - / 
<;abc=w, ^a'bc^x, "<aba'=p, ^cbc^q, 
unb auf erbem fei mc || a'e'. . *. 

SWan ertjdlt aUbann: 
1) aca==abl 4"c^2"~"2.ab.cb.co8w;' 1 * 

2) ®'c.'2^ a 4" c'k2 ~ 2. a'b. c'b, cos x. 
©ubtraljirt man 2) won 1), fo ergiebt ft$: 

3) ac* — a'e'2=(aba — a'b2) + (cb2—c'b)2 — 
— 2.ab.cb.cosw-f-2.a'b.c'b.co8x. 
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3n btcfer ©fetdjung tjl aBer: 
ac2—a'c'2=am2 = (aa'—cc')2=(ab. sin p—cb. sin q)2; 
ab2—a'b2=a'a2=(ab.sinp)2; 
cb2—c'b2=c'c2 = (cb.sinq)2; 
2.a/b.c'b.cosx=2.ab.cosp.cb.cosq.cosx. * 

man bicfe SBcrt^e in 3) ein, fo credit man: 
ab2.sin2p+cb2.sin2q—2 .ab.cb.sin p.sinq= 
ab2. sin 2p + cb2. sin 2q—2. ab. cb. cos w + 2. ab. cb. cos p cos q cos x, 
obcr —sinpsinq=—cosw + cospcosqcosx, 

cosw— sin p sin q 
bakr cosx=    

cos p cos q 
^Darnit bte^ iHcfuItat cine jur logarit^mifc^cn Serec^nung beque* 

mere gorm er^alte, fefct man: 
cosw—sinpsinq • cos(p—q)—cosw . 

1 — cosx= i £—^ == : —— ; bann 
cospcosq cospcosq 

j) .in s*)_//sin A(w+p—q) sin j (w—p + q) 
2 r cospcosq 

■r- 
sin(s (l)s^n(s P)^ man ^(w-f p+q)=s fe^t. 

cospcosq 

©tenfo fann man fe^en: 
■ , cosw—sinpsinq cos(p4-q)4-cosw . ' a l+cosx = l+  —-= — r ; bann 1 cospcosq cospcosq 

' ' x '1 /cos s cos (s—w) 
2) cos— = 1/ — . 7 2 r cospcosq 

2lu3 1) unb 2) credit man after: 

x _ 1 /sin (s—q) sin (s—p) 
2 r cos s cos (s—w) 

Sebe bcr bret gefnnbcnen ©lei^unQen ifi jur IogaritI;mif(^en Se* 
rec^nnng geeignet. 

3( n m. ©ic Dorfieflenbe 9(uf(jaDe fiubct' eiue Slnnicnbuiifl bci ber [He 
buctiou cineS SBinfcIS anf ben ^orijont. 

*) 23crfl(. Irlijcn. §§. 4 iiub 7. 
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©oil in 2(uf0a6c 3. bcr Sn^alt.J' bed 2)refe<!$ a'b'c' 
au«^el»rudt werbcn burc^ cine ©leidjung, welc^e bie ©tudc bed 2)refecf$ 
abc unb bie'SBinfet p unb q aid gegebenc Orojen ent^dtt, fo iji: 

2 J^a'b. c'b. sin x=ab. cb. cos p. cos q. sin x. 
X ' " X ■ 

, 3" bicfer ©Ici^ung fann man nod; sin x=2 sin—cos— fefcen it & 
unb ed bnrd; bic cfrcn gefnnbcncn SBcrt^e audbrfiden. 

®lan fann and;, ba 2J — ab.cb.sinw iji, bcr ©Ici^ung'folgcnbe 
©cjialt Qcl^cu: 

,   cospcosqsinx 
J " J ♦ • ♦ 

smw 
Jtufgabc 4. foil'bcr SBinfcI v befiimmt njerbcn, ben 

cine cbcnc gigur mitber 5Proj[cctionSebcnc bilbct/ n)enn man bie 
2Bin!cI w# p unb q fennt, ircldje imi ftd) f^neibenbe Stnien * 
bicfer ftiQux mit etnanber unb mit ber ^rojcctiougebene bilben. 

Sluflofung, ®iefeIBe crgiebt ftc^ let^t and ben ^lufgaBen 2. \u 3. 
(Sd iji ndmlid; na^ 3(ufgabe 3# 3ufa^: 

_cospcosqsinx _ ^ r . ' 
Jy=J. ■ ,—  , ferner nacb 5Iufga6e 2: 

sinw 

J'z=rJ.cosv, folglidj 
cospcosqsinx 

cosv= f—:—  . 
sin w 

CInm. Dcr 5lit§brutf sinx Ia§t fid) nad; Olufcjate 3. burd) bie 
ncn ©ruf;en w, p, q aufibrucfcn. 

Srflarung. ©oil bie 9tufga&e geloji tuerben, and ciner gegcBe^ 
ncn projection bie prqjidrte gignr ju finben, fo t)at man in alien 
^nnften ber projection fenfred)te fiinien auf ber Projectiondebene 3U 
crric^tcn, woburd) man bie projicirenbe glac^e (ben Projectiondcplinber) 
er^alt Scber burd) ben Projectiondctylinber gelegte Duerfdjnitt liefcrt 
ahr aldbann cine fiofnng ber Slnfgabe, unb biefelfre bleibt folgii^ un- 
fcejiimmt. 3ft Jebo^ cine gigur auf jtoet.Sfccnen ^rojicirt, bie man im 
9IUgcmetncn fen!rcd)t ju einanber nimmt, fo crljatt man aud ben betben 
Projectionen, (bem ©runbrt§ unb 9lufrifj), jtvet Proicctiondc^Iinber, 
bcren ®urcfyf<fmtttdlinie bic gefud;te gigur licfert. 

51 nm. Die tfofiuifl ,ber emnitmtcu Slufaa&e fur aHe mo^Iidjen galle 
Hlbct cincu hfonbercn 3u?eig, bcr S^atljcniatif, bie Dcfd)reil)enbe ober 
bcfcrivtifcc (Geometric, unb u^irb baljcr fytcr uDcrgau^en. " 

C£rf(drung« !Die ludljcr befd^ricbenc 9lrt bcd'projicirendbet 
ivcld;cr fammtli^e vroiicircnbc fiinicn einanber parallel ftnb, nennt man 
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Meortljoflra^ifcOe. Sie wirb tootjugliA Bci Sauri(fcn, SWafcfiineiu 
itnb df;nlid;en angcwenbet. gine jrocitc 5lrt »on ^roifc* 
tioncn cntjiefyt baburc^, ba§ man bie projfdrenbcn fiinicn jtc^ in cinem 
Qcgebcnen ^unftc fd^ncibcn lagt. , SMefe fitnicn bilben al^bann cinen 
fogcnanntcn adgcmeincn ilegcl, unb bic gcfuc^te projectionijl bic^ur^ 
fc^nittfifigur, wddje cine burc^ ben flegel Mnbur^gelegtegbcne mil bem- 
fclbcn bilbet. 2)icfc 2(rt bc« 55rojiciren« ifl ©egenjlanb ber ^crfDec^ 
tit)e. 5Dic bnrdjfcfyneibenbe (£bene fann cine cerfc^icbcne Sage Ijaben. 
€ie licgt jwtf^cn bcm cjegebenen 55iin!te nnb ber juprojicirenbcn gigur, 
jpcnn man cine pcrfpcctitjifc^e 3e^nung berfelbcn cntrocrfcn roitl, b. 
cine folc^e, bie moglidjp gcnau benfelben Sinbrncf ^ertoorbringt, roie bie 
gigur, wenn man fte fcon bcm gegcbcnen $itn!te an^ betracfctet; fie Hcgt 
jenfcit^ bcr gigur, n?enn man ben 0c^attcn bcrfclbcn confhuiren n)iQ. 

3ufa^ Sine befonbere S^roicrigfeit bictet bie projection cincr 
ftugelfldcfce, wenn fte jugicic^ cin anfdjaulid?e$ ®ilb liefern foil, roie bic« 
fnr ^immel^fartcn unb fur geograpbifdje uedangt roirb. SWan bebient 
jtd) al^bann bcr ortbograp^if^en, obcr bcr centra ten, ober ber 
pereometrifdjen Projection, ©ie ort&ograpjrifcbe wirb am feltcnPen 
auQewcnbct. Sftan bcnu^t jte, um g. S3, bic norblidje ober fubli^e 
^albhtfld auf bie Sbene bc« 9lequator$ ^u projidrcn; ^ierbei bilben bie 
Projcctioncn ber Parafldfreife miebcrum Jlreife, bie bcr ^cribiane aber 
gerabe fiinien. 3)cr ^ac^t^cii bicfcr flftetbobe bejlc^t barin# ba§ bie in 
bcr S^dfye be^ 5(equator^ licgenben fidnber u. f. ro. ju flarf tjcrfur^t 
crfcbcincn. Sei bcr centralen Projection fe^t man ba« 5(iige in ben- 
®Httdpunft bcr Jtugd unb gie^t tton bcmfdben gerabe fiinien bur^ affe 
Punfte ber 5lugdobcrfldc^c bi^ ju cincr ©bene, n?d(^e bie^ugd beru^rt. 
siftan wenbet pe^^efonber^ bci 2lufcrtigung ber $immd*farten an. Sci 
ber (iereomctrifcben Projection, bic ben Planiglobien $u ©runbe liegt, 
^id;t man burcfy bie Sbcne bc^ ^auptfrcifc^, bcr bic abjubilbenbe ^alb* 
fugd begrdnjt, toon alien Punftcn biefer #albfugd gerabe fiinien nac^ 
bem gcgenuberliegenben Pole be# £auptfre{fe$. 

% nm. ftiir mandje 3n?cffe ift c^ un,infci)en$irert&, auf ben i^co^ravbi* 
fdjen Garten tie ^araddfreifc unb ^eriblane als gcrate, fid) recbtwinni^ 
turebfeftneibenbe fiinien ju ^aben. 3n bicfem ^alle tvurben aber bie Van(jen» 
flrabe ((leid) groji fein, cbivobl fie in iiBirflidjfeit nad) ben fpclen bin flelner 
werbeu, unb bie ©roSenuerbdltniffe wflrben bal)er nicftt ricbtifl fcin fonuen. 
Diefem Uebelftanbe fann man jetwd) tbeilroeifc baburd) beftcancu, ba|l man 
bie Sreitengrabe nac^ bem ^ole bin in bemfelbcu 33crbaltni|Te« waebfen Ifijit, 
in wddjem bie fidngengrabe abnebmcn mfiHten. (fd ift alcbann bad 
^altni(5 in ben OJr&Hen bcr fidngen* unb ^fcitcngrabe rid;tig mieberrtegeben, 
aber bie fidnber in ber 9idbe bci ^olcd laffen fici) nid)t mcbr barftcflen. 5Da^ 
eben (Sefagte liegt ber fprojection ©iercator'fi &u (flrunbe. 



Diertts Capitd. 

SJon ber btt ^oc^er^ 

A. fficjtimmung bcr JDbcrfTacfje. 

§. 70. erftdrung. 

Die Ofrerflddje cinc3 SoriJcrg t(l bic 0umme fetner ©rdnjfldieit 
unb i\t ais foldjc gu bere^nen. ©inb biefe ©rdnjflddjen tooflig unab* 
ftdngig »on einanber, fo Id§t ftc^ ifcre @ummc au(^ ntc^t burc^ einen §t* 

/Wlojfcnen ^ImSbrucf barficflcit, unb man credit alfc fcinc befonbere 
gormel fur bic Dbcrfldc^c; bie$ ijl bingegen bcr gatt, roenn bic ®rdn^ 
fld^en einanber flteid?, obcr wenn afle t?on cintgen njcntgcn ©rogen ab* 
^angtg fink 

§. 71, 5Iufgabe. 

GS foil bic Dbcrflddje cincd rcflularen $oItyeber8 bcrcc^net 
ircrben, bejfen ^autc = s ift. 

Sluflofunfl. Xetraebcr, ba« Cctacbcr unb bag Scofaeber 

jtnb begrdnjt »on reguldrcn Dreiccfen. 3P s bic 6citc, fo ijl 

g'2 
Me ^56e einc« fol^cn ©rdccf«r unb —j/T bcr3n&alt beffclbcn. ©tc 

©ranjebene be5 ^cjacbcr^ ift = s2, tvenn s bic 6citc ij^. ©ic ®rdnjs 
ebene bc« ©obccacbcr^ i(l cin regulates gunfccf. 3(1 s bic ©cite be** 
felben, fo ijl bcr CRabiuS be3 einQcfc^ricbencn ^trcifc^ = 

^Jq^'5(54-2|/5 X ^ alfo bcr 3nfyalt bc« rcQuldrcn gunfetfS = 

= x|/5(5+2^). 

*) fpianimctric §. 100. 
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£ierau$ crgcten fid) folgenbe Dtefuttatc: 
1) 2)ic Dberflddje reguldrcn 3:etracl)er« atetcf; 82/J; 
2) f, f, Octmbcrd ,, 2s2j/3 j 

3) tt w tr tt- ft ff 5s2i/3 j 
/f n n a ,, ,, Gs2 ^ 

5), ,/ ' „ ' /1 IDobecacbcr^,, 

3s2|/ 5(5-j-2|/_5). 

§. .72. Nufgafce, 

. foil bcr 2)iautcl bered)nct werben: 
1) einc§'geraben S^linbcrS,. 
2) cineS c\eraben ^ec|cl§f 

. 3) eine§ f^tef abflcfc^nittcncn (icraben Stylinberg, 
4)'cinc§ abgcfurjten gerabcn ^egcl^z - ; 

. .9luflofun0;ju !)♦ 3fi r ber IRabiuS ber ©ntnbebcnc, h Mc 
©eite, fo ijl bcr Snfyalt bc^ S^antcB gleic^ 2rh^ (nat^ §! 44j» 5(bbirt 
wan ben Snbatt jebcr ©runbebenc (r2jr) ^inju, fo i(l bte ©efammtofcer* 
pc^e glet^ 2r^h+2r2^=2r^(h-}-r). 

5InfI6fung $u 2), 31^ r ber OiabtuS ber ©runbebene, s bie 
@eite, fo ijl ber be^ 9ftantelg gtei^ rsjt (§. 48). 5lbbirt man 
ben Sn^alt ber ©runbebene (r2^) ^inju, fo iji bie ©efammtoberfld^e 
glei^ rsjr+r2^=:r^(s+r). 

Sluflofung in 3). ' 3(1 r ber ftabiuS ber ©runbebene, h bie 
langjie, h' bie furjepe 6eite be$ S^Iinber^, fo ip (h—h') bie ^o^e ber 
abgefdjnittenen ^laue. $Der Mantel be^ nidjt abgcf(^nittenenKvlinber« 
i(l (nacft 1) gleid) 2rh^:; bcr Mantel ber fllaue i(i gteic^ bem ^albeit 
SJiaritel eine^ Gt)Iinber^ won gteic^er £6f;e,aIfogIcid; r^(Ii—h'); folglicti 
ifl ber Mantel bed fc&tef abgef^nittcnen geraben StyltnberS 

2rh7i—r^(h~hO=r^(li + hO = 2r^^Y^-. ©r ift alfo^teic^ bem 

Spaniel eined geraben.Gvtinber^ bcr biefclbc ©runbebene Jiat rrie ber 
fd)ief abgefd;nittene, aber aid 6e{te bad nritl;nictifd;c Mittel jwifc^cn ber 
Idngflcn unb Fftr^epen 0cite bed anbercn.*) 

*) 03ro|lc bcr rtcfammtcn £)&erflad;c fn(it fid; uic^t angeben, foeil 
nur einc ©mnbcbciic cincit JlrcU bilDct. j •, 
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J I aufl&fung ju 4);; 3S s bie @eitc bed abgefurjten 
ber SRabiu^ fccr gtoffren, r fcer SRabiuS fcer flfinercn ©runbetcne, x bic 
@titt be3 6rg5njun^fegtl5, fo ijl bet Mantel be6 voUjldnbtgcn iJegeB 
gttic^ Rjr(s-fx), bet be3 erganjun^fegelS glcf^ rjtx, alfo bet bcS ab* 
gttfirjten ilegtU glcic^ R^s+x)—rjrx=Rjts-}-(R—r)7tx. S^un ijl 

aberx=^—— (§• 37), ber fur ben Mantel gefunbene 2tu«» R—r 
brucf uber in s^(R-f r). 

2Inm. ju 4). i)er Mantel etneS abqefurjten geraben begets ifi glei(^ 
tintnt Irapeje, beffen glei^ fcer ©eite, unb belJen .paraKele ©eiten 
gleid() ben 5perip^ericn bet ©ruubebenen be8 abgefurjten ^egelS ftnbo^ 

"j 'r, ' , ■ , , ,§.73. Srfldrung. * 

!Dfe Sere^nung einer ilugetfldc^e iietet babur^ cine tefonbere 
€^wierfg!ett, ba^ man biefe gla^e nid^t ju einer Sfcene au^treiien 
fann, wafl aber erfcrberlic^ ijl, rceil nur ebene S^uren (Duabrate) aI8 
@ema§c ienu^t trerben. J)en!t man fid? aber burc^ ^arallettreife Me 
Jtu^elflacfye in unenblidj tiele unenblic^ fleiner ^to^e jerlegt, 
fo lann man Jebe 3one betra^ten al8 Mantel etne^ abgefurjten geraben 
ilegell, unb unter biefer SSorauSfefcung iji e« bann mogli^bie eingelnen 
3onen unb bie ganje ^ugeljla^e ju bere^nen. . . r „ ., : 

.... .::: : .'rj'; 
§.74.- 2e^rfa^. 

2)ic Dbcrflad^c ciner ^ugeljonc »on bcr #5Ije h ifl cilctd) 
bem SDZantel cinc« (\craten 6t)linber§, tiejTen ebenfalk h, 
unt) teffen ©runDebenc gleid) einem |)au)3tfrcife ber ilugcl ijl. 

©eroeiG. Sejeic^net man ben 5lugelrabiuS bur^ q, Me 9iabien 
ber freiben ^arallelfreife, »on wel^en bie S^ne begrdnjt airb, bur^ r 
unb r', fo i^ ber Sn^alt ber ilugeljone, aenn man jte al8 eine ^egel= 
jone betrac^tet, beten Seite s unb beren 
fernet ijl ber SDtantel be« errcd^nten EtylinberS 
glei^ 2phn:. 2)er fie^tfa^ ijl alfo ridjtig, wenn 

*?^-==qIi ip. * ©3 feinun.gig, 23. ein 

Dur^nitt bttr^ bie ilugel, butt^ bie $oIer/ 
ber ^aratteltreife gebenb, ferner feiab=r,cd= 
=r',ac=s, ag=h. 

^alMrt man nun ac unb jie^t burcfe ben 
^alHrung«pun!t e bie Sinie ef paraOel mil 
ab, fo ijl ef=4(r-f r'), unb f'dtlt man enbli$ 

h ijl, gteid^ sjt(r-fr'); 
Sifl- 23. ('. 

yji 
"A 

rrv ti " ' \ 
' a 
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au$ bcm 'Jfufldmittclpunfte m He ^cnfre^tc' me auf ac , fo tjl 
" • • Amfec>o Acga, • ' 

wcit '<;infe = <>ga, mef = < cag ijl; ((c^tcrc ^akn tfljfclti 
Gomvlemcnt aef). . * ^ 

fcer 5(cl)ntid)!cit bcr feiben 2)retcc!c folgt: 
me:ac=ef:agr obcr ' j...   

r-f r' • ' 
1) me:s == ——:h. 

3ji nun h fo llctn, bag bie Sefyne ac unb bcr So^en a'c, fofaltd? 
aud) bie juQc^rigcn unb Sugcljonen al« jufammcnfaflcnb 
^ctrad?tct werben fonncn, (o ijl auc^ me = q, unb cbigc ©lei^ung (1) 
gef)t uberin: . 

r4-r' 
2) q:s= ——: h, ober ' ' 

" ©er 2el;rfa^ ifl alfo ric^ttg fur Su^cljoncn toon unenbltd). fletner 
$6^e. J)a abcr einc Sugeljone »on belieHger ^61;c in ^ugeljonea 
»on uncnbli^ fletner $pf;e ^ertegen lagt, unb bafur jebe bcr Ic^teren bcr 

rid;ttg iji, fo erl)alt man, wenn man bie eingelnen IHcfuItate abbirt, 
ba§ (Snbrefultat, bag ber Sajj fur jebe ^u^elsone gultig .ijl». 

§• 75. 5(ufgabe. 

fi>n btc Obcrfladjc bcrcd^uct wcrbcu: 
1) eincr ^u^cljonc von bcr §>t>fre h, 
2) ctner (Salotte lunt ^cr h, 
3) eincr $iujcl, 

iwcnn iu aKen brci gallcn r ben Suciclrabiu^ bcjcu&nct.; : 
^tuflofung 311 1) unb 2). Die Dberfld^e ijl na$ uorigem §. 

gteid^ 2r^h. 
Kuflofung 5U 3). Die Oterftad^e ijl na$ uorigem §. glci^ 

2r7i;.2r==4r-^ 0ie i}i atfo gleid) bem SWantel einc^ Gvlinbcr^, bejfen 
®ritnbc6cnc ein $auvt!rci^, unb beffen ^obe cut Durdnueffcr bcr iluBel 
ijl, ober gtcicf; ber vierfac^en gld^e cinc^ grofjtcn ilreifc^. 

?litm. 5tu3 3) crgtcH fid), baf? btc Ol)ciflad)cn »crfd;febener ^iicefn 
ver^alten tvic bie Quabrate ber iJiablcn. 
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§» 762n9(uf8flie; 
, (ii fell bcr J< cinc&-,fp^3rif($cn ..auSjbem 

^ujclrabiu^ r.'Jun&^cra^f^Sufi^cnj 2Btnfcl4;a 'bef -3®^^..' 
rf^net trcrbVn/ ' V. 

> M *1 ftf «• f 1 X f i J ri A fi *' ili A i ,4%« 6 ♦ 

360°' 360°* * i/hib?'!;;: 
iSnm. 3ft « ^ ^c^fnmda^ gegeben, fo Ift 2^pvjiatt 360°' ju' fe|en, uttb 

fclalid) tit al«tann^ j = 2Kr» .(t'/r 
,>A,""nV;r' 

:^;k :§;i77.«2Cufaa5e.'^ 1 rS 
'*,•!? 1 i't Yi "rx 

QS fell bcr 3nbalt cincS fp^arif^ehj 2)rcictf5 du8 bem 
^ugclrabiuS.r, uub tcn'b'rct 'fp^arif^cn IBthfcIh.-y, z be$ 
^rciccfS tercc^net tretben. "Oif 

3(ufl3fung. SBitb gig- 19 su,,©ruiibe gelc^t mit bcr bafcet 
gf^eknen drflarung, unb ttcrben/bfe Her fp^drifc^cn 2)rc{c(fc buri^ I, 
II, III unb IV frejctdj.nct, Ijat Jcrner Drctcd'I bic brei f^arif^en^ 

5 ffitnfet'x^-y, (gig.'24.) nadj toriaera*'- f" !'■ 
.' j r. j ' v gfg-' '24.;!' 'P1 •'3»;! ♦ f 

I .'i ^ IV— -O — "2 -■- !■ 

i+iv='3^k':-j 

I + III =*)—^-. K. . .7 T ^eo0 

3tbb{rt man bfc erfyaltenen SRefuttate, fo 
trgleH •:'' •' 1 

■ :I + I=.X+^'.K-(I + II + III+IV)- . -i -.li 
y.-.i'..',;- -,1 r::;' -n-l i'-A v? .ni {i ; 

it* , , ...^x + y-fz 1F_x+y4-z-180o, „•, ,, 
TJ '/ .iSeor.'r.rf;?;,^ - : 'f*v• I,TiV'jiyi■'*'A 

{{ : •. 1= , /,„0o,rTT-g- -1 , 
(ill anm.' Slnb x/ y unb z tn' Sogenmaajj'aegeben, fo'erBSIt man ' • • 

'■- •■ •■■ • ■ ' I = (x+y+z~7r).r8. •».■ ■ ■- . 
ju •.*») Cfj 'trfltiM ftc^ btei, tt>cnu man flatt t>c8 Drefecfd IIIba« ©fgenbrc'ei ' 

nimmt (§. 69), »ddje8 mtt bem ^rcicde I.ein fp^5rlf^e8 3®^ ollbet.' - 
4* 
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§; 78. 3tufga6e. 

• 68 foil bcr ci"6® fp^arift^en ncctfi au8 bcm ^ugeU 
rabiuS r unb ben SBinfcln be« netfs bere^net nierben. 

Sttuflofung. 9(u« dnerdde jic^emanSogcn grogter ilreife na^ 
alien itbrigen ®dcn wnb jcrtcgc fo ba$ ncd {n(n—2)!E)reic(Ic. Scjeic^net 
man bic Sffiinfclfummcn fur bie cinjdnen ©reiecfc bur^ s, s', s" 
fo credit man nAd; Dodgem §. fur bie ber einjclncn Dreiede 
folgcnbe SluSbrude: 

s—180o
Tr s'—180° s''—180° ' ' 

720° ' 720° * ' - 720° ^ ^ 

®er Sn^alt JbeS fp^drif^en necfS tjl:nun bcr ©umme biefet 
2lu3britde, unb tjl bafjer: 

. (s+s'+s"+—(n—2)180° 
720° 

: t S—-.(n-—^2)180° Tr 

.720° : ' 

■ .Kf ober 

xoo S bie Summe (s+s'+s"+ •*•)' b. bic Summe atter SBinfel bei 
f^arif^en necf^ fcebeutet. 

5lnm« 1. 6inl) bic SStnfel in Sogcnmcyig gcgcBcn, fo ijt 
J = [S—(n—2)7r]. r2. 

3lnm. 2. Scjci^nct v bcu SSiufel eineS regUtaren fpljarif^cn necf^, fo 
ifi in oMger ©lcid)ung S = nv, ba^cr 

nv—fn—2)180° „ 
720° . ■ . ' ' : ;: : 

§•79. Sufa^. 

®ic am 6c^Iu§ be^. »origen §, ^e9c^cnc @(ctc()ung Ia§t if 
nuJen, um bic ^50lid;!eit ber funf rcpfdren ^olvebcr ju fcewcifcn. 
jlann man ndmlid? mit cincr BcfUmmtcn jKnjatyl con'jjruentcr regnldrct 
fpl;drifd;er nccfc tie Qanjc 5ln(jclfldd)c toottpanbig bebccfen, fo ba§ bic 
6citcn unb 2Btnfel i^IIig ancinanbcr fd?licgen unb ntrflcnbS eincn 
lecrcn SJlaum lajfen, fo Mlben bic Ktcncn; ivc(d;c man burd? fdmmtli^e 
Stfen eine^ jeben bicfer nccfc legcn fann, cin tcflnldrcS 5JoU)cbcr. 2Bi^ 
nun anflenommcn, bap ber 3nf;alt cinc^ bicfcr rcfluldrcn fpl)arifd;cn nccfe 
in £cr ilugclfldd;c mmal cntf;altcu fci, bap alfo ba$ tetreffenbe regulate 
$oU)cbcr mSrdnjctcnen f;ak,.fo ip 1 
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nT—(n 2)1800 k=_LK, 

720°  m 1 ■ ■ • 

mn 

fflejef^net ftrner p bic Stnja^I ber fp^axif^cn ncde, tBclc^e in 
tinem ?PunIte jufantmcnjlogcn, fo t(l tie ©ummt ber p fpljdrif^en 
ffiinfcl, um bfefen !Piin!t ben iRaum BoIIig auSfutlen, gteic^ 
360°. 

(It tjl alfo p.v==360o, obcr 

p YI^+BZ^.i80o) = 360°. (a) 
\ mn n / 

9lun fann (nac^ §. 49) n nut bte SBcrt^e 3; 4; 5' fiatcti; ferner 
If p=3, wenn n glct^ 4 obcr 5 iji, unb p fann gteic^i 3, 4, 5 fein, 
wtnn n=3 ijl. ®arau3 ergctcn jid) fotgenbc Sftcfultate: 

1) 3ji n= 3, fo gefyt bte ©let^ung (a) uter in: 
/240o \ 

p . (^-— + COM = 360°, worauS jtc^ ergiett: 

m— 4p 
m = ♦ 

• > 6—p 
man fur p tie SBcrt^c-3, 4, 5, fo ergeben fur m Me 

SBert^e 4/ 8, 20. 
Sine ^ugeljld^c fanii alfo tjon 4, ober 8, ober 20 congruenten 

teQitldren fp^drif^en ®reieden i)5flig bebetft roerben, unb babur^ijl Me 
9)iogIidf)!eit be$ reguldren Setraeber^, DctaeberS unb Scofaeber^ ie* 
wiefen. ; ; ; : 

2) 3P ftn-a) n=4, p=3r fo ijl m=6; e^ gi6t fofgti^ ein regu* 
idre«r Don Duabtaten 6egrdnjte« $ejaeber. 

• 3):3fl (in a) n=5, p=3f fo ij^ m=12, unb e$ gie6t alfo auc^ 
tin rtguldreS; »on gunfecfen fcegrdnjte$ ®obecdeber. .• 

B., fficjlimmung. .bc8' Sn^alti.;. . ' ..' '" 

 •' ^ 80. " (Srl^diung.,'i'.' '..', 7.' 
.-Stoti flotpctfinb gtet<$.(fja&enjgleid)en cu'Hf^en 

nenn, jit Jidi but^ Umjlettnng: einjelnet Incite in congtueiite iiStpet »et» 
tranbcln laffcn. .*"/ /n*"] . ' •" ' - ■./ « .1 
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2U3 unmittelbaUj golaetuiig f^lieltfft^ Qn';) 'auc^ Me nten 
S^eite gletdjet ilorpcr' etnanb'err mujfen; ferner aut^ Me Sici* 
5per, Me jt^ fll3 algefcratf^e Suramen glei^en- Stcxytin fcarjUtten 
lafen. . j-otl.v 

I! ' 1UU 

;:i vr.bv.' wm} 
jiri.'ij.l) '^wci -^atancIcptpeKtf'ilnS,(g!«^/;%enij''p*e glVi^c $5Q 
unb- congrucntc '©runbcbcrieii '^aWn!5""'"* irj^}1 ',::i ''Ar'1 

2) 3n)ci ^aradclepipeba fmb flleic^, rccnn fic.gtct^c.^Vcn 
unb fcrncr ©runbebencn »on gleuijen" ©rmibltntVnt'uhbJ '^^en 
^abcn. , , .r. . /u(V, r - '"'"j 

3) (5tnJ^araHeIcptycbum attb bur^jebciSDia'cjonalebenc in 
jwci ftUi$e,breifeitige SpriSmen serlcgt^;; ^ 

V ,4)] breifeitigc, ^rtSmen-jlnb, glet^/^acnnjte. "gleti^e 
^o^c'n'unb .confttuente.riinbcbeucn't>abcu.;fs,t r r-n r 

5) ^araUclcpipeta, foJg(F(^au$ jroci b'reifeitigc^rid- 
men, fmb gleid^/'trenu fte gleic^c ^^efi unb alette ©runbebe-- 
nen We!l:,» ' 'M-a'n- ('•OH *). -i 

^i0-25- ^ ^ SeaeiS ju 1). ©c^neifctt 
« / & j.inan (gig. 25.) »on tem ^araQct' 

c^/,.--' j li■-'"y 1 eyipetum abedefgh burc^ fcieSbem 
5j> rr/ifii L'i r.'J'.l z-i /' .'ileg j ten . jleil ;aicleg ab>.fo 

/ / / / / / ^ biefet an .fcer .'c<5*tteneb«ite 
v/siu'Lif r./J <>'/ if-'. //v'j/i J ;; bdfhi, fo: anlegen1,';;. bfl§'i,man ein 
sM Ii tJv. it ycuJsrJt h/U'M y/.neueS'gleicfcrgrpfceS i^araflelfpi^ 
«r] Ij/ror/'/'C ■j /- Ai 'A <>I /^obura iiiklmefghrr crb4ltijl;;»cl^tl 

/ / ' // / 4 . mit eriierem in unb ©tiinW 
i:.r,; >% ~ t-r i-.t -ebene, -oulerbemi:au^:iji ieinigti 
Ji . Vi: rr v; Slfl$entttn!eln; ubtrelrifHmmt.' u»- 

'IvATt '/tIv Jl/rn to 1;m ,l;f'j'ii@4ineil,etnianferner»oiiiklmefgk 
ttieberum einen ^eil fo ab, ba§ Me;®citfnel>ene"-ikef wegfdat,!unb fiH 
Mefen an ber Seitenebene Imgh in entfpre^enber 2lrt an, fo erbdit man 
ein britte3 glei^ 8to§e« ^araflelepipebum, Welches mit abedefgh nut 
nodj tn #&be unb ©tuntebene.ubeieinjiinirat.-^ <; 

©inb nun j«eHn"£dbe unb ©runbebene ubeteinfiimntenbe^arfll' 
lelc^ipefca gegeben, fo laffen biefclben bur^ ba« umgefebrteSerfa&mi 
lei^t in congtuentc Slorpet rerroanMln, finb atfo einanber gtei(^. 
.mr, fflejoeia ju 2). ..©r ergiebt ft#iau«il)/ aenn.'-man'in -gig. 25 
abef unb ikef aid ©runbebenen ber beiben•^arafleleMebrf nimmt,"U^ 
»enn man ferner ben ju 1) gegebenen Seweid benufct. .n-.i'tJ r'f.lrt* 
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«j:;:n23e».fii!ju 3)/,: !£cr,@afc tfi'.ridjittg, fctalb bie, cutjie^cntcn 
breifdtijtn 93rii?jtt<n gcrabf, fot^U^ aud).congruent ftnb.iii*# T;:i 

^26.):, ta« . fdbiefe;. v i iyt 
Spatafldepiftbura abcdefgh buti^ tie 2)ia» . : . yj' -: ' s'T I' 
{icnalfWne adeh iti:He jwei fvmmetrif^en -i. 'a^.' f jx^T/.' H 
fcfcieftn: brcifeitigenj ^Bri^meij acdegh unt) '•' '? '' ' j ' / 'A 

dbahfe la§t pitjjete^ berfelten./ »••/;;.«/: J 
jgerabe^ ^riiSma rern?anteln.. , ■.//; rS* 

2fgt man namli$ qucr burc^ ba3 ?5arallelv . / ' \ ' /' 
epircbunijdne .auf tea >?ier/geitenfanten.:!l^< i a* /.:i» 
fenfrc^t ile^enbe (S^enc;, fo Id§t jtd; »en 9 ; .A :.au:i':x 
ietem. hr hiten treifeiti^en .^riSma ter ot^ere Jfcetl fo an ben unteren 
anfe^en, bafi ein gerabeS ??r^ma entjie^t. SDie teiben geraben 
men finb, nun congruent, unb folgli^ ftnb bte f^iefen einanber 
•/;>; ffleroei^ gu 4)., Gr folgt umnittelfar au^ 3) unb-l). 
-r,-: Sewet^ ju 5).; ®te teiben ^araQeleH^fba laffen. (nacb^) 
leidjt fo.umanbern, ba^ bie beiben gteidjen ®runbetenen in ben SSinfeln 
ubercin|iimraen. ®fe ©runbebenen lafen jic^ al^bann barjieflen atS 
6rganjungen an ber iDiagonate ($(anim. §. 83),foIgUc^algalget»ratfc^e 
6ummen au8 congruenten !£>reiecfen. 2)a^er mufen aui^ bfe fetben 
5?araflclevipeba barfieQen la{fen al8 algef'ratf^e ©umraen aug brei® 
feitigen ^ri^men, tcelc^e glei^e ^o^en unb f>e$tefyli<$congruente©runb* 
etenen'^abeh,rrnuffen alfo nai$ 4) einanber gleicfy fein. J* _ - 

I)a^ ber ®a^ auc^ fur breifeitige ^rt^raen ri^tig iji,- ergieH 
flu« 3):'' ••• y 
rm i -ii;i ; ^ -i';; . : - ; ,:.r^ 

.'liii;. r,:§, 82. £ef)rfa^.: 'j: i'::- ' ;:i ?:'iA:' 

3n?ct vrtfintatif^c itorpcr.ftnb gleic^, n>enn jte glci^c 
unb flleicfye ©runbebenen ()aben. 
iirr, ®ewetM :2)a-na^ j>Ianimetrif^en ©a^en (fpianim. §. 82) jwei 
^Uicfce nede fid) auf gletdje J)reiecEe jurudfu^ren lafen, fo ergiefrt fic^ 
Wt: Slid^tigfeit be3 ©a^ei auS 5) be$ »origen §. r .fi , 
.j.-,-, Qu beu t>ri6matif^en Korpern fln^Iau(^ bfe Gvltnber ju re^nen, 
Htib, tin folder fann ta^er-glelc^ irgent eiuent ^Jrigma fetn. Slun laffen fic^ 
Jirar, im {tren^en' Stnne befi SBortS, ein necf unb ein $ret8 nid)t einanber 
«|ei(ib indd^ent (Sine'©Iei^^eit wirb jeboc^ m&gti^; roenn bie Jw^alte in 
SaMenigtgeben werben, reobei fiatt ber irrationalen 3a^l tt ein rationater 
SW^etunsj«»erl^:flefett werben mufj. , . 
:r;; ,:im ; | .r, M §, 83. ■ '''J 

;;;' ^Bwcl' ^Vr'amlbafc itfrper fmblgtel^, roenn fic gletc^c 
iinb 'glcityr ©runbebenen Ijabenr1 3\ ' 
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•SeweiS/ iJcnft man jidj fceibe ^^tamiben mlt l^iren ®tunl>» 
ct>cnen auf elite Sfcene gejieUt, unb le^t man bann parallel mit lejtem 
jroei ©benen bur^bte^^ramtben, fo entfie^en \t jroei^lei^e Ciuer^nitte 
(§. 38); a fet bie untere (gr5§ere) ©urd^f^nitt^flgur; b bte obeit, hbet 
fenfre^te 3l6|ianb fcetber Sisuten ron einanber, unb fetnet feien A unb 
A' bie au8 fcetben ^pramiten buri^ jene Sbenen fyerauSgefdjnitteneii 
jlor^er. 9?un ijl foao^l A, tde au^ A', fletnet ali ein ^ri«ma!»on 
ber ©runbebene a unb ber ^o^e h, ^ingegen grojjer ein ^ii«ma»0R 
ber ©runbefcene b unb ber ^ofee h, unb e3 liegen alfo A unb A' in'Se« 
jug auf ifyre ©ro^c groif^en benfelben ©ranjen. ^ 3e fletner: h -ange' 
nommen njtrb, je roenfger atfo a ton b "rerfdjteben ijl, bejio na^er liegei 
Mefe ©ranjen, unb bejlo Heinet iji and) ber mogltcfyeUnterfdrteb jwifd^en 
A unb A*, gur ein unenbli^ fletne3 h liegen bie teiben ©ranjen un« 
enbli(^ na^ie an einanber, unb in biefem galle ?ann man ba|er'bte fcei« 
ben ©rofjen'A unb A' al3 glei$ fcetracfyten^ Denft man jic^ nun fceibe 
^P^ramiben auf bie angegebene 2Irt in unenblid) »iele ©c^ciben son un» 
enbltcfyl.'fleiner $6|)e jerlegt, fo |tnb je'jroei biefer Sc^eiben'einanbei 
gleicb, folgll# au^ bie ^3^ramiben. - ; ; 
*. n m- '3u ben ppramibalen i^orpcrn finb au^ bie ilejel ju rt^ntu. 

V' - §• 84- 3«fa^ ::.i 3:^ lu: 
. i-. -t ...... ' • . • vr i i • MM!.;' 

Die fie^rfa^e ber §§. 81—83 lafifen ju folgenbem jufammen^ 
fajfen,.bem (Savalieri'f^en ©runbfa^e: .. £ ' - 

' SBerben'jroei iJor^er »dn>arallflen (Sbenen jlet^ in glei^en Sip1?? 
bur^ifc^nitten, unb fangen biefe Cmerfcfcnitte gleic^jeitig an unb ^oren 
aucfy glei^jeitig auf, fo jinb bte Jlorper einanber glei^. 

§. 85. 

h'r; 
al8 

fie^rfa^'. ir:!,; 
.1 .; jfl /'l* 'juil i'"- .V)!,'; l':» 

2)er^3n^alt ctned prifimatifdjen $6rper8< ift breimal fo gro§ 
ber eineS ptjramtbalen von-gleicber ©runbebenc unb >g)5^e. 

Sifl. 27. ®eroei^.. ■> Csr -brau^t ?nur: fur'^breifeitige 
$ri8men unb ^pramiben »on' glet^en^o^n unb con' 
gruenten ©runbebejten 'gtfu^rt ju n>erben,bafjdjna^ 
ben torigcn §§. atle anbereh ^alle auf bfefeh jiinti* 
fu^ren lajfen.. 3^.^un:(8i0..27.) abcdef ein brel» 
feitige^ ^3ri«ma, fo !ann man bur^ bie (Sbene bd( 

\ « bie breifcitige ^3ijramibe.bdef abfcbneiben, wel^emlt 
- bm,$rt«maVcU&e- -^obe, unb^congruent? .^runb- 

ebene Meitt'uoHg biejit^rfeitigc^^iamibt 
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bacdf. £)tc-®rimfcefrenc acdf berfelfccu ijl cin ?}araCfcIogramm, unb 
l){e 33vram^c ^a^er ^urcfe S6cnc bdc in jroct gtcic^ grofic brct^ 

?tyramifccn bdca unb bdcfjcrlc^t. 23on btcfcn ^at bdcaf.tvenn 
man d a(^ @pi$c unb abc ©r.nnbcbcnc nimmt, bfcfctk $6f)e unb 
©runbcbcuc trie ba$55ri$ma.ijl alfo aud? ber 3UcrPa6gef^nittcnen?5vras 

mibe bdef tjfclcf). Selc^lid) jinb bic brci entjlanbcncn breifeitigen tyyxa* 
miben einanber glciA, unb jebe if* ^(cicf) bem britten 2(;ci(e be$ 35ri«ma» 

§. 80. Sc^rfd^c. ' 

1) 3u^i ^arallelcptpcba, n>cl(^e fltcicfye ©runbcbeuch ^aben, 
vcr^altcn fid) uuc ibrc 'poben. 

2) 3iDci ^arallclcpiveba, wcl^c glcic^c ^otyen J^aben, ^cr= 
Ijaltcu fui) n?ic ibvc ©runbcbcnciu • 

3) 3n)ci bclicbigc ^arallelcvipeba »er&altcn jic^ wit bte 
5Prpbufte au5 ®nmbcbcncn nub §o^eiu • 

4):.3n?ci rcd^twinfliflc $araHefcpipeba werljaltcii [id) mc bte 
{prcbuftc aufi brci jufamtucnflogcnben ^rtntcn. • • 

5) 3^ci Vri^nuutfdjc ^orpcr, fcrner au^^ jwet- ^ramibale, 
rerb'altcu ftd) \m bic $robuftc and (Srunbcbcueu unb ^otjen. 

SBcivci^ $u 1). man beibc £6l;en mit etnem gemeinfe^aft^ 
lid;cn ©cma§, unb i(l bicfc^ in bcr cinen mmal, in ber anbern 
nmal cntl;altcn, fo Idft ba« eine $araflelepipebum in m^ba^anberc 
in n 9$araUelcptyeba jcrtcgen, bie fdmmtlid) einanber gtei^ finb. !J)ie 
freiben flegebenen ^Jarallelept^eba t>er^alten ftc^ baber in Sejug auf i^re 
®r6§e tuie m ju nf Dberf ba ftd? beibe «5)5^en ebenfo ue'r^alten, nrie bie 
^ol;cn. — gur ben ftaU, ba§ beibe ^o^en incommeufuraberflnb, t?ergL 
351anim. §. 100. 

ffletoeiS ju 2). / SBerben beibe ©ruhbebeneh riitt eiriem. gemein^ 
WaftH^en ©emd^ gemefien, fo ergeben fi^;:biefeiben;gdrgerungen xok 
in 1).!  ■; ' ' '    ''J - 

Setrei^ ju 3). ^Die bciben 55aratlcieipipeba feien P uiibP',ifjre 
®runbebenen G unb G', ibre $6ben h unb h'. / , S^immt man noc^ ein 
britte^ 5$ara(Ielepipebum P" btnju, wel^e^ mit P gleidje $6be (h), unb 
ntitP' gleidje ©runbebene (G') bat, fo ergiebt fi^: 

: P:Pv=G:G' unb P':P''=h':h,'dlf6 - : 
P:P/: = (G:GO:(h':h)=Gh:G-h'jI M 

Se»ct«ju4). (£r folgt unmtttetbar au« 3). 
95enjei« ju 5). 6r folgt aue ^'unb au$ ben §§. 82 unb SS. 

5(n m. 3it 5). - 3ii ben vri^matifeben Jlurvcrn ,gel;5ren awefa bie dtjltnber, 
ju ten piuamibalcn and) bie 5VcgeI.  ; ! 
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- 87.' (Srllatung. * 

' £)ie 3n6alt«6cilimraunacri ber ^crper bcru^eivrote He bergladden, 
auf etner. 23cr^(etd)ung., 3jlfc{ii al$. befannt t?c>rau^gefe^ter iterper K 
(ba«.®cmd§)'in cincm anberen ramat cntf;alten, fo roirb bcr Sn^alt W 
le^tercn bur^ bie benannte 3^^ auSijebrucft. 3um ®emd§ n?a()lt 
man nm(hn$ etnen fflurfel, beffen 5lante Qleidj irgenb einer uHid}en 
£inicne{n(;eit i(L ®ic Qerot^nlt^jien ©emdge ftnb: 

1) bie tfuttflinie {&'"); 
2) ber iluttfjca'(«") = 123 S'#'== 1728 ft"'; 
3) bcr. RuMffuH®') = 1728 51"; 
4) bfe ©cfyadjtrutfye = 144 St\ 

6inb nun a, b, c bret gufammenjlogenbc ^antencine^re^troinfli^en 
^aratlelepipebumS, Qemejfen mit ein unb berfelben Sinieneiu^eit, fo ijt 
ber SBurfel, bejfen ^tante $(eid) biefer Sinienein^eit ifi# in bem^JaradcU 
epipebum abcmal ent^alten (§. 86,4). 2Bar alfo ba^ ^arattelepipebuin 
j. S. mit ber SinienelntyeitQeme(]"en, fo ip fein Su^alt 
abc^'. ©eroo^nlic^ fagt man bal;er furjwefl: bcr Snfyalt cine3 redjt' 
winfligen 55arallelepipcbum^ tjl $leid? bem ^Srobufte an^ brei jufammen* 
jlof enben ftanten ober ftleic^ bem $robu!te au« ©runbebene unb £6^. 

§. 88. -Ce^rfd^e. 

. 1) ©cr Snl^alt ciucS. pri5matif(®cn ilorperS ift glcid) bem 
{Prpbuftc au§ ©runbebene unb .£>oi)c; c§ i^ alfo J = Gh.*) 

' 2) SDcr'Sn^alt etucS p^ramibalcu.'^orpcrd. ift.gleid) bem 
bvittcn; 2l;ctle.t)e§ iProbuftcS au§ ©runbebene .unb* £)cljc;.e$ ift 
alfo J = |Gli. 

S3en>ci$gu 1). ®in.;55rt«ma .1(1 einem re($tnunf%n 
^aralielepip'ebum ^ou-.fllci^'er ©runbebene G unb.^feicfjer.£o()e b.Dcr 
3nl;alt'bcd 93araIIe(epipebum^ aber na<$'mtflcm §. c^Ieid^ G.h. 

Seroei^ gu 2). Sr folgt au^ 1) unb au$ §. 85. . 
Qlnnu 5le^nli^e vnfiniatlfdjc bovver verljalten fid; ivfe bie britten 

ipetenjen ijlei^liegenber Siuien, ebenfp aud) a^nlic^e' vvramibate ilorper. 

• . • §. 89, 3ufafc. 
1) £)er Sn^att cine« Kty(inber$ ifl {j(ei(^ r2h^ n?enn r ben ffiabtu* 

bcr ©ruubebene, h bie £5f?c'bc$ Svtinberd bebeutet. 

*) Rur ^iefen, tvie fur bie folflcnben §§. tvirb vprauiflcfe^t, bafi fl^e 

Cinien ein nub fceffclben ^5rver5 mit bcmfelben ®cmvi6 flemeffeu Rub. 
torrcmmcuben Su^ftaOcn bebcuteu uubeuanute bie ^iujuffi^unj 
ber not^iflcn 93eucuuuu^ in jebcm gaHe Icid;t audjuffi^ren ifl. 
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2) !Dcr Snljalt ctne^ glcic^ ^r-h^, ircnn r ten ^abtu^ 
bcr (Srunbcbenc, k Mc(«J)o^c.bc^ Scgclf bcbcutct. ; ;f 

?ln'm. ' ^tc .ScWcife'/crijctHMi ftd;'aiii& j 

; . : : ,§-90., -SHfafc.-:.:...' - r.0;- r■:-) 

. 3cbc^.5?cl^cb'cr, in n?cld)cm ti etncii 5?un!t gictt,-bcr ton alien 
©ranjebenen entfernt ip, fann t?on, bicfem $nn!tc .au3 In 
5>Dranubcn jcrlc^t ivcrbcn/ivclc^c bic ndmltdjc ^aben,' namli^ bie 
gntfernun^ jene^ 53itn!tci8 ton etner bcr ©ranjebenen (ober ben iHabin^ 
ber eingef^riebenen 5liu3el). ^Bejcic^net man biefen IHablug bur^ ^ bie 
cinjelnen ©ranjebenen bnr$ G, G', G" u. f. tv., fo erl;d(t man fur ben 
3n!;alt be^ ^clveber^ (olgenbc 6nmme: , 

^ +^+ e~.+,, • .=-f-(G+G'+G"-f....) =|-.0, 

wenn 0 bie ©efammtoberfldcfye bebentet, r . • ' - , • 
i • '.' • . i 

§. 91. StiifgaBc.- 'j 1 ■ 

G6 foil, bcr SnlHilt J cined rcgularcn 5poJt)ebei8 -duS' feiner 
jtantc (s) bcrcd)net TOcrbcn. .. ... 

Oluflofung. Ulafy tongem§.;iji ®.a mm bie SSBcrt^c 
O 

bcr ®ro§cn p unb 0 fur bic cinjelnen regularen (JJoI^eber in ben §§. 64 
unb 71 gcgeben finb, fo er^al^ man 

g 3   
1) fur bad regulare Setraeber : J == — j/ .2, . 

2) „ „ ,, ^ifjacber : J == s3, 
  : s3 / '   

3) „ „ „ Dctaeber : J = — V2. 

4) „ „ - „ ®pbecacber : j = ^^/470^-210)/5. =.: 

5) 

=^(15+7/"5), 
^ : i j 

' ,' R|.8 j!  ■ ' , I , 
Scofaeber : .J.S= 2L(3+j/5). . • . , / : ' 
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- : §• 5lufgabc» . 7 

GS foil bcr J cincr 5tugcl berc^nct njerbcn. 
5(ufI6fung. 23ctra4tet man bic 51uqcI ali ein ^otyeber ton 

uncnbli^ flcincn ©rdnjcbencn, fo ijl bie ^ntfernung cincr fol^cn 
©rdnjcbcnc »om 2Wittctpiin!te glctd^ bent 9Kabiu$ r. !Dcr Sn^alt bet 

r 4 
ffugcl ijl aWbann na^ §; 90.9leid)-.0,oberc«til J=-f3rt. (§.'75,3). . . • O- .0. 

Slum. 1. 3njti flujeln ter^allen fid) ju efnanber role' Me fcritteu 
$ptenjen i^irer SJabien.   

. Qtnm. 2. 2Iu8 ten §§. 89 unb 92 ergiebt fttf), tafi ein Gulinbct, tine 
^albtugel unb ein Segel, wemt fit Mefelbe (Stunbefcent unb ■Sio^e ^aben, 
Bct^alten bie 3:2: 1. 

§. 93. Slufgafcen. 

S8 foil bcr 3nf)att J bcrcc&net tccrbcn: 
1) eineS forpcrli^en ^ugcljrocietfs, SugdbrciccfS unb eineS 

i'iugelauSf^nittS, • ' 
2) cineS ^ugclabfdjnittS, 

.3) finer lorpcrtidjcu. 
tccnu r ben ^ugelrabinS bejeidjnet. 

, 91 uflofung ju l).. jSWan er^dtt ben Sn^tt bicfcr Rorper, aenn 

man bie Dterp^ie eineS jeben mit multiylicirt. (SBergl. §. 92.) 64 
O I 

eirgiefct at^banh (tctgL §§.~ T5, 76, 77) - 
a 4 .. 

fiir ba« forperli^e flugeljTOeied: J = 

„ „ „ Sngeibreied: J= -J*3*'' 

■ < ■ 2 ■ ■ '<' ;; '■ 
„ ben 5lugclan«f(^nitt : J = 

Sluflofung ju 2)# Son bem in 1) angcgeBcncn Sn^atte einci 
$iugelau$fd)nittt$ ^atnnan ben Sn^alt ciuc« $lcQcl$jufubtraf;iren, beffen 

im ^ugcimltfcipnnftc licgt, unb bejjen ©runbefrcnc ben Jlugclai' 
fc^nitt begrdnjt. 31^ ^ ^ic bc8 ®«0cla6f^n{tWr fo ijl (r—h) bic 

be^ ilcgeld^uubjber-JKpbtu^ fciner ©runbebene ifl )/r2—(r—h)2 

= j/2rh — h-; folglic^ ijl ber 3nl)alt bcS 5legel« (nad^ §. 89) flfci# 
^(2rh—h'2) .(r—h)^.= ^h(2p—h)(^—h)^, 5ur ben tfugelabfdjnitt 
credit man ba(;cr: •J=5r2h^---^h"(2r~hXrr---h)^=-Jh2(3r--h)^. 
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7 ,' Stuflofungju 3). ' ®er Sn^alt cinft !&rpetli4)cn 3fne 
terDifferenj jweier jtugelabfdjnitte.-, eine l>ic-^olie.Hd l»er 
an^cre tie <^5^ h, fo.er^alt man fur He-3one:oii.'lC: i - i. /i 

. j=y . ••••'■'>,,':! ^ 

t,('2lnnt. ju 2). SWit getronnentn SKtfuItateS ia§t ber 
3n^ait cinej itSrptrJ bejlimmen, ber f^neibenbtn itugeln gemeiit'' 
fd,aftitd,\t. •• ••• -- •••r 

. i . . J l •! ir *• I '* i I 

§. 94. .Mufgabe^ 

hj 'GS foil, ber -Sn^alt; J-cinc8 fc^ief abgcf^ntttencn.brcifeitigen 
^riSma bercd^nct acrbcn. .■[Aim ivi-r-ir/i 

Stu'ftofuhg.-: 2)iefelbc fann ief^rdnft wcrlcn auf bcnlgatf, ta§ 
Me brci Seitenfanten auf ber eincn ©runbcfccne fehfre^t jielieri, tceit 
i* jebcni'^nberfn §atte &a8 f]3riSma burc^ einc'dbenc/bic fcnlre^t:aufr 
Un Jtanten fidnbe, in jroei ^ti^raen fcer erwd^ntcn Strt jcrlcgenr litfyt.' 
3<l nun (gig. 28.) .abcdef ein $rt$ma,- beffen ( ^i8. 28. 
Stitenfantcn A, B, C auf ber ©ruhbebenc defr-'r - ' c 

h 

i il 

1) guuuei = xj.o; . i- f 

2) bacgh 

^itrau« fplgt:"'' ii:'1 ; 'Zt,1) " v: ^ 

J = E.B + E.gg±^?E'(.3B+''g+ch^ = 

_ ,}>s 

-EL.,i,. r-x J=e-.7:3"-- 
y —»f \ — n) / 1. * 

2Inm. l. (53 erfltebt |ld) lei^t, ba§;ba« gtfunbene JJlefultat aud) bamt 
no^ .gultia tjl, wenn bU'-S<itehit\encn' auf fciner ber, ©runbebencn fenfrccfct 
jic^en. 2mbann tie^alten A, B, C il;re Sebeutuujjrnnb'E t)ejcid;net eine 

ftnfre^t jie^cn, fo lege man bur^ ben $unft b, 
aether untft ben bret ^unften a,.b, c bte fleinjie a 
Sntfernung »on defeat, ein'e'SbenVgbh'parallel 
uiit def. j :2Mefelfce jerlegt ba3 ^rtSma, abcdef jn? 
ba3 getabe ^ri«ma ghbdef unb bie uierfeitige 
^Bvramibebacgh, unb t$ill^ierbei Agbb—Adef, £ j 
(Sinb- bk—ei bie ^o^en.biefer JJreiecfe; unbje^tni!; 
man gh.bk=df.ei= 2E, fo iji: * > 

-t-VJ-f T? T> . d 

r53 < i 'i > Jt. 
.".'il 

2 V ^ 
i 

- 
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fcurd). frad fo binturc^ijclcijtc G^cne, ba^ Me Scitcnfantcu .auf tfyr 
fcnfrc^tj'jicbcn. •    

: J 9lnm.:'2. 3ft-'ctn ??rt§ma:nfd»t fdylef aBgcfc^nittcn/ift-alfo ArrsBrr'C/ 
fo tft J = E.A. 5)ajTclbc: iHcfultat crbalt man : au(^, wcrin man. cine-.^er 
Scitcncbcncn M ©runbcbcne nimmt, fo ba§ cin fcacbformiger 5lorpcr ent» 
ftcljt, nub man bann bcit:3nialt.1:dbnlld)-n?ie bci;cincm ^rctccfc, al5 ^albcg 
fJJrobuft auS ©nmbebenc imb ^o^c bcrc^nct. 

5(nm. 3. 2)cr 3n^a^ cincS fcbtcf ab^cfd)nittcncn mel^rfcitfaen ^riSma 
wirb bcrcdmct, iubcm man ftdj baffclbe in brcifcitiijc ^rigmcn jcrlejt unb tic 
cinjclncn Dlcfnltatc abbirt. 2^an erfyalt int 5lQ(jcmcinen fcincn gefc^Iof« 
fcncn Qliifibnuf. 

' foil 'bet 3^1* J cincft fd)icf abgefc^mttcnen (5tytinber$ 
bcrccl)nct wcrtcu. .... 

Sluflo.fung... Sji r.bcr [Rabiu^.ber (Snmbcbcne, H bic bed 
iud)t.abflcf^nittcncn S^linber^, h .btc;$u^c bcr abgefdjmttcnen illaue, 
fo ift bcr.Snl^alt bc^. nidit- abgcfcbnittencn 6t)Itnbcr« gleic^ -r2Hx bet 
bcr ab^efebnittenen ^laue glei^ ir2h^ er:l;dlt man . .: . 

(5$ foil bcr 3n6alt J'dncr abgefurstcu $tyramtl)e berecfynet 
\Dcrbciu 

^luftofung. 3ft G2 Me^rofjere, g2 bte flcincre ©runbefcene, 
h bic ^)6be ber abejefurjten, x bte bcr Srgdi^un^'^^ramibe, fo ift 

§: 95» ^lufgabe. 

2H—h - H+(H—h) 
- - :=!•%. ^  

§• 96« ^rufga.be; 

®en SBert^) t?on x er^alt man anS bcr proportion 
G2:g2=(h+x)2:x2, obcr 
G :g =(h+x) :x, nnb e$ ift 

6c^t man bicfcn fficrt!) clnf fo crgicbt fl^ 
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,hj.r. ,vlI .. §.;97..,.9tuf3ate.:;^ .f- iniirn .Snr- 

' 'fett'-tet1 cincS 

^r.J^fiJfung.51 Sfl'R tct^ri^frc^r bcr tteinerc^WaHua; f? Jat 
mWint'erStiffffurig' US rcrlgcir^. R?a: jiatt(4G?^iin^ t it ^fltt g f 

ju ft^cn.-'mn cr^alt at«bamj:;;.;y";^- Vii 

== f (R^ + Rr+r^ 
3 * ' ■* * J '.r 

n.»- 9u8-- hi ff 
es I'oa frer 3n^altfj cineS ijicrfciti^eu ObcltSfen, t>e(Ten 

©runtcbencn a^ed;tc^c•fln^^ ^etc^ncf tcerbenV" 1 

5tuflofung. 2)a.(§tg.-)29,) ab; cd, .,,; iyi gun) 
ef, gh eiuan^cr VflTaHerftnb,,^ jerlca^6.;- Jh.  
gkne cdef Un Cbcli^fcn in" bie'; jroet taef« 1 c/LU_s£ 
feitifltn, fW atgef^nittentnr^ri^raen'ace-i rv ri/Y/ ^■'■, b<, 
bdfunb cgedhf, tcren 3n^attc na^ §.94rj-7 i/ ( m /m' 
Ifidjt frcfHmmcn Iflfcn. ficfitmanndmli^turc^ 
acebdf <intn: Duetf^iiitt. -l)er auf fcenibrci^- 
©eitenfanttn ab, cd, ef fenfrtd?t-jlef)t,. fo iff'j" "-i f 7" •"•»' 
bet 3nt?alt t)ief«3 DuetjcfjiutteS gtei^ |ac.h,»cnn h Mc bc«OJc»-. 

: lififen tfjei^net, unb man et^dlt alfoi ;i i j; .!::; -r.Jl'i« a 11') - 
" fc.» ^ ftC ll *''' * '' ^ * '' '' ' ' ' ^ v1'' ; ^ 

acebdf= (ab+cd+ef). .• ©frenfo cr^dtt man:.; j :-.-j 
1 .'~\z ^ •v'1 

- ' cgedhf =:(cd-fef-j-gh) ' 

©ejei^net man nun ab unb cd mit A, ac unb bd mit B, ef unb 
gb mit A', eg unb fh mit B', fo ifl: : , I.v'.: 

J = (2A+A;).—0
1-1 + (2A- + A). 

= — (2 AB+2AB'+A'B+AB'). 
6 . : . < •' ' • • ; ' 

§.99. Sufafe.1 

X)ie ©Id^nngen fur ben Sn^tt eint8 ^ri«matif^en, ^ramibatcn 
unb at'geturjtcn ^ramibalen jlorv«3, eined Dbeti^fcn, clncr itugcl, 
tlner tSrperli^en unb (Salctte laffen fi(^, wenn feincrbiefer ^orpcr 



fcfctef afraefcfynitten ijl# bur^ cinc ctnjt^c ©leic^ung erfejjen, bcren 
tiglcit fur ben einjclnen gad Ici^t bcroeifen ijl, obflleidj ber ©eg, 
auf bcm man ju ber ©Ici^ung gdangt, fyier nic^t wetter ge^eigt wertcn 
famu Bcjeic^nct ndrali^ A bie etne ©runbebene, B bte anbere/Ceinen 
mit A unb B paralleleit ®ur^fdinitt, ber burd? bie SD^itte ber h 
getegt ijl, unb beru^ii^tigt man, bafi bet eiutgen ber erwdbnten Sibxvtx 
entweber eine ber beiben ©rojjen A unb B, ober auc^ beibe jufammen 
glei^ ^ufl.fcinjinmen, fo iji ber 3nl;alt burc^ fol^cnbe ©lei^ung gc» 
$eben: 

J=h(iA+^C+iB). 
S« i(i j. 25. bei einem ite^el A==o, B=r2x C=\r2n, ba^er 

J = h(o+|-. jr^+J-r%)= ~ .r%; 

ferner bei einer 5lu0el A = o, 6=0, C=r2^/ h = 2r,,ba^er 
J = 2 r (o+ir27t+o) = %r37C. 

©iefe ©leic^ung i(l auc^ aiurenbbar auf beliebige Dbelisfen, »tU 
ftc^ biefelben in fotcfye £6rper gerlegen Ia(fen, fur n>el$e bie ©lei^ung 
ri^tig iji, unb fur irel^e bet glcidjer $o^e bie entf^re^enben giguren 
A, B, C immer in ber ndmlidjen Sbene Hegen^ 2)ie ©leicfyung ijl abet 
ferner aud) auf fol^e Stinptx anbenbbar , bie jtcfy t)bn ben enva^nten 
^torpern nur baburd) unterf^eibeti, baf i^re Duerfc^nitte loon A unb B 
nad) C fyin allmd^lic^ immer me^r unb me^r »on benen ber anberen 
abiueidien, atfo ent^reber immer ciroger, ober immer fleiner trerben, bc^ 
•fo, ba§ bie:5lbweid)uni3 im 23erl;d(tni§ jur ®ro§e ber ^orper ni^t fetyr 
bebeutenb iji. Dergletc^en 5l5r^er.ftnb gaffer, S^iff^rdume, S^nen ron 
eiformigen Rorpern unb d^nlic^e. '23ei ^orvern biefer 9(rt ifl ber 3"' 
tyalt entn?eber gar nid)t, oberbo^ nic^t mit ben bis jefct gegebenen^ulf^ 
mitteln-flcnau 311 bered^nen, aber bic enrdljnte ©leidiunQ giebt i^n an- 
ndbcrnb mit ^emlid;er 0i^er^ett an. 

Slum. 6ofl ber.Snliatt einc§ 5l5rpcr5 gcfudit iverben, beffen 5?'orm 
bnrd) fcin Oefc^rbeftimmt.ifti.fo muji man ftd). be'ufelben in eit^cluc I^eile 
ber QUt jcrle^t bettfen', bail fte aid priSmattfdjc cDer pVramibate ^crper be 
tracbtct unb bcrcdjnct werbcit fomten. Jvfir 5lbrper won {jcriuaer 3luSbe^nunij 
fami man fid) jmvcilcn cinctf'aitbcreu S5crfa6rfnfi,mit2JortI;ell bebienen. 
ein JUnpcr im Gaffer fo vict ttcn fciiiem Wewidjtc' verliert, ale cin fllcjcfc 
^rcfied ^cliuncn SBaffer iviegt, unb ba man njctt^ Day 1 tfubiffuf? aBaffcr 
icit 15° It. OO »4>fimb UMCijt, (1 flubifcentimctcr. ivieut bei 4° C. 1 (9ramin), 
fo 'if! Dcr flcfudjtc 3nbalt'lcid)t ju bcrcd;neu. 
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aiufjjabetn 

1) SBclcficS 1(1 bcr:Sn^alt dnc^ 1G' l?of;>en iParaflcIcptpebitm^ 
bcjfen ©nmbfantcn 12'iinb 8' fcctrageit itnb cincn 2Bin!el toon 60° 
Wlfcen? 

2) Der 3"^^ cincS cjcrabcn ^aratlctcpivcbum^ Betragt 1800 
Mc tetrd^t 8', itnb bic (Srunbcbcnc ijl ein Duabrat. 2Bic 
ijl Mc ©runbfantc g itnb btc D&crfIdd)e-0 bcS iParaCfelcvt^cbumS? 

3) !Der cinc« SBurfcliS bctrdcjt 12 St'. 2Btc grog ijibtc 
gcite s bcjfclbcn, unb wit $rof? bic Dbcvfldc^c 0 ? 

4) $ic ®ruiib^tiic..xuicj5.. 8' ()ct)cn ^Rri^ma tji tin reguldrc^ 
!Dretccf mit bcr Scitc 8\ 2Bic ijl bcr 3nl)a(t be$ 5Bridmd? 

•^T 5) !Dtc ©ntnbefccnc cincr 20^' ^ol)cn ^pramtbc i(l cin rcguldrc^ 
gunfcd mit bcr @cttc 30'» 2Bic iji bcr Snfyalt bcr 5?vramibc? 

6)®ic.$o^c cincr ?5vramibc tjctrdgt 10'; bcr Sn^alt cincS 
Ducrf^nittcd, wd^cr parallei mit bcr ©runbebene bur^ ben Sftittcl* 

*)jun!t bcr $^c gefiityrt wirb, E»ctrdgt 18 D'. SBcI^cg iji bcr Sn^alt 
ber ^J^ramtbc? 
jpl) Set cincr uicrfcitfgcn $t)ramibc Bctrdgt jebe ©runb^ unb ^ 

Scitcnfantc 6'. 2Bie grog iji bcr Sntyalt, unb mt grof iji bic Dbcr^ 
jld^c bcr ^Bpramibc? 

8) ginc abflclurjtc 24' \)^t 55^ramibc iji glcid) i^rcrgrganjung^ 
. ^ramibc. SBic grog iji bcrcn $5I)c? 

9) 2Bic gro§ iji bcr 3"^lt cincr 15' tyofyen atjgcfurjtcn 5P^ranubc, 
• beren ©runbebenen 18 D' unb 8 D' betragen? 

10) $)cr 3n^It cincr abgcfurjtcn $tyramibc Bctijagt 152 bcr 
tyrcr beiben ©runbebenen 12 D' unb 27 6.1. SBic grog iji bic #6l?e 
bcr abgcfurjtcn qjtyttumbc? 

ff ll)J)cr Sn^alt cincr 6' ^o^cn abgcfurjtcn 55^ramtbe Bctrdgt 
608 St', bcr S^alt bcr cincn ©runbebene 64 Bi\ 2Btc fcicl bctrdgt 
bcr 3nbalt tcr anbern ©runbebene? 

12) !Dtc $o^c cine« geraben ^cgc(3 bctrdgt 6', bcr Ctabiug bcr 
®runbcbcnc 8'. 2fiic grog iji bic Dbcrflddjc bc5 JtcgclS? 

13) ®ic ©cite cinc« geraben ilcgcl^ bctrdgt 13', bcr SabiuS bcr 
©runbebene 5', 2Bie grog iji bcr Snfyalt bcS 5lcgcl^? 

14) Die $6^e cinc5 abgefurjten ^cgcl^ bctrdgt 15', bic iRabicn bcr 
Beiben ©runbebenen betragen 10' unb S\ SBic grog iji bcr Sn^alt bc« 
%eU? 

15) Sin tfeget foil burc^ brci Sfccnen, njctc^e ber ©runbebene 
^araflel fmb, in t?ier glei^c XI;cilc getljcilt wcrben. SBie pcr^altcn ft^ 
Me #ol?en biefcr Incite ju cinanbcr? 

5 
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16) Gin ilcgcl foQ turd) brct Sbenen, roeldje ber ©runtebenc 
, ^aralleiftiit), in fcier X^eilc get^cilt wcrbcn, Me, mwn man mit bem an 

bcr Spije'ltegenben Xfieilc bCi3tnntf ft$ xolt 1:3:7:8 »cr^altcn. SBtc 
»er$aften bic $5^en bicfcr £f?cilc ju einanbcr? 

17) ©in afcflefurjter 5legel I;at bic (Srunbcbcncn 25 D' unb 
30 O.', ferncr bic $o(;c 9'. gr foil burcji einc Sbcnc E, bic ben 
cbcnen parallel iji, in jn?ei gleidjc Xljeilc gctljeilt werben. 2Bie grof 
jtnb bic #i>l;en h unb h' biefcr jroci 5:i;cilc, mc grog bcr 3n^alt eine« 
jeben bcrfclbcn, unb nric igrog ber Duerf^nitt E? 

18) SMe iRabicn bcr ®runbeknen einc^ abgefur^tengcrabcn^egeW 
bctragen/O' unb 21', bic @eite be^rgdn^unggfc^cU ijl gleicf) 8'. SBie 
grog i^ ber SWantcl be^ abgefurjten ItcgclS? 

19) ®er S^alt eine^ 10' fyotjen geraben ilcgel^ betAgt 
1047,1 97...St\ SSie gro§ ijl ber Mantel beS 5tcgcl5? 

20) Sin gerabcr Jteger Ijat .ben Sn^alt 314,159...51' unb bie 
©efammtoberflddje 282,743... 2Bic grog ifl bic $ol)e h be6 ^ 
^Icgel^, unb trie grog bcr JRabiuS r ber ©runbebene? 

21) Sin geraber $egcl ^at ben 3nl;alt 301,5927.unb bie 
©rogc bcS Mantels betragt 188,4954...DT'. 2Bic grog i(l bie 
h be^ ^egel^, bie ©cite s bejfelben, unb ber iftabiuS r ber ©runbebene? 

22) Set einem 23,3' ^oljen St)linber betragt ber SRabiuS ber 
©runbebene 18'. SSie grog ifl ber Snljalt beg Spltnber^? 

23) ©cr Mantel cineS geraben Stjlinber^ betragt 75,3981... •• 
bic ©runbebene 2827,432. ..D'. 2Bie grog ijl ber Snfyalt tei 
K^linbcrS? ^ 

24) ®er Mantel cinc^ geraben KtylinberS betragt 263,893...D', 
ber 3nl;alt bc3 K^linber^ 791,68...51'. fflie grog if* bic ®runt>« 
ebene? 

25) ®ic ©runbebene eincS geraben E^IinberS betragt 50,2654..., 
D', bcr bc5 5i)(inber!§ 301,592...51'. 2Bic grog i(l berMantel? 

26) 2)ie ©efammtoberfldd;e cincd geraben Epliuber^ betragt 
320,693bie ©umntc bcr @cite unb bcS IRabiug bcr ©runbebene 
betragt 23,2'. 2Bie grog ift bcr Snbalt bc5 Gi)linbcr$? 

27) Sei eincm f^icf abgcfcfjnittcncn geraben 6t)(inbcr betragt He 
grogtc @citc 18,3', bic furjeftc 16,7'; bcr Mabfu# ber ©runbebene 

' betragt 8,3'. SSic grog ifl bcr 3"^^t bed KijIinbcriS? 
28) 23ci eincm geraben Gt)linbcr i|l bie ^6l;c h glei(^ 9', bcr ffla* 

biu^ r bcr ©runbebene gleid; 12'. Gin jivcitcr geraber Gplinbcr M 
bicfclbc ®cfammtoberfldd;c unb bcnfclbcu 3nf;alt, ift aber erftcrem nic^t 
congruent. 2Bic grog ift bet bicfcm Gt;linber bic #of;c h' unb ber 
SKabiuS r'? 
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29) ©urd; cincn 25' Iwbcn G^linbcr. bet welcfjcm ber Olabiu^ ber 
©runbebene 4' tctragt, irirb cinc Sbcnc fyinbnrdj gclcgt, parallel wit 
bcr ?(je unb 2' ron biefer entfernt. 2Bic ijl ber Snfjalt be^ bur^ 
tic (Ebcnc al^cfduuttenen flctncrn ? 

30) 2)cr [Kabiit^ ciucr ^litijel fretrd^t 11,5'. SSte gro^ ij^ bie 
Dberfld^e, unb ivic grcp ber ber 5liti3el? 

31) £)cr 3nl;alt einer iliuje! ktra^t 19801,7...$'. 2Bte gro§ ijl 
bie Ckrjldcfje ber ^lit^el? 

32) Die Dberfldc^e cuter Sitgel fcetrdcjt 1411,95... 2Bie 
jro§ ijl ber Snfialt ber 5tit^el? 

33) Die «5M;c einer Ealottc betrdejt 2,1'; ber ^ugelfyalfmteifcr 6c^ 
trdijt 0,4'. ffitc i3ro§ ifl ber g(ad;cninl;alt 0 ber Salotte, unb roit 
grc§ ijl ber 3nl;a(t J bc$ jugcljorigen ffngcIabfc^nitteS? 

34) Der SRabiufl bc^ ffreife^ ber cinc 4,5' ^ol)e Eatotte be^rdnjt, 
tetrflgt 6,11146'... 2Btc grofi i(l ber glad;enin^a(t O bcr Ealotte, 
unb trie flrofi ijl ber 3^1* J jugc^ori^en JlugelafcfdjnitieS? 

35) Die Mabicn ber Jtrcife, trclc^c cinc 2,1' I;o^c ^tt^elgonc Bc« 
grdujen, fcctra^cn 9,4599...' unb 10,2995...'.- SSie 9ro§ ifi ber 
glddjeninfyalt 0 ber 3one, unb nne ^rog ijl ber 3nl)alt J ber for^er^ 
lidjen 3^nc? 

36) Son ben jtvci Jtrcifcn, tvcldjc cinc 1,4' fyoljt ilugeljone be^ 
grditjen, (>11 ber (jrcgcrc ben 9tabiu3 6'; ber itugelrabiuS tetrdgt 6,5'. 
2Bie §xo\$ ijl ber ftlddKninfjalt 0 ber S^ne, unb wic grog ber 3itl;alt J 
ber forperlidjen 3^"c? 

37) 23fc (jroji ili ber gladjcnmlmlt ber fcom 60ftcn ^Jaraflelfreife 
cuf ber Grbot?crfldd;c begranjten Ea(ottc, wenn wan bic 6rbe al^ trolls 
femntene 5lugct bctrvtd)tet unb iljreit OlabttuS ju 858 S^cilcn anniwwt? 

38) ffiic grog ijl untcr bcnfelben Soraugfc^ungcn ber glac^cn® 
intalt ber 3^nc, treld;e i>on bem 60jlen unb 50jlen $arallel!rcife bc^ 
flrdnjt irirb ? 

39) gfir cin fpl;drifd)cg Dreted jtnb bic SBinfel jegctcn: 
A=134o30'; B=116o20'; C=l00o40'; ber ftugclrabiuS betrdgt 
112'. 2Bic grog ijl ber g(dd;cnln()a(t bc^ Drctccf3? 

21 u f 16 f u it c n. 

1) 1330,2... SI'; 2) g=15'; 0=930 D'; 3) s=2,2894...'; 

0=31,443... 4) 221,7... ft'; 5) 10580,9... ft'; G) 240ft'; 

7) J=50,911... ft'; 0=98,353... ; 8)92,3357...'-; 9) 190ft'; 

10)8'; 11) 144 D.'; 12) 452,389... &'; 13) 314,159.ft'; 

5* 
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14) 3832,74... it'; 15) ©ic I : (j/T—/l ) : (j/T— j/a ) : 

/l/ 3_\ 
4:1/3/ obcr Wtc 1:0,25992... : 0,18232...: 0,14525... ; 

16) 2Bic 1 : (j/T— j/T") : (j/TT—j/T) : (|/T9 -i/Tl), ctct 

me 1 : 0,58740...: 0,63657...: 0,44442...; 17) h=4,9057...; 

h'=4,0942...'; E=30,747...Cl'; J=136,5...il'; 18) 1005,3„.D'; 

19) 444,288...Q'; 20)r=5'; h=l 2', ober r=4,4721 

h=15';*) 21) h=8'; s=10'; r=6<; obcr 11=8,0580. 

8=10,4031 ...'; r=5,7674....';**) 22) 23,71 6,5...51'; 
23) 1130,97...A'; 24) 113,097...D'; 25) 150,796...O'; 

*) 25ie aff^emctue Sofiutfl cr^aft man in folgcnber SSeifc: Jfl J hr 
Sn^alt, O bie ©cfanimtobcrfldd>er fo ijl: 

1) 3J = r27/li; 2) O = r7iVr2-j-li2-f" r2^r. 
2) ertyalt man O2—20r27r=r27z2li2, obcr, trcnn man nac^ 1) r2

(7= 
=(3J: li) fe^t, QT 

O2—20.^-=3J77h, obcr 
h 

h2— — Ii = —— 371J 1 71 * 
9Iu3 bicfcr GUetdHtng cr()alt man h; au6 bcm fur h gcfunbcncn SBcrt^e 

unb au§ 1) erfyatt man r. 

**) jDfc aHijcmcinc 25fiin(j crfnilt man in folaenbcr 2Bctfc: Sff J tcr 
Sn^alt bed 5tci3cl§, O bcr g-ladjeninljalt bcS SDiantcifi, fo ifl: 

1) 3J = r2y-ili; 2) O = vn'Vh2-}-1'8 ^bcr 02 = r27r2li2-f-r4
(772. 

5tn6 1) cr^alt man r2 == (3J: tzIi). 0c^t man bicfcn SBcrtI; in 2) ctn, 
fo crflicfot fid) 

n.]2 
3)02 = 3J,7h+;—, obcr 

4) 3J7ili3-02h2+9J2=:o. 
5ru§ bicfcr ©fdcfjiinfl crftalt man brci SBcrt^c fiir li, won bcitcn inbe§ 

bcr cinc ncgatiu fcin mujj unb babcr fur bic uorlicgcnbc 5(ufgaDc uic^t brau^* 
Oar ifh 
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2C) 319,311... it'; 27) 3787,42 ...S'; 28) h'=36'; r'=6';*) 

^29) 245,073. .51'; 30) 0=1G(>1,0J=6370,62...it'; 
31) 3540,73 32) 4988,87 ...fl'; 33) 0=84,440...D'; 
J=78,970...it'; 34) 0=180,955 ...C.'; J=31 1,724...it'; 
35) 0=141,183.J=049,97...il'; 3G) 0=57,17 ...D'; 

J=140,009...it'; 37) 019,093 Ditabratmeilcn; 38) 402457 

Cuatratmeilcn; 39) 38800,8. 

/unftfs Copitd. 

^rtjjonometcte* 

§.100. Sifldrung. 

©te Scitcn unb 2Btn!el eineS fp^arif^en (forperlt^en)**) ©reiedd 
flcl)cn ctcnfo iu 3(b()dngtgle{t\)on cinanber, me bie einc^ cbenen ©reied^. 
J)icfc ?lb(;dn9ig!cit nac^juwcifcn, 1(1 bie nd^j^e ^lufgabe ber fp^dris 
fd;cn Iricjonometrie. 

*) !Dic aflijehteine 2ofuna erf)alt man in folflcnber 2Qeife: 3fl J ber 
Jn^alt bcs 6t;linber^, 0 bie ©efammtoberfldc^e, fo ifi: 

1) J = r27ih; 2) 0 = 2r2;r-|-2r77h. 
3(u3 1) ergtefrt ftcJ; r^h = (J:r). Sej^t man biefcn SBertl) in 2) ein, fo 

cr^alt man 
3) 0=2r^4-—. r . 

2lu6 blcfcr ©letcfmnfl er^alt man brci 2Bertf)e fur iv von ben en aberber 
cine nc^atb fein mufi nnb .baljer ni^t brand;bar ift. 6oOalb inbe6» ^i^ in 
Wufaabe 28), ber cine SBertb ton r gegefcen ift, alfo j. 23. r=a, fo 1(1 cMge 
Wleicftuu^ 3) bnrd) (r—a) tfycHOar, unb man ^at bann nur nod) eine qua« 
l>ratifd;e ©Icidjunfl ju lofen. 

**) Iteber- ben 3ufaoimenI;an(j jtt>ifd;eu forverUd;en unb fyf;arifd;en 
Drciecfcn t?cr^I. §. CO, 5lnm. 1. 
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s 3n ben nad)fotgenfren §§. folltn :t{e Tgftten clneS fp^atif^en 
35reicrf« mtt a, b, c, ttc.gfgcnuberlicgenten SBinfel tnit A, B^C, bit 
@(^ettc^un!te berfelfcen rait A', B', C' fcejef^net njerben, unb' "ti fei 
jeber SBtnlcI unb jebc Sate fteiner alS 2R. (Sergt. §. 20/9lnm. 2.) 

-- - V §• 101.. fieljrfajj. 

*•'; gur jefceS fpljarifdje SDrcicc! gclten folcjcnic®let$ungen: 
1) sin A : sin B = sin a : sin b; ! , - 
2) sin A : sin C = sin a : sin c; 
3) sin B : sin C = sin b : sin c. 

©eroeia ju 1). Qi fei 
(gig. 30.) A'B'C tin fp^drif^e« 
3)reie(f, mA'B'C' baS juge^odge 
forperlic^e. QJtan fdQe nun aui 

; etnem beliebigen ^un!tenber£ante 
mC' bieSenfre^tenqauf biefibene 

^ber ©eite c, unb e3 luerbe angt» 
- nommen; ba§ ber $unft qinmitten 

tier Sbene niB'A' Hege. gaflt man 
ferner au3 q bie Senfredjtenqp unb 

qo auf mB' unb mA',unb toerHnbet man o unb p rait n, fo jtnb<<noq 
unb <npq bie 91eigung«ain!el son A unb B. _ SlUbann iji sinA= 
=nq:no, sinB=:nq:np, ba^er . 

1) sin A:sinB=:np:no.': '••• '' •* - 
S'Zun tjl np = mn.sina, no = mn.sinb, alfo   

2) np : no = sin a: sinb. 
f .9tu8 ben fceiben ©leicf^ungen 1) unb 2) ergiefrt ftc^ ater Jcblie^Hdti 

■ sinA:sinB = sina;sinb.'' - ' - '• • •5.•'• '•JI 
" 2tnm. Die 33en?etfe ju 2) unfc 3) wertcn-ebenfo flefuftrt. 

§,102. gufafc. ?! r 

©er im »origen §. errcd^nte ^3unft q fann au^ in einer ber fcel' 
ben itanten mA'. unb mB' liegen, cber er fann mit m jufammenfaOen, 
ober er fann au§erf;alb Ut forperlidjen ©reied^ in ber 5ortfffcunfl ber 
66ene B'mA'liegen. ; ' r' 

5'• " < 
fiiegt q in ber ftantemA', fo fdQt eiS init 6 jufamraen.' Sefct 

man nun in bem gegebenen 23en?cife nq —no, fo fann bafi Uefcrige un' 
»eranbert tleiten. "I" • h 
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. ;. gdtlt q mit m jufammcn, fo fie^t bte jlante C'ra fcnfrc^t auf bcr 
gte'ne mA'B', unb ti ijl al^bann A==R unb B=R. . gerner ftnb 
flber au<§ in b(tfem gaQe a unb b SSiertelfreiSfcogen, i|i a=b= 
=R.*) @c^He§U^ ijl alfo ebenfaflS sin A:sinB=sina:sinb. 

fitegt q in ber ftortfefcung bcr Sticnc mA'B', fo benfe man ftc^ bic 
(gtiten bf« tcryerH^en iJreie^ ju (Jtenen »on ^au^ttreifen cradtert, 
ba« fp^jdrif^e Drttccf A'B'C gur ilugclDbctfla^e. Stuf jeber Settc bcS 
ju c ge^otfgen $auptfre{fe8 lifgen al^bann 4 fp^adf^e unb eicnfofeicj 
Wr^erli^e ©rdcie. (Sergl. §. 67.) ' "" 4 

3n irgenb eincm ber 4 forperltdjen 3)reietfc, bic nac^ gfg. 30 o6cr« 
be^ ju -c ge^origcn ^auptfretfe^-Iiegcn, muf nun bcr $unft q 

ju finben fe{n, entroeber in einer @eitc, ober in eincr ^ante^unb fur 
bi«ft^ SDrelecf ijl alfo ber ridjtig. 2)a aber in ben xUrtgen 2)re{» 
eien bie SBinfel unb <2etten biefeS eiuen ©reied^ fid? juieber^olen, ober 
btrtn Supplemente (§. 67), unb ba sinx=sin(2R—x) ifi, fo gilt ber 
Safc au^) fur biefe j)reiecfe. 
, , Der 2c^rfa^ be3 §. 100 ifl folglic^ fur jebeS fp^drifc^e S^reied 
ri^tig. ' .   "   " y 1 • • ;; •' - 

51 nm. ?lu3 bitfem'Se^rfa^ ergteBt fic^ lei^t fcte' ber in 
$. 22 aufjtfleflten Celjrfa^e. / > 
. §. 103/2e^rfa^' ^ 

fp^arifc^c ©rcicc! gcltcn folgenbe Olei^ungcn: 
* : 1) cosa=cosbcosc + sinbsmccosA; 

, t 2) cos b = cos a cos c-f sin a sin ccosB; 
;;, * 3) cosc =cosacosb -f sinasinbcosC. 

93ettei« gu 1)., @S fei (^ig. , 3I- 
31.) A'B'C ein fp^drif4)cS 2)rete(f, 
mA'B'C ba« juge^iorige fhperli^e, 
unb e« feien b unb c fpifce SBinfel. 
Sie^t man nun im.^unfte A'an b 
unb c Je eine langente unb perldugert 
Mtfelften, bi« fie in y unb x »on ben. 
t>trldngerten siabien mC'-unb mB' ge« 
iroffen werben, fo lajfen fi^), tvenn ber 
9labiu$ gtei^ 1 gefe^t njtrb, bie fccrfdjiebenen Sinien in. folgenber SBetfe 
bejci^nen. (£« ijl: . . , ,, " j!" "'1 

A'y=tgb; A'x = tgc; my==:8ecb; mx==8eccl 
  > . .) 1,1-.' -j- ») -i.i -..J 1 lii ; 

fi-MJInQL fium bemerft ju .werben, bd§. a, b,,c. rbenfo butcfi ©rab n?te lurc^ SJcflenniaajj aufgetrucft werten fcitnen. ' VI j - t ,jr j 
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V.!~1 man 'au^erteraV jba^'<^xA''y=A ifl, fo ergitbt 
im ®tdec! xA'y: . • ; ,'..'' i'/ V '' 

xya=stg?b + tg2c—2 tgbtgccosA; t i 
v 2) im ©reiecf ymxi'-' - t,;- 

> I''' xy? —'sec 2b "-f-'sec 2 c ~ 2 sec b sec c cos a. '• ; ■- 
•V,!.. .SuHtatnrt man'bfc crjle ©leic^ung ton fcer gaeitcn unb fe^t baiei 
8ec2b=l +tg2b/sec®c==r4-tg2c# fb er^5U man:;. ' j j 
»r ' .r ;;';o = 2 —2 secbsecccosa+2tgbtgccosA, ' l - " ' 

' r— 2cosbcosc—2 cos a -|- 2 sin b sine cos A, .j;^ 
: ' ba^er cos a=cos b cos c-f-sin b sine cos Al "r i :: 
'•"J ^rim.'' Sic Stroeife ju 2) uub 3) werlJen in btrfel^en 2trt gefu^rt.'' 

;:/ v' §. io'i: 

3it in §.'103 eincic fc'er beifcen 2Bin!el b unb c jiumyf, ober jinb 
t8 beibc, fo nimmt man aieber, u!te,in §. 102, bit brei fptiarif^ftt 
JDrciccfe ju £ulfe, iceldjc mit bem gegebencn jufammen cine £alf>!ugti 
iilben. 3ft nun (gig. 32.) baS ®re{ed I ba3 gegebene, unb aerben 

in ben ubrigen bie glei^en Stude mit gleidjen 
Su^jiaben, bie ©ut^Iemente »on a, A u.f.w. 
bur^ a'. A' u. f. w. bejei^net, Jo ergiett fi$ 

^lei^t, ba§ in einem bfefer tier Dretetfe btt 
JBinfel A (ober A') ton "gro'ei fpi^en ©eiten 
et'ngefcblojfen fein mu§. '2Benn j. S. in I eine 
ber beifcen @eiten c unb b fhtmpf ift/ fo i^ 

-bie8 ni^t ber gall in II ober IV,-1 unb roenn 
Beibe jiumtf {tnb, fo ijl bie5 in HI ni^t bet 
gaU. gur ein^ biefer $reiecfe gilt alfo bet 
SetteiS be« §. 103. @8 fei bie5 ber gattfut 

bad j£)reiecf I, unb ti fei alfo vj ^i .r . • t- ;u 
cos a=cos b cos c + sin b sine cos A.' ! " 

Um biefe ©lei^ung auf bie 6tucfe bed iDretecf* 11 ufcerjufu^ren, 
fe^t man cosa=—cosa', cosb = — cosb', sinb==sinbV cosA= 
=—cosA' unb er^dlt: ' 

— cosa'ss—cosb'cos c +sin b'sine, (—cos A')» 
ober cos a'=== cos b'cos c + sin b'sine cos A'. ^ 

Die ©tei^ung gilt alfo au$ fur bad Dreietf II, unb efcenfo fut . 
bad JDreied IV. 
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$ut bad Drelecf III ntmmt t>ic. ©lei^iung foIgenl)e ©cfialt an, 
tttnn man cosc=^—cosc', cosb=—cosb', sinc=sinc,, sinb = 
= sinb' ftfet: ' ' ' *••• ' : 

* . , . • \ , ' ' i • ' *1 • ' ■ • / . ... ' 
cos a=(—' cos b'). (— cos c') '-f sin b' sin c' cos A/ 

^cosb'cosc' + sinb'sinc'cosA. • / \ . > rt 

2){e in §. 103 auf^ejlellten Olet^ungen jtnb alfo gultfg, roenn bcr 
in ifcncn torfomracnbc fp^arif^c SBinfel fctm'gujei fpt^en ©eiten, ober 
ttittr fpt^en unb finer jiumpfen, ober »on jroei ftumpfen 6etten cingc» 
f^Icjfen ijl. "■» ; ' " ^ i .- • " r - 5f: 

, t §• 105.( 3ufa^.'' ' '' 

3i1 in §. 103 einer bcr teiben SBinfel b unt> c gtei^ R, ober itnb 
e« hibe, fo ijl ber gegetene SerceiS nidjt me^r anwenbbar, wet! alsbann 
bie langente unb bie Secantc be$ redjten SBintelg fi^ ni^t fd)neiben. 
? 1) fei (gig. 32.) b=R unb c=R, (folgli^ au^ B==R, 
C=R). 

SllSbann ijl a=A, cosa = cosA (wergl. §. 65, 2lnm. 2). 2)af» 
ftlbe Olefultat ruutbe man aber au$ er^alten, wenn man in 1) beS §. 
103 b=:R unb c=R fe^te, unb btefe©lei^itng ijl baljer auc^ fur ben 
torliegenben gatt anaenbbar. 

2) fei b=R, c^R. ' 

2ll3bann mufj e« unter ben in gig. 32 angegebenen J)reterfen eing 
geben, bei ttel^en c-^R i|i. 3|1 in 33.) A'B'C' ein foldjeg, fo 
perlangere man A'C MS D' ju einem 93tertelfreiS« gifl. 33. 
bogen; ei ijl alfo in btefein gatte A'B'=R', A'D' 
=R, folgli^ aut^) SB. D =R, y=A. 3^ J)reiecJ ■ 
C'B'D' bat man nun,, foenn nic^t etroa y=R iji, 
co8a=cosxcosy-}-sinxsinycosD, ober cosa= 
=sine cos A, (roeily=A, x=R—c ijl).. ©ajfetbe 
Slefultat aurbe man abet au^ er^alten, wenn man 
in 1) bei §. 103 b=R fe^te. — SBare im JJreieii 
C'B'D' auc^ y=R, wabrenb juglei^ A'B'=R 
unb A'D'=R ijl, fo ware a unb uberljaupt Jebet 
»on B' nadj A'D' gejogeneSogen eine«$auptfreifed B< 
ftlet$ R, ferner auc^ A=R. 9flan er^ielte aUbann 
cosanro, bajfelbe (Refultat, wel^ei man in 1) be# 
§. 103 erfcalten wutbe, n>enn man b=R unb A=R fefcte. 

ix.i®" Ui §• 103 ijl folglid) fur jebei fp^drifc^e JDreied ttqitig. 
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§. 1OG, fie^rfafc. 

gur jebc^ fp^cirtf^e I)retc(f gcltcn folgenbe (Sfeic^utigen: 
1) cos A=—cosB cos C + sin B sin C cos a; 
2) cos B =— cos A cos C + sin A sin C cos b; 
3) cosC=—cosAcosB-f sin AsinBcosc. 

SeweiS 511 1). 9ftan Ie$e ein beliebtgeS forpcrlic^e^ 2)re{c(f 
311 ©runfce. gur ba^ ergdnjung^bretcd, bejfen 2Bin!c( bur^ A', 
unb bcfcn 6citcn bur^ a', b', c' tejei^nct werbcn mogcn,giltnunnad} 
1) be§ §. 103 bic ©Ict^ung 

cos a' = cos b' cos c' + sin b' sin c' cos A'. 
®a a6cr (§♦ 21) }e etne ©eitc bc§ cinen ©rcictf^ nut bem juge» 

^ortgen 2Bin!el t>e8 anberen ju 2R ergdnjt, fo ijl a'= 2R —A, 
cosa# = cos(2R—A) = — cos A, sinb'=sin(2R—B) = 

= sinB u♦ f. ti>. 6e^t man btefe 2Bert[)e in objger ©let^ung etn, fo 
credit man 

—^cosA=(—cosB).(—posCJ + sinBsinC.f—cos a), 
ober cosA=—cos B cos C + sin B sin C cos a. 

31 um. SDie 53cn?eife ju 2) unb 3) roerben ebenfo flefufytt. 

§. 107. 

9Iu$ ben brei ©letd)ungen: 
I) sinA:smB = sina:sinb, 

II) cos a=cos b cos c -f- sin b sine cos A, 
III) cosA=—cosBcosC 4-sinBsinCcosa# 

unb auS ben iljnen entfprec^enbcn lajfcn ftc^ etntge ncuc ©Ici^ungen 
ablciten, tie befonbcrS fur logarit^mifc^c 53ered?nungcn Don $rofjem 
fflert^c ftnb. Wad) II) credit man: 

cosa — cosbcosc=sinbsinccosA, unb 
cosb — cos a cos c = sin a sine cos B, bal)er 

cosa — cosbcosc sinbcosA sinBcosA^. 
Cosb —cosacosc sinacosB sinAcosB* 
btcfer ©Ict^ung fctgt nun 
cosa—cosbcosc , ' sin B cos A 
—; f-1 =-r—r ^+1, ober cosb^—cosa cose sinAcosli 

*) SBcil sin 1) :sin a = sin B : sin A ffh 
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(cos a + cos b) (1 — cos c) sin (B+A) 
cosb—cosacosc » sinAcosB* 

(SS fulflt fcrner 

2) 

cosa—cosb cos c ^  sinBcosA ^ 
cosb—cosacosc sinAcosB 

(cosa—cosb) (1 + cos c) sin(B—A) 
cosb—cosacosc sinAcosB" 

, ober (§. 28 unb 

Diwibirt man 1) bur^ 2), fo crl;dltman: 
(cosa cosb)(1 — cosc) sin(B+A) 
(cosa — cos b) (1 -f cosc) sm(B — A) 

§. 4 bcr trigonometric): 

nx i/i \ i i . n oc sin i(B + A) cos J(B + A) 
"S ' (t-''»c'8 '"'+,) 'S 7= ,i (B-A) COS ,i'tB - A)' 

5(u^ III) erbdlt man anf bemfelben 2Bege: 

i/t^ an i,-r», i\ . oC sinA(b + a) cos A (b + a) <1 .lg.i(B-A).lS}(B+A)c,^T%,[i;;jt;co8|(
l
b^i. 

I) credit man: 
sin b—sin a sinB — sin A 

. ' . ■= » t> i • a f ober (§• 28 

smb-j-sma sinB-}-sinA 
Irigonomctrie): 

'5,tg4(b-^4(b+,)=^4gi|±A) ■ 

obcr, um^efefyrtgcfcfyrickn, 

' 6)tsHB-A).164(B + A)=5!4^4?!Kb + »). 
cos ^ (b — a) sin ^ (b + a) 

fflenn man nun 5) unb 3), fcrncr and) 0) unb 4) bur^ cinanber 
Mrtbirt, obcr mit cinanber multiplicirt, fo erfydlt man: 

"• '8''b+*)='eK0o'4'(B+Ay 
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^Dtcfc ©Ici^ungcn, bie naturltc^ fur bcltebige ©citcn unb SBinfcl 
gelten, ^eipcn bie ^tepcr'fdjen 5lna(ogieeiu 

3tnm. 3lu§ btcfen uicr ©Icidjun^en la§t fi(^ nod; etne ncue Scjic^unj 
gwif^cn 6eiten unb SlBinfeln ablciten. 2)i»il)irt man I burdj II, fo crbalt 
man tg J (b—a): tg ^ (B—A) = tg $ (b + a): tg J (B+A). 

$Da nun ben gro§crcn SBiufeln immer bie grojjeren ©citen, jwei glelc^cn 
SSinfeln immer jujei gleic^e 0eiten Qe^enuberlie^eu, fo ifl b< a, je nadi* 
bemB^A ijl, ^at ba^er tgi(b—a) immer baffelbe ^or^eidjen, trie 
*02(8 —A), folglid) au^ tgA(b + a) baffelbe trie tgJ-(B-f-A), unb e8 inu§ 

atfo i(a + b)<R fein, je na^bem i(A + B) < R' ijh 

§. 108. 3uffl^ ' 

3^it ben jc^t ge^ebenen gormeln Id^t bic Sere^nung In 
fpfydrtfdjen 2)retecfe au^fu(;ren. S^ac^ ber ^atur ber flegctenen brei 
0iucfe pub fe$^ ^auptaufgaben ju jkUen. fonncn gegeben fein 
1) 3 ©eiten, 2) 2 ©eiten unb ber eingefcfylojfene SEBtnfel, 3) 2 ©eitcn 
unb 1 ©egennjinfel, 4) 1 ©eite unb 2 anUegenbe SBinfel, 5) 1 ©eitc, 
1 ftnlicgenber unb 1 ©egenwinlel, 6) 3 SBinfel. 

51 n m. 3ft tin MarifcfeeS ■ SDreied re#ttt)tii!lig, ift 5. 23. C = R, fo 
fini) bie jttr 23ered)nuug bieneuben ^ormeln t>on eiufac^erer ©eflalt* tveil 
sin C == 1, cos C = 0 iff. QKau erfjalt alsbann 
I. and §. 101: 

1) sin A: sin R = sin a: sine, ober sina = sin csin A ; 
2) sinB: sin R = sin b:sin c, ober sin b = sine sin B; 

II. aitS §. 103: 
3) cos c= cosa cos b -j- sin a sin b cosR, ober cos c = cos a cos b; 

III "aufl §. 10G: 
4) cosA = — cosBcos R+sinBsinRcosa, ober 

cos A = sin B cos a; cos a = cos A:sinB; 
5) cosR=—cos A cos B -j- sin A sin B cose, ober 

cos AcosB = sin A sin B cos c, ober cosc=ctgActgB. 
9luS 1) unb 4) crbfilt man aufierbem 

0) lga = sin c tg A sin B — sin b Ig A (uacfy 2). 
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§. 109. Slufgafcc. 

2(ii$ ben brci Scitcu ctncS fpbarifc^cn ®rctc(f8 foHcn bte 
hci SBiiifcI krctfiuct ivcvbcu. 

5(ufl6fitng. 2(it8 1) §. 103 crgicBt ft^ 
cos A = (cosa— cos b cos c): sin b sin c. 

Um cine kquemere gorm jn cr^alten, fc^t man 
cosa—cos b cos c cos(b—c) — cosa 

1 —cos A = 1 — 
sin b sine sin b sine 

, , , A . , cosa — cos b cos c —cos(b+c)+cos a 
ferner 1 +cosA= 1 + ——  =- . /  ♦ 

smbsinc sin b sine 

^icraitiS erI;aU man 
1 — cosA  cos(b — c)—cosa 
1 -fcos A —cos ^b -{- c) -j- cos a* 

^ m 1—cos A _ A Dhm ift —   = tg2 - ; 1 1+cosA o 2 * 

ferner cos(^—c)—cosa —2sin^(b—c-J-a)sinJ(b—c—a) 
— cos(b-f c) -fcos a —2 sin }j (a-f- b4-c)sin^(a—b—c) 

 sin i (a-f b—c)sin ^(a—b-fc) _sin(s—c) sin(s—b) 
sin .^(a-fb-f c) sin.] (—a-fb-fc) sins sin(s—a) ' 

itenn man i (a-fb -fc) bnr^ s tejet^net. 

ijt alfo: 

A l/sin(s — c) sin(s — b) 
2 r sins sin(s—a) 

B C 
gnr tg — unb tg- credit man cntfprc^cnbc ©leic^ungen. 

Slum. Die ftufflafce lajjt mir elite Cofung ju, ba feiner ber 2B(n!eI 
im trittcn ctcr uterten Duabranten liegen barf. 

§. 110. 5(nfgaBe. 

?(n§ jnjet Sciten a unb b unb bem Don ifyncn eingefdjloffe'' 
nen SIBinfel C eincS fpl)arifcl)cn S)rctecf§ follen'bic fibrigen 
Stnrfe bcrec^uct trerben. 



2tuflofung I. 6S ijl cosc=cosacosb-|-8inasinbco8C. 
<2efct man nun sinbcosC=cosbtgv, fo ijt 

cosc=cosacosb-f-sinacosbtgv, ; 
= cosb (cosa-J-sinatgv) ^ 

cos b cos (a—v) 
cos v 

3jl c gefunben, fo credit man A unt> B fcur^ Me ©leic^ungen 
sin C: sin A=sine: sin a; 
sinC:sinB = sin c:sinb. 

9litflofung [L IILunblV. ber ^eper'f^en Stnalogieen 
(§. 107) credit man unmittelbar A unt> B; C ertjdlt man atSbann au« 
einer ber eben angefufjrten ©leti^uugen. 

5tnm. Die Stufgabe la^t nur eine Sofung-ju., 

§. 111. 5Iufgabe. ' ; : ... 

5luS jiuci Seiten a unb b unl) etnem ©e^ennnnfcl A eine8 
fpl;arifd;en 2)rctccfS foHcn bic ubrigen 6tu(!c Ocrc^nct rcerben. 

' Stuftofung. 3^an er^dlt jundefyfi sinB = (sin b sin A): sin a. 
3|i aber B gefunben, fo er^dlt man c unb C bnrc^ bie Sfeper'ftyn 
Stnatogieen.  , 

2Me Stufgatie !ann in einjelnen fallen jtuei fiofungen julafen, iceil 
B burd? fetnen Sinus gegeben ifi. 2)?an fann alSbann folgcnbe Se* 
trai^tunganmenben. URan fuc^eba8®reiec!auf geometrif^em SBege jucon* 
jlruiren, geidjne (0tg.34.) jitndcfcfl 3n)ei^aupt!re{fe,mel^ebenfp^dnf^cn 

2B{n!el A fcilben, irage auf bem ctnen bie 
gjg- sj. ! 0efte b = 'wx at) iinb fu^e nun son x au« 

bie Seite a nac^ bem ^alHreife vmw^inju* 
jie^en. ' 3^t bte'^ulfSlinte xra, ben 
Sogen etneig <S»aupt!reife3, ber auf vmw fenf' 
rec^t fle^t, fo iji unter alien$auptIrci56ogen, 
bie toon x ita^ vmw gejogen merben fonnen, 
xm ber fleinfie ober grofite, \t nad;bcm A fpi^ 

ober fiumtof tji. . i .;. ; 
6$ fei nun A 90°. Gonfkutrt man toon x auS Me Seitc a, fo 

'irifft biefelbe ben ^albfrei^ vmw gar'nidjt, wenn a^xm ijl,unb man 
erljdlt bann ftter^autot !ein IDrcled; fte trijft einmal,htoenn a=xra, 
folgli^i B=R iji; fte trifft jweimal, irenn a.fleiner^ al« j'xw:unb 
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ffeiner a(i xv, jcboA all? xm tft; fic trifft cinmal, menu a 
ffetncr a($ cincr l>cr Sogcn xw uber xv, nic^t jugteic^ fletncr aU 
Ux anbcrc ifl. 

3|1 A^OO0, fo crt;d(t man ein d^nli^c& Mcfultat. 
3|1 A=00o, fo fdCIt xm ntit xw ober xv jufammcn, unb man 

credit nnr cin ^Drciccf, augerbcm jcbod) cin fi^mmctrif^cg. 
xw = R, fo mii§ and? B=R fein, nnb bic 9(nfflabc Hcfbt unbejtimmt. 

Bad (Snbrcfnltat bicfcv Sctra^tnn^ \\t: 
ffllan credit ein Brcict!, 

1) ivenn A=R, 2) rocnn-B=R ijl/ 3) wenn a fctncr ©rofe na^ 
jwif^cn b nnb (2R—b) Hcgt; 

nnb man crfydlt jwct Brcietfe, 
wcnn a proper ati b nnb (2R—b), ober tt?cnn ed fletncr aid fceibeSogen 
ijl, jtiQlcid; aber anc^ rceber A, noc^ B re^te SBinfet jtnb. 

01 um. QJlan fann baffelbe JJlefuItat, wenngletc^ in anberer %oxm, aud) 
in fcl(jenber Scifc crfyatten: 

9lad) §.107 Slum, ifl J-(A+B)j90o, nad;bem i(a + b)| 90° ifl. 
1) 3ft i(a+b)=00o

( fo i|l A + B = 180o. golflfid; ifl B = 180°—A 
unb bat alfo nur cin en SBerify. 

2) 3|1 i(a+b)<90o, fo \\t A+B<180o. 3jl nun A>90o, fo ifl B 
cin fvtycr SSinfcl; ijl aber A<90o, fo fann B ebenfomobl fpifc, alS-jhunvf 
fein, Ic^tcreS inbcS nur bann, rcenn gugleid; A-f-B< 1800 ift 

3) 3ft 4(a + b)>00o
# fo i|l A+B>180o. ,3fi nun A^90o, fo ifl B 

fhtmvf; ifl aber A > 90°, fo fann B ebenfon?ol)l |himyf, aU fpij fein, ben 
5afl au3{jenonimen, n?o.a<b, fo^tic^ A<B i\t, ujo alfo B nur jhunvf 
fein faun. 

§. 112» 9(ufi3abc. 

9lu§ cincr Scitc c unb ben betben anlicgcnbcu SBiufeln 
A -B cinc^ fpl;dnfci)cn ©rciccf^ follcn bic ubrigcu Stncfc 
bereebnet ivcrbcn. 

9(uflufung. 9Wan credit a nnb b and I nnb II ber ^eper'* 
fd^en Slnalcjjieen, nnb C burd) bie ©leidntng sinA:sinC=sina:sinc. 

Slum. £)ie 9luf(jabc lajjt nur eiuc 25fun(j ju. 

§. 113. Qlnfgabe. 

2(n§ cincr 6citc a, bem ©cjcinvunfcl A unb bem anlicgcn- 
ben SBiufcl B cincS fptyarifefyen ©rciccfft follcn bic ubvigcu 
Stncfc bcrcc^nct wevbeu. 
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Shiflfifung. Man cr^alt ^undAjl b burdft bie - (SUi^ung 
sinA:sinB= sina:sinb. 3ft b Qcfunbcn, fo credit man C unb c 
burd; bic ^e^cr'f^cn 9(natogteeiu 

Slum. SMe Qlufgabc fann jn^ci SSfungen sulaffen. S^un ifl baS frag* 
lidje •Drcicc! Oeftlmmt, trcnn fcin (sr^an^ungSbreiecf beftimmt Ifl. Sou tfefem 
fenut man jtvci 6citcn, ncimlic^ (2R—A) unt> (2R—B), fcrner ben nfc^t etns 
gef^Ioffcncn SSinfel (2R—a), fann alfo beftimmen, ob e8 stvei Sofungen ohr 
nnr cine julcigt. 

§. 114. 5luf^abe. 

5lu3 bcu brci 3Btn!eln eineS fpf)arif(^cn ©rcictfd foUen bic 
brci ©eiten bercc^nct wcrtcn. 

Of rr-r 'n COS A + COS B COS C 3lufIofung. tft,cosa= . _■ . . 
smBsinC 

5luS bicfcr ®let(f)nng credit man bnrc^ btefelbe Umformttng, V\t 
in §. 109 angctvenbct worben tft, bic bequemere ©let^ung: 

.l  1 /—cosA (A+B+C) cos I (B+C—A) 
s*a—f/ cos^ (A+B-C)cos^(A—B+C)* 

51 nm. 1. SDie Slu^abe lagt nnr cine Sofung ju. 
51 nm. 2. SScnn man ang ben brci Eeiten etnes fv^drif^en Drcicdi 

bic bret SBinfel bcrcdjnct, fo bcre^net man bamit suglcic^ au§ ben bret 
SBtnfeln be§ $olarbreierf8 bejTen bret 0eiteiu (I§ ge^t ^terauS fervor, 
ba§ fur bte 5lufgaben ber §§. 112—114 etgentlid) bic ^cfung fc^onbur^Me 
^orange^enben 5lufgaben gegeben n?ar. 

§. 115. Stfldrung. 

SBcrbcn bic brci Ecfpunfte cincS fpt;drifc^cn ©rcicd^ bnrcb $erabe 
liiinicn (6c^nen) ucrbunbcn, fo cntftef;t cin cbencS ®rciecf, melted man 
baS ©c^ncnbrcicc! bc^ fp^drtf^cn nennt. 3ft nrnn nun im ©tanbe, 
bic Sejictyungcn jtvifc&cn beiben 2)rciecfen anjuQcbcn, fo (ft babur^ ein 
Sflittcl gefunben, fp^drifc^c ^tciccfc mit bem Girfct fotro^l ju con- 
ftruircn, n)ic an^ jit mc(fcn. Die Scjic^nngcn jwifc^cn beiben !t)reie(!en 
ergeben abcr Icidf;! barauS, ba§ bic @ebnc cinci Sogcn« boppelt fo 
gro§ ift, aid bcr 6imiS bed b^^ben Sogcni, wenn ber C^abiud gle{£| 1 
Qefcj^t irirb. 6inb alfo a, b, c bic ©eiten bcS fpijwrlfd?en, a', b', C 
bic cntfpredjenben 0eiten bed Sebncnbreicdd, fo crbdlt man: 

a' = 2 sin i a; b' = 2 sin ^ b; c' = 2 sin i c; obcr 
1) sin^a=.\a'; sin^b = .2b'; sin.Vc=^c'. 
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Da fcrner na<$ 1) 
1—2sinaia=l—^a'3, 1—2siiia^a at« aud^ glet^ cosa {^, fo 
ergteft fttnet: • > ' ' ^ <V 

2) cosa=l—•Ja'®; cosb=i—jb'2; cosc=l—^c'a.:. 
93ermtttc(|l bicfer }ivei ©(ei^ungcn iji nun Ictd&t, 9^3 bent einen 

®reie<fc ba« antete ju fcejliramcn. . y 
Beifvicl. 9(uf eintr Jtuget, bcren SRabtuS = 20.'{(t , fott eitt 

fpf)dtifc6c^ ©rctetf confiruitt wcrben, bcjfen Sdtcn .a, b, c glcid) 80°, 
70°, 60° jinb. 2Bie grog jinb. bit ©ctten a', b', c* bcS Selnen* 
ircieif^ ? 

Muftefunj. m tjta'==2.20.sin40o=25,711. 
b'=2.20.sin35o=22,943...'; 
c'==2.20.sin30o=20,. ; 

. §.116. SScrmi.fdjte Stufgaten.. 

1. 33on jtoet 5punftcu..' A uub B auf bet (gvboDcrfld^c 
fennt man bie geogra^tfc^cn 2duoien'unb' Srcitcn. (5§ foil bic 
fpljarifdjc gntfermmg biefet jpunfte bc|iimmt wevben unter bcr 
SorauSfc^ung, ba§ bic Srbe cinc »oIIfommene ®ugct tfh 

Sluflofung. SKan bmdme ba« fptyarijc&e ®mci, befen but 
Srfpuntte A, B itrib btr iKorbpo! P finb. Siegt nun" j.-35. A auf bcr 
norbltcfyen ^»al6!ugtl, unb ijl feinc SBrctte gtei(^ b, fo iji bie @eite PA 
g(ci^ 90°—b; liegt c$ atcr auf bcr fublidicn ^altfugct, fo iji PA= 
90o-t-b. JUan !ann jeboe^ untcr atlcn Umjianbcn PA=90o—b 
ft|cn, n>enn man fejljicat, ba^ bie ©rabe n5rbli^cr Srcite Coptic, bie 
iBrabe fitblfdjer Srcttc ncgatio in iRec^nung fcmnuit folfen; au8 bera» 
fttten ®runbe mujfen bie Orabe ojili^er fiange negattw genommen tter» 
btn, ttenn bic ®rabe reefHicfier fidngc pojiti# fcin follcn. 

^at nun A bic Suite b unb bic Sdnge 1, B bie Sreite b' unb bie 
Sanjc 1*, fo iji im ftfmrifdjen Sireicde P AB: PA = 90o—b, PB= 
= 90°—b'( unb bcr Bon P Aunb PB cingefdjlojfcne SBinfet iji glei$ 
1—1'.*) ®ie wcitere Sofung ergictt jtc() al8Dann au« §. 110. 

3jl j. S. b'=+20o, l = +.50o, b',=— 30°, l' = +120o, fo 
iji bic gcfu<f)te Gntfcrnung in ©raben gleirf) 83o50M9,8...",iniWeilcn 
gleiit 1254,48... W., ttenn bcr WabiuS gicic^i 858 SKcUen gcfc^twirb. 

*) Die IDifferenj I —l- mit6 jlcta pofitiu flcnommcn wctben. 

6 



- 82 — 

H. 93on fcrct Spunften A, B, C auf; bet (Stboberp^e, 
ttcl$e .nicbt auf bemfclbcn ^auptfrcife licgen, fennt 'man bit 
flcoflravtbtfc^cn Sangcn uhb Srcitcn. (Ss 'foil ber Snbalt bc« 
fpprifdjen S)rciccf3 A.B, ,0 iiutcr^ bcr bci ,1. 'gcmdrfjteu' Sot' 
auSfc^uiig bcrcdjuct're'erbenr • "' i " "1 * ' 

' ^uftofung: • '®ie Scttcn AB, AC, 'CB werben mitfmlfeBcn 
I. fccrcdinet, unb au5 ben (Seitcn banir btc brci'fp^arif^cn SBinfd x, y, 
z be«-®r£tccf«.!'- itennt man aber btcfe. 'fo {(I (na:(|'§. 77): 

' ' x+y+z—iso® „ , s—isoo ^ , : 
J— 4r ,,=-«p-',L 

III: ..Sbn. alien Gcfpuuften 'etiic§ 5PoIl)i]on§ aiff bet (3rtb= 
DticrflacOe...fennt:.man bie gco^rapl)ifd)en gdngen unb Sreitcn. 

foil unter bet bet L- gemadjtcn Soransfefcung ber Sn^att 
biefeS ^olt;gon§ bere^net werben. 

Stuflofung. 2tu« eincr Mt A jicfje man SBogen gro^tet flitift 
nad) alien ubrigen ®den unb jerlege fo bafi f^dtif^e ned in n—2 
fpfydtifdje ©rciede. gur jebeg biefer Drctedc exlidlt man bann au4 I 
unbII. bie Seiten unb 2Bin!e(, unb aUbann ijl (na^ §. 78): 

. S—(n—2)180° _ 
720° 

IY. S3on cinem fifitefen ^ataMepipebum fennt man brei 
in einer Gcfe jufammenfto§cnbe ^anten, fcrner and) bie 2Biiifc(/ 
wel^ie biefe tauten mit etnanber bilbeu. Gs foil ber 
be8 $arallelcptpebum8 bere^net werben. 

Stnflofung. (Ss feicn a unb b jwei ©runbfanten, c etne ®eite»' 
fante; ber »on a unb b gebilbete tfantcnroinfcl werbe bejei^net but^ 
(98. ab), bte itbrtgen in entfpre^enber SBeife. Stun i(l bcr 3n^alt 
^araHelepipebuma gJcidj bem 5Probufte au3 ©runbebene unb #6&e (G.H). 

e^ijiabcr: 
^ 1) G=a.b.sin(2B.ab). 

^erner i(l ber fcnfrcdjtc 2lb(}anb bcr ©rimbfante b son ber in &«< 
fel.bcn aeitenebeneibr gegcnubcrlicijeuben^antegleicb c.8in(il!B.bo) = h, 
unb bic #61)e H bc8 ^Jaranctcpipebiim^ ifl gleidv bem 5Jrobufte au« h 
unb bem ©inuS beS 51d(^cnn>infcl« x, wcldien bic (Srunbebciie mit bet 
jn h gcltorcnben Seitcnebcne bilbet. 85 ifl alfo 

2) H=h .8inx=c.8in(SB.bc).sinx, unb 
3) J =a.b.e.sin(2B.ab).sin(2B.bc).8inx. 
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•3n biefer ffildc&un^ (3) ijl:no^-x»ju freffimmenv JDa aber a, b 
unb c ein !5rpctlt^c« Drciecf Inlbcn, bcjifcn Scitcn'bt'e ge^cbenen 
5lantenwin!cl finb, fotcr^cl)cn ft^ bie SBinfcl befielben au^ §. 109, 

Y. SJcn cincm f^icfiviufligcn $arallclcptpcbum feunt man 
brci in ctncr Qdc jnfvihimcnflpgcnbe.^antcn unb anc^ bic ^Dia^ 
Qonalcn, btc iumi btcfcr 6rfc au$ in ben bvci jnfrtnimcnflogcnbcn 
gbencn flejogen iverbcn fonncn; (SS foil bcrSnMtbeS SParallcU 
epipcbnmS bcfiiimnt wcrben. • • 

; SluflofintQ. Son iebem bcr bret.$aratteIo$ramme, in ber 
®(!c jufammcn^pfen, fennt man btc Sciten .itnb .etne ©ia^onale, !ann. 
alfo bie 2Binfel.bc(felben bercd;ncn. ; ®aburc^. ijl:bie Stufgabe juritcfje* 
fu^rt auf IV, .. ^ - 

< YL 'Qb: foil in eincm forpcrli^cn: Srcic(feyi)cr;;2BinfcI be?, 
jlimmt wevben, ben cinc bcr brci .Ranten mit;it;rer .5Proiectiott 
auf bie gegeniibcrliecienbe ©cite bilbcu . - 

•Sluflofung." @tnb a; b, c bie brci ^eiten, iutrb bie uonaunbb 
(jebilbctc 51'ante auf c ^rojicirt/unb bilbct jte mit ibrer 5Jroicctiou ben 1 

SBintctz, foijl z'bie ©cite etnc^ rccfytrcinftigcn ♦forpcrlic^cn 2)reic^; 
ton bem man bie ©cite a, ben ber ©cite a gcgciuUerliegcnben rc^tcn 
ffliufcl, unb ben bcr ©cite z-gcgenubcrlicQenben SBinfcl B fennt Man 
^at aUbann bie ©leidjung sina:sinz=fiinR:sinB/'ba^er 1 

sinz=sina.sinB. 

©ott sinB bur^ 'bie ©citcn a, bj xc a'u^gebrucft1 tocrbcnr fo .ijl 
§. I09^u benu^en; * - — .1 , ; : - 4h!;:< 

^ Vn. '68' foUen in" cincm forpcrii^en' 'SDrcietfe' bie SBinfel 
bejiimmt njcrbcn,■••wcl^c bie. projection einer Rantc auf bie 
gegenubcrltegenbe ©cite mit benVbeibcn anberen Kanten bilbct 

Sluflofuhg." ©8 fctcii a, b, c bic brci ©citcn bc8 Drc{ccf^;'bte 
»on a unb b gebilbctc Jtante ivcrbc auf c projicirt unb bilbe mit i^rcr 
projection ben SBinfel z; bie1 ^rojcctt'on'bilbe fcrncr 'mit ber :5larite, in 
toeldjer a unb c ftd? fc^nctbcn, ben fflinfel x, mit bcr anberen alfo ben 
ffitnfel (c—x). 3n ben jwei fo entftanbenen re^tn?in!ligen ®reieien 
i(i nun (nad; §. 108): 

cosa=coszcosx, 
cos b=cos z cos (c—x), 
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ci<i* cosb cos(c—x) t C08CC08X +sine sin x .  = — =   = w cos a cosx cosx 

= cosc + 6inctgx, alfo 
■ cosb 

tgX = : ctgC. 
cosasmc 

Sfcenfo ijl tg(c—x) = — ctgc. 
cosbsm c 

VIII. SS foil bte ^roicctiou x cincS SBinfelS o. ctuf cine 
gegctenc 6bcnc bcflimtnt roerbeu, mnw bic SBtnfcI p unb q 
gcgcbeu ftub, wcl^c bte ©djeufel a unb b be^ SBtnfel^ o mit 
bcr Gtene bilbciu 

Sluflofung. 3Wan Icgc burd^ ben S^eitctpunlt be^SBinfel^o 
cinc Sbene, tt?cld)e ber gegebenen ^aratlct ijl; bic projection toon o auf 
erjierc Sbene ijl bann ebenfaQ^ gleicb x, 2egt man fcrncr bur^ bie 
S^enfcl a unb b gbenen, loei^e auf ber 5Jroiectiongebene fenfredjt 
jie^en, fo jle^t au^ iljre S^neibung^linic fenfrec^t auf berfelben. Dicfe 
@^ncibung«Itnte billet ober^alb ber ®bene be^ fflin!cl3 o mil bem 

a ben SBinfel R—p, mit bem Sdjenfel b ben SEinfel R—q, 
unb man §at alfo ober^alb ber Sbene be$ SGBinfel^ o cin forperlt^ei 
2)reietf, bejfen ©eiten gcgeben finb burcfj o, R—p unb R — q, unb in 
welc^em ber SEBinfel, toel^er o gegenuber liegt, glci^ xip. iWan er^dlt 
aber aWbann (§. 109): 

 coso—cos(R—p)cos (Rq) ^ coso—sinpsing 
sm(R—p)sin(R—q) cos p cos q 

(Ueber bic Umformung bed er^altenen 9lugbru<f$ fccrgl. §.109.)*) 

• 3Inm» ^ic fcbonflen 5Inirenbungcn finbet bic fp^arifdjc Irigonometrle 
in, bcr 2(flr(jnomie. JDiefclbcn milffen abcr fyicr ubcrgangen wctben# bte 
baju ncti)igen (Srflarungen nid;t gut in ^cr ^urjc ijcgcben tverben f5nnen. 

*) 93erg(cic^c bic ^luflofung bicfcr Slufgabc auf 6eitc 43r 



Slttfgalicn jut tmmetifdjett Setc^nung/) 

A B C 

1) 110° io¬ 0"; 70° 20' 50"; 133° 18' 0"; 

2) ns0 58' 0"; 106° 1' 6"; 141° 15' 0"; 

3) 128° 18' 46"; 109° 39' 10"; 141° 32' 0"; 

4) 94° 15' 0''; 126° 30' 0"; 60° 45' 0"; 

5) 40° 23' 27"; 32° 30'7,9"; 131° 11' 20"; 

6) 

rt« 

o 00 
**« 23"; 69° 12' 22"; 92° 9' 43"; 

a b c 

1) 147° 5' 32"; 33° 1' 51"; 155° 5' 13"; 

2) 133° 26' 19"; 64° 50' 53"; 144° 13' 45"; 

3) 127° 30' 0"; 72° 12' 53"; 141° 1' 
CO 
CO 

4) 121° 20' 11"; 136° 29' 21"; 48° 21' 18,7"; 

5) 59° 20' 0"; 45° 30' 0"; 92° 40' 0"; 

6) 45° 30' 0"; 63° 40' 0"; 73° 20' 0". 

*) 33ti ben Bufgafccn 1) —4) Itnb ju ber Stre^nung tie SBtnW, 6el ben 
ubri^cn tie 6citcn gu ©nmbc gclcgt 
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Sin ficbrtntd) ber Sftatfyematif, fiir ben SdhtUinterridjt be? 
(Hmmt fcin foil, barf md)t, mt ctn 8i;fiem ber 2ftati)ematif, feinen* 
0tejT mit burd^tvc^ gleidimdgi^cr @trenge bel;anbeln, (onberh mug fid) 
in fetncn Derfd)icbenen Gurfen ber gaffungSfraft ber ©filler 
anfiltegcn. Seber fru(;ere KurfuS ifl bemno^ nid)t nur in ber 2Ba^l 
bc^StoffcS, fonbern au^ in ber Sel;anbtung beffelben iia$ einem 
ganj anbern 3)kfjfiabc einjurid^ten, bie fpatern. SEBaljrenb ber 
gcubtere ©filler auf ben innern Swfflwmen^ang, auf bie Mgemeins 
(jiiltigfeit ober bie b(o§ fpeciefle 9iid;tig!eit ber etnjelnen 6a^c aufmerf* 
[am (jcraaAt roerben mug, ivobet man fireng an bag S^jlem an* 
fdjliegcn fann, fo ifl ber Qlnfdnger ukri;aupt erjl an bie mat(;ematifd;e 
gorm ju getro()ucu, mug erfl ba5 Sinjcine ijerfianben l;aben, e^e er 
ft$ an bie aScrMnbung beffelben ju einem ©anjen ivagen barf, unb mug 
in ber fiofung ber uorbereitenben 9(ufgaben nid)t Knur ein flares Serfidnb* 
nig, fonbern and; eine med;anifd)c gertigfeit getvonnen I;aben. 

&on biefen 3Inftd)tcn (;at fid) ber Serfaffcr bei x>orliegenbem erflen 
KurfuS Iciten laffen unb t;at ba()er fein 33cben!cn getragen, jutvetlen bie 
niatl)cmatifd)e Konfcqncnj auger 3htgen ju laffen, wenn e^ ftc^ barum I;ans 
bclte, bem 0d)u(cr ba3 ffierjidnbnig unb fd)nc(tere gortfdireiten 311 er* 
lcid)tern. ®cr m5glid;c Sdjaben, ben cine fi)Id;c 3"confcqucnj I;aben 
fonnte, nurb baburd) idufortfc^, bag in I;5fyern illaffen bie frufjern 
Gapitet wicbcr(;olt unb babei ddu einem allgemeinern, wijfenfd)aftlid;ern 
Stanbpunfte and bctradjtct werben. 3u SSe^ug auf bie S^etbobe Ijat 
cr bei biefem unb ben folgenben 2:(;ci(cn ben ©runbfajj fefige(;alten, 
bic fd;uucrigcrn Sa^e (lct« uolifidnbig ju entwirfeln, bie leid;tcrn I;tn« 
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flcflcn angubcutcn unb bent S$uler jur felSjlflanbtQcn ScarBcitung 
jit utcrlaffen. 

3m crjlcn Gapitet fjat bcr Scrfajfcr nur bie not!)n>enbtgfkn gormeln 
auf^cfletlt, atcr bana^ gefhefct, burd) utelc Seifpiclc unb 2Iufgabcn 
biefclten gddufiQ ju madjeiu gerncr ()at er »crfud;t, bic 93efteife me^r 
auf 9Inf^auung, at5 auf mat^ematif^e golgcrungen 511 grunben, n?cil 
bcr 3(nfanger bic niat(;emattf(^cn Scroetfc ntcijlcn^ nic^t »cr(le^t unb befc 

box bem ganjen ©toffe jurudf^rccft, nja^renb fte bcr ©cubtcrc lei^t 
fclbjl flnbct. $Dtc definition bcr a^ebraifdjen ©umme t(l etroaS ai- 
Qcdnbcrt, um bie Sefyanblung berfelbcn ju crlcid)tcrn.' 

3m jivciten gnpitet i(i bie Slnwcnbung bcr.^icr Specie^ in Su^ 
paten auf ganje 3^^^ wnb geWDl)nlid;e Sru^e ubergangen, tucil 
einige munblic^e 2(nbeiitungen be^ Se^rerS ^icr »oII[idnbig genugen unb 
ba^ aSolumen bc^ SudjeS nid)t unnot^ig ^ergrogert werben follte. 

die Sapitet uber Sere^nung bcr 2BurjcIn unb fiber algebraize 
©feidjungen (tub auS met^rercn ©runben in ben erficn Gurfu^ gejogen, 
roaljrenb bie $otenjcn nur empirif4) bc^anbeU unb bie genauern gnt-- 
mdlungen berfclben bem jtueiten Gurfu^ jugewiefen worben finb. !l^ci(3 
fmb namHd) otige Kapitcl jur Sefefiigung bcr fruljeren gecigncter, alS 
bie le^ten brci Dperationen, t^cilg fmb fte audj im er^en Kurfud oW 
formede^ SilbungSmittel unb al^ SJUttel, bie ^eilna^me rege ju er* 
fatten, ben anbern ^orgujie^en. Sin jroeiter ©runb liegt barin, ba§ 
ber grogcre S^eU ber ©duller ben mat^ematifc^en Hntcrri^t nur einige 
3a^re genie§tf unb in bicfcr 3^t grogern Ku^ctt auS ber fie^rc »on 
ben algcbraifdjen ©(eid)ungenf al^ au^ ber genauen 2e()re »cn ^Sotenjen, 
SBurjeln unb fiogarittymen jie^t. t)erpct;t fid; fcon felbfi, ba§ nur 
bie Ieid)tern 5Iufgaben fur Slnfangcr "bejHmmt finb. 

die 5tufgaben ftnb tfyeils torn 23erfaffer felbfl, t(;ei^ fmb fie au$ 
ben ©ammlungen fcon SP^eier $irf^ unb Sautenfd;idger entle^nt. 

^ugerbcm tfl ber 23erfaf[er nod; bem.^errn !Dberlcf;rer ^appad;, 
2el;rer bcr SBat^emati! unb 35^(if am ®t;mnaftum 511 Deflciu, fur feine 
freunbli^e llntcrflu^ung in JiatI) unb £(;at befonbern dan! fd;ulbig. 

ptlfrttt, 5(pril 1853. 

©crlac^. 
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3t ti 15 m e t if. 

(£t»!chun0. 

§. 1. Srfldrung* 

Die SJlat^cmati! tji Me Sel;re »on ben ©rogen^baS fyeifjt Don 
bem, t(;etll>ar i(l. 6tne ©ro^e ^eigt fid) cntweber jufammen« 
^amjenbe^ ©anjcS, alfi cttva^ tm Maume Sfuggcbe^nte^ 3. S. al^ Sorter, 
cbcr ftc jeivjt fid; eine SSBieber^oIung gletc&artiger Singe, al^ etne 
Stuja^I. aw an ' imtcrfdjcibet ba^er SRaumgropen unb 3a1)ltn* 
grogen nnb t(;eiU bie aWatt;ematif ein in bie Sel;re Don, ben C^autn* 
gropen unb in bie fiefyre Don ben 3ci^engr5pen obet in ©eometrie 
unb 9(ritl;meti!. 

%nm. Set ben Sd^en, tueld^e bie £D^at(;cmatif auffteUt, unterfd^eibet 
man ®runbfd§c ofcer ^jrtome unb 2e^rfd§e. ©rftere (eud)ten bem 
23crflQnt)e fogteid) etn unb beburfen t)eer;alb feiner 23egrunbung, (e^tcre 
^ingc^cn muffen erfl benriefen raccben. 

§, 2. Grtlarung. 

Sine beflimmte SWengc Don gteid;artigen ®ingen bilbetfeine be^ 
nannte 3^^; bie blope 5(ngabc (;ingegen, wie oft ein Sing »or* 
femnie, cinc unbenannte Surd; fortgefej^te 2BieberI;oIung ein 
unb beffetben Singed getangt man jur Sorflenung ber 3«f;Ienrei^e, 
b. ber aufcinanberfolgenben unbenannten 3a^cn. 

51 nm. 3)tc retne 5lrttI;mctiC befdjdftigt fid) blop mit unbenannten 
3a$lcn; untcr bem 5lu6bruc£c //3at)l// tfl bal;cr in ber golge immer cine 
unbenannte 3a(;l ju ucrficl)en, 

1 



§. 3. (srflarung. 

9lcd)iun t;cigt jwct obcr nic^rcrc S^Men ju cincr cinjigcn 
tunbciu ©ic tterfcfytcbcneu ^Irien, 3«^cn. ju toerHnbeu, ncnnt man 
Dpcrationen. 

Scim Ole^ncu tejci^nct man bic3al)Icn bur^ Siffern obcr bur^ 
Sud) fiafccn, Se^tcrc^ tl)ut man, fo oft man fcine beflimmtcn Sa^lcn 
invShiQC ^at, fohbcrn nur btc 2(rt unb SBetfc bc^ 33crfaf)ren3 barjMen 
ttiitt. gur bte crjlen neun ber 3^^enrct(;c ^at man bic Siffern 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 1, ,8, 9; btc folgcnben brucft man bitrd? 3»fammen^ 
flcllung me^rcrer 3tfF^n auS. 

§. 4. Srflanuigcn unb ©runbfd^c. 

Stub jwei "3^1cn glet^ gro§, fo briicft man btc^ bur^ tie 
©djreibart 

a == b (auggefproc^en a glci(^ b) 

oug unb ncnnt btcfc goriit cinc ©Ictdjung. 

gur btc ©Ictiung l;at man btc ©runbfd^c: 

1) a = a, 

b. ^ jcbc ©rogc ft^ fclbfl glct^. 

2) 3(1 a = b unb b = c, fo tjl auc& a = cf 

b. ^ ftnb jwct ©ro^cn a unb c gtcid; b, fo ftnb fic aud) untcrcinanhr 
gtcid). 

3ur Scjcic^nung bcr unglcid;cn ©rofjc Pcbtcnt man fid) ter 
@d)rcibart a > b (a grower a(^ b) obcr b < a (b flcincr al^ a) unt 
ncnnt bicfc gorm cinc Unglctd;ung. £)ic 3^^ b ifl grower al$ a, 
trenn fic in bcr 3afylenretbc fpdtcrc ©tcllc cinnimmt. 



(Crjlcs Cnpitcl. 

Sic Dicr 

§. 5. Srflarung. 

5^ (jicOt ficfreit Dvcrationcn. ^)ie uicr crjlen, roelcfyc man auA bie 
tier Spccicet nennt, ftnb 31bbtrcn, ©uMrafytrcn, iPhtltipliciren 
unb ®ioibircn. 

A. Sic ilbbtlton. 

§. (). grflaruiig. 

$ie b jur a abbtrcn obcr ^injufugcii, I;cigt etne 3^^ 
fuc^cn, tic b Ginbcitcn mcfcr I)at al^ a, ofcer fc uieI.GinI;etten, wte a unb 
b jufammcinjcncnunciu SoIIcii a unb b abbirt werben, fo fdjreibt man 
jirifd^cn tcibc ein fic^cnbc^ ftrcuj, alfo a + b (au^gcfprod^cn a plus b). 
IIm au^ubnufen, t)a§ a unb b nurflid; abbirt worben flnb unb balder etne 
cinji^e 39^ befrcuten, fc^Iie^t man a + b in illammern ein unb fc^reibt 
alfo (a + b). 

a unb b nennt man ©ummanben, (a + b) etne ©umme. 
(a-f b-j-c-fd) fcebeutct bemnad; etne 3^^/ bie fooiet 6iu()eiten ^at, at^ 
a, b, c unb d jitfammen. 

§.7. 2 e I; r (d ^ e. , 

®a man bie 3^^ (a + b) erl;dltf mag-man nun b ju a, obet a 
jii b abbiren, jo i(l: 

1) a + b = b + a. 

Gbcnfo ifl 

2) (a + b) + c == (a + c) + b = a + (b + c)r 

ba man immcr bie ndmlid)c 3atyl credit. 
gur bie 5lbbition gilt batyer ba^ (53e[ejj, bajj man bie ©ummanben 

in bcliebiger Drbnung abbiren fann. iian fd;rciM befjfyalb Summen, 
bic and me^reren Summaubcn be(lcl;cu# gc\vo()nIi^ blog mit einer 
A'lammcr, ivcld;c fdmmtlid;e ©ummanben cinfd;lie(jt, j. 93.: 

(a-}~b4*c4"d4"C-{"f). 
?lnm. Glcirijungcn, tucld)c blop cinc C5lcid)l)ctt in bcr bf6 Skcftnenfi 

anici^cn, ipic a4-b = b + a, nennt man gormcln. 
1* 
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§.8. ©runbfajj. 

3(i!i5 bcr grKfirunjj bc^ 5(bt>trcn^ cr^icbt ftc^ bcr ©nmbfafc: 
- 3)1 a = b, fo ijl aud> a -f« m = b -J- m 

obcr: ©leidjeS ju (SIetd;cm abbirt, Qictt ©Icic^c^. 

B. Die SuGtractum. 

§.9. Srflarung. 

®te 3af;l b ^on ber 3^^ a fubtrabiren ober wcgncfjincn, ^ci^tcinc 
3a^l fud;en, btc um b @tnt)citen flctncr tjl al^ a, ober ju bcr man b 
abbiren mug, um a ju cr^alten. 2Me ©uHractton bcutct man'an bur^ 
bte gorm a — b (a minus b). a ^cigt ber SJttnucnb, b bcr Sub-- 
tral;cnb. ®tc gcfuc^tc 3^^ (a — b) ^cigt cine ©iffcrcnj/ 
bcr grflarun$ bcr ©iffcrcnj tjl atfo: 

(a + b) — b = a 
(a -f b -j- c -j- d) — (c + d) = a + b 
(a — b) + b = a. 

§. 10. ©runbfa£e. 

gur bte ©ubtraction (^cltcn fofgenbe ©runbfafec: 

1) 3(i a = b, fo fo^t a — m = b — m 
2) 3fl a = b, s ^ n — a = n — b 

3) 3fl a + m = b + in, fo ful^t a = b 
4) 3(t a — ni = b — m, - * a = b 
5) 3(1 n — a = n—; b, = * a = b. 

§. 11. ficfyrfafcc. 

0inb ki etner IDIffcrcuj ©ubtraf;cnb unb SJltnucnb nidit cinfa^c 
Sal^cn, foiibcrn fclbjl ©ummcn obcr iDiffcrcujcu, fo (apt fid; cine fclc^e 
!DiffcrcnjNaiif ocrfd;icbcnc 9lrt bcrcd;ncn. 

0o[I c uon (a + b) fit01ral;irt werben, fo faun man entweber 
fogleid; bic Summc (a + b) um c 6tnf;cttcn ^crriugcrn, obcr man jer» 



trcnnt (a + b) in tic jwci ©iinunai^cn, ucnincjcrt ben etnen ©um* 
niaubcn um c unb abbirt f;crnad; ben -nnbeVn. 6$ ift alfo: 

1) (a + b) — c = (a — c) + b = a + (b — c). 

23ewci$. 6anuntlid;c brei 5(ii^brfic!e gcten a-f-b, wenn man c 
obbirt unb finb ba(;cr nad; ©ntnbfa^ 3 bc$ §. 10 cjlcid; 

0011 (b + c) x^cn a fii6traT;irt werben, fo fit^traT;trt man enhreber 
(b + c) attf ctnmal, obcr crfl ben cinen, bann ben anbern Summanbcn. 

2) a — (b + c) = (a —- b) — c = (a — c) — b. 

ScwctS. ®ammtlid;c brei 9Iu5briidc a, i\)enn man b + c 
abbirt. 

Soil c uon (a — b) fuHraljirt werben, fc crgiet»t fi$ bie iHecjel, 
wenn man bie gormel 2 rucfivart^ licji. 6^ ifi alfo: 

3) (a — b) — c = (a — c) — b = a — (b + c). 

©oil (b — c) Don a fnCtrafiirt irerben, fo fttt)trat;trt man jucrfl b; 
alobann ^at man akr c ginbeiten ju ml roeggenommen unb mu^ bafter 
ucc^ c Sint;citen ju (a — b) abbtrciu 6^ ifl alfo: 

4) a — (b — c) = (a — b) + c = (a + c) — b (nad) 1)." 

Scwet^. Sammtlidic brei 5Iu$bnicfe geten a, n>cnn man (b — c) 
abbirt. 

Slnm. Sic bi§ jc§t angcfu()rtcn gormeln finb ^nd^ft blof rt^tig, 
wenn bic einjclnen 23ud))iabcn ganjc 3al)lcn bebcuten. @ic bleiben aber aud) 
ric^tig, t. l).*ful)rcn ju fcincm -SBiterfprud), n?cnn man ben etnjelncn 
(laben tic S5cbcutung won £)iffercn$cn ganjee 3al;lcn gicbt. 

§. 12. Srfldntng. 

Sollen »erfd;iebene 3al;len f;intcrcinanbcr mit' a ttjeil^ burd; 
Mbbition, tljcil^ burd) 6ubtraction verbunben werben, fo "fd^eibt man * 

- bcrglcidKn 9(i^bvude gcivol)nlid) o(;ne fllammcrn unb beginnt bann mit 
bcr Mcdmung anf ber Unfen ©cite. !Dal;cr ifl: 

a + b — c — (l-f-c = ^[(a + b) — c] — -f~ e. 

Slufibvucfc dpu biefcv $orm a+b — c — d + c nennt mah 
algcbraifd)c ©iimmcn mit cinfadjcn ©licbcrn; bie ju fub* 
tral;irenbcn 3al)lcn nennt man fubtractiv, bie ju abbirenben abbittt). 
'2Bill man fubtractivc obcr abbitiwc fuv ftd; allcin fd)rcibcn, fo 
bcjcidjnct man tl)rc Gigcnfdjaft burd; bic ©djreibart (— a) obcr (+ a). 
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§. 13. 3ufafc. 

®a in otnger algcbratfdicii ©umme c unb d fubtrabirt trcrben 
follcn, jjo fann man au^ nai gormel 3 bc^ §. 11 ibre 6umiiic fub» 
trat;trcn. 2)al)cr \\t (a + b — c — d + e) = (a + b -f e) — (c + d). 

3n algctraif^cn ©ummen abbirt man alfo alle abbiti&en ©licfcer, 
ctenfo aUe fubtractiuen, unb jicht bann Ic^tcrc Summc ton crflerer ab. 

§. 14. 3ufa$. 

0tnb bic ©Itebcr ciner algcbratfdjcn ©ummc jufammen^cfc^t, b. 
fetbfl ©umm'en obcr ©iffercnjcn, fo fann man biefelbc (ci^t in cine 
algefrraifdje ©ummc mit cinfadjcn ©Itebcrn tcnvanbeln, wenn man bie 
gormeln be^ §. 11 frenu|$t. 3n 

a -f (b — c) — (d + e) — (f — g) 

fell $ucr(t b — c abbirt werten; mfy gormct 1 wirb b abbirt, bann 
c (ubtrat;irt. gerner foil d + e "fuMra^trt werb.cn; nad) gormel 2 tctrb 
erji d, bann e fubtra^irt. ©d)iic§li^ foil f — g fubtrafjirt roerfcen; 
nad) gormel 4 n?irb f fubtra^irt, g bemad) abbirt. 6$ ijl alfo: 

a + (b — c) — (d + e) — (f — g) = a + b — c— d— e — f + g 
= (a + b + g) — (g + d + e + f). 

Set ben abbitiuen gufammcngefefcten ©liebern la§t man alfo bie 
fllammeru otjme SBeitere^ wecj, bei ben fubtractiuen anbert man hi 
3eid)en inncrfjalb ber Slammer (b. + in —, — in -f), fobalb Me 
Jtlammer weggelaffen ober ber jufammcngcfegtc 2Ut^bruc! aufgelojt 
werben fod. ' 

§. 15. 

©inb bic ©licber einer al(jebraifd)cn ©ummc felbfl algebraifcfjc 
©ummen mit einfad?en ©liebern, fo fann man jebc biefer cinfad)en 
©ummen in ciuen abbiti\?cn unb in ciuen fubtractioen Xl;eil j;erle(jen unb 
bann me bei ber miijen 3(uf(jabc terfal;rcn. ^an finbet alflbann, baf 
man bic itlammern ber abbitiuen ^ludbrucfe ol;nc 2Bcitcre^ rocglaffcn 
fann, bie ber fubtractiucn abcr nur, ivcnn man juglci^ fammtlidjc 
3cic^en innerbalb ber illammcr umdnbert. (SiS ifl alfo: 

(a + b — c) — (d — c + f — g) +_ (h — i -f k) = 
= a + b — c — d+c — f+g 4" ^ — i + k = 
= (a -f b -f- c + g + h + k) — (c 4- d 4- f 4- i). 



§. io. 

©tub fd)lic{i(id) fcic G3Itcbcr cincr atgcbraifdjcn ©ummc felBfi 
alijctraifdje ©innmcii mit jufammcngcfejjtcn ©licbcrn, fo tcfjanbelt man 
jiuia^\t jcbctf cin^ctnc ©licb fur fid) unb verrcanbclt c$ in ctnc al$efrraifd)e 

'©ummc mit cinfad;cn ©licbcrn. 2USbaim ucrfabrt-man xok bci ben 
ijcri^cn Shifgflbcn. ©o \\t in: 

[a — (b — c) — (d + c)] — [f — (g — li + i)] 

1) a — (b — c) — (d c) ::=:= 11 — b -f- c — d — e; fctnet 

2) f— (g — li + i)=f— g + h — i. fllfo 
[a_(b_c)-(d + c)]-[f-(g-li + i)] = (a —b + c-d —e) —, 
— (f — g + h — i) == a — b + c — (1 — e — f -f- g — h + 

= (a + c + S + 0 — (b + d + 6 + f + h). 

§. 17. 3uffljj. 

Sine a(gcl>raifd;c ©ummc lajjt ftc^ dfo jcbe^mal in cinc etnfad)c 
Dincrcn^ ocnvanbcln, mcjjen itjre ©lieber and; nod) fo fel)r jufammcn- 
gefe^t fcin. 

§.,18. grftarung. 
51 lie bU je^t angefu^rten Dtfferen^en ^aten jundd)(l nur bann ethe 

Scbcutiing, wenn ber SDHnuenb grogcr M ber ©ubtral)enb i(i, tretl nur 
fur tiefen gall bte ®ifferenj gleid) ciner 3af;l ber 3d)Ienrciie ifl. ®ic 
algebratfdjc ©ummc 5 — 7 + 8 Idfjt ftd) bat)er ni^t l>ered)nen, n?enn 
man anfangen will, 5 — 7 511 bcrcdmcn. ©a aber 5 — 7 + 8 = 
= 5 + 8 — 7 = G i(l, alfo eine wirflic^c ftaljl »orfle(It, fo fragt e^ 
pd;, ob man nid;t ber 2)ifferenj 5 — 7 cine foldje S3ebeutung geben fann, 

man im ©tanbe ift, bic fflccfenung auSjufu^ren, and) o^ne bie DrN 
nung ber einjclncn ©Iteber ju dnbern. 

§. 19. Krflarung. 

Sie Siffcrcnjcn, bcrcn ©cbcutung fraglid) i(i, weil fie fcinc 3af>l 
ber 3af)lcnrci[je »or(lcacu, ftnb (m — m) unb [m — (m + n)]. 

ilommt in cincr algcbraifdjcn ©ummc bic SMffercnj (m — m) i)orf 
fo nutfi bei ber 3(iif(5fung ber JUammcrn m cinmal abbitio, bag anbere 
S^al fubtractio iwcrben. Da abcr nun 

(a + in) — Nm = a unb 
(a — m) + m = a 
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tfl, fo fclgt, bag bic !Dtffcrcnj (m — m), rccber trenn fte abbirt, nod) tocnn 
fic-futtva^irt wirb, ctnc Scrdnbcrung ^cnjcrbringt. iFian I)ejeid;nct jic 
mit 0 (Wufl). 

1) a -{" 0 = a 
2) a — 0 = a 
3) 0 + 0 = 0 
4) 0—0 = 0. 

Jtommt bal;cr bic ©iffcrenj (m — m) t>oxf fo fdjreibt man flatt 
berfclbcn 0 cber la^t |ie o^ne 2Betterc3 xot§, 3. S3.: 

6 — 6 + 8 = 0 + 8 = 8. 

§. 20. firfldrung. 

Sntftalt cine atgefrraifdje ©ummc bic Siffercnj m— (m + n), fo 
fann man ben Qflinuenbcn m nur um m (Sinl;cttcn ycrringern, \voU\ man 
ba^ SRefuttat m — m = 0 erl;dlt. ©ic ilbrigcn n gin^citcn bc^ Siifr 
ira^enben mng man i)on cincm anbern abbiti\?en ©liebc bcr algef>raifd)en 
©umme fubtra^ircn. 3fl ba^ folgcnbc ©licb abbitiu, fo fuMraI;irt man 
n ijon bcmfelben, i(i eg ater fclbfi ful>tractiof 3. S3. (—p), fo f)at man 
jucrfl n, bann nod) p, atfo tm ©an^cn (p + n) ju futtra^ircn. SM 
weitere Serfa^ren ifi bajfcUic. 

33eif:pie(e. 

5—,7 + 8 = 0— 2 + 8 = 6 
3 — 9 + 4 + 7 ='0 — 6+ 4 + 7 = 0-A 2 + 7 =-5 
3 — 8 — 2 + 4 + 9 = 0 — 5 — 2 + 4 + 0 = 0— 7 + 4+9 = 

0 — 3 + 9 = 6. 

!£>a$ D^cfnltat bcr ©iffercnj 5 — 7 ^ejeidjnet man jjc»51;nltd; bur^ 
(0 — 2) obcr (— 2) unb nennt btcfcn 5(ucbrutf cinc ncgatm 

baS Slcfultat luni 7 — 5 fcejcidjnct man cnttrcbcr cinfad) bur4 2, 
obcr and; burd) (0 + 2) obcr (+ 2), nnb nennt bicfcn 2(it$brucf cine 
VofitiDc3«^. 

6rl;d(t man alfo inmittcn bcr SBcrcd;mtn(j cincr algcfcraifdjcn 
Summc mit cinfad;cn ©licbcrn cinc ncgatinc fid; Me 
Oicd;iuing ivcitcr fortfuf;rcn, ofync bap man bic Drbnnnfl bcr ©licbcr ju 
anbern h'and;t. ®ic Dlcgcln fur allc m5fllid;cn gviKe ftnb in folgenbcn 
brei gormcln cntl;altcn: 



!)(—«) + h= + (l> — a) StifP- — 5+ 7 = + (7 — 5) = +2 
2) (—a) + b=— (a —b) . —5 + 3 =— (5 — 3) =—> 2 
3) (— a) — l) = — (a + b) . — 5 -— 3 =— (5 + 3)=— 8 

Slum. (55 ift lcid)t ctnjufc^cn, bag (— a) an unb fur fid) fctnc 23e= 
fccutun^ Ijvit, (ircil e& Pcinc .3al;l flicbt, tic um a Hctncr ift ai^ 0), fctefel&c 
atcr cr^alt, wenn c§ in bcfiimmtc Sejic^ung ju anbtrn Safytcn tritt. SStH 
man ba§ 25cr^altnig Don (—a) unb (+a) bttrd) cincn$Bcrgtctd) anfd)aulid) 
madjen, fo fann man baju 0^ulbcn unb SJcrmcgcn, SBcrluffc unb ©cwinn 
u. f. \i\ n?d^Icn. 

§. 21. Gsrllaruufj* 

SStc man kt ciner algctraif^cn Summc mit cinfa^en ©liebern 
ncjatiuc 3(u5brutfc erl;a(tcn fann, fo fonncn and) in ciner afgefcraifdjen 
©ummc mit j u f a m m c n g c f c ^ t c n ©liebern bic cin jelnen ©lieber negative 
SluSbriide licfcrn. 2J?an cr^alt al^bann cincn ShtSbnttf »on bcr ©cflalt: 

a + (- b) — (+ c) _ (_ d) + (+ e).' 
SB ill man biefen 9(u5brittf in cine ge\vM;nlid)e algcBraif^e ©umme 

mit cinfa^en ©liebern ^erwanbcln, fo finbet man bie ftegel Ici^t mit 
§u(fe weniger gormeln. Sunac^jl fann man jtatt bcr ^ofttiucn Qa\)k\\ 
He einfa^cn f^reikn, 

namli^: 1) a + (+ b) = a + b 
2) a — (+ b) = a — b. 

gerncr ijl: 3) a + (— b) = a + (0 — b) = a — b 
4) a — (— b) = a — (0 — b) = a + b» 

GS'rebuciren ftd) alfo jwei gtcidjc SwfyM, bic ju berfetkn 
ge^oren, auf cin pofttbe^ (nac^ 1 unb 4), jroei itngtcid)e 3ci^cn auf cin 
negati»ci3. DMger 2lu$brucf gef;t bemna^ liter in a — b —c + d + e. 

5lnm. GS ergicbt fi^ auS btefem ^ara^rapl)en gualetd), ba§ fubtractii? 
unb nc^atio, abbitio unb pojitit) ni^t baffelbe ifL Gine fubtractioe 3al;l 
fann pofitio obcr negatit) fein u. f. \v. 

§» 22. 3ufa^, 

2)ie$e!)anblung jufammcngefeJjter SluSbrucfe i(l bicfelk. Ssiflj. S. : 

1) ' (-a) - {b + [ —(c + d + o)] —[ —(f+g)]|,= 
= _ a _ £b (c + d + e) + (f + g) ]*) = 
— — a — (b — c — d — e + f + g) = 
= — a —b + c-fd + c — f — g = 

= (+ c + d + c) - (a + b + f +e). 
2) - I-I-a]! =-(+a) = -«. 

♦) Stud) 3 unb 4 bed §. 21. 
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§.23. 3ufafr. 

SDa a + (— b) = a — (+ b) 
linb a — (+ b) = a + (— b) 

ifl, fo !ann man, flatt cincn tcltcbigcn SluSbntif ju abbtren, bcnfelbcn 
mit Dcrflubcttcn f«6tral;ircn( obct (latt cincn Slnfibrutf jn fub. 
trot)ttcn, bcnfdbcn mit scranbcrten 3eitf)eK obbiren. 

a + (b — c + d — c — f) = a — (— b + c — d + c + f); 
b_(c_d + e—f —g) = b + (—c + d — e + f+g). 

Stufgabcn. 

Gg fotlcn fotgcnbe algebtaif^e ©ummen fccre^nct roctben: 
1) a + (c— d) — (e — f+g) — (h — i — k) 
2) (a+l) —c) —(d —e + f—g + h) + (i-k + l) 
3) a— (b — c + d) + [e — (f+g)] 
4) a — [b — (c + d)] — [e — (f — g)] 
5) a — [b + c — (d + e)] — [f+g — h— (i — k)] 
6) (c + f —g)— ^a— [g+(ra — c — b)] — (h — f)^ 
7) a - £b + [c — (d + e) + f] + [g — (h — i)]| 

• 8) — (a + b) + c—^[d—(e + Oj + b — 
9) — [a — (b — c)] + [c — (d + e)J - [f — [g — (h+J)]] 

10) — [a — (b + c — d)] — [b — (d + f — g)] — (c — a + h) 
11) — ^a —[b —(c —d)]—.e| 
12) — |(a — b) — [c — (d — e)] + [f — (a — c)]^ — [b — (d +h)] 
13) — )(a + b)—[c+d—(e+f)]|+£—[g—(li+i)]+l+[m-(n-v)]} 
14) - [b + (a-c)] + [d-[e-(f+g)]-h]-[[l-(m-n)-v]- 

— [p + (q—s)J]^ 
15) 4 + 5 — 7 + 3 — 2 — 9 + 3—2 + 7 
16) 8-(2 + 7)+ (3-4)+ (5-2)-(2 —8) 
17) — 6 + 8— [2 — (5 — 7)]+ 4 
18) - £-(3 + 5) + (6 + l)-[3 —(5 + 2)]^ 
19) ^6 — (2 — 4) + (1 — 6) — (5 — 8)^ — ^8— (2 + 3)^ 

Mcfultatc. 
1) (a + c + f+i + k) —(d + e + g + Ii) 
2) (a -f- b -f e -f- g + i +1) — (c + d + f+1> +; k) 
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3) (a "f" ^ "T" e) — (b "4" "f" f "f" p) 
4) (a + c + d + O —(b + e + g) 
5) (a + ,i + e + li + i)-(b + c + f+S + k) 
6) (m + li) —(a + b) 

> 7) (a -f- <1 -f- c -f-1>) — (b -f- c -(- f -f- g -4- i) 
8) (c + e + f-f i) — (a + b + d + h) 
9) (b-f g) — (a+d + e + f+h + i) 

10) f— (s + b) 
11) (b + d-f e) — (a + c) 

1-) (e 4" '0 — f 
13) (c -f- d -f- li + i -f-1 -f--f-v) — (a -(- b -|- e -f- f-j- g -(- n) 
14) (a + b + e + h + l + n + s) —(c + d + f+g + m + v + p-f^q) 
15)+2; 16) +7; 17) +2; 18) -3; 10) +3. 

C. Die 3iruf(t']ification. 

§» 24. grflarun^. 

Die 3^^! a mitb nutUipltctren obcr Der^iclfdltigen, !)ct§t 
fudjen, Me fo ml gin^citcn f;at, etne Sumrae au^ b 6ummant)en/ 
m\ bcncu jeber a ijh ®tc 3(nbeutung bcr ^uUi^Iication ijl a . b "obcr 
ab (a mat b). a bcr iW ultip lican b, b bcr I tip Heat or,, 
fceibe jufammcn gaftorcn. (a.b) ^cigt ctn ^Jrobuft. 

6^ ijl alfo 
(1) (2) (3) (b) v 

ab = a -f- a -}- a . . . . + a 
(1) • (2) (3) (4) (5) 

3 . 5 = 3 4"3 + 3 + 3 + 3» 

§. 25. ©ruubfii^c. 

5(ufi bcr Grflarintg bcr ^htltiplication crgc6cn jicb bic ©runbfd|jc: 
1) a = b, fo i[l (Utd) a . m = b . m 
2) s a * * * m . a = m . b. 

§.20. 2c(;rfdj3c.- 

$$ i(l fllcidjfliiltifj, in welder Drbmmg bic gaftorcn mit cinanbcr 
multiplicirt rocrbciu 
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3cileflt man naniltd; (ab) in [cine Gin^citen, fo crl;a(t man: 
(1) (2) (3) (b) 

(ab) r=a + a + a+ + a = 
(1) (2) (3) (b) 

^ (0 i 1 i + + i + 
(2) + 1 + 1 + 1 + + 1 + 

(a) 4-1+1+1 + + 1 

Slbbirt man ^ucrjl btc fccrtifakn $cU;en, fo erljjaft man ab; abbirt 
man sncrfl btc fiori^ntalen, fo crfyalt man ba. 65 ift ba^er: 

1) a . b = b . a. 

©a a nnb b Dcrtaufdnn laffen, fo frtl)ren fte cincn gcmcinfdiaft* 
It^en ^amcn, namlid; gaftorcn. (dbenfo fru^er bie ©ummanben.) 

3crlegt man ,(a b) c cknfo in fcine cinjclncn ©ummanbcn a unb 
abbirt btefclbcn in ^erfc^icbencr Drbnung, fo.crI;alt man: 

2) (a . b) . c = a . (b . c) = (a . c) . b, 
©oil cin $robuft mil eincr 3^^ multiplicirt merbcn, fo imiltiplicirt 

man alfo bloj? ben cincn gaftor mit biefct 3«^» gerner i^ bte 
Drbnung ber gaftorcn bclictig, 

•51 nm. Sa bie gaftorcn in bcltcbtgcr £)rbnung muttipHcirt ■ wcrbciv 
fonnen, fo lafjt man, wtc bcim ^bbtren, bic ^lammcrn ttJcg unb fc^reitt 
einfad) abcdef... 

§-. 27» 2c(;rfa£c. 
©oflen Summcn obcr ®iffcrcnjcn mit eincr 3^^ muttiplicirt 

trerbcn, fo mnltiplicirt man jebc^ cinjclnc ®lieb. @8 tfl alfo: 

^ ((a + b) • c , , 
1) jc . (a + b) = ao + he 

3) 1?. i +1 iT—t+o)=^+i,r -cf—"+«'• 

Sc»ci3 3U 1. GiS ifl (a + b) . C=(a + b) + (a+b) + (a + b) + 
+ . ♦ . + (a + b) = (a + a + a + . . . + a) + (b + b + b + . . . + b) = 

= ac + be. 

$Dic 23ctvcifc 311 2 nnb ;i pnb ctcnfo ju fufjrcn.. 
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4) (a -}~ l>) (c -J- 4* "f" 

Scirci^. G't^ t)l (a + b) . (c + d) = a . (c + d) + b .(c+ d) = 
= ac + ad -}- be 4" bd. 

5) (a — b) . (c — d) = ac — be — ad -{- bd 

Seircis. i|l (a — b) . (c — d) — (a — b) c — (a — b) d = 
== ac — be — (ad — bd) = ac — be — ad -f- bd. 

§. 28. 3ufafc. 
Sic jejt angcfii^rten gormcln finb jintdd;[i nur bann giiltig, 

ircim bcr Multiplicator cinc pofiti^c 3^^ obcr cine Sifferenj, n?cl^e 
ciuc pojitbc 3a61 uorjlcdt. Sa man inbc§ auf feinen Stbcrfprud; gc^ 
langt, wenn man Me gormcln and) auf ctn foldjc^ SJrobuct anwenbet, 
hi weldjcm bcr STIultipttcatcr au3 belicMgcn Siffcrenjcn jufammcngcfc^t 
ijt, fo faun man bie gormcln al5 aUgemcin gitltig anfe^en, b. 1;. auc^, 
giiltig fur foldjc 5>robuctc, bet ivcldjcn ctnigc obcr fcimmtlidje Sitd)|ialjeit 
belicbtgc Siffcrcnjcn bebentcn, fogenannte Sifferenjvrobuftc, 

§. 29. 2el)rfa£e. 
Sa in cincm Siffcrcnjprobuftc bie einjclnen gaftorcn glei^ 

ober gtci^ ciner negatiucn 3^ fein Mniien, fo ne^men fur biefe galle 
bie angcfilftrtcn gormcln folgcnbc ©ejlalt an: 

1) 0 .a=0;-a. 0 = 0; 0 . 0 = 0; 
Scr SercciS. ergiebt fid; and 2 bc^ §. 27, 3ebc^ ^robuft, in roeldjcm 
ber gafior 0 oorfommt, ijl alfo gleid) Diull. 

2) (— a)-■. (+ b) = — ab; (+ a) . (— b) = — ab. 
Scr SerociS ergiebt fid; au$ 2 be^ §. 27. 

3) (+ a) . (+ b) = + ab. 
4) (— a) . (— b) = + ab. 

Scr 33cwei$ ergiebt fid) au^ 5 bc3 §. 27. 
65 geben alfo jwei 3^^1cn »on entgegengefej^ter Sebeutung (b. f). 

pefitiwc uub negative) bcim ajlultipliciren einc uegatioe, 3a^len Pon 
glcid;cr Scbcutung ciuc pofttioe 3of;t. 

§.30. 3 Ufa ft. 
ift (— a) . (— b) = ak 

(— a) . (— b) . (— c) = — abc 
(~ a). •(— b) . (— c) . (— d) = 4- abed. 
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§.31. Sufafc. 
Kit $ulfe bcr gormcln §. 27, rudroarts gclcfen, faim man 

gutocilcn al^cbraifcbc ©umnicn, bercn (Slicker ??rcbitcte ftnt), felbfl in 
$robuftc tocnvanbclii. 

!Da namli'^ 

m. (a -f- b — c -f- d . . .) = am -f- bm — cm -f- dm + . .. ifl, 
fo tfl a ltd; am bm — cm -f- dm = m . (a -j- b — c -f- d). 
Sbcnfo ifi 6a 4" 4a — 2a = a . (0 + 4 — 2) = 8a, 

fcrncr: 3a — 5a = a (3 — 5) = a . (— 2) = — 2a 
lint) 7abc + 14abd — 28fab = Tab (c + 2d — 4f). 

' S)en in nUen ©ummanben »or!ommcnben gaftor nennt man ten 
Gcmeinfd;aftli(^cn gaftor. S3cim Sereinigen ber ©ummonben, 
bem fogenannten ^cbuctrcn ber ©ummc, fud?t man alfo ben geinetns 
fc^aftli^en Qaltor unb multiplicirt il)n mit ber algebraifdjen ©ummc ber 
ufcrigen. 

§.32. 3wf«^ 
2Itge0raifd)e ©ummen,wetd;e abbirt tucrbcn feden, laffen fld)-ba&cr, 

wenn fte gemeinfd)aftlid)e gaftoren f;at»en, fel)r Dereinfa^en. iie 
red;nung ful;rt man lei^t na^ folgenbem ©d;ema au^. 

6^ foil tere^net werben: 

(— 3a + 4b — 7c + 6d) + (5b'— 7c + 3d) + (8 a — 4c + 9b + 8d). 

Sere^nung: — 3a + 4b— 7c + 6d 
+ 5b— 7c + 3d 

+ 8a+ Ob— 4c + 8d 

©ummc: + 5a -f J8b — 18c + 17d. 

§.33. 3ufaJ. 
23eim ©ubtra^iren algebraif^er ©ummen abbirt man ben Sub' 

traljenbcn mit tteranberten 3cid;cn (ftct;c §. 23). 

i(J alfo: (3a — 5b + 7c) — (6a + 3b — 4c — 2d + 6f) = 
•= (3a — 5b + 7c) + (— 6a — 3b + 4c + 2d — 6f). 

S3ci ber 93ered;mtng fdjrcibt man bic 5lu^bru(!e untereinanber, 
anbert bie 3cid;en be^ ©ubtra^enben unb abbirt. 

+ 3a — 5b + 7c 
+ 6a + 3b — 4c — 2d + 6f - 

®iffcrenj: — 3a — 8b + 11c + 2d — Of. 
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§.-34. 3ufafc. 

!Die i'iultivlicatiiMi ol^cluaifd'cr ©iiimncn wtrb nad) ben gotmclit 
tcr §§. 27 imb 29 auiSflcfubrt. 6'iS ijt alSbann 3; S.: 

(a + b — c) (d — fg) = (a + b — c) . [d + (—f) -f (—g)] = 
= (a + b — c) . d + (a + b — c) . (—f) + (a -f b —c) . (—g) = 
= ad bd — C(1 ~~ — bf -f- cf — ag — bg rf- eg. 

SDian multiplicirt alfo jcben Summanbcn bc^ etnen galtors nut 
(ammtlid^cn 0iimmanbcn bci? jwetten unb abbirt bic erl;altcncn ^ofitiDen 
unb ncijatircn 2lit$briicfe. Gntbaltcn bic algcln-aifdicn Sumincn fclbji 
^robuftc, fo hcl;anbclt man btefc nue ctnfadic 5. 33.: 

(5ab -f- Gad) . (2ae — 4af) — 5ab . 2ae + • 2ae — 5ab . 4af — 
— Gad . 4af = 1 Oaabe -f* 12aade -— 20aabf — 24aadf. 

(vnl^alt ba^ Olcfuttat bcr Multiplication ©mnmanben mit gcmcins 
f^aftlidjcn galtorcn, fo ucrcinigt man bicfc Summanben. Sin tcqucmc^ 
@^ema fur bic Multiplication ifl fofgenbe^: 

65 foil (2a + 3b — 4c). (4a — Gb — 2c) kred;net werben. 

2a + 3b — 4c 
4a — Gb — 2c 

Baa -{" 12ab — IGac 

— 12ab — 18bb+24bc 

— 4ac — Gbc 4" ^cc 

8aa — 20ac — 18bb 4" 1 8bc 4" 8cc. 

§.35. 3ufajj. 

ffommcn in al(jcbraifd;cn ©ummcn, bic man in cincn abbiti»cn unb 
futtractiicn SI;eiI jcrlcgcn foil, ^robuftc otii^cr 3(rt vor, fo fut;rt man 
aucrjl bic Multiplication au3f fdjliefjt ba^ SRcfultat in Slammern ctn unb 
ucrfa^rt ivic fru(;cr. So ijt j. 23. 

a — b (c 4- d) 4" c — g) — d (h — m) = 
= a — (be 4" bd) 4* (cf — eg) — (dh —1 din) 
= a — be — bd 4" cf — eg —- dh 4" dm = 
= (a 4- cf 4- dm) — (be 4* bd 4- eg 4* dh). 
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§. 30. 3ufafc. 

©oUen alijefcraifdje ©ummcii, trie tie in §. 34 bet ber QMtiplt* 
cation cr(ialtcncn, rucfanirt^ in 5$rofcufte ^cnranbelt ober rebucirt trcrben, 
fo tfi biei? oft fet;r fdjtriericj nnb »erlangt »iele ©ef^idltd)feit. 3n ben 
inetflen gallcn mug man cinjelne Summanben nad) Scburfnig jerlegcn, 
3. S. 18ab in 12ab + Gab, junjeilcn and) 9(ugbrucEe »on ber gorm 
(m — m) Ijiitjuabbircn. 9htr felten faun man fogleid) cinen flcmein« 
f^aftlidKn galtor fur bic gaujc ©itmme finben nnb mug bafter juiia^p 
nur einige ©lieber 511 uereinigen fudjen. 

Seifptcle". 

I. aa-j- 2ab4-bb = aa4-ab-}-ab-|-bb = a. (a-J-b) +b. (a-j-b) = 
= (a + b) . (a + b). 

II. aa + 8ab + 15bb .= aa -}- 5ab + 3ab -f- 1 5ab = a (a-f 5b)-f 
4- 3b (a + 5b) = (a + 5b) . (a + 3b). 

5ln.m. v ^en bet ab fter;enben 3a!)fenfaffor gcrlegt man in jraei fclc^e 
5I(;ei(e, bap bag ^robuft fcerfelbcn gleid^ tem gu bb gefyottgen 3af)lenfaftornjirt). 

III. acab -— adec -f edea — aeab = ac (ab — de) + ae (dc — ab) = 
= ac (ab — de) — ae (ab — de) = (ab — de) (ac — ae). 

IV. ab + ac + b 4" c = a (b 4" c) 4" (b 4" c) ::= (b 4" c) (a + 0- 
Y. aa — bb = aa 4" ab — ab — bb = a . (a 4- b) — b (a 4- b) = 

(a + b) . (a-b). 

21 u f 0 a b c it. 

golgcnbc algebraifcfte Summen follcn fcurtf) Sctcinigung gtcic^namign 
©tictcc rebucirt rccrbcn: 

1) (5a — 2b +3c — 4e + 9d) + (7a —8c + 9b + 5e — 6(1) 
2) (8b4-4c—Oil—8e)-f-(2c—5b—4f-|-5e)-{-(3c —5a-f 5d — 7f)-f ^ 

+ (4li-3f+9b). 
3) (4b — 8c + 9(1 + 5f) + (7a + 3b - Gc — 3(1) + (4c — 8(1 — 9f) + 

4-(3c — 8b - 7(1) 
4) (8b + 4a — 2c — 3(1) + (8c + 5(1 — Ga + 2(1) -f (4a — 2b - 3(1) + 

4- (2a — Gb — 2(1 — 6c) 
5) (8a-f-2b—7c+4(l)+'(-5a+7b-3c—4(>)-f(4c—8(I4-5s-2c)4 

-H9(l-5e + 8n) 
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G) (3rt - 2b + 7c — 4d) — (2a — 7b + 3c — 5(1) 
7) (on — 7b + 9.1 — 4e) — (Sa -|- 3b —'4(1 -}- 5e) 
8) (3a -f 2b — 7c) — (— 4;i + 9b - 8c - 5(1) 
9) (2a+4b—8c)-(4(I-|-5e-80+(2f—3c4-5c)+(-3a+8b—7e) — 

— (2f+7h —2c) 
10) (4c - 8a.+ 5(1) — (2b + 3a - 4d) + (2a- 5c+8(1) - (2(1 - 4b 4-6c) 
11) (— 3b — Cc+5a - 7(1) — (— 3c+5(1 - 8a) + (9c - 3(1 — 4b + 8a) — 

— (2c-3(1 — Sb) 
12) (—3x + 5y - Sz) — (4x + 3z - 7f + 4li) + (5d — 4b + 7m) — 

(Sx -f-4y — 7z) 
13) 6x — (5y-f-7x — 8/.—9d)-{-l8y.-}-5x+4z~~2d) — ^3(j_5x—(jy-f-Sz) 
14) (7xy — 5zz) — (Gyz — 8zz 2xy — 9xz) — (8yz — Txy) + (12zz + 

Sxy — 3xz — 5yz) 
15) (9mnp — 7invn-j-3mnz) — (4miiv-f-8znm) — (3mnp-}-7vmn—2mnz) 
1G) (—-9pqs + 4innx — 3xyz)—(—4iuxn + 7psq) -f (—2xmn— 8xyz-f- 

+ 5pqs) 
17) 3m — [Gn — (8p — Sin 3g)] — [3p — (5n — 2g)] 
18) ^[1 — (Cm + 5n) + 6p] — [2p — (71 + 8m - 2n + 4p)] + 2l| 
19) 5v — £ 7\v •— Q6x — (8y — 4z) -f- 5v] — [3w -f- 6v — (4x -j- 5y) — 

— (8v —6y)]]| 

jyct^cnbc al^cl^raifc^e 0umnun foUcn mitcinanfcer muttiplicirt wcrben: 
20) (4a + Gb - 5c + 3d) mit (— 3a — 2b + 12c - 30d) 
21) (4rn-}-5n4-Gp — 2v~3vv) = (— 4in + 3n -f- 6p — 2v + 5vv) 
22) (5f-3g + 21i + 3l) 5 (5f-f-3g —12h -f- 31) 

* 23) (Gx - 3y + 5z) = (Gx + 3y — 5z) 
24) (151-(-2in-}-7n + 9p) r (—31 — 2m-f- 7n-|-9p) 
25) (Gab+4ac-3bc-Gbd + 3cd) . (- Gab + 3acd — 12bc — 3bcd) 
2G) (5abc — 3bccd-j-Gbdd — 3ccd) = (5abc-}- 3bccd -f-^bddif- 3ccd) 
27) (vvv-f- 3vvw-j-3v\vw+www) * (vv -f- 2v\v -f- w\v) 

# 3n folflcnben al^cOraifcfjcn 0ummcn fottcn btc SJiuUipticationcn aue» 
Qefufyrt unb tic Qtcic^namigcn ©Kcbcr ttcrciniflt wcrbcn: 
28) (2 4* a) (3 — a) + 4aa — (3 — a) (4 — a) (1 + 2a) -f- 2aaa 
20) 3x (5xx — 2xy -f- yy) — (2xx -f- 5xy). (4x.— 2y) — 3xyy 
30) 8vv -f 3v (2 — v) (5 + v) — 4v — Gv (5 — 2v + 3vv) 

2 
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31) _(6_Sb)(3c-f5)+(8a—2c+9) (l2b+5) — £(24a+5)(4b-2)- 
— (3a -f- 7) 6^ 

32) Ca- |[3b—2c]5—Cia —7)(3b—8)4-(4c —5)C|—(3a + 5)(2lj-7) 
33) (3v 4-2w) (4z + 8) -|(7w + 3) 8 - (4v + 5) (2 - 3x) + 

+ (47,-7) (2w + 3)j 
34) —: S(8a — 2) 5b — 10c 3a (2c -f- 3b 7)^ -|- ^2b — 5a (3 — 8b) — 

— 3c (3a + 7)^ 
35) (4a + 2b) (3a — 2b) (4c + 5)- ^4bc (4b — 2a) + 2 [6na (4c + 5) - 

_5b(a + 2b)]j 

golgcnbc algcbraifcftc Sumnun follcn tur^ 5luffud)cn beg Qemcinfd)aft' 
lichen gaftorS in ^robuftc ocrwanbclt rccrbcn: 

36) 14cab + 6ac + 10ad 
37) — 35bc + 30bb + 20ab 
38) 12aacd — 18accb + Oaacc » 
39) 8ccdd — 32cdde — 4cd 
40) 2xxyz — 6xxyv — 2xy 
41) Gmn (nip -{-2pw) — 6inp 
42) 3bcd(3d — 2a) - 12cd 
43) 4da (3eb + 4ec) — 4fe (5dd — 4de) 
44) 12ac + 8cb + 15ad + 10bd 
45) 42ac + 35cd + 30a + 25d 
46) 12abc + loeed + 4ab + 5cd 
47) lOxx <— 12xy + 35x — 42y 
48) 15mn — 18pn + 25nim — 30inp 
49) 21aabb-r-35abc—18abd-)-30cd 
50) 8bcef— 20bdef — 15cdbd -j- Gbcdc 
51) 15vvw — I8vyz + 42yyz — 35 vwy 
52) lOabab — 15abcd + 21cdef—14abef 
53) aa + 7ab + 12bb 
54) aa-}-5ac + 6cc 
55) xx -f- Gx -\- 8 
5G) vv — 2vw — 15\vw 
57) xx -f- Gxy — IGyy 
58) — 7ac — 18cc -}- a a. 
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Mcfultatc. - ' 

1) I2a-f7b—oc + e+3<l; 2) — 5a + 12b + 9c—4d—3e- 14f+4h; 
3) 7a_b—7c —9(1 —4r; 4) 4a—<1; 5) lla+9b —8c+5d—9e+5g; 
6) ii-f-o 1) —f-4 c-j-(I j 7) —3a—lOb—[-13(1 — 9e) S) 7a—fb-{-c—f-5d} 
9) _a+12b — 3c — 4(1— 13e + Sf— 7h; 10) — 7c — 9a + 15d-f-2b; 

11) b + 4c + 21a—12d; 12) — 15x + y — 4z + 7f— 8h + 5d + 7m; 
13) 9x + 9y + 7z + 4d; 14) 20x); — 19yz + 15zz + Gxz? 
15) Gmnp—ISmvn — 3ninz; 16) —llpqs -f-6mnx — llxyz; 
17) _2ni — n-f Sp + g? IS) 101 + 2m — 7n + 8p; 
19) 12v — 10\v + lOx — 9y4z; 
20) — 12aa — 26ab + 63ac — 129ad — 12bb + 82bc — 186bd - 60cc + 

+ 18Gcd — 90dd; 
21) — IGmm — Sinn 32nnv -f- 15nn-(-48np — IGnv -f- IGnw -f- 36pp — 

24pv -f- 12p w -f- 4vv — 4vw — 15\v\v; 
22) 25ft'-j- 30 H - 9gs + 12gh — 4lili + 911; 
23)' 3Gxx — 9yy 30yz — 25zzi 
24) — 4511 — 3Glni -f- 84ln -f- lOSlp — 4mni + + 81 pp'-f- 126np 5 
25) —3Gaabb—24aabc—54abbc-|-36abbd—18abcd-f-18aabcd-f-12aaccd— 

— 2lal)ccd<— ISabciid -f- 9accdd — 48abcc — 18abbcd -f- 36bbcc -f- 
-f- 72bbcd — SGbccd -f- 9bbccd -)- 18bbcdd — 9bccdd; 

2G) 25aabbcc -j- GOabbcdd — 9bbccccdd — ISbccccdd -}- 36bbdddd — 
— 9cccc(ld; 

27) vvvvv-f-5vvvvw + lOvvvww-J- 10rvwww + 5vw\vww+wwwww; 
23) — G — IGa + IGaa? 
29) 7xxx—'22xxy + lOxyy; 30) -—4v+llvv — 21vvv; 
31) — 28c + G7+12Sb + 106a5 32) 11a — 4Gb — 14c + 121; 
33) 32v — 26w — 27z-f-7$ 34) 12b — 1 Jc- 15ac — 9ab - 3Ga; 
35) — 32cbl) 5 3G) 2a (7b + 3c + 5d); 37) 5b (- 7c + 6b + 4a) 5 
38) 3ac(4a(l—Gbc-f-3ac); 39) 4c(l(2cd—8dc—1); 40)2xy(xz—3xv—1); 
41) 6mp (mn -j- 2n\v—1); 42) 3cd (—2ba -f- 3bd — 4); 
43) 4.!c(3ab + 4ac —5dr+4fe); 44) (3a + 2b) (4c + 5d); 
45) (Ga+od) (Tc-4-5); 4G) (4ab4-5cd) (3c-}-1); 47) (5x--6y) (2x + 7); 
48) (5m - Gp) (3ii + 5m); 49) (3ab — 5c) (7ab — Gd) 5 
50) (2bc — 5l)d) (3cd -j- 4ef); 51) (5vw — Gyz) (3v — 7y); 
52) (5ab — 7cf) (2ab — 3cd); 53) (a-f-3b) (a-f-4b); 

2 * 
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54) (a + 2c)(a + 3c); 55) (x + 4) (x + 2); 
56) (v — 5w) (v + 3w); 57) (x -f- 8y) (x — 2y); 5S) (a-f 2c) (a — 9c). 

Di Sic Dtoifion. 

§» 37. grllarung. • 

®tc 3^^ a burc^ btc 3^1 b bbtbtvcn ober tfyeifen f;cigt cine 3^1)1 
fud;en, wetd;e b mal in a entf;a(tcn ifl obcr n?c(d;e a giefct, wenn man 

ftc mil b multiplicirt !Dic 5Inbeutung bcr ®t»ifion i(l — obcr a : b 
b 

(a biDibirt burd) b). a ^ci^t ber ®i&ibcnb, b ber ®iDifor# (-) 
ein Quotient. 

& ifl dfo ♦ b = a uub (a . b) : b = a. 

§. 38. ©runbfa^c. 

2tu3 bcr SrHarnncj ber ©bifion erc^cBen fid; btc ©runbjafce: 

1) 3(1 a = b, fo folgt a : m = b : m 
2) 3|1 a = b, s = m : a = m : b 
3) Sfi am = bm, * ? a = b 
4) 3fl a : m = b : m, « ^ a == b 
5) 31^ m : a = m : b, ^ ? a = b. 

§. 39. Sef;rfd^c. 

SBcnn bcr SMmbcnb ctn gufrtmmcngcfcjjtcr 9(u^britcf ifl, fo erjje6en 
|id; folflcnbc gormcln: 

' • 1) (a . b) : c == (a : c) . b = a . (b : c). 

23cftci£. Scim SWuItipIicircn mit c crfjdlt man ab au3 alien bret 
Slu^brutfen unb bicfc ftnb alfo nad; ©ninbfajj 3 bc^ §. 38 glcid; grop. 

Man bimbirt alfo ctn 5Probitct, tnbcm ntau Mop ben ctnen gaftor 
biutbirt. 

2) (a : b): c = (a: c): b = a : (b . c). 

0ctvei^. 33cim SMultipIicircn mit be cr(;dlt man a au5 alien brci 
Sfuflbriicfcn. . 

Man biuibirt alfo cincn Duoticntcn, inbem man ben ©imbenbett 
biDibirt obcr ben !Dioifor multiplicirt. 
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3) (a -f- b) : c = (a : c) (b > c). 

SBcwcitf. ScimSWuItivIicircn nut c crI;aU manauf JeibcnScitcnaipb. 
•2Jfan biiuMrt alfo ctnc alflcbraifd^c ©mumc, infccm man jcbc^ ein- 

jclnc ©licb MiuMvt. 

$.40. Scf;rfaJjc. 
S|1 frcr ©tiufor.ctnc jnfammcngcfc^tc 3^1;!, fo crl;a(t man: 

1) a : (b . c) = (a : b): c = (a : c) : b (folijt an5 1 bei3 §» 30). 
2) a : (b : c) = (a . c) : b = a . (c : b). 

. Scn?ci5. Gtf i(l ^a: —^ .~==a; 

a c b f ac ^ 
ferncr —^—. —= ( —. b ): c (nnd) 1 bc8 §.9-3) = 

b e \ b / 
= ac : c = a. • 

^ .r b ac 2)af>cr tfl a : — = —; 
c b 

ac c 
— = a. — folat au3 1 bc^ §. 39. b b 

3) a : (b ip c) lafit ftd; ntd;t 6cqucm nmformen. 

§. 41. £el;rfaf}e. 
6inb ®bibcnb unb 2)iDifor jufammcngcfc^tc QluSbriitfe, fo er* 

^alt man: 
1) abedef : defgh = abc : gh (nad; 1 be^ §. 39). 

a> c a. d 
b d b . c 

SBcrcciS. 65 ifl — : — = (~. d) : c = (—} : c = —. 
bd v b / \b/ be 

a b 
3) —:— = a : b, folat ait$ 2. 

m m 
gut bit fibrigcu gdtlo reidjen bio in §. 30 unb 40 gcgckuch 

mcln aui5. 
§. 42. fict;rfd^c. 

SBcrHnbct man Duoticntcn bind; cinc bcr fruf;ern C^errttioncn, 
fo etjjicbt ftd;: 

ffltwtiS. !Dcim fWiiltiplicircn mit bd (jcOcit bcibc Scitcn nc. 
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_ b ac-|-b 
2) .1 + - = =1—. 

c c 
„ . -   b a . c   b acXb, 
93m>ct$. tjl a _u — = 4- — = ——— (n. 31>. §. 30). 

c " c c c ' 

^ a   c ad X be 
3>-b+-i = -iS—• 

SewciS. S3 ifi ZL 4- = -^4" + t-t = (ad + bc): db' 
b d b. d d.b 

§.43. 3ufa^ 

SBcnu man jlat't bcr Su4(labeh Saljkw nimmt, fo ffinncn nur 
rcentge Duotienten ber .3^Icnrcit;e »ot)leIIcn. Sa" abcr aud; 

3» 
im cnt^e^cngcfe^ten gatlc — ctnen tejiimmten SScrtt; ^atf inbem 
a b a 

—.. b = a tjl, unb ba fetner ber gegetcnen 6d^e ftcfy barauf ba§r b b 
etner 3^^ ber 3^^cnreil;c fcin mu^ fo fann man bic gegctenen 

gormeln knu^en, ol;ne erfi jn unterfu^en, ob etner 3«^ ber 3^1^ 

ret^e ^et^ fet, ober ni^t, t)?enn >nnr a unb b 3^^cn finb. 
5 

Qnoticnten, wte g. 33. n?e(d)e feiner ganjen 3^1 finb, nennt 

man au(fy Sriid^e obcr gebrodiene 3^Jcn unb nennt ben ©Mbenben ali« 
bann S^^cr, ben ^Diuifor tenner. 

§. 44.* Srflarung. 

gur Duoticnten, welcfyc nei3atiue 3^^^ 0 ^ !Diuifor ober 
iDivibenben entf;altcn, ergiebt auS ber Srflarung betf Duotienten 
folgenbe 33ebentung: 

i) ±±'=s-±. J —b b 

Scim ©iuftiplicircn mit — b crl;alt man a. 
- a a 

2) -f- b b* 

—^ = + A 
—-b ^ b 

Die 33civcife af;n(id; wit bei 
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£)a$ ©cfej^ frcr Sci^cnanbcnincj t(l alfo bajfclbc, nuc l^cim ^iul- 
tiplicircn. 

4) — =0. 
a 

fid; au^ bcr grfldrung Duoticntciu 

5) ~ = jcbcm 5(uj5t»riic!c, ba jebcr 3(ii^brucf ben 35^cr 0 gicbt, 

tvcnn man if;n mit bcm tenner 0 multiplicirt. 

0) fetnem 5ru^bnitfc ba fein 3(u$bntcf a gicM, yomx 

man il;n mit 0 multiplicirt. 

§.45. 3ufajj. 
9(ui8 uortjjcm ??araQrapI;en folgt, bajj bic W jc^t gegebenen gor* 

mcln unri^tiu trcrben fonneu, fofcalb bcr tenner cine^ Ciuotientcn = 0 
ijl nnb bag iifcertjAUpt in cinem foldjen gatlc bic ^ed;nnn(5 ni^t fort- 
flcfcfct werben !ann.. gnr atlc ubrtgen ^Diffcrcnjquotientcn ftnb tnbcp bte 
jCijct'cncii ©a^e giiittg. ^Die ©nmbfa^e 3 unb 5 bc^ §. 38 werben 
unridjtig, trenn m = 0 ijt 

§. 46. .3ufajj. 
SBenn Sud;jiatjcn in ganj attgcmcincr 93ebeutun$ gebrdud;! vuerben 

fctlcn, fo fonnen bicfclbcn bon jc^t an $ntt, cinc pcjitbe ganje ober ge* 
tro^enc nnb cinc negative ganjc obcr gebvodjene 3^^ bebeuten. 

§.47. 3ufafc. - 
^crglcid)! man bic gormcln fnr $robnctc nnb Duoticntcn mit ben 

gormeln fnr Summcn unb SMfferenjen, fo finbet man, bap bic crjiercn 
gormcln, wenn ftc Mop ba$ Multiplication^ unb ®toifi0n$jeid;en ent« 
baltcn, aiiflcnMidlid; in*bic cntfprcd;cnbcn gormcln le^tcrcr 5(rt baburc^ 
renvanbelt werben fonnen, bagman ba^ aJlitlttylication$jeid;en in ba3 
3lbbition^cid)eu, ba^ Diuifton^ci^en in ba^ ©ubtraction^jcidjen unu 
wanbett. (SiJ ifl namtid): 

(a.b).c=a. (b .c)= (a.c).b 

(a.b):c==(a:c).b = a.(b:c) 
a:(b.c) = (a:b) :c = (a:c):b 

a:(b:c) = (a:b) .c = (a.c):b 
a.in):(b .m) =a : b 

(a + b) + c=a+ (b+c) = (a + c) + b 

(a-f-b) — c— (a — c) +b=a 4-(b—c) 

a—(b+c)=(a—b) — c= (a—c)—b 

a — (b — c) = (a — b) +c—(a + c)—b 

(a + m) — (b + m) = a-— b 
U. f. W. 
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§.48. Sufafc. 
©ollcn alfjcfcraifdjc Guninun, bcrcn cinjdnc ©licbcr Duoticntcn 

finb, in cincn abbitiiKn unb futtractivcn Zljtii ^crlcgt trcrbcn, fo bel;an« 
belt man bic Duotienten mi cinfadic 3^ flfar bcr ®t»ibenb 
etncS foId;cn Duoticntcn fclbfl cinc algctraifc^c ©umme, fo loft man 

ben Duoticntcn jitnad^jl aitf, nafnlid; j. S. a b c in — + ——-i, 
d d d d' 

f^Iiegt btcfc Sitnimc in Jtlammern cin nnb ^crfd^rt trie fru^cr. 

a — b + c d . g — (li + i) = 
e r k 

-.-(JL+i—i) + eit=i=._(i+«_i) + \ee ey k \ c c c/ 

+ (£- = + 1 + ^_ 
\'k k k/ e e e k k k 

-(•+4 + {)-(7 + 7 + T + T> 
©ie^c Stufgafccn 1 — 17. 

§.40. 3ufa^ 
©oil cinc argefcraifdjc ©ummc, bcrcn cinjclnc ©Hebcr Duoticntcn' 

(inb, in cincn cinjigcn jufammcngcfcjjtcn Guoticntcn vcmanbelt wctben, 
fo mulfen bic ctnjelncn Duoticntcn crjl fo uingcanbcrt'Wcrbcn, ba§ (ie 
bcnfclben 9?cnncr cr^altcn. ®icfcn nennt man ben ©cncralncnncr. 
5Dcn ©cncralncnncr finbet man, wenn man fammtlidje Wcnncr mit ein« 
anber mnltiplicirt. §at man fammtlidic Duotienten anf cincn genuin' 
fd;aftlid;cn tenner gc^ra^t, fo abbirt man alsbann bic Srud;c na^ 

a   b a -4- b 
bcmSafee: — 4- — = ———. Sfi icbod; cincr bcr 35^^ ^ 

m m m 
reren ©innmanbcn jufammpngcfcjit, fo barf man nid;t ^ergejfen, if;n in 
5l(ammcrn ctnjitfd^ie^en, fot^alb bic 3^;(er abbirt ivcrbcn. (^c^Icidjc 
S3cifpie( 3). ' 

Scifpicle. 

T a 4, C J- C 
L 17 + 7 + 1 

!Dcr ©cncralncnncr i(l bdf nnb fofglid; 
adf -f-.cbf 4" cbd 

H h —= -j f-. T d ^ f b . df ~ d . bf ^ f . bd bdf 



Ga — (4b4c) — (3d— 3e) Ga— 4b— 4c— 3d -J- 3e 
12 = iY" ' 

JL> .    T - I ♦ 
a — bb — ca — c 

©cncralncnncr (a — b) . (b — c) » (a — c). 

a . b . c 

g0WIjla_+ = 

  a. (b — c) (a — c) + b.(a — b) (a — c) + c.(a—b) (b — c)   
(a — b) . (b — c) . (a — c)* 

2aab ■— abc — aac — abb -j- bcc 
aab — aac -j- acc — abb -f- bbc — ccb 

Gntfjaltcn bte tenner gcmeinfc^aftli^c gaftoren, fo t(i bie 
nung cinfadjer. (5^ ifl j» 23. 

3a 2a 3a 2a 
Ga + 12 + 7a+ 14 == G ; (a + 2) + 7 • (a + 2) = 

_ a / 3 2 \ a 11 _ ' 11a 
— a + 2 VT + 7/ — a + 2 ' H ~ 14a + 28 * 

Gicl)c Sliifgafccn 47—70. 

§.50. 3ufajj. 

SoHcn algcl)raifd;c ©ummcn, tvefdje Duoticntcn cntf;altcii# mit 

cinanbcr multivlicivt werben, fo trenbet man bic gormcl ~ . — = — 
b d bd 

an uub mfafyrt wic frul;cr. 
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ScifpieL 
2a 3a 2c 
~b~ 4<r 3" 

2a 3a 3c 
b 4<c ~5" 

4aa 3aa 4ac 
hb + 2bc ~ ~3b 

3aa 9aa a 
2bc IGcc 2 

I 6ac 9ac 2cc 
* "5b + 20^ ~ T" 

4aa 2ac 9aa a 9ac 2cc 
bb — T5b "* 1 6cc + T + "20c 5~ * 

2ric 4ac 63c 
Wnm. — ^ ift cntftanbcn burc^ SScrctnigung won — ^ ; 

tV 3tif 2c <3 2 cV c ct 
ber ^ummanb -j-ifc entflanben au§ — • — 3- —4 

§. 51. Sufaft. 

©otten jwci afgcbratf^c ©ummcn burc^ etnanber biuibirt werben, 
fo I;at man jwct SSegc. 

1) SWan jjcrwanbclc bctbc ©ummcn in 33robufte unb flrct^e tic 
gaftoren, wcl^e bcm 35^cr unb tenner gcmeinf^aftlic^ ftnb. 

SctfpicL 

18ac + 30bc — 2lad — 35b(l  (Cc — 7d) (3a + 5b) 
15a + 25b — 5 (3a + 5b) — 

  Gc — 7d Oc 7d • 
5 5 5 * - 

!Dicfc^ 23erfaI;rcH ifl jcbod; mcifkntf ju fd;\vicrti3. 

51 nm. barf ubriflcnfi ntd)t iibcrfc^cn iucrbcn, bag man b(o5 
gaftorcn tuc^jlrcidjcn barf, rocldjc fur ben gan^cn 3al;Icr unb Rennet 



gaftorcn f^n^ ^nacf; ^cm man barf alfo 3. 23. ntcl)t ctroa 
11 (3l> + + d   €i + d . 
b (3b + 4c) + e — b + e |c§cn- 

Sicftc SCufijatcn 71—81. 

Satf jwcitc 5Bcrfaf;rcit bartn, bafi man junad)(l fammtli^c 
jllammcru auflojl imb bann bircft na^ftcbt, nuc oft bcr Kcnncr tm 
3aMcr cntlniltcn ifl. 

Sell 3. 53. aa + 2b + bb burd) a + b bimbirt werben, fo »er- 
fitd;t man jitcrjl, nnc oft bcr crjk Summanb bc^ ®btfor^ tm crjien 
Summanbcn bc^ ®bibcnbcn cnt^altcn t(i. 9iun ifl a in aa amal cnt< 
fcaltcn. 0o(l akr a + b in cincr 3^()l amal cntbalten fein, fo mu^ 
btcfc 3al?l = a . (a + b) = aa + ab fein. £)icfe ©umme trennt man' 
nun burd) Subtraction vom Dioifor. ijl al^bann: 

aa -f 2ab + bb aa -f- ab , ab + bb   ab + bb 
a-{~t> a-["b a-f"^ a -}~ b 

iWit bem ^cfic ab bb »crfdf;rt man cbcnfo. a ip in ab bmal 
a -f" b 

entfjaltcn; bie3rt^» iit welder (a + b) bmal entl;alten fein fatf, mug 
= b. (a + b) = ba + bb fein unb ifl alfo flleid; bem ©bibenben. 
!Da5 IRcfultat bcr SDimfton ifl bal)cr a + b. SSare bie !Dioifton md)t 
aufgegangen, fo l;attc man auf biefelOc 9lrt fortfal;ren muffen. Sin Ik* 
qucmcS ®d;cma ifl foli3cnbe^: 

^ , v 9aa+ 12ab— 24ac + 4bb — 16bc+ IGcc 
EifoHtcrcd;ncttvcrben:  1 ^ ^ i}^   =  

3a-f 2b 1c | 9aa-f-12ab—24ac-}-4bb—lGbc4-10cc| 3a-|-2b — 4c 

Oaa-f- Oab— 12ac 

Gab— 1 2ac-t-4bb — 1 Gbc-f-1 Gcc 

Gab — 8bc 

— 1 2ac — 8bc4-lGcc 

— 12ac — 8bc4-lGcc 

0 
' Slnm. 2)ic Subtraction \uirb nad) §. 33 aufigefu^rt, inbem man bie 

23brjcirf)cn dnbert unb alSbann abbirt. 
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Sagt ftd) cm ©licb nidjt iumi cincm fllcid^artiQcn fubtrat;ircn, fo 
fd;rcibt man c$ mit wcvdnbcrtcn 3cidi;en trtcbcr ^in: 

«a — b | aa — bb | a -f- b 
aa — ba 

+ ba — bb 
-f- ba — bb 

§.52. 3uffljj. . 

tterfkl;t ftd) Don fclbjl, bag in ben ntetflen gatten bie ©bifion 
nic^t aitfgeOcn trirb. SUSbann mug man ftdj ^iitcn, ctwa ben Slejl 
wegiiilflffcn. 

Setf^icl. 
Ss fott a bnr^ (1 — a) btDtbirt irerben: 

1 — a-| a | a + aa + aaa 

•-f- aa 
-f- aa - 
+ aaa 
+ aaa 

-f~ aaaa- 
®a^ C^efnltat ifl alfo a -f- aa -f- aaa + 7—— • 

1 — a 

Sutoetlcn rotrb cine Dollfldnbt^e- ®tDi(ion no^ babnr^ mogti^ 
bag man bie Drbnung ber ©lieber ctwaS dnbert. S)iDibirt man j. S3» 
mit a + b in 2ab + aa + bb in nntterdnbcrtcr Drbnung, fo getjt bie 
!Diuifion nid;{ anf, ^ol;l afrcr, wenn man in aa + 2ab + bb biDibirt. 
27hn mn^ be§f;ali», c^e man bie SDMfton anfdmit, !Dioifor nnb !DiM< 
benb gleidjmdpig alpl;atctifd; orbnen. 

.§.53. Sufafc. 

Gnt(;attcn bie algetn-aifdjen ©iimmcn, tvdd;r bnrd) cinanber bit)ij 

birt ivcrbcn foUcn, felb|l Duoticnten, fo ocrfdI;rt man ivie fai (janjen 

3rt^cn/ tcruc!(id;tig{ afar bie gormeln : 4* ~ r"? t* • 4"—r7i 
"b a be b 1 W4 
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2( ti f fl a 6 c it. 

I. Slbbition unb oubtraction ooir Guoticntcn. 

/e 2(1 3e f n / 2o e f 5(K 
0 (y-T+y"+"ir; + l_T T+T+ 2r; + 

, / 7f ,8(1 c J^\ 
\ 27 ' 21 UJ 3/ v"8""^~2T 7 9^ 

/3ab 2ac , 3<I\ . /2a 3(1 ! 2ae\ . /2ab . 3(1 4ae\ . 
2) (-5-~T + TJ + K-3—2+ Tj + K-r + T—7"/ 

. / ac 4(1 2a\ 
+ ("" "2 ""T +y; 

0 /4ab 3ac 2ae 5ce\ /3ab 2ac 3ae 2ce\ 
3) VT"+"5 3~ ~6 / — \ 2 3- + -r--7-) 
. /3abc 4ac 5a 2b\ /2ab 3ac 2a .3b c\ 
4) (-5 -3- + -6~Tj-{-5 -+"4 -T + T-Tj 
c. /Gab 3ac . 7a(l 3a\ /2ab 4ac Sad a\ 
' VTT 5~ ~8 "4 / \ 7 9~ + ~5r"" 2/ 

_ /m 2mv 4mnw\ /m mv mmv . p \ 
7) (T U- + -5-)-(~3+-3 r+Tj 

Qx /2l 3m 3n 2p\ / 5n 8n . Om . 3l\ , 
8)(3 + 7---5-ri)-(-3k-T5 + i4 + 4) + 

, / 21 n p in \ /8s p 4n 2m\ 
■^V 5 2 7 _ 147 V T 33 "3" ""IT/ 

/3ab 5ac Gaf\ '/ab 3ac . 5af\ 
VI 3~ ' 7~/ ~~ \'2+T4+!r) + 9) 

10) 

/5ab 2ac Ga(l\ / 2ac . Oaf . 2a(I\ 
' \~3 3" ' IT y v 5" + ~ + ^ 3; 

/5ab 2ac 7a b \ /ab 3b 2a 7c\ , 
\"r + T' + T+5-)~l'2"T" T + TJ + 

. /3ac 4a . 2c 3b\ / 2b . 3a . 2c ab\ 
\"2—5" + y~7 j-V_¥ + T + T-T) 

11)  2^1 — b — c ^ 15a — 4c 
7 3 "" 12 

p* 6a + 4b — 3c 9a —5b + Gc — 2b-|-9c 
^ 2 ^ 3 1 G 



— 30 — 

iovX+y. 3x — 7. y ~y 4-47. ii> 2 5 •" 3 10 

14) 5m-j(7n + ^^) + (8nr^±^-i!!^Il)| 

,5) 5x - 3y + 27 - j15y + f -8l-2x- 7j 

17) 6 bee + 3ne J 2etl - j '10bc 3e j 

II. SKuttiplication t>on £Luotienten. 

18)(Ta-Yb+Tc) (i*-Te + Th) 

19) (-^-c — 5(1 —-i-ee^ ("^c — 2d + 6ee^ 

<)m /6a 5b . 3bc 13b\ /6a . 5b 3bc . 13b\ 
0)*Vb c + d dMb + c d + d/ 

9n 4ac , 2bc\ /5bc , 4ac ab\ 
^ H3^d~5bd + 3S/ V2ad Slid ' cd/ 

221 (H—ii+S) (li-si) 

23)(2+¥-|) (T+t-T) 

2»(r-T+7) (r+r-i) 

OK /3xx 3b 2 A /2aa 2ab \ 
15) (irb -Tc+s;. 

III. Sioiiicn. 

2G) (9ab — 4aclf-j- Sac): 3ag 
27) (24abc — 12abil + 8bc): - 4abg 
28) (ac -(- be — cc — ad — bil -f- cd): (<: — tl) 
29) (Gam + 15bm — Ocm + San + 20l(n — 12cn) : (Sm + 'ln) 
30) (15aa + 19ab + 42ac + Gbb + 2Gbc + 24cc): (3a + 2b + Gc) 
31) (5Gxx + 44.xy + 93.17, + 8yy + 104xv + 42y7, + 40yv + 277.7, + 

OOzv -(- 48vv): (7x + 2y -f 9/, + Gv) 



— 31 — 

32) (Smm -f- Cnin — 24nii) •— !)mi -J- ICpp): (4m — 3n — 4p) 
33) (OOOi;- — GOgk — 144li!i + 4SIik — 3kk): (30s — i2I' + k) 
34) (Caa- 13ab -f ac + Cbb -f 4ail—!)bc + 4b(l— 15cc+32cil— IGdd): 

:(2a —3b —3c + 4d) 

« (f+K-»-+T)'5 
/ 3a 4bc Sf \ . 4b(le 

} \2bc 3e/ : 3acf 
„ /3Gaa 25bb , 30bb 130bb Obbcc 78bbc 169bb\ . 
0 \ bb cc (I cd - dd + dd dd ) 1 

/Ga . 5b 3bc 13b\ 
: Vb 1 ) 

0 /3aa 17ab . 107acc . im. 88bcc 0 \ 
35) f-g j-H ^2 f-10bb 3 2ccccj : 

: a — 2b -)- 6cc^ 

»(5i?-T+^-^ +=-'p) • (?-=+f) 

JO) + 2 J- a_5A ; \xy ^v yp 1 ww wp/ \ y w/ 

(n- 2lacc 28ccd . 42aad 15abb Obbcc 4bcc . 41) (3oaa - 2d _ + _ + __ _ --jj   + 

9a 20bd. IGccdd 8dd 35bbd 7bb 28bdd 14dd\ ^ 
5 3 9aa 5b 3cc 2a 9aa 5cc ) 

/5ab 3bc 4cd 6ad\ 
\ c 2d 3a ^Sbc/ 

42) (aaaa — bbbb) : (a — b) 
43) 1 : (1 - a) 
44) (1+a) (1-a) 
45) c: (a — b) 
46) (a —b):(c —b) 

IV'. SRcbucttoncn burrf) 23crciniQun^ bcr Cluottentcn. 

">l+¥-«+4 

<s,s+|-a+'' 
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50)-3»+^+^-!- 

51) 

52) 

4ab 2c a 
a -f- b , a — b 

2 ' 2 
a —j— I) a — b 

53) 3x+g^y-5-^:-3s-2y 

54)2p + ^i-8-^-v') 

- p. a b — 2c . c —J— 3 — a 55)   __ + _X_ 

a — b 3b~{-5c 2a — 3c 
3b) c o 7 

,7 3a 6a —2c 
57> 3c 3d- + 4 

2il — e , a — (b-j-2d) 2e —(3a4-4b) 
4 7 3b 

7a . 2(b'—■ c) . a(c—14a) 
59) T"1 a r ^ 

^T + T"7 

.M. 3ac + 2b . . 6a + 5x 
bl> ^^ + 4a 6c - 

62)2a+^-5 + 2-yr3-^ 

J?)-E+:ir=Ti+iiiir^ini 

64) 7^ + 3.I+^-f 

„,x 13a-5b 7a-2b 3a 
65>  4 6 "5 

CO) 1+3-(c-3) (b — 5)-f- 
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^ -5'* + 5 i n —(31) + 5) , 3a(2b — 7c) C9) " 3^ r 2xo ^ Tic 

""fn ^ ' | ^ ® 
air-f-2ab + bbna — bb^a-j-b a—b 

i 
V. SRcbuctioncn t)urd) $cbcn tcr S3ru^e, 

„ 14aa — Tab 
< lOiic— obc 

Gac-f-9bc — 5cc 
12acll'-f- ISbdi — lOcdf 

m 12aab *-{-• IGacb — 20ab(l 
1 ' 15acil -f- 20cc(l — 25c(ld 

18accl + 12aef 
' 12bcil4-8bel-(-^cc^ + ^ce^ 

... ISaabb — 30abc — 9ab(l + 1 Scd 
<0 SOcd — ISabd — 35abc -f- 21aabb 
. Gxzv 4- Sxxy + 9yzv + 12\yy 
4 9zvv + 12vxy — 12zv\v — IGxyw 

Cpp-f-Qps — 2p —-3s 
' 9ms -f- Ions -j- 10np -f- 6mp 

bc + ac + ail + bd 
i bl-f- 2bx + af"-f- 2ax 
^ 2xxx -f-3xx -f- * 
4 xxx — xx — 2x 
^ Slxlamn + Gilaacm — IGefbmn—12efacm 

ribmnef— 12acmgli -f- Oefacm — iGbmngli 

81) PPP-2PP 
Pl» — 4p + 4 

VI. 25ctmif(^fc Stebuctionen. 
a . c 

93' 15a + 5iiU"'"Cii-f-2iib 
g. XX 4-8x4-15 X— 1 

xx 4- 7x 4- 10 x + 2 
65 Gmn — 2n — 9m 4-3__Gmn — 15n — 8m+ 20 iillzO1 * ^ 

4iim — Gu — Cm-f-9 9inn — Gn—12tn4"8 (*" -); 
3 
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aa — 4a -f- 3 3c 4- oil 
aa — 5a + 4 5a(l — 12c — 20d + 3ac 

Q7X \( 2a . a \ # 3b + 5 ) . a+ 4 0<> |Vab_j72b + 3a + 6"rab + 2b + a + 2/ ' bb -|-4b + 3) 

ftQN flSaa -f- + 20ac + 12bc # / 5_ , _3_\"] be — ac  
' L 3abc — 4abil \b a / J 3cb—3ca — 4db4-4da 

oqv (aa + 6ab -f - 8bb _ r 2ac — 3ad . 4bc-f-4b -i^ 
(cc +9cd-)-18dd ,L2cc—3cd4- 12cd — ISdd"* cc-f-Gd-f-c+6cdJj 

r4ah+12bli-2ag —6bg b "| 
Uch — 6dg — 2cg + 12lid c + 3dJ 

f. ' / Sac + Bad — be —bd \ d "1 
' |_ \—be —• 2bc -l-8ae+ IGac/ 2c4-eJ 

Sftejuftate. 

__5c__l^ , _e , 2f # 9 19ab llac 19d 6ae . 16a. 
^ 42 21 16 27' ^ 15 14 20 35 "H15 ' 
„ 13ab . 19ac 17ae . 47ce 
6) ~~ "14" + ~W 

3abc 2ab 25ac 3a 31b c 
4) "5 5 12 ~2" 35^ X' 
K<k 20ab 7ac . Had a „ 2x . 32xy 3xz 

~77~ "45~ 40 4 ; b) 21 21, 8 5 

m 5niv . 13mn\v p q 291 . 2ni . 23n pi_ , 8s 
7) ""12 9 1 IF" 4 ; j eO^T^SO 7 9; 
0 23ab 45lac 4ad 53fa# 
J)' 12 210" ~W 42 5 

^ab , 19ac , 499b , 3a 39c 
TT^TO""1" 420 4 15 5 

j j y 8oa 5b . n r> i o a Q\ ^ i ^ . 
) 84" —2l; ^ Ca+ 2c5 13) —10+is-"5' 

. 13v . 7\v .r 7Gx 29r , 4z. 14) 6ra-15n + -r+-r5 15)-^ g-rh^ 

Ar '1 31m . 87n . ed 
^-T-ir+w' l7) y; 

.qv aa ab ac , 5bc cc bb# 
iy; 3'"*36""24'f" 
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.. 3cc ITcd , 107cee . .... SStlee „ 
19} "s—r+ii—^ —3— ei 

36aa 2obb 30bb 130bb 9bbcc ■ 78bbc 169bb. 
bb cc (1 cd dd . dd dd ' 

0 7bb lOcc . 5bbcc 4aa IGaacc . 2aabb 
2l) 3da~~ W + 3l^I + 45nd~i5bbd(I + 3^dd' 

oo) _ ^^b , 8bc Caa   Sac % 52oiIe 15ee 25(Ie -3511(1 35(ld' 
3aa , ae , 2c cc 2e 3ae' ec 

A a . -10 -rao-ry- g- T—25" + i5i 

aa aa , ab ac be . 2a 
bb cc cil bd dd d 1 

0 6aa\\ Gabxx 3xxx 6aa . Gabb 3bx 4aa , 4ab 2 
^ bby ccy y be ccc c 3bbx ""Sccx 3 

 2aa , 2ab  
'bb'^TF 

on ^ M i 5C 6c 3d 2c 
3g 3g; ? + 

28) a4-b — c•, 29) 2a + 5b — 3c; 30) 5a + 3b + 4c; . 

31) 8x4-4y + 3z + 8v; 32) 2m + Sn4p; 33) 30g+ 121i — 3k; 

34) 3a —2!>-f-5c 4d; 35)g + g-ad + g, 

orv 9aaf _ 3accf 2cfra. 6a 5b 3bc 13b. 
8bbde 5(Me bdee' b c d d ' 

35) -jj-a — 5b — -i-cc ; 39) 5x — z ; 40) — ~ + -y ; 

,n 7ac 3bc . 4cd 7bd 1(1 , 
ir+a«a + aab + abb + bbb5 

43) 1 -f- a -f- aa + aaa + aaaa +  

44) 1 -{- 2a -f- 2aa -{- 2aaa + 2aaaa -f-  

.15) + I ... 
a a a a aa a aaa 

4G) iLu-Ji (a — c) bb a — c bbb a — c . 
c c c CC * C CCC " C   

47) (10x + 24y-30c + 5d):30; 48) (4bx+6ay —Cbc+^adb): 12ab 

49) (— COmxy -}- 6n -f- 5vy — 15\vxy): 15xy; 

W) (— I2aabc + 6zc4" lOyba — 8bc): 4abc; 51) a^ 52) b^ 
3* 



— 36 - 

53) (36x — y): 28; 54) (50p — 15x — 18 — 3v): 15; 
55) (4aa + 9a + 3ac—2ib4-42c):21«i^ 56) (—Ga— 119b- 145c) :70i 
57) (9ad — 30ac+lOcc-f-GOcd): 15cd; 
58) (84a + 12ab + 112b - 12bb + 18bd — 21be - 5Ge): 84b; 
59) (7aa + 10b -— 10c + aac — 14aaa): 5a; 
60) (be + 3b — 21c — cc): 3c; 61) (42ac + 12b — 6a — 5x): 6c; 
62) (20acc'—2acccc4-2b -{-3 + 30bc — 50c)': lOcc; 
63) (8111m -f- 5mn -f- nip — 3nn): (mmm — mnn)} 
64) (25b + 20 + 15cd — 30d + 4cx + 3cf—8x — 6f) s (5c — 10); 
65) (89a — 55b): 60} 

66) (ac — ad -f 4b — 4bcc —57c + 57d -{- 12bc + 20cc + 
+ 4bcd— 12bd — 20cd); 

> 67) i 5r"i———i—1~ (26aa—35a—3aac-(-54ac—49bc—7acc4- 7 7aa —7ab — aac4-abcv ~ 
-f-T'bcc — 5ab-{-7bd-f-acd — bed — 7ad); 

68) b i-g *t o—r* (6aa + 19a -f-10 + 15acm + 30am -f- 10cm + oac -f- oa -f- zc -f~ 4 
+ 20m — 2cx — 4x); 

69) ^L-(16afx + 20fx+6af—18fl)-30f+18.ibx —63acx); 

70) a^~aab^b -!JbT)
(-12l,-2a+3aa-3l',) aac 2abc—bbc); 

7a c 4ab 3a 6ab — 3d 
71) 5c ' ' 2df ' ' 5c<r ^ 2b-fc' ' Tab^Gd ; 

2x -f- 3y , 1 . 78i C ^ • 7Q^ "f" 1 . 
76) 77) 3111 + 511' m f + 2x, 7J) x — 2 ' 
orkk 2(la — 4ef # PP . Q0A (ad -f- be) fh ^ Ai 
801 3ef-4gir 80 p — 2' 82) (eli+fgjbd' 83) lOatS + b)' 
oi\ 4 or.\ 5mm-f-7ni 13 ^ 0 3(a-|-c) 
8 ) x + 2' 85) 6mm-13.ii +6' 86)1' 87)2, ^ "3^=1 d' 

89) 0; 90) . 
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JJnifitcs (£npitcl. 

SlMticttbmtg bcr (jcnc5cucn ^ormeln auf fcaS 

Siffctrcc^nciu 

A. SaS 

§. 54. (svflantng. 

3«r fdjriftli^cn ®nr(}cllunjj bcr 3^It» r;flt man'Mof neunSiffent 
fur tic crjicn ncun mib aupcrtcm bic KuII. 

Sfjcid;nct man bic auf Sicun fotgcnbc 3oI)I 3«^it burd) z, fo famt 
man tie 3'^lcii"i(;c bavjMcn burd;: 

0, 1, 2, 3, 4, • 5, 6, 7, 8, .9, 
2- (z+l). (z+2), (z + 3), (z-^4),  (z-(-9), 
2Z,(2z+l),(2z + 2),(2z + 3)((2Z + 4)  (2Z + 9), 
3z,(3z+-l),(3z+2),(3z + 3),(3z+4)  (3z + 9), 

nz,(0z+l),(9z + 2),(9Z + 3),(9z + 4),  (9z+9), 
zz, (zz -f 1), (zz+ 2), (ZZ+ 3), (ZZ + 4),  (zz + 9), 

U. f. n\ 

®tc Dlcit;c bicfcr 3a^j'idj«u nennt man baS jef;ittl;ct(igc 3af;(cn' 
fpjlcm. Sic 3al;l z, nad) >ucld;cr ba3 S^jlem gcorbnet ifl, l;ci^t bie 
fi3nmbja()l. Sic 3'ifylfn 1 tiS 9 ncunt man Eincr, bic 3rt^eit z, 2Z 

9Z Sct'ncr, bic 3<if)fcn zz, 2ZZ 9Zz •'punbcrtc; alSbann foI(5cn 
tinfadjc Saitfcnbc, 3cl'utaiifcnbc, .iiunbcrttanfcnbc u. f. iu. 

§. 55. (siflantng. 
Scbc nur mi'i5(id;c 3«f;l J'ifit ftd; alfo barflcflen buvd; folgcnbc 

8orm: 
n-f-b.z-j-c.zz-f-d. zzz -}* o. zzzz -j- . .. . 

•^at man cinc fcdicMgc 9tujat;( von Gin(;cUen, wc(d;c man nad; bicfcr 
5«m fdjrcibcn will, fo fajit man jc jcljn (5liif;citcn 511 cincm 3«f;it« 
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jufammcn; her Dtcft fthU bic diner; frtpt man jc jetyn 3^ncr }u cincm 
§unbcrt jufammcn, fo gictt bcr [Rejl bie 3c^ncr u. f. xo. 

§. 50. 
6inc fitrjere Scjcid;nung btcfcr @ummen ivirb burd; bic SBejliriis 

mun(j mofllid;, bag jebe 3iffer, bic »or einer anbern babur^ 
cincn jefynfadjen SSert^, wenn ftc i^or jwei anbern 3tffcrn fle^t, cinen 
gctynmal gcI)nfa^cn-SBcrt^ crf;alt# wnb ba§ adc bicfe S^^cn bic Sebcu» 
tung Don ©umnianbcn ^aben. ijl ba^er j. ^8. 

03542 = 2 + ^ • z 4" 5zz 3zzz -j- Gzzzz 
unb 5 + 8z 4" 4zz = 485. 

geljlt irgcnb ein (Slieb, fo futtt man [cine 6tctfe bnrd; cine Wull 
aiu^ j. SB. 

5 -}- 4zz = 5 -{- 0 . z + 4zz = 405 
z = 0 + Iz = 10. 

§. 57. GrHarung. 

$attc man flatt 10 3iffcrn (bic ^nll cingcrec&nct) blog 4 oter 5 
ober I;ingc0cn 11, 12, 13 n.f. w.# fo fonntc man jebe 3^1 ebenfo lei^t 
nac^ cincm fciertljeilifjen, llt^eiligen \u f. xo. ©pflcm f^reiben. Soil 
j. 23. bie nad) bem jc^nt^ciligcn Styjkm {jcfc^ricbcnc 3«^ bem 
Diert^eiliflcn gcfc^ricbcn werben, fo ijh 

409 = a + b.4 + c.4.4 + d.4.4.4 + == 
= 1 + 117. 4 = 1 + 1. 4 + 29. 4. 4 = 
= 1 + 1.4+1.4.4 + 7.4.4.4 = 1+1.4+1.4.4+ ; 

+ 3.4.4.4+1.4.4.4.4 = 
= 13111 (na^ ben incrtfjeiliflen 0i;|lcm). 

Soil rnd'tvart^ 13111 Oncrtf;. Styfiem) nad) bem 10tl;ci(. Qefd)rickn 
roerben, fo I;at man ju bcrcd;ncn 1 + 1.4 + 1.4.4 + 3.4.4.4 + 
+ 1.4.4.4.4. 

§.58. 3wfaJ. 

£)ic 9(nwcnbun(j bcr vicr 6pccie^ in 53ud;flabcn auf 3^;Icii, tic 
nad; bem jcf;nt^cili(jcn ©vpcm 0cfd;ricbcn ftnb, ifl fo cinfad;, bap batf 
gcwobnlid^c 3iffcrrcd)ncn itnb bic (jcwM;nlid;e 23nid;rcd;nitn|j (;icr ubcp 
(janjen werben fonncn. 
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Slufgabcn. 

1) "luS frfRi lOt^icil. Snjlcm fctl 342 in baS 5tt;cit. uticttragcn rcctfccn. 
2) ■ . - > G47 I »• 7 > - » 
3) » 3 t t . 489 ■ » 2 » * 

4) » t s - 3S . 9 3 5 ■' 
5) * t - s s G937 > « 12 * • 

G) * • s * . G3S. = = 5 s = 
7) > -- G -- - = 3220 = * 10 * • = % 

S) • s 4 / » 31003 > * 10 ■ a * 
9) « . 7 « - 

CO 
CO = 10 = - 

10) 2}Jan foil t)tc nacf) bcm 7tI;cU. gcfcbricbcncn 3al;(en 632 unb 
453 abbircn. 

11) SDian fed btc nad) bem 4t(;cU. gcftf)ricl)cncn'3af;lcn 231, 103, 
210 unb 103 abbircn. 

12) 9J?an fed bic nad) bem 5tf;cil. gcfc^rtebcncn 3al;(en 123 unb 
342 mit etnanber mufttpltcttm 

13) SQian fctl bic nad) bem 4tl;cil. gcfdjrtcbenen Safylen 321 unb 
122 mit cinanbcr multiptkircn. 

iRcfuItatc. 
1) 2332; 2) 1G13; 3) lillOlOOl? 4) 1102; 5) 4021$'6) 5023; 7) 7325 
8) 835; 9) 405; 10) 1415; 11) 1313; 12) 104221; 13) 113022. 

B. SljcilDarfctt bet 

§. 59. Grftarung. 
Ginc burd; etne anbcrc tfycilbar, obcr ctn 

fadjcS bcrfclbcn, ircim ftc l^ci bcr !Dtmfton burd; (cj^itcrc cincn gaitjcu 
Duoticntcn gicbt. 6o ifl 12 burd) 3 t(;ct((?ar, ^ctl 12:3 = 4. 3(1 
cine 3^1 Wog burd; ftd; fclfcfl obcr burd) 1 tfjcilkr, fo nemtt man |ic 
cine 5$ rim $ a I;!. 

§. 00. GrflanutQ. 
Scbc 3a(;[, bie ntd)t fclbfi cine fflrimgafjl ifl, lagt ftd; ate cm ?5ro^ 

bnft i>crfd;icbcncr 5>rtmja(;lcn barfktfcn. @o ifl j.ffl. 3G = 2 .2.3.3. . 
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9htffud)cn bicfcr ^rtmja^lcn ncnnt man 3erle$cn ctner 3a^l 
in tf;rc ft or en. gnr bag 3(itfjinbcn bcr gaftoren I)at man ucr-- 
fd)icbcnc ftcijcln, btc ftdi fdmmtlid^ anf ben 0a£ fln^cn, ba§etneSumme 
bnvd) cine 3^^ m tl;cilOar fetn'mn^ wenn atfe tl;rc ctnjelnen ©umman« 
ben bnvd; m tljeilbar ftnb. 

§. 01. Sefjrfa^e. 

1) (Sine 3a\)l ifi bnrd; 2 f^eilKir, trenn Ujre Giner bnr4 2 t^eiU 
fcar ftnb» 

S3ett>eig. Da alle 3e{wer, §unberte u. f. \v. bnrd; 2 t(;ei(fcar ftnb, 
fo Ijangt bte 2f;etlbar!eit ber 3a^l b(og son ben Sinern at). 

2) Sine Qa\)l tfi bnr^ 4 tfjeilfrar, wenn i^re Siner unb 3^ner 
jitfammengenommen burc^ 4 tl;eilbar finb. 

SetDetg. ®a alle ^unberte, Saufenbe it. f. m. bnrd) 4 tljeilfrar 
ftnb, fo t;an(jt bie &I)eiIf>arfeit ber 3«^ ^on ben?3^nern nnb SincrnaK 

3) Sine 3^^ ifl bnrd; 8 t^eilbar, roenn tf;re Gtner, 3^;ner itnb# 

^nnberte gufammengenommen bnrd; 8 tt;eilbar finb. 
Semei^ mt »oi^er. 

4) (Sine 3^^ buxfy 10 tf;eil&ar, wenn if)re Ic^te 3iif« c^e 

Muff i% 
5) Sine 3afyt iff burd; 5 t(;eilbar, ivenn if;re le^te 3iff^ 0 

ober 5 ift. 
©ie Set^eife fur 4 nnb 5 ergefren ftd) »on felbjl. 

G) Sine 3a^ i(l bur^ 3 t[;eilbar, ivenn bie ©umrne i(;rcr 3iffcnt, 
bie fogenannte Duerfumme, burd; 3 t^eilbar ifh 

Scweis. m i(l bie 3a$t a + b. 10 + c. 100 + d. 1000 +... = 
= a + b . 9 + b + c.99 + c + d.999 + d + ...= 
= (a + b + c + d + ...) + (9b + 99c + 999d + . . .) 

£)er ^veite ©ummanb ijl jebciSmal burd; 3 tf;eiUmr, bte SMI-- 
barfeit ber 3«^ Ijanflt alfo i>om crflcn Summanbcn, b. f;. %m\ bcr 
^uerfumme al>. 

7) Sine 3al)l ifl burd) 9 ifjcilbar, wcim bte Duerfumme burd; 0 
t(;ciU>ar ifl. 

23civcig cknfo, nue Wi 0. 

8) Sine 3a(;l ifl burd; 11 tfjcilbar, wenn bie ©umrne bcr cr(len, 
britten, filnftcu u. f. \\\ 3ifffr f0 fretragt, wic bie ©umrne ^cr 
'jmeitcn, Dterten u. f. \\\t obcr ivenn bie (Diffcrcnj beiber Summon burd) 

- 11 tl)cilfrar ifl. , 
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ScwctS. ill Me 3aM a + b. 10 + c. 100 + d. 1000 + 
+c. 10000 + f. 100000 + ...=ii+ lib — b + 09c + c+ 1001 d—d + 
+ 9099c + c+ lOOOOlf— f+... = (a — b + c — d+c— f + ...) + 
+ (llb+09c+1001d + 9999c + 100001f+...). 

Scr jivcitc Smiimanb jtcts burd; 11 tf;cilt»ar, alfo bte 
Sl;cil(Mrfctt bcr 3^^ twon ab, ot» (a — b + c — d + c — f) obcr 
(a + c + e + ...) — (b + d + f + ...) glcid; DM, obcr bur# 
11 tOcilbar ijl. 

9) Surd? cinc aitS nicl;rcrcn gaftorcn (2, 3, 5 •..) jufamnten« 
cjcfc^tc 3al)l tfl cinc anbcre tf;ctl6ar, wenn fte burd; adc btcfc gaftoren 
nac^ ctnanbcr tl;cilt»ar ijl. 

§» 62. (Srfldrung* 

Sinb swot-S^Icn a nnb b burd; cinc brittc c t^eilkr, fo ncnnt 
man c ben gcinctnfd;aftlid;cn Z\) ctlcr fcon a unb b. SP bie3a^ 1 
bcr groptc gcmctnfdniftlidjc ^f;ci[cr Don a unb b, fo nennt man a unb b 
relative ^rimj a()lcn. ®tc ftcmctiifd;aftltd;eit £fjeUer jweter 3«^en 
jinbet man jurti nad; ben Sd^en bc^ ^ortgen §. 

§. 03. Grfldruitfl. 
Urn fofllctd; ben grogtcn {jcmeinfd)aftUd)cn ^fjeiter jweicr 3^^n 

junnben, bebient man fid; folijcnbcn 2icrfal;rcn3. STOan btDibirt mit 
bcr fletncrn 3^^ a in bte $r6jjerc b, mit bem iHefie c in ben Dor^er^ 
i3cI;cnbcn®i»tfor a, mit bem nun MctOenbcn Dlefie d in ben &orf;er<je1)cn* 
ben Siuifor c unb bioS fo lange, 1h3 bie ©iDifton aufge^t. 2)er gule^t 
(jefrraud;tc ®iDifor ifl al^bann bcr grogte Qemeinfd)aftltd;c 2:(;ei(cr. 

a | b | x 
ax 
c I a I y 

cy 
d | c | z 

dz. 

SS c — dz = 0, fo ifl d bcr grojjte gcmciufd;aft(id;e 3:i;ei(er. 
©cwcii^. c unb d burd; d t(;cilbar ftnb, fo ifl and; cy + d 

obcr a burd) d tfycilfrar, fcrncr, ba c unb a tf;cil()ar finb, and; c + ax 
ctcr b.. 

SBarc d uid;t bcr grofjtc gcmciufd;aftlid;c £f;ci(cr, foubern c, fo 
ware alfo a unb b burd; c t(;ci(bar, unb and; b — ax ober c; ware nun 



— 42 — 

c imb a fcurd) e tfycilDnr, fo rodrc aucf) a — cy ober d bur^ c t^eilfcar, 
roaS atcr ntd;t mfglid; tfl. 

Seifpitl. 
SDJnn foil ben (jro^ten jjemcinfc^aftli^en S^citct Bon 0)07 unb 

14311 ftnbeit. 
9107 | 14311 | 1 

9107 
5204 | 9107 | 1 

5204 
3903 | 5204 | 1 

3903 
1301 | 3903 

3903 

Ss ijt alfo 1301 bcr grofjte gemeinf^aftli^e S^eiler, namliii 

9107 = 7 . 1301 
1431 1 == 11 . 1301 

v . 9107 - 7 . 1301 7 
a^n 1431 1 11 . 1301 1 IT' 

Stufgabcn. 
gotgenbe 23rutl)c foUcn nad) 5E[uffud)cn be§ gvoptcn gcmeinf(f)aftltc&cn 

SEfjcilcrS ge^oben wetben. 
9228 ,0. 13790. „ 30254 „ 5481 13302. „ 51864. 

J 11535; ' 15169 ' ; 38898; ' 14610; • 24387' ; 56186' 
13956 q 550494 . 11601. 26971. 8276 . 

' 17445' j 1022346; J 65739' j 46236' ' 45518' 
97496 . 3 90552 

' 100978' ' 94864' 

fllcfultatc. 
,,4 10 7 . .. 3 . r. G . r. 12 4 . ft 7_. 01 1; 
l) T' 2) IT5 3) *9"' 4) ¥' d) TT' G) 13' 7) T' 8) 13' 9) 17 

7 *> *>8 21 
10) h'' 11) n; 12) S5 13) 22* 
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§. 04. Csrtlarunfl. 

3(1 cine 3aM a tbcilOav buvcf; b; c, d, c fo ncunt man fic cm 
i3cmcinfd;aftl trfu^ tclfa d)c i^on b, c, d, c. 

• 3? 11 mk {jcmcinfc^aftlicfiei? ^iclfad;c, fo ijilt baffelbc uaturlid) fi'tr 
:>a# 3a u. f. n\ £>ic Hetnjlc 3^^ M«tcr bicfcu mfd;tct>cncn SStclfa^en 
ncnnt man f(ein|lc jjcmcinf(ftaftlid;c Siclfad;c. 

§. 65. Grflaruntj. 

®ic t>a^ !(ctn|lci3cmcinfd;aft(id;c23iclfad)c nic^rcrcrS^^tcn 
511 fud^cu, fa lit jufammcn mit tcr 2(uf(ja6c, fur incl;rcrc S3rud)e ctncn 
fecncralucnncr ju fud;cn. ©iitb-btc untcr ctuaubcr 3}rimjal;lcn, 
fo ifl i^r $rotu!t ffcinflc gcmctuf^aftltd;e Stelfa^e. §atcn ater 
mfducbcuc von ben mc^rcre gcmcinfc^aftli^c ga!^ 
tcrcn, fo frriiujt man biefeltcn Mo^ c turn a I in Dlc^nung. ®a j. 2L 
0 = 2.3 uub S = 2 . 4 ip, fo t|I basS HciufJc gcmetnf^aftli^c ffiids 
fad;c ron 6 uub 8 nid;t (2 . 3) . (2 . 4), fonbern 2.3.4; bte 3flfjl 
2 . 3 . 4 ijl tf;ctlKu bur^ 2 . 3 uub 2.4. 

Soil man baS flcinfic ^cmcinfd;aftlid;c ffiic(fad;c ron 4,6,10,9,15 
fu^cii, fo mug biefcS t^cil£»ar fcin bur^ 2.2, 2.3, 2.5, 3.3, 3.5. 

3it c$ sintad;(l tf;ct(bar burd; 2, fo mttp ferner nod; tfyeUfrar fcin 
bur* 2, 3, 5, 9, 15. 

3(1 auger burd) 2 and; nod; burd) 3 tf;eilbar, fo mug e^ ferner 
nod) burd) 2, 5, 3, 5 tjjcilbar fcin. 

3|1 1$ fd;Iicglid; auger burd) 2 uub 3 and; nod) burd; 5 tfyeitfrar, 
fo mug c3 ferner aud; nod; burd; 2 uub 3 tljcilbar fcin. 

65 i|l alfo ba^ llciufle (jemcinfd;aftlid;c 23ielfad;c =2.3.5. 
.2.3 = 180. 

Gin furjciS ©^ema ifl foIgcnbeS: 

4 6 10 9 15 ' 

2 3 5 9 15 

2 5 3 5 

2 3 

Mcfultat: 2 . 3 . 5 . 2 . 3 . = 180. 

3n 2 . 3 . 5 . 2 . 3 licflcn 2.2, 2.3, 2.5, 3.3, 3 . & ' 
aW Saftoren. 
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C. Sic Sccimallmicfjc. 

§. 66. Grflarung. 

Gin ®ccmial6ruc& tfl cin Srud?, bcffcn tenner au^ ciner 1 unb 

Mtef'lg widen WuITen tefle^t, j. 33. u. f. to. 

3ebcr SDcctmaUmid) Ia§t fid) in cinc ©itmme Bon SSn'tdicn mit hn 
aufeinanfcerfolgcntien 92enncrn 10, 100, 1000 it. f. w. jcrlegcn. 

e« iji j. s. 
' 7032 2 3 6 7 

1 A H fk ' 1 A A ' 10000 10000 1000 ' 100 1 10 
0403 3 | 0 i 4 | 0 | 0 

' 1 A A A A •" 1 A A A *" 1 A A •" TT\ ' 100000 100000 1 10000 1 1000 1 100 1 10' 

5hif btefcr 3cr(C(3t>ar!eit beru^t bte fl^et^obe, ©cctmalbnl^c furjer 
fcfcreibeiu @d)retbt man namltd) jucrfl tie ©an^en, bann bie 

ber barauf btc Qlnja^I bcr ^unbcrtel u". f. tv. unb futlt Me 
fc()Ienbcn 0tc[len bnrd; cinc au^, fo f;at man nidjt n6t(;ig, au^ bie 
tenner fyinjufdireiben, tvenn man mir bie ©anjen ^on ben 3^nte[it 
bur^ ein ffomma trennt. 

@o ifl g. S. 

• »5 ' 4 + i + J_+_2_+^  1 A 1 1 A A ' 1 A A A I lAAAA 10000 1 10 1 100 ' 1000 1 10000 
72 

unb 5,0072 = 5 + —— + —— = 5 1000 ' 10000 10000' 

§. 67» grfldrung. 

SBitt man einen (jc'n)5^nlic(;en 33ritd; in eincn ®ecima(Orit$ rcr* 
wanbeln, fo biuibirt man mit bem Dcenner in ben inbem man 
jugleid; bie ganje 3^^ be^ 3^;^r^ nad; unb nad; in 3cf;"tcl, $»iin{ 

bertel u. f. w. Denvanbelt. 

93ci(pie(. 

h_ _ 50 
8 10 

+ —+ T 100 T 

: 8==Ti + (^: 8):==Ti + (w: 8) -ro + 

(iW : 8) ^ + T^o + (iJSo: 8) == + 

+ TFo + Tooo = 0'025' 
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gin tur$ctf 0d;cma bafiir ijl fdflcnbc^: 
8 | 50 | 0,G25 

48 
20 
10 
40 
40 

§. 68. (Srflarung. 
£ 

®fcinial(u'ud;c, tvcld;c fid; i?oU(lanbig ^tnfdjreiben laffen, trie- 
0,025, iiennt man rational. 

SWan crtdlt jcbod; ntd;t fur jcbcn Qetro(;nltd;en fflru^ einen 
rattonalcn !DccimalOriid;. 

5 
Senvanbclt man 3. 23. — in cincn ®cctmal6rud^ fo Qelangt man 

mit bcr2)it?iftcn nic 311 Snbc unb bcr 23rud) ert;alt bal;er unenbU^ fciele 
6tcIIcn. J)icfc Srud^e ncnnt man irrational. f-. 

y = 0,714285714285714285  

SSicbcrI;olcn fid) inbcg frei cincm irrationalen ®cctmalOru^c bic« 
felfren 3^^cn in n)icberfe(;renber Crbnuin^, (0 neiint'.man if)n t>oll5 
lomnicn pcriobifd) unb jtrar ()figt bic 3rt^cnrci()e, bie {id) rcgelmajjig 
tricbcrl)olt, cine ^criobe. !Die v5crtobc obigcn Sruc^S \\t 714285. 

0tnb bic erjlcn 8tc(len ahvctdjcub, fo ba§ bie $crtobicitat cr(l 
nadj^cr cintritt, fo ^cigt ber 23nid; unDollfommcn pcriobif^, 

J. ®-.-jr= 0,8333. 

2)ic ubriflcn irrationalen ©cctmalbrit^c Ijci^en unpcriobifd?. 

§.00. 3ufa(j.' 
ifl leic^t finjiifel;cn, ba§ jeber (jewof)nlid)c8rud) cntweber einen 

rationale!! ober einen periobifdjen (unDollfommenen ober vollfommenen) 
IDccimalbrud) cjeben mu6, ba bie^criobe nMeberfel)rt, fobalb man in eineu 
SRfjl biuibirt, in ben man fdjon eiumal biuibivt l)attc. 3^ ^ S. ber 
Dicmtcr eineiJ ®!id;c5 = 17, fo fann man bcim ^cnvanbeln beffclben 
in einen IDecimalbrud) bie DerfcMebeneu Dlefic 1, 2,3... 10 erl)alten; 
fllibann mug aber ein SHcfl bleibeu, ben man fd)on einmal cr^alten ^atte, 
unb^eiS mug alfo bic ^Jerobicitvit cintrcten. Dicfc jcigt fid; inbeffeit 
flcn?ol;ulid) fc^on frul;cr. 
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§. 70. Grflariuig. 

Pollen Sccimalbrii^c atbirt wcrbcn, fc fd)rei()t man 3^ntcl 
imtcr 3ct;ntcl, §iinbcvtc( untcr §unbertct it. f. w., tnbcm man bie 
^lommata ijcnau untcrcinanbcr fc^t, unb abbirt bann roie cjctro^nli^. 
3clni 3cl;ntcl gctcn ctn ©an^eS u. f. xi\ 

33 cif ptcl. 

6,34 
0,2384 

t}3,026 
5,82 

15,4244. 

Kommcn irrationalc ©cctmalftru^c i)Dr, fo nimmt man fcon bicfen 
fo i)tefe ©tellen, als bte ®cnauigfcit bcr Mec^nung ttedangt. 

§. 71. Grllarung. 

•fflet ber ©u&tractton man btc Sru^e cBenfo untcrcinanbcr, 
trie Scim 2lbbiren, unb fuljtra^irt bicfelkn n?ic ganjc 3oJ;Icn. §at ter 
SRinuenb weuigcr DecimalficEcn, aU ber ©uHra^enb, fo benft man 
t)ie fcf;Ienben ©tctlen burc^ DhiUen ergan^t. « . 

Seifptelc. 

6,241 3,25 . 3,5 
- 3,246 2,1378 6,8 

2,995 1,1122 — 3,3 

§. 72. ErIIarung. 

Sin SecimalOrud; nurb mit 10, 100 u. f. w.-multiplicirt, trenn 
man ba5 ilomma 1 obcr 2 ©tcKcn nad; rcdjt^ rftfft,- ^ingegen burdj 
10, 100'it. f. ». bbibirt, roenn man ba^ ^omma 1. obcr 2 6tcIIcn 
nad; lin!^ rncft. Olcid;cn in beiben gattcn bie ©ccimalflcttcn nid^t au^ , 
fo erganjt man bie fc{;Icnben ©tetfen bitrd) Dhtllen. 

53ct|>iclc. 

6,5 ♦ 100 = 650 
0,023 . 10 = 0,23 
8,42 : 10 = 0,812 
0,31 : 100 = 0,0031. 
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§. 73. Krfldruitfl. 

Srllcn jU'd ctcr incf;rcrc DcciumU'nldie multiplicirt werbcn, fo 
nmltiplicirt man famintlid;c 3'i('Icv mtb biuibirt baS !]3rot>uft bctfetOcn 
turdt (JJroi'uft tcr Dicnncr, tiibcm man bnrd; baS itomma fo Btel 
Slclicu at'fdmcitct, al3 tie Sicmicr jnfammcn Dhtllcn ^aten. 

Scifpiclc. 

0,234 . 0,002 = (C234 . 2) : (1000 . 1000) = 
= 12468 : 1000000 = 0,012468. 

2,35 . 200 = 47000 : 100 = 470. 

§.74. Sufa'fc. 

Sinb bic ju multiplicircnben 2)ecima(t»rnc^e irrational, fo fann 
man ton bem $robu!tc ber 3a^Icr I'log bic crjlen Stetten a(S rid;tig 
tctra^itcn; man lapt bafyer bie iibrigen wcg. 

0,6843   
0,2575   
3 4215  

47 901  
342 15  

13G8 0  
1702 0725. 

Snrd) bic fPnnftc ftnb bie 3a^ten tcjcic^nct, bic man erfyatten 
Ijaten renrbc, wenn man won betben Srudjcn mc(;r <3tcttcn genom» 
men fnittc. 

Dans rid|tigc Dicfnltat ifl alfo 0,1762   

§. 75. 

Sotlcn jrcci ®ccimalOrntl;e bnrd; cinanbcr bioibirt werben, fo 
fliefct man tcibcn bcnfclfccn Sicnncr, inbem man bemjenigen, bcr bic 
ttciiijjjhn ®cctmalflc(Icn {)at, fo langc SJnllcn an^angt, t)i« fceibe 5Srnd;c 
fllcid;iuct IDccimaljicKcn, alfo rtitty glcid;c Wcnncr Ijakn. 9((^bann irand;t 

man flop bic 3af;lcr ju bMbiwn . (- : — == a : bV 
\ iu m / 
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©eifptcle. 

C23400 6/234 : 5,04897 = 6,23400 : 5,64807 = 

0,0024 : 8,6 = 0,0024 : 8,6000 = 

564897 
24 

86000 
$>te Qcwofynltdien Sriicfyc, fcic man fjterftct erfyalt, ijcrwanbctt man 

fd;ltcp(td; nod; in ©ectmalbrfidjc unb credit bann in obigcn Scifpiclen 

623400 ■ . • 
1,107  

564897 
24 

86000 ~ 
0,000027   

§.76. 8ufaj>. 

Sinb bic fceiben Srii^e irrational, fo !ann man, toie him iKul« 
tipliciren, nur ein in ben erjlen ©tellen tid)tigc3 [Jicfuttat cr^altcn. 
llm bicfc SteHen fd^ncKcr ju er(;alten, ^dngt man teim SJcrwanbcIn Iti 
ed)altenen gcwo^ntic^cn SBrn^g in cincm ©ecimalbrnd; ni^t bem ®i»i« 
benben Mullen an, fonbetn (lreid)t bie le^ten ©tellen bel 2)i»tfor^ cinc 
nacfy ber anbern. 

S3eifpieL 
6234100 

6,2341 : 2,689421 ....= 2689421 

2689421 | 6234100 | 2,3105 
5378842 

268942 | 855258 
806826 

26894 | 48432 
26894 

268(9) | 1538 
1340 

198 
31 nm. $at man cinc ©tcUc trcqgclaffcn, bic flrofcr al5 5 iff, fo »er« 

(^ropcrt man t)ic uor(;cr^ct;cnbc Gtcllc um 1. Sn l)cm cbcn an^cfuyrtcn 
SJcifpicfc l;dttc alfo Oct tcr tc^tcn Siuifion bic 8 in cinc 9 ocrroanbclt 
werben miiffen. 
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§. 77. Erfliuung, 

Setter Vcrtot>ifd;c ^DcctmaUu-ud) lapt ftcfy iir cincn gewo^nli^cn, 
53nid; t»crn?anbcln. 

Sod 3. S. 0,640404  in cincn 3Civ6f)nlid)en Srud; »crwan- 
t>clt ivcrbcn, fo tcjcid^ict man 0,040404  bitrd) x nnb nuilti^licirt 
bann ben 23ntd; I;intcrcinanbcr fo oft mit 10, bic cr|lc ^criobe anf 
bcr linfcn Scitc bc^ Comma's ficl;t. 2)fan cri;dlt3 

04,0404 ...= 100x 
0,0404 .. . = lx 

•Subtratyirt man bic nntcrc ©Icid^nng uon bcr obcrn, fo bleibt 

64 = 99x 
04 
99 — X, 

3fi bcr Srnd; itntoflfommcn periobifd), fo multiplicirt man bag 
crf^c [Dial fo lange mit 10, bis allc nidjt jur ^Pcriobc (jel;6rcnbcn 0tcllcn 
auf bcr linfcn ©cite bc^ ^omma^ jtefjen, itnb bann cin jweiteS S^al fo 
langc, bi5 and; bie cife ??eriobe an bicfer ©tefle ftc^t. ®ann i?crfat;rt 
man, \m in bem toor^crgcbcnbcn gallc. Soil alfo 0,23090900 
in cincn ijewofynlidjcn Srucfy ^erwanbclt werben, fo ifi 0,23090969 =x. 

2309,0909 . .. = lOOOOx 
23,0969 ...= lOOx 

alfo x = 

2340 = 9900x 

2340 391 
9900 1050 

Stufgab en. 

I. SSerroanblung geip6l;nltd)cc/S3rud)c in Secimalbruc^c. 

11 t> 1 m> »jik> «Is1514' «n'7) t> 8>»' 

"b 'Vry "'Is' «>H' '"a1 ,5'2H> 

l6' 713' 835' 18' 1U2 ' 19' 3547' ^ ICOT' 2l'2S' 

221 J, 23,1, 24) 
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li. 'ilttition un6 2ubtracticn. 

25) 6,00031+2,8347 4-9,6314 4-0,0032 
26) 3,5 4- 0,002 4- 3,1847 + 4,9 
27) 0,001 + 4,2865 + 3,167 + 2,00031 
28) 2,346-1-0,678+1,007 + 0,857 
29) 5,034 + 5,007956 + 3,90058 
30) 4,2034 + 8,176 + 0,002 +1,3465 + 8,2314 + 9,3654 
31) 2,17 +5,31 +0,3281+3,0031+2,25 
32) 12,300497 + 0,003 + 4,186732 
33) 4,3012 + 3,00267 + 2,1314 + 0,002 + 0,03 + 6,0004 
34) 3,1457 — 2,831 
35) 2,18 — 1,243 
36) 11,246- 3,1573 
37) 2,1 — 0,00002 
38) 3,147 - 2,16 
39) 12,2145—8,39785 
40) 4,187 — 3,168 

47) 0,97 . 4,43 
48) 0,131.0,347 
49) 0,00353.1,49 
50) 0,8747 ! 700 
51) 0,0043.0,043.1100 
52) 0,00107.199 
53) 0,0007.2999 
54) 0,13* 1,09 . 0,013 
55) 0,07.2,3. 1,13 
5G) 1,1. 2,3.0,241 
57) 1,09,1,73 
58) 0,13.0,67 .0,071 

41) 2,1678 — 1,4865 
42) 3 — 2,1895 
43) 7 — 6,8214 
44) 3 — 4,6835 
45) 2,87 — 5,683 
46) 5,279-9,13 

HI. 9ttultiplicatton. 
59) 2,3.0,29.0,031 
60) 0,109.0,0499 
61) 0,59 . 0,0031 . 1300 
62) 2,9.0,13.0,7.0,07 
63) 1,27.0,11 . 0,43] 
64) 0,0061.0,00349 
65) 0,00211.0,0281 
66) 0,029.0,02027 
67) 0,00193.30,7 
68) 0,00383. 3700 
69) 0,1327.7000 
70) 0,0643.11000 

Multiplication irrationalcr 2>ccimal&rud;c. 

71) 0,347892 .... mit 3,257318 .... 
72) 0,032865 .... » 0,027133 .... 
73) 0,070526 .... - 0,0020865 .. 
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ll) 2,1004635 ... 
75) 3.4035S2 
7G) 2,18053 .... 
77) 3,12934 .... 

IV 

78) 1385,3: 
79) 141,83: 
80) 33,301: 
81) 3587,3: 
82) 3589,1: 
83) 475,57 *. 
84) 51,953: 
85) ,0,52537 
8G) 2,0687 : 
87) 3,0557: 
68) 0,00203 

700 
1300 
730 
2900 
1900 
1900 
47,23 
: 0,0491 
1,51 
4,19 
: 0,007 

mit 3,145367   
« 5,126357.... 
s 7,' 135786 .... 
: 2,124687.... 

89) 0,706:59,07 
90) 1,9:0,1365 
91) 0,013:0,0022 
92) 0,3 ^0,035 
93)0,15:1,7 
94) 3,163:0,03415 
95) 0,02478:0,0013 

- 96) 0,078:3,14 
97) 0,00004 : 0,00203 
98) 0,0023:33,14 

Simfion irrationatcr Sccimatbrucfjc. 

99) 6,839423 ... 
100) 3,427   
101) 5,712973 . 
102) 0,02345 .. 
103) 5,32187 .. 
104) 0,023684 . 
105) 4,2186 ... 
106) 0,0026893 
107) 14,68213 . 

fcurd) 2,213528 .. 
= 0,027385 ., 
* 0,0315734 . 
; 4,7034 ..., 
= 2,369846 .. 
» 0,693473. 
* 2,6974 ... 
* 0,0487217 , 
» 16,35189 ., 

V. SScnrantlung pcriobifdjet: SccimalSrucfje in gewofynticfye 23ruc^e. 

108 ) 0,3333 114) 0,0144144 .... 
109) 0,272727 .... 115) 0,0315315315 .... 
HO) 3,1414 .... 116) 0,216666 .... 
111) 0,080808 .... 117) 3,257878 .... 
112) 0,0444 .... 118) 4,123555 .... 
113) 0,004004004 .... 

4 * 
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OJcfultate. 

1)0,875; 2) 0,075; 310,01171875; 4) 0,6875 ; 5) 0,8333....; 
C) 0,363036 7) 0,57142857 ....; 8) 0,11423571429 
9) 0,583333 ....; 10) 0,6153846153 ....; 11) 0,7333 ....; 

12) 0,113636 ....; 13) 0,4729729 ....; 14) 0,783783 ....; 
15) 0,004484 ....; 16) 0,001207 ....; 17) 0,006002 
18) 0,005882 ....; 19) 0,002537 20) 0,004714 ....; 
21) 0,2413793 ....; 22) 0,26923076923 ....;' 23) 0,352941 
24) 0,1315789 ....; 25) 18,47461; 26) 11,5867; 27) 9,45481; 
28) 4,888; 29) 14,542536; 30) 31,3247; 31) 13,0612; 32) 16,490229; 
33) 15,46767; 34) 0,3147; 35) 0,937 ; 36) 8,0887 : 37) 2,09993; 
38) 0,987; 39) 3,81665; 40)1,019; 41)0,6813; 42) 0,8105; 
43LP/1786; 44) —1,6835 ; 45) -2,813; 46)—3,851 ; 47) 4,2971; 
48) 0,045457 ; 49) 0,0052597 ; 50) 612,29; 51) 0,20339; 52) 0,21293; 
53) 2,0993; 54) 0,0018421; 55)0,18193; 56) 0,60973; 57) 1,8957; 
58)0,0061841; 59) 0,020677; 60) 0,0054391; 61) 2,3777; 
62) 0,018473; 63) 0,060071; 64) 0,000021289 ; 65) 0,000059291; 
66) 0,00058783 ; 67) 0,059251 ; 68)14,171; 69) 928,9; 70; 707,3; 
71) 1,13319 ....; 72) 0,00089189 ....; 73) 0,000147152 ....; 
74) 6,6067285 75) 17,44797 ....; 76) 15,6026 ....; 
77) 6,64886 ....; 78) 1,979; 79) 0,1091; 80) 0,0457 ; 81) 1,237; 
82) 1,889; 83) 0,2503 ; 84)1,1; 85)10,7; 86) 1,37 ; 87) 0,73; 
88) 0,29 ; 89) 0,01195192....; 90) 13,9194139....; 
91) 5,9090 ....; 92) 8,571428 ....; 93) 0,08823529 ....; 
94) 92,620790 ....; 95) 19,0615384 ....; 96) 0,02484076 ....; 
97) 0,0197044 ....; 98) 0,000069402 ....; 99) 3,0893 ....; 

100) 125,14 .... ; 101) 180,942 ....; 102) 0,004985 ....; 
103) 2,24566 ....; 104) 0,03415 ....; 105) 1,5639 ....; 
106) 0,05519 107) 0,89788 ....; 

108)1; too)!; 110) 3^ ; • 111) ^ ; 112) |5; 113) Ij! 

li4) sfs* ,,5)252i 1161 ll7):t33(j0; U8? 
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1). SScnanntc 

§. 78. Grflarunij. 

S\x\> $u ctncr 3^^ no^ ^cr ©eflcnflanb ^injugcfugt, beffcn ®r6§e 
ftc auflcfcen foil, fo ftc cine tcnanntc 3^^ J. 8. GSfjlr., 8 gug, 
9 33^. Die a 11 jjcmet nc Sesctdnumg bcr tcttannten 3«^ ijlxA, tvo x 
tic 3a(;t, A ben ©e^cnjlanb teseid;nct. 

A nennt man ^aatl, x btc Kaap ja^iL 

70. Krllarung. 

3ivct benannte 3^^en xA nnb yA ftnb eiitvinber gleid;, wentt 
x = y i(l. 

Gine fccnannte 3^^ xA tfl grower a(§ etnc anbere yAr njenn 
x > y tfl. 

Sellout jwif^cn jwet iKrfd;ieben tenannten 3^^en etne ©Ietd)itng, 

nue B = x . A cber B s= —A, fo nennt man B nnb A&erwanbte 
y 

©rogen, 5. S. 1 S6Ir. = 30 ©(jr.; 5 $f. == 

Senvanbte ©rogen laffen fid; 6elte6ig bnrd) einanber au^britden. 

3fl B = x . A, fo ifi m . B = m . x . A; — . B = — . x . A. 
n n 

©a 5. 1 £&Ir. 30 ©gr. tfl, fo ftnb 2 £(;(r. ==2.30 @gr.; 
1 30 ^ Ztyx. = — 6Gr. n. f. ». 

§. 80. ©rflarung. 

Sodcn jwet ober met;rcrc tenannte 3^^n ju etner britten ^ereinigt 
werben, fo tfl bie3 nur moglt^ fiet flleid) tenannten 3^^en obcr l)et &er« 
wanbtcn ©rofien, ba cine anbere iBereintgung tuiberftnnig'ware. 3wei 
gteid;tenannte3rt^en Dcrcintgt man atcr im 2((Igemcinen ju einer britten, 
inbem man if;re aWaagjaf;ten ucreinigt. 

§. 81. Scfyrfafce. 

1) xA 4- yA -{~ ZA = (x -J- y -}~ Z)A 
2) xA — yA — (x — y) A 
3) (xA -f- yA — zA — vA) . . . = (x + y — z — v . . .)A. 

Sic Scwctfc ergeben fid) aui8 ber vprt;crgc^cnben Grflarung Don felbfl. 
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§.82. 3ufafr. 
fiicfcrt bic gormcl 2 bc^ \>or. §. in (x — y)A cine ncgatbe Sa^l 

(— mA), fo mug (— mA), wcnit in etner afgcfcraifcbeii Summe 
crt;attcn worben ifl, fuOtractit) in O^cdjnun^ werben. geltcn 
alfibann bicfelhn gormcln, bic in Jlay.L fur negative 3flf^n auf^cpcllt 
tvorben ftnb. 

giir ftd) adcin iKbcutcn + mA unb — mA bag 23or(;aiibciifein 
obcr ben Mangel »on mA, obcr bic Sorjci^cn tebcutcn einen in tcr 
S^atur bcr @ad;c tegrunbeten (S^cnfafc; trenn + mA = 4 3:^(r. Ser-- 
mogen obcr ©cwinn ijl, fo ill — mA = 4 6d)itlben ober Serlujl. 

§. 83. 6r!Iarung. 

9lad) §.81 i(l mA -f- niA -{- mA = (m -j- ni + m) A --= (3m)A, 
fonfl (itcr and) (mA -f~ mA"+ mA) = (mA) .,3. 

.SKIgemein au^gebrucft ijl a(fo: 
(mA) . n = (m . n) A = (nA) . m 
GX(;(r. . 3 = (6 . 3)Zl)lx. = 3 Zlflt. . 6 = ISSfjlr.. 

§»84. 3wfafe. 

xA . yA unb xA . yB I;at>cn fcine fficbcutung. Scnannte 
3af;Un fonnen nid;t mit cinaubcr multiplicirt werben. 

§. 85. grftdrung. 

giir bic ^ibiftoircrgeben ftd), al^ fur bic umgcfeljrte Operation 
be^ IFhiftiplicircnS, pvn inogltd;c gade. 

!iDa (xm)A = (xA) m = (mA)x ift, fo folgt: 
(xin)A _ (xA) m ^ 
m m 

oi (xm)A _ (xA) 'n _ 
xA xA 

Sine knanntc 3^^ ^uvd; cinc untcnanntc biuibirt, licfcrt wieter 
einc ^cnanntc 3^1; bic ju (caterer gc^origc unOcnauntc 3^^ ^ 
Duoticnt bcr betben unknanntcn 3«^cn. 

3wci gkid) beuanntc 3^^CI1 ^llr^ cinaubcr bimbirt, licfcrn cine 
unljcnanntc, wcld;c gfctd; bem Duoticntcn bcr 6cibcn augefyorigen unH' 
nanntcn S^^cn ifi. 
x x 

3R in —^-A bic 3A()f x burd; y nid;t iI;ci(Kir# fo ncnut man —A 

cinc gcI)rod;cnc tcnanntc 3rtf;J. 
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§. 8(1. Sufflfc. 

fcinc iBctcutuug, fca fctnc 3^()I x Ucfert, wcnn fie mit 
y 

x xm (y : v)A 
yA multipticirt wirb. 3)1 an fann jcbcd; — = —r =   J 7 yA ymA x : v 
fejjen. — ©ic fflcbcutnng ctncr fo(d;cn ©Ictdjung wirb in eincm bcr 
nadjflcn flapitel (bet ben ^Jroportioncn) entnutfelt werben. 

prittcs ^apitcl. 

SBcrc^nmtfj bci* Sinabt,at= unb 

§. 87. 6r!(arung. 

• Ginc Qabl, ^cldje ftd; in m gtct^e galtoren jertegen lagt, ^ei^t 
cine ^otenjjat;! unb jwar bic 2k, 3te, mte ^Potenj bon a, je 
nad;bem fte au$ 2, 3 ober m gaftoren, Don benen jeber a ifi, t)efie^t» S)ie 
mte SPotcnj bon a (d)rctM man furjer am (au^gefpro^en a ^od) m-ober a in 
bcr mten $cten3)/ nennt a ben SDignanben ober bie ©runb3a{>J/ 
b ben Sjponcntcn. ©ie jtrcite !]3otenj nennt man au^ ba$ Duabrat, 
bie britte ^Jotenj ben itubug ober ben SitrfeL ©ie 93ebeutun$ einer 
jeben i3cfd;rtcbenen ^otenj unb bie mo$Iidien ^Beranberungen in ber 5trt 
ber SCbfurjung fann man bafyer fet;r kid)t ftnben, wenn man bie ange- 
beutete Multiplication augfitl;vt. ©o ifl: 

a4 = aaaa 
(ab)3 = ab . ab . ab = aaa bbb = a3 ♦ b3 

(^) = f ~ ^ = aaa l.bbb = a3 : b3 

\ b / bbb 
a3 . a2. a6 = aaa . aa . aaaaa = a3 + 2 + 6 

aG : a2 = aaaaaa : aa = aaaa = a6 ~ 2 

(a4) = a4 . a4. a4 = a4 +" 4 + 4 = a4 * 3 = (a3)4 

(a b)2 = (a -\- b) (a -\- b) = a2 -j- 42ab + b2 

(a+ b)3= (a qp b) (a + b) (a + b) = a3 + 3a2 b + 3ab2 Jf b3. 

Sur bic ^Sotcnj gilt auperbem ber ©runbfajj: 
3(1 a = b, fo ift and; am = bTn. 
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§.88. Sufafc. 

gut bic lucr SfyccicS in ??ctciijcn erlcibcn bic in flap. T. gegcfccncn 
Sormcln fcinc Slbanbcrnng, ba bic blog cin $robuft ^on gfeidv- 
indgiQcr gorm tfh ®a(;cr t|l: 

5a3 + 8a3 = 13a3 

5a3 — 2a3 + 7a3 = 1 Oa3 

Ga2 . 7a3 = G . 7 . a2 . a3 = 42a5 

1 2a5 : 4a3 = 3a2 

4a2 + 2a3 = 2a2 (2 + a) 

3a3 + 3a2 3a2 (a + 1) 3a2 

4a.b2 + 4b2"'— 4b2 (a + 1) — 4b®' 

51 nm. ^crfc^iebenc tton ben in ^ap. I. geflcbcnen 5lufgabcn ^onncn 
at6 23ctfptc(c fur bie poten^rccfynung bcnu^t tucrben. 

2Benn am = b, alfo b bic mtc ^otenj ucn a x\tr fp ncnnt man urn* 
gefcfjrt a bic mtc 2Bur$cI au^ b unb ucrflc^t fyicruntcr bic wcl^c 
b giebt, wcmrman ftc mit m potcnjirt (b. 1;. m mat mit ft^ felbjl 
inuUipIicirt). ®tc mtc SBurjcl aw? b bcjcid^nct man burd) bic gorm 

!Da^ Scrcd;ncn obcr 3(u5s*cf)cn bcr 2Burjc(n obcr ba3 Dla« 
bictrcn bcfd)ran!t ft^)/ ^cnn man fcinc wcitcvn .^ulf^mittcl anwcnbct, 
auf ba^ 9lu^icl;cu bcr 2tcn unb 3tcn obcr bcr Duabrat« nub fluluf' 
w urjcln. 

§. 89. Srflarung. 



I. Bcrccfjmnnj bcr ©unbraliDurjcfn. 

§. 00. Srfldrunij. 

Sa 5(iu^tcf)cu bcv jtvcitcn SBurjctn cinc Umfc^rung ^Bcr* 
fa(;rcn^ jur Scrcd;iuuu3 fccr jwcitcn ^otcn^cn ifl, fo !ann man burd; 
UmfeBntiuj bcr ?JotcnjformcIn vcrfdncbcnc gormcln fur bic SBurjetn cr^ 

Sa Mc jwcitc (JJotenj i?on ab = a2 .b2 i(l unb man btefc crt;alt, 
tnbem man fcwof;! a, mt and; b votcnjirt, fo mujj umgc!cf;rt ab bic 
jircitc SBurjcl au^' a2. b2 fetn nnb man mug btefelfre crf;altcn# tnbem 
man fcivoBl a2 nue and) b2 rabicirt. 6$ ift alfo: 

0 j/a2 . b2 = j/ a2 . }/ b2 = ab 

2) )/ c . d = }/~ . )/~d~ 

3) ]/ c2 . d = c2 . j/ d = c j/ d . 

a a2 

®a fcrncr bic jweite !Potcnj uon — = ^ i(l, fo mug umgcfc^rt 
b b 

ft a2 

— btc jwcitc SBurjel auS fetn. (5:$ ift alfo: 

4) j/a2 I b2 = j/ a2 I j/ b2 = a t b 

5) }/ c : d = )/_c~: )/ d 

0) ]/ c2 : d = }/ c2 : ]/ d = c : j/ d 

7) ]/ c : d = j/cdTdd = j/ cd : j/dd = j/cd : d» 

®a fdilicglid) (a + b)2 = a2 2ab + b2 ift, fo mitp 

8) ]/ a2 + 'iab -j- b2 = a -f* b Ultb 

0) )/ a2 — 2ab + b2 = a — b fcin. 

Da man auficvbcm tcim ^otcn^ircn cincr ©ummc immer bic ctcn 
angcfu^rtc gorm fur bic jwcitc $otcnj credit, fo crflicbt ftd;, bag man 
aufl cincr ©ummc nur bann _bic ffiurjcl jictjcn !ann, wcnn 
fic bic an^c^ctcnc gorm a2 + 2ab + bcu gad au^Qc^ 
nommcn, \vu> ftdj bic ©ummc in cin 5?robuft t>on duabratcn tocnvaubcln 
lafit; j. 33. j/ 3a2 -j" ji'2 = )/ 4a2 = 2a. 
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§. 91. Srflarunfl. 

3Me ct)cii an^cgcbciicn gormcln tcbiirfen nod; ctncr (Srlautcrung. 
f;at namlid; jwar jcbc cine cinjigc Duabratjaf;!, aber 

iebe Ditabrat5a(;( I;at jwei Ouabratwurgcln. 6$ i(l 

(+ bM+b) = + 3G# 

cicnfo (— b). (— b) = + 30. 
6$ cr^iebt fid) ^icran^, bag ba$ Duabrat jeber pofi^ 

ti^cn unb jcber ucgatiDcn 3^^ pofitib fcin mug, bag aWr 
bic SBurjcl an5 + 36 forool =+ 0, ai$ and; = — G fein 
f ann. $at man alfo bic ©lci^iuig_a2 = b2, fo ^raudjt ni^t a = b 
in fein, at)er e3 ifl jebe^mat a = + b. ^immt man inbeg bic 2Bert£e 
^on a nnb b abfotut, b. I;, o^nc Ohlcfjidjt auf ba^ Sorjcic^cn, fo ifi jctc^ 
mal a = ^, fotalb a2 = b2 ijl. 

©te gccjcljcnen gormeln ftnb alfo Mog ^olipanbig rid;tfg, roenn tic 
3at)lenwert^e atfolut genommen werben. 3m gegenwartigen ilapitel 
fott utmgenS, fol)a{b ijon ciner SBurjel bic 9lebc i(l# nnr ber pofitm 
SBerK; berfelkn gemeint fcin. 

©a bic Duabratjal;! fotro^l »on ^ofitben, aU audj »on ncgatiren 
3af;fen ^ofttb fcin mug, fo Idgt ftd; alfo au^ einer negatfoen 3^1 tit 
Duabratwurjel nid)t jie^cn. ©ic SBurjcl j/—3G ifi weber eiucr yc* 
fttiucn, nod) ciner negatiuen 3^^ unb I;cigt cin imagindrcr 
Slu^bntd im ©cgcnfa£ ju ben rccllen (poftti^en obcr ncgati&en gan« 
^en unb getro^encn 3^^n). ®ic imaginaren 3(u^bru(fe fterfcen 
inbeg erfi in fpatern S'apiteln Don SBi^tigfeit. 

tlumrvifdjCG ^ttsjicijcu brr 0uabratiDur3cln. 

§. 02. 6r!(arung. 

giir bic crflcn jel;n S^^cn Ijat man: 
12=1; 22 = 4; 32 = 9; 42 = 1G; 52 == 25; 

alfo j/r= 1; j/r= 2; |/n"= 3; j/Tg = -4; j/25=5; 

O2 =30; 712- = 40; 82 =04; 92 =81; TO2 =100; 

alfo j/30= 0; )/40=7; j/o4= 8; j/8T= 9; j/Uo= 10; 

gcrncrifl 102= 100; 100- = 10000; 1000'-= 1000000 u.f.K. 

rtlfi) J/Tob =10; ,710000 =100; j/l 000000= 1000 U. f.»• 
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GS cnjieftt fid; fyterautf, bap Mc Ouabratc bcr t?oit 10 h\8 
100, alfo btc jwcijiffricjcu 3^^c»» 3 0^cr ^ ©tcttcn, bic Duabratc 
bcr brctjtffrtijcn 3^^cn 5 obcr G 0tcttcn I;atcn, unb «m(jc!cf;rt, bap 
tic Surjcl au^ cincr funf* obcr fed;^i{frt^cn 3^^ bxti Stcllcn fyabcn 
muffc it. f. ». 

§. 03. Srflaritng. 

3cbc nKf;r5iffrt»3c 3^ cinc Summc i^or. SStrb cinc ©umme 
mil fid) fclbjl nmltiplicirt, fo credit man: 

.(a + b)2 = a2 + 2ab + ba 

fca^er 35a = (30 + 5)2 = 302 + 2 . 30 . 5 + 52 = 1225. 

Soli mm bic S3iir$cf au^ 1225 werben, fo fiid;t man 1225 
wtcbcr in bic Snmmanbcn 302, 2 . 30 . 5 unb 52 ju jcrlcc3en. 

§. 94. ©rflaritng. 

Stcfe 3crlc3«ni3 ful;rt man anf folgcnbe 3lrt attS: 

1) 65 foil bic SButjcI auS bcr Dicrjiffrigcn 3«^ 1225 
gcsogcn n>crben. 

' ©ic SBurjcl nutp nad; §. 92 jwcijiffriij fcin, ba(;cr aitg 3^nern 
unb Gincrn kilctjcn, unb mug jnrifcfycu brcigig'unb ^icrjtg Itcgcn, »cil 
302 = 900 unb 402 = 1G00 ijh (iWan pnbct baS Duabrat bcr 5(n« 

bcr 3^ncr Icidit, wcnn man bic fcciben Ic^tcn Stcllcn bcr DuabraU 
jal;l ivcglapt unb ba5 grojStmoglidjjk Duabrat auS ben uorbcrn Stcllcn 
fitd;t. 3n unferm fflcifptcl ift 9 ba5 grogtc in 12 cnt(;altcne Duabrat). 
Scjcld;!ict man bic Gincr burd) x, fo iji bic SBurjcI = 30 + x. 
Wun ijl (30 + x) (30 + x) = 900 + 2 . 30 .x + x2 = 1 225, alfo 

2 . 30 x +x2 = 325. 

S)a x2 im 33crl;dltni§ ju 2 . 30x flein ifl, fo mu§ 2 . 30x an® 
nd^crnb = 325 fcin unb man ftnbct bal;er x, tvenn man mit 2.30 
obcr (30 in 325 bimbirt unb ben SHeji nid)t tcrridjid;tigt. 325 : GO 
gicbt 5 65anjc. 3fl x = 5 , fo ift 2 . 30x + x2 = 325, unb bic 

•SBurjel ati^ 1225 i(i alfo = 30 + 5 x= 35. 

2) Ss foil bic SBurjel aufi bcr brcijiffrigen 3^^ 1^9 
geiogen werben. 

®ie ffiurjcl mufj au6 3cl;ncru unb gincrn kficljcn. 2)a5 Duabrat 
bcr Slnjaljl bcr 3cf;ncr pnbet man, ivcnn man G9 wcgld§t unb ba^ grofjtc 
in 1 entl;altcnc Duabrat fud;t, ivcld;c^ fclbfl = 1 ijl. Die ffiurjcl ijl 
alfo = 10 + x. 
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(10 + x) (10 + x) = 100 + 2Ox + x2 = 1G9 
2 Ox + x2 = 69. 

20 in 69 bunbirt, flicfrt bret ©anjc, alfo x = 3. 
2Ox x2 = 09, roenn x = 3. 

©ic ffiutid tfl bcmnad; = 10 + 3 = 13. 

§.95. 3u|Vfc. 

3n ben efcen t)crcd)netcn 2(ufgabcn tinirbcn bte Giner gefunben, in* 
bem man[x2 Dernad)Idf(tgtc unb j. 33. in bcr 2ten 2litf$afce 20x= 09 
fc^te. Suweilen ijl jcbod) x- Qcnug, um nidjt »erna^(af|U3t tverben 
ju fonnen. !Dic 3^^/ t>ie man bei bcr 2)tDi|ion credit, ifl al^bann ju 
grop unb man mufj bie juna^jl flcinere TOdt;(en. 

Scifpi'el. 

!Dtc ffiurjet au^ 225 ifl juna^fl 10 + x, 
atfo (10 + x) . (10 + x) = 100 + 2Ox + x2 = 225 

20x -{■ x2 = 125. 
@c^t man 20x = 1 25 , fo ifi x = 6. 

SDtefcr 2Bertt; ifi afier ju gro^, mil 20x + x2 = 150 wirb, fc 
balb man x = 6 ©ictt man I)tn^ct3cn x ben 2Bertl; 5; fo rcirb 
2Ox + x2 = 125 unb bie SSurjel i(l bemnad; =15. 

§. 96". 3ufafc. • 

Sin furjc^ Sterna fur bie Sered;nung ijl folgenbeS: 
10|24 

32 = 9 
32 

2,3=6(2) 124 
2 1 24 

12 4 
Sfflan fd;neibct bie fceiben Icjjten ©tetten at), fu^t btc gro^te 

Duabrat^al;!, \veld)e in 10 cntfyalten ifl, alfo 9 = 32, fdjrctH 3 
red;t3 unb fubtrafyirt 9 toon 10. Qn bem Okfle fugt man bie fceiben tcf* 
ten 0te(len 24 unb bitoibirt mit 2 .3 obcr 6 in 13; man crf;alt 2; 
biefe 3al;l fd;reibt man I;intcr bie 6 unb mu!ttplicirt*62 mit 2; ba bic5 
124 giebt, fo ifl bcr QBcrtI; 2 rid;ti(3 unb nurb bcSf;alfr red;td l;intcr bic 
3 gcfdmcfrcn. 

$Diefe5 5BcrfaI;rcn ifl baffelk, wie ba^ fru{;cre. Statt 900 mu 
1024 ju fu()tra(;ircn (rte(;c §. 94), fubtral;irt man 9 toon 10 unb fd;rclM 
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24 I)intcr frcn Otcj* 1 (alfo 124); fhtt mit 2 . 30 in 124 ju biuibiren, 
bivibirt man mit 2 . 3 in 12; ftatt 00 . 2 + 2 . 2 cbcr (GO + 2) . 2 
ju bcrcdnicn, fd;rciM man bic 2 fyintcr bic G, wobitvd; man cknfall^ G2 
cvbatt, unb mnltivlicirt bicfe 3^^ wit 2. 

§.07. Bufafc. 

3(1 bic \vcld;cr man bic SBurjcI jic^cn foil, fetne Dna- 
bratjabl, fo mnfi naturtid; cin 9ic(l blcibcn. * 

Scifpicl. 

1739 41 
10 

8(1) 139 
1 81 

8 1 58 

®ic fflnrjel au5 1739 i(l baJ)cr = 41 unb ber Otefi = 58, ober 
41 i(l bic SBurjcI and 1739 — 58 = 1681. 

§.98. gufafc. 

3|J bic SBurjel au3 1225 = 35, 
and' 109 = 13, 

fo mug bic SBurjel an^ 122500 = 350, 
au^ 10900 = 130 

fcin. 3jl bic SBurjcl aud 1739 = 41 (3lc(i 58) fo ijl juna^jl bic 
SBurjcl aud 173900 = 410 (fflcft 5800). 

§. 99; grllarung. 

Soil bic SBurjcl au$ cincr 5 obcr Ojtffrtgen 3«^ 0cfud{|t wcrbcn, 
j. S. ait* 339889, fo crf;alt man nad; ben Dori^cn §. bic SBurjcl au^ 
3398 = 58 (fflcft 34), 

alfo and 339889 = 580 ([Rc(l 3489). 

8u bicfcrSBurjd faun man jcbod) Iciest au^ no$ bicGincr finben. 
®cjetd)nct man ndmtid; bic (Sincr burd; x, fo i(l: 
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3489 = 2. 58Ox -f- x2 = 11 GOx + x2 

unb x gcnatt glei$ 3, 

ba^cr y339889 = 343, 

33|9S|89 
25 

2a ; 10(8) 

583 

898 
8 G4 

34 89 
34 89 

86 4 
2a == 118(3) 

3 
348 9 

§. 100, Grllfirung. 

©oil auS ctncr 7 ober 8jiffrigcn 3^^ btc SBurjcl flCjogen trerben, 
fo ^erfdl;rt man c'bcnfo, xok "Dei eincr fc^jiffrigcn. SMau la^t jucrp 
btc Ic^tcn StcHcn wcg, gic^t junac^(i bie 23itr$el aud ben ubdgcn 
©teflen nnb tcfltmrnt f;ernac^ bie diner. SBurjelan^ie^cn au5 
Dtdjiffrigen Safy^n i(l b(og cine SBteber^oIung etn nnb bcjfelbcn Sep 
fa^rcn^. 

Seifpiele. 

I. 
. 658230336 | 25656 

4 
2a = 

2a = 

2a = 

2a = 

4(5) 
5 

22 5 
50(6) 

6 
303 6 
512(5) 

258 
225 

3323 
3036 

28703 
25625 

2562 5 
5130(6) 307836 

6 307836 
30783 6 
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II. 
1108893241G | 105304 

2a = 2(0)(5) 1088 
1025 

2a = 210(3) 0393 
6309 

2a = 2106(0)(4) 842416 
842416 

51 nm. 23ct bcm jtccitcn 53cifpic(c credit man jwcimal bctm Stuibiren. 
Kutl. .2}fan fc(;rcibt in bicfcm gaUc bic 0 f;tn unb gic^t gwci neue ©tcHcn 
^eruntcr. 

§» 101. (&r!Iarung» 

6o[I au3 cincm SrucBc bic SBurjct (jcjogcn werbcn, fo gie^t man 
l/~4 y 2 

ftc aujJ bem unb auS bcm tenner; $.$8.1/———, weil 
r J d 

^ _2_  4 
T • T — ~9~* 

§. 102. Srltarung. 

Soli bic SBurjel au^ cincr 3^^ fl^ogen wetben, wcl^e fcine 
Duabratja^l ijl, fo Dcrwanbclt man fie in ctnen ^Dccimalbrud) unb jic^t 
bieSBurjcl au^ bcm3al;lct unb au^ bcm Stcnncr. ®amit fid; bicSBur^cl 
au3 bcm Dknncr Icid)t sicken laffe, nimmt man jcbc^mal cine gcrabe 
Stiya^l bon ®cctmal|iettcn. 

500 I 
100 i 

J/T= 2, Dlejl 1. 

ScifpteL 

50000 ( 
10000 J 

5000000 _ 
 u» f. It). 
1000000 ' 

V■ 

y- 

50000 223 
10000 — Too' 
5000000 223G 
1000000 1000' ' ^ 1000000 ' 
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!Dte SBur^cl an3 5 fann naturlic^ nic ^otljlanbig cr(;a(tcn xmUu, 
\mi !cin Sntdj cinc ganjc 3al;l gicbt, wcnn man t(;n mit ftd) fcfoji 
mnltiplicirt. 3c S)cctmal|lcaen man jcbod; an^anflt, bcjlu geringer 
mrb bcr gc^Icr unb bc(lo mefjr i(l man bcrcdjtigt, ba^ nod; immer feeler.- 
I;aftc SRcfuItat als SBnrjcl bcr flcgctencn 3al;[ anjufetyen. — !Die SBe« 
teaming fnl;rt man nac^ folgcnbem Ietd)t mftanblidjen Sd;cma au^: 

5 | 2/236   
4 

4(2) 100 
84 

44(3) 1600 
1329 

446(6) 27100 
26796 

.304 
SBill man nod) eini^c (StcIIen auf-furjere 9(rt cr^alten, fo fa^rc 

man nid;t anf genwljnlidje 2(rt fort, fonbern bt^ibtre mit 44GG in 
27100 anf mfurftte 5Irt (fic^c §. 7G). — 2)a^ Homma f^reibt man, 
fotalb bem bif erfien jwei ^nllen ange^angt tuorben ftnb. 

§. 103. 
2)affelk 33erfa^rcn wenbet man an, wenn bic SBnrjcI au^ einem 

Srn^e Gejogen werben foil, beffen QaijUx nnb tenner nid)t Duabrflti 
jat;(en ftnb. S^an Derroanbelt t^n in einen ©cctmalOrnd; mit gerafcer 
©tellcnja^I nnb jie^t bie SBnr^el an^ 3Wer unb Merincr. itm f^nell 
eine gcrabe ©tellenja^l gu cr^alten, t^eilt man bic ©ecimalfleflen ucm 
Sdmma an 511 jweien ab. ®ic an$ bem Wenner mug al^bann 
gerabc fo Die! ©tellcn er^alten, nue ber 3^^ ©tellcnpaarc ^at. 

Setfpide. 

I. — = 0,71428571   
7 

0,71428571 | 0,8451 . /.. 
64 

16(4) 742 
656 

168(5) 8685 
8425 

1690(1) 26071 
16901 
9170 
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n. 15-^-= 15,375000   
8 

15,375000 3,921 . 
9 

6(9) 637 
621 

78(2) 1650 
1564 

784(1) 8600 
7841 

759 

IE. 0,0432 = 0,043200   

0,0432 | 0,2078 
4 

4(0)(7) 3200 
2849 

414(8) 35100 
33184 

1916 

IV. 0,0000325 = 0,0000325000 ..■ 
0,00003250 | 0,00569 

25 
10(6) 750 

636 
112(9) 11400 

10161 
1239 

§. 104. Srfldntng. 
©ic SBurjcl au^ ciucr Duabrat^al)! Id^t ftcl) and) baburd) ftnbcn, 

man btc in U;re gaftorcn scrlcgt itnb bie SBurjdn au5 ben 
Saftorcn cinjcln 

©a g. SB. 576 = 9 . 64 i(l, fo i(l and; 

j/576 = j/9 . j/64 = 3 . 8 = 24. 
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§. 105. 

Mad; sorigcn §. tft.j/72 = j/3C . j/F= G . j/2~ 

j/50 = j/25 . j/T = 5 . ]/2 

j/98 = j/49 . J/T = T . j/T 

fllfo j/72 + j/50 — ]/fl8 = G . j/r+ 5 . J/T— 7 . j/T= 

= j/2.(6 + 5 — 7) = 4.j/F= 4 . (1,41424 ...) = 5,G5G9 ... 

©tatt bcr bvei ffiurjeln t)raud)t man alfo Mofj cine cinjigc au^ 
jujlc^en, 

§. 106. Erltarunj. 

!l5ie Duabratnjurjetn anS al^c^raifdjcn Summcn trcrbcn auf bie* 
felte 5trt tcrcc^net, wit bic Duabratnntrjeln nu3 3^^cn. Sic lajfen 

jcboc^) nad; §,90 mtr bann au^iet;cn/ trenn bic algctraif^c Swmmc 
\)on bcr gorm a2 + 2ab + b2 ijh ®a bvi^ 23crfaf;rcn i>on bcm fru« 
^crcn tlog barin afcrccicfyt, bag man bic cinjelnen ©ummanben 
crfl al^^atetif^ orbncn mug, fo gcnugt cin Scifpicl.1 

[off bieSBnr3claUi325a2+40ab—30ac+lGb2 —24bc + 9c2 

gcjogcn wcrbcn. 

25a2+40ab—30ac+16b2—24bc+9c2 

(5a)2 = 25a2 

10a +(4b) 40ab—30ac+16b2—24bc+9c2 

40ab -}-lCb2 

5a+4b—3c 

20ab+lGb2 

10a + 8b—(3c) —30ac —24bc-[-9c2 

—3c , 
—3 One —24bc+9c2 

— 30ac—24bc+9c2 

Slum. SDian barf I;icrbct jcbod) nid)t ubcrfc^cn, bnp tic 2Burjcl 
abfotut genommen tfl-, bap bicfclbc alfo, wenn fic tnmittcn etner SHcctynuni) 
auftritt, nid)t =:5a + 4b — 3c, fonbern =: + (5a-(-4b — 3c) ifh 
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II. i3crcri)iitiitj) bn IxuCifupitrjcfn. 

§. 107. ©rflarung. 
gur bic ^uHhrurJcIn ijcltcn abnlidic JJcrmcln f wie fur btc Q.ua» 

brahvurjcln; btc gcrmcln crl;alt man ebcnfall^ biird) Umfc(;run(5 bcr 
5?ptc!ijformcIn. 6^ ijh 
3 3 o 3 

1) j/abc . . . = j/a~. j/b~. ]/c . . . 
3 3 3 __ 3_ 

2) | /a3b = f/a^ . |./b = a . j/b 
3  3  3_ 

3) J a : b = j/a : | b 
3  3  3_ 3 

4) J^a3 : b = }/a3 : j/b = a : j/b" 
3  

5) | a3 + 3a-b + 3ab2 -j- b3 = a + b 
3  

0) j/a-1 — 3a'',!b + 3ab2 — b3 = a — b 
3  

7) j/— a3 == — a. 
5Inm.B Sic «ftuMI!itmr$el jct)er pofitiocn unb negatioen Safyl liefcrt, n)te 

in cincm fpatcrn CEapitcl gejeic^t irerben njirb, etncn rcctlcn unt) ^n?et 
ima^indrc 2Burjelii»crtl;e. Sn ben fol^enbcn §§. n?irb unter bcr britten 
SSurjcl Mop bcr rcclle 2Burjc(jpcrt() tjcrftanbcn. 

ttumcrifdjc prrfdjnunjj brr ^nbthtDitr^dn. 

§. 108, Grflarung. 
gur bic crflcn 10. Q<\l)U\\ ifl: 

13=1; 23 = 8 ; 33 = 27 ; 43 == 64; 53 = 125; 63 = 21G; • 
73 = 343 ; 83 = 512 ; 93 = 729; 103= 1000; 

3_ 3  3  3 
dlfp j/i — i . j/8 = 2 ; j/27 = 3 ;. |/04 = 4 It. f. ». 

gcrnerifl 103==1000; 1003=1000000; 10Q03=1000000000; 
3 3  

taljer j/l000 = 10; j/lOOOOOO = 100 u. f. ». 

- 3^ brct Stcllcn cincr Subifjaf;! Qcbcn alfo, \vm\ man Don red?t$ 
nad; linW abtfycitt, cinc StcQc fur bic Jtulufnnirjcf, 

5* 
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§. 109. Grllarung. 

Seim 3(u«jic^cn bcr brittcn SBurjel man bie ©tellen be$ 
JRabtcanbcn ju brcten ab (na$ §.) unb benu^t alsbann bic gormcl 

(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3. 

ScifpieL 

(S^ foil bie britte SBurjcl au3 14348907 gejogcn wcrbcn. 

J)ic2Bur}c( au^ 14,348,907 mug jttifc^en 100 unb 1000 liegen, 
ferner, ba ber gro^te SufmS in 14 ^leid; 8 ift, jtrif^cn 200 unb 300. 

Se$ei(fynet man bie SSBitrjel bur^ (a + x) = 200 + x, fo ijl alfo 
8000000 + 3 ♦ 2002 . x +# 3 . 200 . x2 + x3 = 14348907, 

ba^er 3 . 2002x + 3 . 20Ox2 + X3 «= 6348907. 

©a 3 ♦ 2002.x fe^r im 23er^a(tni§ ^um jHejie ijl, fo fcfct man 
3 . 2002. x ober 120000x = 6348907 unb er^alt babur^ x = 40. 

Slttbann i|l 3a2x = 4800000 
3 ax2 = 960000 

x3 = 64000 
5824000 

' ©ufrtraftirt man biefe bon 6348907, fo Meifct 524907 al3 
9lefi» ®ie SBurjel i(l alfo jundcfyji = 240 (Weji 524907). 

Sejeid;net man wieberum bie SBurjel burdj (240 + x), fo i(l 
524907 = 3 . 2402x + 3 . 24Ox2 + x3 

= 172800x + 7 2 Ox2 + x3. 

©e^t man 172800x anndfjernb gleid; 524907, fo i(l x = 3. 
gur biefeu SBertl) toon x irirb 172800x + 720x2 + x3 genau glei^ 
524907 unb bie gefuc^te SBurjel ifi ba^er gleid; 243. 

5lnm. 23ct ben ^ubifwurjeln tritt nod) tydufiger, al§ bet bcn0uabrat= 
wurjeln, ber gad ein, bag man ben SSertl; fur x gu grof gewd^lt (jat. 
ZDtan nimmt alfibann, mie frul;er bei ben jweitcn SBurjeln, bie um 1 fUt' 
nere 3al;K 

§.110. flufafc. 

©er 3citcrfparni§ weflen faun man bei obi^en Sereftnunjjen 
fdmmtlid;e 9?uHcn weglaffen, mup aber aldbann bei ber fflere^nu'ng 
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3a2x + 3ax2 + x3 fclgcnbc ©licb um cine Stctfc na^) rec^tS 
fli^rucfcn. 

14|348|907 a = 2 • 3a2x = 48 
3ax2 = 96 

x3 = G4 x = 4 

3a2 = 12 6348 

5824 

5824 

3a2 = 1728 524907 a = 24 3a2x = 5184 
3 ax2 = 1648 

524907 x = 3 27 

SBurjcl = 243 524907 

§. 111. Sttlatung. 

3(1 tic fluS weW;er man bic 2Burjel jtel;cn fotf, feinc ifutif' 
ja^I, fo t'crcdjnet man btcSBiivjcl anndl/crnb, inbcm man jc bret 9?uIIcn 

unb imllcferigcn rote I>ci ben Cutabratourjelit Berffll;rt. ©ajfetDe 
(jilt »cii ben JMnfrcurjeln au« Sru^en. 

Sii§t fid; eine 3a1)l tcquem -in gaftoren gerlegen, wel^e felOfl 
jlubifja^lcn flnb, fo sie^t man bie SBitrjeln aitS ben gaftoren etnjeln. 

3  3  
j. 8. j/l3824 = |/8 . 8 . 8 . 3 . 3 . 3 = 8 . 3 = 24. 

21 u f q a 6 c«» 

GS foU btc Cluabratrauqel bered)nct iDerbcn gu: 
1) 6724 11) 301401 
2) 75G9 12) 417316 
3) 8C4D 13) 715716 
4) 9S01 14) 835396 
5) 12321 15) 900601 
0) 14161 16) 952576 
7) 39C01 17) 996004 
8) 789G1 18) 20857489 
9) 121801 19) 152967424 

10) 275625 20) 101485476 



— 70 — 

21) 748843225 45) 0,4444 .... 
22) 18720806976 46) 0,09444 .... 
23) 2726 - 5_ 
24) 2780 7 
25) 14 48. « 
26) 19 13 

27> 27 49) A 
28) 7 ^ 
29) 43 - 50)lll 
30) 50 ■" 
3!) 127 51) 995 
32) 82 3 
33) 41,85 52) 1729 
34) 47,80 2 
35) 61,85 53) 3T 
36) 22,91 7 
37) 0,31 9 
38) 0'4 55) 21 
39) 0,9 " 
40) 0,03 56) 12 
41) 0,0027 
42) 0,0005 57) 7 jg 
43) 0,049 _ - 7 
44) 0,000068 - o8) 131 IT 
59) 9a2 + 24ab + 48ac + 16b2 + 64bc + 64c2 

60) 16a2—48ab—24ac-f-56ad+36b2+36bc—84bt]+9c2—42c(l+49(l, 

61) 9a2c2+24abc+6ac2(l+48ac-)-16b2+8bc(l+64b + c2d2+16cd+04 
62) 9a2(l2 — 24abcd2 -f- 36ad2 + 16b2c2d2 — 48bcd2 + 36d2 

63) x4 — 4x3y + 6x2y2 — 4xy3 + y4 

64) a6 + 6asb + ISa-'b2 + 20aV -f 15a2b4 + 6ab^+ h0 

— a2 4- — ab 4- — b2 

9 + 15 25 

06) y x2y2 + y xzy2 — j x'yz + j y27.2 --j xyz2 + ^ 7,2x2 
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(55 follcn bic <RubiftiHir$cln bcrccfynct tucrbcn (unb jinar Oct ben crftcn 
10 Slufoaben burrf; Scrlcgung bcr 3al;lcn in if;rc gaftorcn) ju: 
67) 327GS 
G3) 110502 
G9) 91125 
70) 1574G4 
71) 373248 
72) 970299 
73) 2097152 
74) 1771561 
75) 4741632 
76) 7BSSS9024 
77) 4301 
78) 51 
79) 2966 
80) 2,976 

81) 0,056 
82) 0,001581 
83) 0,08 .... 

_5_ 
11 
7_ 
17 
_5_ 
48 

'19 

88) 271 

89) 0,296296296 
90) 0,037037037 

84) 

85) ^ 

86) 

87) 8, 

Stuflofungcn. 

1) 82; 2) 87; 3) 93; 4) 99; 5) 111; 6) 119; 7) 199; 8) 281; 9) 349; 
10) 525; 11) 549; 12) 646; 13) 846; 14) 914; 15) 949; 16) 976;- 
17) 993; 18) 4567; 19) 12368; 20) 10074; 21) 27365; 22) 136824; 
23) 52,211109 ....; 24) 52,725705 ....; 25) 3,741657 .. 
26) 4,358898 ....; 27) 5,196152 ....; 28) 2,645751 ....; 
29) 6,557438 ....; 30) 7,071067 ....; 31) 11,269427 .... 5 
32) 9,055385 ....; 33) 6,469157 ....; 34) 6,913754 ....; 
35) 7,864477 ....; 36) 4,78643 ....; 37) 0,556776 ....; 
38) 0,632455 ....; 39) 0,948683 ....; 40) 0,173205 .... 5 
41) 0,051961....; 42)0,022360....; 43) 0,221359....; 

44) 0,008246 45) y; 46) -jp 47).0,84515  ; 

48) 0,67936 .49) 0,45643 ....; 50) 0,23294 ....; 51) 0,10514 
52) 0,041654 ....; 53) 1,91485 ....; 54) 2,40370 
55) 4,67399....; 56) 3,5833....; 57) 2,8047....; 58) 11,473 ....; 
59) 3a+ 41) + 8c; 60) 4a — 6b — 3c + 7(l; 61) 3ac + 4b -fcd-fS; 
62) 3ad —4bcil + 6tl; 63) x2 — 2xy + y2; 64) a^ + Sa'b + Sab^ + b3; 
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(55) ya-f yb; CG) -j xy + iyz - iXz; 67) 32; 68) 48; 69) 45; 

70) 54; 71) 72; 72) 99; 73) 128; 74) 121; 75) 168; 76) 924; 
77) 16,26259 78) 3,70842 79) 14,3678 80) 1,43839 
81) 0;38258 82) 0,116495 83) 0,430386 84) 0,76838 
85) 0,743960 86) 0,47051 87) 2,0043 88) 3,0092 

89) -I-; 90) 

Uiertcs (£apitd. 

^tlTgcmetne Ungtciclmnaett* ^jto^ortiottcn. 

A. 5ll[(jcnictnc Unglcidjungcn. 

~ §» 112. grflarung. 

S)te Unafettfjung a>-b ^ci§t atlgcmcin, weitn a unb b 
ganje ober ge^ro^ene i)Dr[icIIcn. 

3P; a > b, fo folgt a = b + x {wo x eDcnfall^ cine poftttoe 
ganje ober ge^ro^ene bcbcutet). 

3fi a = b + f0 a > x unb a > b» 

§. 113. Sefyrfa^c. 

1) 31^ a > b unb b = c, fo foljjt a >■ c. 
2) 3ft a > b unb b }> c, - * a >■ c. 
3) 3ft a < b unb b c, » » a < c. 
4) 3ft a < b unb b = c, * * ' a < c* 
5) 3ft a > b, fo folflt a + m >> b + m» 
6) = . ? ^ s a — m>b — m. 
7)^ * s sin — a <C[ m — b. 

®ic Seweifc crgcficn fid; »on feltft, wcnu-ntan a === b + x fcjjL 

§.114. SufaJj. 

7) beS Dorigcn ^aragvav^cn crgictt ftcf;: 
3ft a ;> b, fo folflt 0 — a «< 0 — b 

obcr — a < — b» 
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§.115. 2cf;rfafcc. 

1) Sft ft b Hub c > d, fo folflt a + c > b + d. 
2)   a — d^>b — c. 
3) Jjl a + b = c + d Itnb a > c, fo folgt b > d. 
5) Sft a — b = c — d itnb a > c, fo folgt b > d. 

Scivcil? Jl! 1) tjl a = b + x 
c = d + y  

alfo(a + c) = (b + d) + (X + y) ^ 
unb a + c>b + d. 

!Dtc iitrngcn Setvctfe tverben etcnfo flcfu^rt. 

§.116. 3ufa^ 
5l(Ic btcfc ©a^c Mcibcn ridjtig, foluilb man negative cht^ 
mit 5(itona(;mc bcr Erflarung: 3fl a = b + x, fo folgt a >- b 

unb a > x. 
Sinb a unb b negatto, a^cr x v^ftttt), fo i(i a -< x; 
ftnb a, b unb x negatto, fo folgt a <; b, a x; 1 

t|l a ^ofttio, b negatb, fo folgt a «< x. 
®ic iibrigcn ©a^e ftnb I;ingcgen ri^tig fur jeben Wnfy bcr ein^ 

jelnen Stt^flafcen. 

§.117. Se^rfaiau. 

1) Sft a ^ b, fo folgt am > bm. 

2) 3fl a > b, fo fotflt — > —. in m 

3) 3fla>b> fofd9t-<^. a t) 
Sic Scwcifc fur 1 unb 2 crgefccn ftcf; Icidjt, tvcnn mana = b + * 

fefct. 
23civcti3 ill 3. m mb 0 tfl — = — 

a ab 
m ma 
b ba 

Sa nun a > b, nlfo nad) 1 auc^ am > bm tji, fo folgt, ba^ 
am ^ bm c m w m 
T > — obcr — > —. 
ab ab b a 

Slnm. ®icfc brci 0d(jc ftnb nut gultlg fur pofitioc 3a^cn. 
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3ft 5 > 3, fo folgt 5 .4 > 3.4, 
bat;ct — 5.4 •< — 3.4 
ot>er 5 . (— 4) < 3 . (— 4). 

B. ^ropotftoncn. 

§. 118. ErHarung. 
2Berben jwci (tcnanntc obcr un6cnanntc), rceldje ungleit^e 

©rogc ^aten, mit eirianfcer »erflti^cn# fo lagt ftd; bic S3crfd;iebcn^it 
bcr ©roge auf jfteifad)e 2(rt angcbciu Man !ann ^ S3, faficn, 12 ijl 
mn 9 gin^eiten ^roger at^ 3, obcr 12 t(l 4 ma( fo gro§ aid 3. ^ie 
3a$t 9 ncnnt man ben Unterf^icb (12 — 3), bic 3al;l 4 bad $er* 
^attnig (12 : 3) »on 12 unb 3. 

§♦ 119. (Srfldrnng. 
2)a Dtclc 5?aare 'von 3a^cn cntwcber benfelben Unterfdjieb otcr 

baffdOe Scr^altni^ ^aljen, fo fann man letd)t cine ©letc^ung jttifd)en 
imi ©ifferenjen ober jwif^en gtvei Dnotienten cr^alten. 

Man ^at atebann: 
1) a — b = c — d Scifpiel: 7 — 4 = 9 — 6; 
2) a : b = c : d - 6:2 = 15:5. 

2)te ©letdjung 1 nennt man etne artt!)metif^e, bie ©fei^unj 
2 eine ge-ometrifd;e proportion. Severe ftmd;t man and: a^cr» 
pit fid) in b, 'ttjie c ju d, ober a btoibirt burd) b i(l (jtcid; c bioibirt 
bnrd) d. 23eibed ifi baffelk, treil bad SSer^altnip jrceicr 3a^cn baburd> 
gefnnben tvirb, ba§ man mit ber einen in bie anbere biuibirt. 

a unb d nennt man in beiben $roportionen bie an pern, b unb c 
bie innern ©tieber. 

§. 120. ®r!ldrun(j. 

^bbirt man in 1) bed t>or. §. aufbeibenSeiten b + d, fo cr^alt man 
a -[-• d = b 4" c> 

b. 1;. Oet etner arit(;metifd)cn proportion ift bie 6iintnte 
ber aufjern ©lieber gleid; bcr ©ummc bcr innern. 

Mnltiplicirt man in 2) bed oor. §. auf tcibcn 6citcn mit bd, fo 
crt;alt man 

a . d = b . c, 
b. !)• I^ei cincr Qcomctrifd)en Proportion ift bad Probuft 
bcr aufiern ©lieber gleid) bcm Probuftc bcr innern. 



§. 121. 3uf>*. 
9hi^ ten tcibcit ©(cid;u)igcn 

a + d = 1) + c 
a . d = b . c 

fault niait nlcfnnut^ burd; Suttra^ircn ober ©tDtbircn ivtcbcr bie (Scflalt 
bcr ^rppcrtion l;crj]cllcn. 3^ nad;bcm man c + d obcr a + b obcr 
c + a fuMrafyirt, unb im anbern gallc mit cd obcr ab obcr ca bti?tbtrtf 
crbalt man: 

1) a — c = b — .d 4) a : c = b : d 
2) d — b = c — a 5) d : b = c : a 
3) b — a = d — c 0) b : a == d I c. 

Oftan fann alfo 6ci jeber ^ro^ortion bic innern ©lie- 
bcr & ertanfd;cn, eicnfo bic augcrn, unb fann fdjlufilid; jebe 
6citc in fid; umfefyren, wdebe^ tc^tcre ft^ inbep fd)on an^ bent 
Sci3rijf bev ?5rcportion cr^icbt. 

§.122. 3ufa^ 
Si* in cincr proportion etn^ ber ^ter ©licber unbelannt, fo erljalt 

man Icid;t mit $itlfe bcr brci nbri^en. 
3il a — x = c — d, fo crl;a(t man 

a + d = x + c, 
a -f- d — c = x. 
3(1 a : x = c : d, fo credit man 

a . d = x ♦ c, 
ad 
c X' 

©inb bic jwet innern ©Itebcr bcr proportion g(cid) grog, fo Ijcifjt 
bie Proportion fictifl. ®a^ 2(iifftnben ber unbefannten ©Ueber ge- 
fd;{c^t auf bicfclbe 9Irt. 

3(1 a — x = x — b, fo ifl 
a -f" b = 2x, 
a + b 

2 — X# 

xl;ci§t ba5 aritl)mctifd;c ^ittct jwlfdjcn a unb b. 
3)1 a : x = x : b, fo ifl 

ab =x2, 
2 

j/ab = x* 
x ^cifjt ba3 flcomctrifd;c 9J?ittcI jwifd;cn a unb b. 
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§. 12S. Sefytfafce. . 
1) 3fi a : b = o : d, fo folgt (a + b) : b = (c ^ d) : (1. 
2) (a mb) : b = (c md) : d. 

93e»ei« ju 1. 3fl fo ifl auc^ T 1 =— a: i 
  b d b d 

oitxl±±==<L±l: 
b d 

£)er 25cn?et^ ju 2 tvtrb etenfo Gcful;rt» 
3) 3(1 a : 1) = c : d, fo folgt 

(a + b) : (a — b) = (c + d) : (c — d)» 
Setoet*. 3|l a: b == c: d, fo folgt aud 1: 

(a -f- b) : (c + d) = b : d 
itnb (a — b) : (c — d) = b : d, 

^ dfo] (a -f* b) : (c -fr d) = (a — b) : (c — b) 
ober (a + b) : (a — b) = (c + d) : (c — d), 

4)3fia:b = c:d = e:f, fofolflt 
(a + c + e) : (b + d + f) = a: b = c : d == e : U 

23en?et^, a : b = c : d folgt a : c = b : d unb 
(a -(" c) ♦ c = (b -}■ d) • d ober (a 4- c) : (b + d) = c : d = c: f» 

3(u^ (a 4~ c) : (b 4" d) = e : f fbl(it (a 4" c) : e = (b 4- d) :f 
unb (a 4- C 4- e): e = (b 4- d 4-f): f ober (a+c4-e): (b4-d4-f)== 
= e : f = a : b = c : d. 

§. 124, Sufaft. 
2agt fu$ j\t)ifd;cn jtvet ba^ Scrf;dltnt5 nid)t_oenau if 

fltmmcn, fo ncnnt man fic tncommcnfurafid. 1 unb )/ 2 jinbhm' 
nad/incommenfurabeL SBitt man ba^ 2]crl;a(tnig anna^crnb fccjUmntcn, 
fo giebt man bic ©ranjcn an, jtvifd;cn wcld^cn baffclbc liegt. 

®a }/y= 1,41424  ifl, folicflt bad 23er(;aItni^on*l: j/"2 
jtt)ifc(;en 1 : 1,41424 unb 1 : 1,41425; tvid man nod; nafyer an cinflii' 
bcr IteQcnbc ©ranjen ^atcn, fo bcrccfynet man nod; ctniuc ^Decimal' 
fleflcn fur bic SBurjcI. 

§. 125. Erllarunjj. 
©inb bic ©licbcr cincr proportion tcnanntc fo^nennt nun 

bicfc Proportion cinc ©ropenproportion. 33ci bcr aritf;metifd)cn 
©rofjenproportion mujTcn allc Dier ©licbcr afcid; benannt feln, teibet 
0comctrifd;cn brand;cn ftc jcbod; nur paanvcifc fltcid; benannt ju fciiu 
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1) Mritfjm. aA — bA = cA — dA 
2) ©comctv. 1) aA : bA = cA : dA 

2) aA : bA = c : d 
3; aA : bA = cB : dB 

obcr in 3^^cn: C £f;lr. : 8 Zl)U. = 3 £I;(r* : 4 
0 S^Ir. : 8 Zl)U\ = 3:4 
6 Zl)U. : 8 Zi)lx. = 3 5Pfb. 4 $ft>. 

§. 12G. Erflantng. 

®ic cttcn angcfu^rtcn ^rovortioncn fonncn mtr fein, tuenn 
bicfclbcn !}3roporttoncn in unficnanntcn 3^I;^n ricfyticj finb» 

3(1 3. S. aA — bA = cA — dA, obcr aA : bA = cA ! dA, 
fo mug and; a — b = c — d, ober a b = c : d fein» 

$icrtn lie^t cin il^ittel, um jebc^ fe^tcnbc ©lieb einer ©ropcn^ 
prcprrticn nuS ben brei ubrigcn 311 kfltmmeiu 

3|1 j. S. aA : bA = cB : xB, fo ifl aud; 
a : b = c : x unb 

 b . c 
a 

§. 127. Sufajj. 
fel;lcnbc ©lieb etncr gcomctrif^cn ©rogenpro^ortion ju 

pimmcn, ift bic ^luf^abc bcr be trL ®ic proportion ent(lcl;t ba- 
burd;, ban j. S3, ttcrfdjiebene Menken berfelben 2Baare ft^ ebenfo Ktx* 
fallen utujfcn, \x>u i(;rc Pretfe. 

§at man g. 0. btc 5hifgat)e: G Pfb. fofkn 18 foflen 
13 5?^., fo cr(;a(t man bic Proportion: 

0 Pfb.: 13 Pfb. =18 Xfix. : x Zljlx. 
ober G : 13 =18 : x 
obcr 1 : 13 =3 : x 

x = 39. 
23cnved)felt man in ofciflcr Proportion bie innern ©liebcr, fo erljdtt 

wan: G pft). : 18 3;f)lr. = 13 PfD, : 30 £()h\, b. (). ba^ 33ert)altnif$ 
bcr SBaarcnmciiflc jum Prcifc ifl in l^eiben gailcn baffelbe. 
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(funftcs (Cnpitcl. 

Sllgclitaifcfjc ©tcifpungcit* 

§. 128. Srtldrung. 

®urd) cine ©Ici^ung tvtrb cnhvcbcr angcjci^t, bag man W\ trgcnb 
etner Operation auf Derf^tcbenc 3(rt baffclbe Wefultat crl)alten fonnc, 
obcr bag'gwei au^ tocrf^icbcncn jufammcngcfc^te 2(u$brit<fe glci^c 
©rogc I)al?cn. Sic (Slet^ungen crflerer 2lrt nennt man analytifdjc 
©leid;ungen obcr gormdn, bic ©Icidjungcn le^tcrcr 5(rt ^ingejen 
algctraif^'c ©Icic^ungcu obcr ScflitnmungSgleic^ungen. 

ifi dfo (a + b) — c = (a — c) + b cine analtytifc^e, 
a + b = c cine alget)raifd;e ©leutyung. 

§. 129. Grflarung. 

(Sine gcrmel blcitt rid;tig, tvenn man (htt ber Su^jlakn telietige 
3at;Ien fc^t; einc alge^ratfd)e ©leidjitng tnngegen ifl nur fur hfltmmte 
3afjlemvertt;e rid)tig. 

3(i j. S. in ber ©leidjung a + b = c 
a == 4, c = 6, 

fo mug notljwenbig b glcid; 2 fein, benn bie ©Icid;ung tvirb faljfy foialb 
man fur b cincn anbern SSertI; fcjjt. Se^t man fur b ben rid;ttgcn 
SBertf; 2 in bie ©Icic&ung, fo crl)alt man 6 = 6, wa3 bnjfcl&c fagt, 
tok a = a obcr 0 = 0. Sine ©(cid;ung bicfer 5(rt I;etpt ibentif^. 

§. 130. Srflaritug. - 

SBenn in cincr algc6raifd;cn ffilcidiung fammtlidjc Su^jlatcn mil 
SluSnaljme cineS einjigen beflimmtc 3^^cn »or(lcIIcn, fo gicbt c3 cine 
obcr mcl;rcrc 3^^n, tvcld)c an @tcllc jened 23ud)jlakn gefej^t bic 
©lei^ung jit etner ibcntifd;cn mad;en. Sa^ ^luffuc^cn bicfcr 3^cn 

nennt man 5(nf(6fcn ber ©lcid;ung. Sic unkfanntcn 3^^cn ^(' 
}cid;net man gcwof^nlid; burd; bic lejjtcn Sud;(la6cn bc^ 9((vl;a6ct3 (x, 
y, z ....), bic ficfanntcn burd; bic cr(len Sud;(iaten (a, b, c ... .)• 

§. 131. erllarnug. 
Sic a[gcfrraifd;cn ©fctd;ungcn tf;cilt man cin in algcbrflif^e 

©tcid;ungcn im cngcrn 0innc unb in traiuSccubcntc ©lei' 
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(bunflcn. Set fefctem t(l bcr gjpenent etner ^Jctcnj obcr ffiiirjcl btc 
imbcfanntc (Srogc. 

Sic flI(jcbratfd;cH ©Ictd;iutgcn im cngcrn ©innc jcrfallcn in ©tei* 
c^iiinjcn bci? cvflcn, jivcitcn, brittcn it. f. \\\ ©rabc^. 

Sic gorm filv bic ©Icidmn^cn bc^ crjlcn ®rabc5 i(l ax + b = c, 
fitr bic bc$ jivcitcn ©rabc^ ax- + bx + c = d itnb fur bic be$ brittcn 
®rabc3 ax3 + kx'2 + cx -{- d = c. 

§. 132. GsrHanuifl. 

§atcn cinc obcr tcibc Scitcn cincr ©(cidnun^ bic gorm &on aU 
getraifdien Sumntcn, fo faun man cin bcliclngc^ ©ttcb bcr eincn ©cite 
wcglajfcn nnb mit teranbertem 3^d)cn auf bic aubcrc ©eitefejjen (tran^^ 
ponircn). 

Scr ©runb licgt barin/ba^ man auf feiben ©citcn ©Icic^c^ cnt« 
webcr ivcjjuimmt obcr I;injitfiu3t. 

Surd^ SranSponircn fammtli^cr - ©licbcr cr^alt man bicfetfce 
©feinting ivicbcr, at»cr mit umgeanberten 3cid)cn fammtlid;cr ©liebn. 

genter faun man fceibe ©citcn bcr ©Ici^ung mit bcrfcl^cn 3®^ 
muttiplicircn obcr burd; bicfclbc 3^^ bi^ibircn, obcr mit berfelfccn Qa\)i 
potciyircn. 

3(llc bicfc Umanbcntitjjcn tcritt;cn auf ben ©runbfa^cn: 

3(1 a = b, fo folflt a -f- m = b + m, 
a — m = b — m, 
a . m = b . m, 
a I m = b : m. 

am — bm 

A. ©Ititfjunjjcn bcS ctftcn ©rabeg mit cincm Unkfanntcn. 

§. 133. Srflarung. 

Sic ciufad;flc germ fur bic ©Icidjungen bc^ crflen ©rabeS ifl 
ax = b. 

Siiubirt man l)cibe ©citcn burd; a, fo crljalt man 
_ b^ 

a ' 
womit alfo bic ©lcid;ung (jclofl ifl. 
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§. 134. 3ufafr. 

SDa md;t jcbc ©Iciftung Don Dorn t;crctn bicfe gorm f;at, fo ijl 
0ctvol;nlid; cr(l cinc Umformung not^ig. Gntfealt l)te ©(ct^ung !cinc 
Duoticntcn, fo lajfcn ftd; beibe 0cttcu bcr ©Icic^uncj auf btc gorm ber 
algebraifdjcu 0iimmcn mit eiufacfyen ©liebcrn brtn^cn. Sllfibann iran^ 
ponirt man bie cinjelnen ©licbcr fo, bag fammtlidje ©licbcr, ircldjeben 
gaftor x cnt^altcn, auf ber eincn 0citc flc^en, bie iibrtgcn auf bcr anbern 
©ettc. SDurc^ etnfadje SIbbition ober Subtraction erl;dlt man f^He^li^ 
bie gorm ax = b. 

SBeifpiete. 

I. — 5x -{- 9 — 21 = 2x — 12 — lOx + 13. 

Surd; £ran3poniren erl;alt man: 
3x — 5x — 2x + JOx = — 12 + 13 — 7 — 9 + 21. 

SDurd; 2lbbttion ber einjetnen ©lieber 0e(;t bie ©leidjung iiber in: 
Gx = 6, 

unb ^icrau^ folgt: x = U 

n. 6x + 7 — 4x + (9x — 5) — (3x + 7) = 8 — (4x+ 5) + 16. 

Iftad) 2(uf(6fen ber fllammern er(;dlt man: 

6x + 7 — 4x + 9x — 5 — 3x — 7 = 8 — 4x — 5 + 1C. 

SDurd; SranSponircn ber ©lieber erfyalt man: 

6x — 4x 4" — 3x + 4x = 8 — 5 -f- 16 — 74"5+7 
ober 12x = 24, 

x = 2. 

m. X — [3x — 2 (4x — 5) + Gx] + [9x — (6 — 2x)] . 4 = 
= 14 — [|8x—3. (4x + 5)J-f 17, 

x _ (3x — 8x + 10 + fix) + (36x — 24 + 8x) = 
= 14 — (8x— 12x — 15) + 17, 

, x _ 3x + 8x — 10 — Gx + 3Gx — 24 + 8x = 
= 14 — 8x + 12x + 15 -j- 17, 

x — 3x -J- 8x — Gx -J- 36x 8x -f- 8x — 12x = 
= 14 + 15 + 17+24 + 10. 

(SiJ i(l bar;cr 40x = 80, 
unb x = 2. 
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§. 135. 3ufflfc. 
6ntf;alt Me ©Icitfyung !Diiuforcnf n>cl(^c bcr SRec^nung ^tnberlt^ 

finb, fo cntfcrnt man btcfel&cn, tnbcm man fammtli^c ©lieber bcr 
©Iti^ung mit bcm ©cncralncnncr multiplicirt. S3c(ict;t bcr 
benb cilice Srn^c^ an^ mcfjrcrcn ©ummanbcn, fc barf man nicf)t »cr^ 
gejfcn, btcfclbcn in Jtlammern cinjitfd;ftcgcn# fobalb bcr tenner 
cntfcrnt tvirb.- 

Seifpielc. 

x + 4 2x + 5 _ Gx + 3 1 
3 4 2 6 * 

Die ©(ci(f;ung wirb mit bem ©cncralncnncr 12 multiplicirt. 

SlWtann 1(1 . 12 — . 12 = 6x^" 3.12 + j 12, 

otcr (x + 4) . 4 — (2x + 5) . 3 = (Cx + 3) . 6 + 2, 
4x + 10 — Cx — 15 = 36x+ 18 + 2. 

§iermt3 folgt 4x — 6x — 36x = 18 + 2 — 1C + 15, 
— 38x = 19, 

38x = — 19, 
 1_ 

x T* 
3x + 7 — (4x — 5) + Cx 

5x — 8 — (x — 5) 

3x + 7 — 4x + 5 + Cx _ 
— 3, 

5x — 8 — x + 5 
5x + 1 2 

= 3, 4x — 3 

5x + 12 = 12x — 9, 
5x — 12x = — 9 — 12, 

— 7x= — 21, 
x = 3. 

§. 130. 3ufajj. 

<5inb bic fcefannten 3rt()feH nid;t in Siffcnt, fonbent in Su^flaten 
Scgctcn, fo man auf bicfelbe 9(rt. 

0 
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93cij>ictc. 

I. ax + (b — x) c — (d — e) X = f + (g — h) x, 
ax -j" be — xc — dx -j- ex = f 4" gx— bx, 

ax — cx — dx -{-ex — gx -{" bx == f — be, 
x(a — c — d-{-e — g-{-h) = f — be, 

f — be 
a—c — d-}-e — g+b' 

n. £ + ^=i + d = i_ez^. 
a c a b 

£)er ©encralncnncr ifl abc». SBirb nut bcmfclben jebe^ ©licb ntul« 
tt^Iicirt, fo crgicbt ft^: 

— ♦ abc +     . abc + d . abc = — . abc —- —' . abc 
a c a b 
ober xbc + bab — xab 4" ^abc = fbc — gac 4" xac; 
^terau^ folgt xbc — xab — xac = fbc — gac— bab—dacb, 

x (be — ab — ac) = fbc — gac — bab — dacb, 
fbc — gac-—bab—dacb 

be — ab — ac 
a , b — c f , g 

m. - + —r— = - + x d xx 
a- Ji

b — c j f jjS , — , xd + —-— . xd = — . xd + — . xd, 
x d xx 

ad -j- bx — cx = fd •{" gd;, 
x (b — c) -= fd + gd — ad, 

fd -f" gd — ad 
X ^ b — c ' 

I. 

.'21 u f 9 a b c«. 

©cgcbcnc ©Icidjungcn. 
1) 3x + 5-12x = —22 
2) 8x-)-94-5x—11—3x'=9x-|-2 
3) 3x — 4 = 12x — 67 
4) 15x+ 7-23x= 135x + l— x 
5) 35x+13 + 2 = C0x 

6) x-f 2x — 5x + 4.T-1=-3J- 
7) 3x- 12(x + l)=-12 
8) (7x — 6). G = (2x -f- 20) 2 
9) -G(x + 9)-Hx + 9)lG=0 

10) 5x — (2x + 3)— 2—8.t =—6 
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11) 24x+.2-f G (* — .1)4-28 — 21x—G= — 5 
12) 20x — 2(x + 7) — G = (x + 3)9 + 7 
13) (3Gx + 24)3 —(ox —30)—8=171x4-32 
14) 7x4-4 — [3 — (2x4-7)] =8— (4 — llx) 
15) 3x-(5 — 2s)-(154-8x) = 3- (Gx + 2) + [1 — (2x + 2)] 

1G) 2 (x 4-7) (3x — 4) = Gx (x-f-G) — [9 (2x 4-1) — 1] 
17) 3 (2x — 3) (4x — 7) 4- 11 (x 4- 2) = Gx (10 — 4x) — (2 — 8x) 

l8,f + f-T+3=l+1-4 

»|S+3-| = |. + i=JI 

om 3 7 — 3x , 6 + 8x Gx + 1 
' 2 2 1 7 7—-=:4 

21) 4. 2lZlI = 2x — i 

22,x-T-3-Ii:-x+^=4 - 
12x —8 3x —11 7x — 30 „ „ 

*' 5 2 4 8 — 0 

21) 13x-7 (Gx — 3).5 /x —3 1\ 1 
4 7 \ G 12/ " T 

25) ^p» + (3_a[)(8x + 7, + 24x.i=i + ^+i4 = 0 

26) X+1 I 2xNl5x x"—15x 

V 3 2 +4/4— "T 

27) — 4-i 14- J_— _ 1 1 
1 2x 3x 

23)1-3 4-1 = 12- 
^ 4x 20x 

29) (x + 3) : (x — 7) = (1 — 3): 2 

30) (7x 2): (5x4-8) = (sx-G . ^-x) : (- 3) 

30 [e, —(8_?i±3)-| (7_3;±_3^ = 

= [(x + l)(x-I)-x2]:(_2) 

32) [(8x 4- 5) (2x — 9)] : ^ ~ 7>^x ~ 5) =2:1 

6* 
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33) (x + 3):5 = (2x-5i+l + x-6):3 

34) 5;5x -4 + 4,263 = 8x —1,737 

35)^ + | = ^x_1/303 

36) 0,2 + x —0,34x = 3,25x —5,007. 

37) 7,6988 - -j- x + IS.ix = ^ + 5x -f 7834,5035 

38) j/T+T= 3 

39) j/ 3x — 8 = 5 

40) j/5x+il: j/5^9 = 3:2 

41)}/?+9 = x+l 
42) }/x —4 = j/x+12 — 2 

43) j/sT+i = 2.j/2^+3 — I 

44) j/2x + 5 + j/2x — 2 = 7 

45) j/3 + 4x —|/4-^ + 4x = —y 

46) ax + bx — f = gx -f- hx — d 
47) (a — x) c — (b + x) (d — e) = e (b — x) 

48) xa -f- x 4- 3ab — bx = — 3b + abx 
4ab + cx . b 

49) _J_=xa + T 

• m acd d . 50
)_ = ac + T-

1 

51) a(b'-x') = ab_ax 
bx b 

52) (a-f x)(b-fx) — a(b + c) = ^4-xa 

ax 5b (2a —1>) Sab _(3a2 —b2)x (3a2 + b2)x 
2a — b ' b2 — a2 3a — b 2ab (b — a) 2ab (a -j- b) 

3abc • a^b2 (2a + b)b'ix_„ . bx 
a + b + (a+b)3+ a (a -j- b)8 a 

55) 3a —2b~T + —= — 
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56)^_- + ^ 
' m n in in n in 

CO) 3cV b — (a -{- 3b)2 x = Gb2 x — 5 (2a — b) (2a — 3b). x 

62) j/x+T—b = j/x-f-c 

II. Slufeabcn, fur tvcld)c bic ©(etc^ungcn crft gcfud^t wcrben muffen. 

G3) GOO fodcn fo untcr mcr ^crfoncn gct^eilt wcrbcn, bag bic erfte 
t;alb fo oicl uuc bic jtucitc, bicfc l;alb fo mrt iuic bic britfc, unb biefc 
I;alb fo t?icl wic bic uicrtc cr^altc. SBic Did wirb jcbc cr^altcn? 

G4) S3cn brct ncbcn cinanbcr licgcnbcn ©drtcn ift bcr erptcum 200£luabrat= 
rut^cn flcincr ai§ bcr jtucitc unb brittc ^ufammcn flenommcn, bcr jtrcitc 
abcrum 100£luabratrut^cn grogcr ats bcr brittc. SSic grop ift jcbcr bcr 
brci CSartcn, tucnn aUc brct jufammcn 800 £luabratrutl;cn ^ro^ ftnb? 

G5) 1300S()Ir. fodcn untcr brct ^crfoncn gctfycift wcrbcn; bic crftc fofl l1/2 
mat mcbr bcEommcn al§ bic jtucitc, unb bicfc 2 mal mcl;r al§ bic brittc, 
23ic uict credit jcbc? 

G6) 2)rci Sa^tcn follcn ftd) »crt;attcn nnc m : n : v unb i^rc 0ummc fott 
atcid) a fcin. SBc(d)c§ ftnb bicfc 3al;lcn? 

G7) Ginc 3af;l foil in brct 2:()ci(c jcrlcflt tpcrbcn, fo bag ftc^ bcr crftc£f;ci( 
jum tircitcn nnc m : n, bcr awcitc jum brittcn iuic v : w t)crbaltc» 
Sclc^c 2:(;circ ftnb eg? 

GS) Gin Spider ucrlor in 3 Sagcn fcinc ganjc JBaarfd)aft bi§ auf'2^btrv 
am crftcn Sage ndmtic^ 7/i2 f^ncg ©clbcS, gtneiten 3/5 bcS SHcftcS 
unb am brittcn % abcrmaligcn SRcftcS. 3Bic uict^attc cr anfangg? 

69) 23ct trcld)cr 3al)l ift bcr Gtc ^cil um 4 grower atg bcr 8te SI;cit? 
70) 23ct n?cld)cr 3al;t ijl bcr ate £{;cil um m gropcr, al§ bcr btc 5It;ci(? 
71) SScldjc 3af)l mug man jum 3df)tcr unb ^um tenner beS 23rud)e§ Vo 

abbircn, luenn bcrfclbc gtcid) 2A tverben foil? 
72) Skldjc 3a^l mup man jum 3dt)tcr unb gum 9?cnncr beg 23rudje$ 

-b- abbircn, tt?cnn bcrfclbc gtcidj ^erben foil? 
73) SBcldjc Sabt mug man aum 3dl;tcr bcg23rud)cg 57]oi ^bbircn unb uom 

tenner bc([clbcn fubtrai;ircn, wenn man ben 23rud) crl;altcn tuid? 
74) SBcldjc 3a^l mug man jum 3d(;tcr bc§ 23rud)cS abbircn unb uom 

tenner bcffclbcn fubtra^ircn, ivcnn bcrfclbc gtcid) ~ iucrbcn foil? 
75) 2Bcld)c 3at)l gicbt, iuenn ftc ju G abbirt ivirb, bajfclbc, at6 ttjenn ftc 

mit 6 multiplicirt tuirb? 
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7G) 2Betd)c 3af)t gicbt, iccnn fie ju a atbirt tcttb, ba{Tcl6c, a[g iBtnn r,t 
mit a muttiplicirt icitb? ,ie 

77) S!Bctd)c 3af)l gicbt, wenn fic con G fubtraf;itt reitb. bafTclbc, a(8 nm 
fie mit G multipUcirt reirbV , ' " ' ,rtnn 

78) SBcldje 3a^t giebt, rcenn fic oon a fubtro^irt trirb- batfelbc, aU rctnn 
fic mit a multipUcirt trirb? 

79) Gin tfaufmcmn be^a^t imi ^cdjnungcn, bie cine mit fcic antcrc 
nut Vs fetnee ^affc, credit abcr glcidj^ettig etnc SKcdjnuna Oezablt 
bercn Sctra^ gleid) bem yicrtcn 2f)cil ber SCaftt i(l. <Diefc mrinaert 
ftd) -I)icrbct tm ©anjen urn 850 £&lr. SBie- grog trar bicfclbc? 

80) SBic gro9 war Ijingcgen btc-iTajJc, wenn cr bic crftc Mcdmunq rait V 
berfelben, bic jweite mit beg ^efteg bcsal;ltc, burc^ bic einlaufcnfct 
9Rcd)nun3 bcr ^afTcnbeftanb ftd) um 3/4 ocrmefirtc unb nun blo§ ncd) 
400 S(;lr. am anfdnglidjcn Scftanbc fc^Itcn? 

81) Gin 23ater ift 40 Satire alt, fcin Soljn 12 3al;r, 9?ad) trie oicl^ab. 
rcn wirb bcr 93atcr brctmal fo alt fcin, alg bcr 0ol;n? 

82) Gin S3atcr ijt 60 3al)r alt, fcin Sol;n 32. 23or toit mclSafircn trar 
bcr SSatcr ac^tmal fo alt, alS bcr ®o^n? 

83) Gin SSatcr ift otcrmdl fo alt, alS fcin ©o^n, unb wax 8 Sahrc ccrBcr 
fccfynmal fo alt, al6 bcrfclbc: SSic alt ftnb jc|t bcibe? 

84) Gin SSatcr ift 30 Sal)rc alter alg fcin ©ol;n. SBic alt finb bcibc, teenn 
jugleid) bcr SSatcr fcdjgmal fo alt ift, aB bcr 0o^n? 

85) Gin SSatcr ift bmal fo alt, al8 fcin @oI;n, unb trtrb nac^ m Sa^rcn 
cmal fo alt fcin, wit bcrfclbc. SKie alt (tnb bcibc V 

86) Scmanb. ucrfpiclt Don fcincm ©clbc ben brittcn sr;etl unb 1 fylx., cin 
anbereg 9)?al oom 3lc|tc ben.ficbcntcn Ztyil unb 2£I;lr. ^icrauf ^at 
cr blog nod) Vis ^^n fcincm anfdnglidjen SScrmogcn. 2Bic grop trar 
bajfelbe? 

87) Gin 23otc gc^t ben funften Sl;eil feineg SKegcg unb fdl;rt l;ierauf 4 
SWeilchj ben anbern Sag gefjt cr ben mcrten Zfytii beg nod) ubri^cn 
SScgcg unb fd^rt tuteber 5 Sfteilcn. SBcnn er nun in biefen bciUn 
Sagen cbcn fo mel DJlcilcn gegangen, alg gefaf;rcn ift, tvie uiel SKci' 
len bat cr algbann nod) ^urucfjutegcn? 

88) Gtnc Summc foil fo unter brci sperfonen gctl)eilt ^erben, ba^ bic crfte 
ben l;alben 3:l)eil unb 50£l)lr., bic jweite oom Sicfk ben brittcn S^eil 
unb.no^ 50 £f)lr., bic britte bic nod) ubrtgen 150Sf)lr. 9\cft exalte. 
SSic grog war bic ©ummc? 

89) Gine Grbfd)aft foil fo gctl;cilt werben, bap bcr crfrc Grbc ben mcrtcn 
Sl;cil unb nod) 100Sl;lr., bcr jweite uomSHeftc ben oicrtcn S^cil unb 

J noc^ 200 Sl)tr., ber britte wtebcr oom JKcftc ben mcrtcn Sl)eil unb 
nod) 300 £l)(r. crl)alten foil, unb nad) bemfclbcn S3crl)dltni5 bie ubri^cn 
Grbcn. SBcnn nun bod) allc gleidjmel cri;altcn, wic grop mar alSbann 
bic Grb^d)aft,? 

90) SBcnn in Dorigcr 5lufgabc bcr cr|lc Grbc ben atcn Sf;ctl unb ncd) b 
• Zl)lv., bcr sweite uomSkftc micbcr ben atcn2:l)cil unb nodj 2 b 2j;!r. 

crl)dlt unb nad) S13crl)dltnif bic ubrigen, unb bod) julc^t alle glcicfjoid 
crl;altcn, roic grop n?ar algbann bic Grbfd)aft, unb wic uicl Gtbcn 
tuarcn eg? . 

91) 2Bic grog ift l)ingcgcn bic Grbfd)aft, wenn bcr crftc Grbc sunadjft 100 
£l)lr* unb oom Sicftc ben funften £()cil, bcr jioeitc junddjft 2002()tr. 
unb oom 9icftc ben funften £l)cil crl;dlt u. f. w. unb bod) allc fllfid)1 

oicl crf;altcn? 
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92) 2Bic flrofj i(t Mncjc^cn tic Grbfrfjaft; unb trie oict (Srbcn pnb c§, wenn 
bcr crftc Crrbc junadjft b £()lr. unb bann uom 9ic(tc ben atcn Syetl, 
bcr jtveite jimdcftft 2 b S^lr. unb bann uom SHcftc ben atcnSl;cu er- 

u. f. unb attc cjtcic^yiel crl;altcn'? 
93) 3050 Selbatcn werben auf 90 Jtdl;ncn ubcr cincnv glug ( Qcfe^t. ©te 

cinjclnen ^dt;nc faf[cn tl;cil§ 20, t()cil§ 45 SKann. SSic Diet ^at;nc 
bcr'cjvcgcrn ^Irt warcn oorl;anbcn? 

94) 193 Sf;lr. werben in Sufatcn, t^cilS in gncbric5§borcn 
2Bcnn nun bcr 3)uFatcn ju 3VG bcr gncbnrf)^bor ju 52/3 
gcrcdjnct irirb unb im ©anjen 42 Gclbflucfc auggc^at^t werben, wic 
met jvricfcricfySbor tuurben alSbann bcja^lt? 

95) 100 StiicE SSilbprct, ^)afcn unb Stc^e, werben mit 2G0 £f;tr. bcja^lt. 
,(rin 9\cf; wirb babei "mit 4 Sf;tr., ein Jg>afc mit Va S(;lr. besal;lt. 
SDie uiet Sic^e warcn baruntcr? 

9G) Gin GrunbftiicE uon 80 SHorgen bcftel;t ju brei S()ei(en au§ ^(cfer, ju 
jwei S(;et(cn aus ©artcn. ^a^bem cinicje S^orgen 5lcfer oerfauft 
woeben finb, t?crl;d(t fid) bic ©rofje uom Garten jum 2tcfer mc 8:11. 
5Bic inct 2ftorgen uutrben ocrfauft? 

97) Sicyrcifc jroctcr SBaarcn &crl;alten fid^ wic 12:7. SBurbe aberoon ber 
.beffern Sorte ba§ ^)funb um 1 0^r. biUigcr gegeben, fo DerbieUcn 
fid) bic^rctfc roic 5:3. 2Bie uiel foftctc ba^ ^funb ber beffern @orte? 

9S) Sic CSinwoI;nersar;Icn breicr Stabtc ucrfyicftcn fic{) fonft wie 2:4:5. 
23ci cmcr neuen 3at;Umg crgab fid) abcr, bag bie ©inwo^nerjat;! ber 
crftcn otabt umSOO, bic ber jrccitcn um 700, unb bie ber britten um 
1000 fid) ucrmcfyrt, unb bag bie ©efammtbcoolfcrung baburd) um 1/33 
jugenommen I;atte. S5ic uert;altcn fid) je^t bie (£inrobf;ncr&afylen? 

99) 3u 18 ^funb einer Segirung au§ 3inn unb JBlei, in ber fid) bag Sinn 
gum 23lci n?ic 5 :4 ocrfydlt, werben einige^funb einer jweiten Cegirung, 
in wcld)cr boppclt jo Diet 3inn wie 2Mei ift, gefc^t. SSenn fic^ nun 
I)icrauf 3inn unb 23tei wie 3:2 uert;atten, wit Diet $)funb ber jwet= 
ten ficgirung wurben atSbann jugcfc^t? 

100) 23ci jefcem 3pietc wettctc Scmanb 4 £f)tr. gegen 3 St^lr. S^ad) 12 
8pielcn battc cr 20 Stytr. Dertorcn. SSie oft t;atte er oertoren? 

101) Sn einer Slbcnbgcfcflfdjaft ifl bcr S$cttrag im jeber Scrfammtung 10 @gr«5 
ein fe()lcnbc6 ?JUtglicb jaljU jebod) btog 2 0gr. SSenn nun ein ZfytiU 

.ncf;mcr fur 20 SBcrfammlungcn 5 Stjir. 10 ©gr. bejat)tt, wie oft t)at 
cr algbann gcfc^tt? 

102) (rin ^vaufmann ubcrgab cincm gu^rmann einc grad)t 50 9Keitcn weit 
u faljrcn untcr bcr S3cbingung, bag cr bci rid)tiger 5lbticferung ber* 
elben 40 S(;lr. baar crt)altcn unb ein it)m frut)er gegebener SBorfcftug 

gctilgt fcin folttc. -Dcr gul;rmann brad)tc abcr bic grad)t nur 28 9J?ci= 
len wcit. Gr crl;iclt bather bic 40 2t;tr. nid)t unb blteb nod) auf ben 
23orfd)ug 4 2:()lr. fd)utbig. SBic Diet bctrug bcr S3orfd)ug? 

103) SSon cincm Capitate ftcl)t bcr Dicrtc St)cit ju 3^6, bcr brittc Sfycit ju 
4^ unb bcr SIcft ju G SBic grog war ba$ Capital, wenn e$ 
binncn 4 Sal)rcn 550 £()lr. 3infcn brad)tc? 

104) iBcld)c§ Capital bctrdgt mit feincn 3infen nad) m Sat;rcn bet p 
a 2l)lr.? 

105) 2B(c grog mug bag Capital fcin, bci wc(d)cm bcr mte St)cit jafyrtid) 
a 5I(;ir. weniger 3infcn bringt, at$ bcrSteft, wenn gugteich ba§ ganjc 
Capital su p 96 ftcI)tV 
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106) 3nm JTapitalicn bctragcn jufammcn 8000£l)lr. •Dag eine flcbtsuS^ 
. bag anbcrc ju 3^, abcr bcitc gcbcn jd()rlid) glcic^ oict 3infcn. 

grog ift jcbcg? 
107) JBci mlfym Capitate gicbt tie cine 4?alfte, btc ju 3^ flcfjt. jabritA 

Sinfen trentger, alg btc anbcrc ^dlftc, bic iu 496 ftebt? 
108) mc grog mug bag Capital fetn, bci n>cld)cm bcr mtc fycli, ter i\i 

ftcl;t, jd^rltd) a SMr. nul;r Sinfcn bringt, alg bcr 91cfL irclcbcr 
gu t / 

109) Sivci ^apitalten, wcldje ^ufammcn a S^lr. befragen, bringen jdtytlidi 
glcidoDtcl Stnfen, obgUt^ bag cine ju p^, bag anbcrc ut t# ftebt. 
SBic grog ift jtbeg bcr betben ^apitalicn? 

110) (Sin ^aufmann bcjal^lt bag 5)funb cincr 0cnbung mit 7 Sgr. 23cn 
btcfcr JBaarc ucrbcrbcn i(;m jebod) 20 ^fb. -Da cr abcr bag $funt 
SU 8 0gr* Dcrfauft, fo gcirinnt cr 11% ^rojent. SBic Diet ^funtc 

• fjatte cr cingcfauft? 
111) din gabrifant tjcrfauft fcinc SSaarcn mit 20 JKabatt. Um ben trie 

Diclften S^eit mug cr ben^reig fcincr 2Baarcn crl;6l;en/ njenn cr 25^ 
SKabatt geben unb bod) ben ndmtidjcn ^reig erl;arten toiU? 

112) SSirb bag 9}funb cincr SSaarc mit 8 Sgr. bejatjlt, fo (inb 12 96 baocn 
rcincr ©ctvinn.^ 2Birb eg abcr mit 7l/2 ©gr. bc^lt, fo blciben na4 
^Ib^ug t)on 4 96 immcr noc^ 16 Sgr. ©en?inn. SSic utel 5)funbe tcaren c5? 

113) ©in Capital Don 1100 mit ben tOmcnatlitf)cn Sinfen liefert bie 
■^acfyt fur 4 ©runbftuife Don gleidjem 2Bertl;c auf 10 donate. Gin 
^apital t)on 1200 SLiflx. wurbc mit ben 15monatlid;cn Sinfcn bic ^adjt 
fur 5 ©runbftu^e oon gtei^em ^Bcrtl^e, mc bic crftcrcn, auf 9 SKc: 

^nate liefern. 3u ^ie t)ic( ^rojent ftanben beibc ^apitaticn? 
114) (?in ^aufmann Dermefyrtc fcin 23crm6gen jd^rlic^ um 20 ^rcjent, 

nabm aber atte Sabre 1000 &f)lr. bat?on wcg. 9?ad) brci Saljren 
finbet cr, bag nad) 5lbjug bcr gctD6I)nlid)cn 1000 Sfylr. bag Sermcgcn 
(i4 um 200 Sfylr. suber 3/3 beg angelegtcn ^apitatg Dcrmcbrt ^abe. 
SBie grog rcar.baffelbe? 

115) Umbie^often gu cincr gcmeinfc^aftlidjen SRcife aufjubringen, gicbt jefcer 
£fyeilnef;mcr ^undd)ft 6 ^t;tr. 3)a abcr nod) 7 &{;lr. fcl;lcn, fo gicbt 
jeber Snjeilnefymer noc{) 1 £f)tr. nacft, n?oburd) cin Ucbcrfcfyufj Don 1 
^l;lr. ent(lcl;t 2Bie Did Sl;ci(ncr;mcr iDarcn eg unb wic Did bctrugen 
bie Soften? 

116.) SBirb bag ^funb einer 0enbung mit 8 Sgr. bcjaljlt, fo gorinnt ter 
^taufmann 12 £f)lr. SBirb eg aber nur mit 71/2 6gr. bcja^lt, fo 
Derlicrt cr 4 S()lr. 2Bic Did <pfunb cntl;d(t bic 0cnbung unb mc Did 
foftet .bie ganje ©cnbung? 

117) din guf;rmann t;at bic SInfufyr ciner beftimmten 5(njal;l @tcinc ubcr» 
nommcn. 9^ad)t cr tdglid) brci gut;rcn unb (abet babci jcbeSnul 
g(cid)Dicl 0tcine auf, fo finb nad) 6tdgigcm ga^rcn bic ©tcinc fort' 
gcfc^afft. gd()rt cr jcbod) tdglid) Dicrmal mit cincm Hcincrn SBagen, 
bcr 100 Stcinc iDcnigcr fagt/ alg bcr crftc, fo fonntc cr in bcrfclbcn 
3cit 2400 0tcinc md)r fa^rcn. 2Bic Did Stcinc I;at cr ju fal;rcn unb 
iDic Did fagt jeber 2BagcnV 

118) dine 23aumfd)ulc foil in gorm etneg £luabratg angdegt iDcrbcn.^ Set 
bent crftcn S3crfud)c btcibcn jcbod) 43 bcr Dorfyanbcncn S3dumc ubria. 
21 IS nun bic 0citc beg Guabratg um 1 Dcrmcbvt uutrbc, fo fefyUen 30 
23dumc an bcr n6t!;igcn ^Injat;!. 25}ic Diet 23dumc traren cSV 
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119) JBctm 2lufjicl;cn bcr £Luafcratuuir$cI aug cincr brctjifjrtgcn jduabraU 
jaftl war ^Kcfultat um 1 ju f(cin unb blicb cin SHcft Don 33. 
StcS fam abcr ba^cr, ircil btc mittlcrc fd)lcd;t ^cfc^ricbcnc 3tffcr 
mit ctncr um 2 flcincrcn Dcnrccfyfclt tuorbcn war. ^ad) ^Ibdnbcrung 
bicfcS Jc^lcrfi cn^ab flc^ bag ridjtigc SKcfultat. 2Bcld)cg war btc rid)* 

3al;l? 
120) 5U6 man au6 bcm gcnflcr cincS S^urmcfi ctncn ©tctn ^crabfallcn licfi, 

pet bcrfclbc ^cnau nad) cinigcn 0cfunbcn auf cincn 75 ubcr bcr 
6rbc bcfinbltd)cn ^orfprung. 23ct etnem jweiten S3crfu^c wurbe bcr 
23orfprun0 ucrmicbcn unb bcr 0tcin braud^tc nun .etne (Scfunbc langcr, 
um auf btc Grbc j'u getangen. 2Bic ^od) war baS crftc ^nftcr ubcr 
bcr Crrbc* . 

((5§ ifl I;tcrbci angenommen, bap bcr 0tctn in cincr 0cfrmbc 15 
gug, in 2 ocfunbcn 22.15 gufj, unb in m ^cEunbcn m2 . 15 gup 
fatlt.) 

121) 3wci {Jrcunbc reijen cinanbcr entgegen. 3)cr etne ma^t tdgfidj 5, bcr 
anbcrc tdglid) 4 SJtcilcn. 9?ac^ wic Did £agcn trejfen ftc fid),, wenn 
bcr 2Bcg 81 SKcilcn bctrdgt? 

122) SSic langc reifen bicfclbcn, wenn bcr 2Bcg 6 iD^cilcn bctrdgt unb bcr 
cine tdglic^) m, bcr anbcrc tdglid; n Sftetfcn ,mad)t, unb wic DiclSD^ci-- 
Icn mad)t jeber? • 

,123) Gincm SBcttrcnncr, bcr in bcr 0cfunbc 40 fotgtc 12 
Sefunbcn fpdtcr cin anberer, bcr in bcr ©cfunbc 45 Jup ^uru&cgtc. 
9iad) wic Did 0c£unben wtrb bcr crflc ctngc^clt fein? 

124) Sic cine Don jwei SBajJcrro^rcn licfcrt ftunblic^) 200£luart, bic anbcrc 
240 £luart. SBcnn nun bic crfte 6 ©funben frutycr geoffnet wirb aB 
bic jweitc, wic langc wirb bic gweite bann flicpcn muijen, um 400 
Huart md;r al§ bic crftc fortwd(;rcnb tl;dtigc gu licfcrn? 

125) SScnn bic cinc 9l6l;rc flunblid) a Sluart, bic anbcrc ta + b £luart tic* 
fcrt unb bic crftc m 6tunbcn fritter geoffnet wirb, wic Did @tunben 
mug bann bic jweite flicpcn, um c£luart mc^r,alS bie crftc fortw.df)= 
renb t(;dtigc ju licfcrn? , 

126) SScnn fid) bic 3eigcr cincr U(;r jwifd^en 5 unb 6 becfen, wic Did Ufyr 
ifl c5 alSbann genau? 

127) 2luf bcr $cripl;cric cincg ♦ftreifcS, wcld)c p gup mipt, fcewegen fid) 
jwei Jtorpcr gleidjjeitig. ^)cr cinc mad)t in bcr 0cfunbe c,- bcr anbere 
d gup. 2Bcnn fic nun Don bemfdben "^unft au§gd;cn unb d ^ c i)^, 
nad) wdd)cn Scitcn gd;t bann bcr cinc ubcr ben anbern wcg? 

128) Sftad) wdc^cn 3citcn gd)t abcr bcr cinc ubcr ben anbern wcg, wenn bcr * 
fid) langfamer bewegenbe bcm anbern um f gup DorauS war? 

129) SDian foil bic ©rope brcicr SBcinfdfTer au§ folgcnber 5lngabc bcflimmen. 
SBcnn man ba§ crfle Iccrc gag au§ bcm jwetten Dodcn gaffe fuUt, fo 
blcibt im jweiten nur 7o bc§ SScing jurucB^ fullt man ba3 jweite leerc 
gap au§ bcm britten Dollcn gaffe, fo blcibt im brittcn nur 1/* beg 
2Bcin6 jurudi; wolltc man abcr bag brittc Iccrc gap auS bcm crften 
Dollcn gaffe fuden, fo wurben 50 £luart fd;lcn. 2Bic Did Cluart l)dlt 
jebeg Don bicfcn brci gdffcrn? 

130) Scmanb l)at Dicr SBcinfdffcr Don Dcrfd)icbcncr ©rope, guilt cr bag 
jweite Iccrc gap aug bcm crflcn Dollcn, fo blcibt im crften nur 4/7 beg 
SBcing jurucE; fullt cr bag brittc Iccrc gap aug bcm jwciten DoUen, 
fo blcibt im jweiten nur y, beg SBcing jurutf^ fullt cr bag Dicrtc 
Iccrc gap aug bcm brittcn Dollcn, fo wtrb nur 0/ig Dicrtcn gefudt; 
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rooHte cr abcr ba5 brittc unt) oicrtc Iccrc gap au8 tcm cr(lcn octlen 
fuflcn/ fo tuiirbcn nid)t atlcin fcicfc gcfullt, fonbcrn c6 blieben i(;m ncc^ 
15 £luart ubrtg. $!Bic oicl £luart I;dlt jebcS oon bicfcn oicc SaffcmV 

131) 5Ut§ 'jtuct un^lcid)cn Dcnnun^cn cincS S3cl;dltcr§ flromt bag SSaffer mit 
- cincr un^lcid)cn ©cfdjaunbi^fcit I;erau6. £D?an trctf, bag bie Ccnnun* 

ftcn fid) mc 5 : 13, bic Gcfcfynnnbtgfdten bcr SSaftcrftrome abcc trie 
8:7 t)cr()altcn; man wcif; fcrncr, bag au§ bcr eincn Ceffnung in cinem 
gcuuffcn Scitraumc 5G1 ^tubiffug 9Ba(Ter^me(;r flog, alS au5 ber an- 
bcrn? SSic Did SSaffcr gab nun jcbe Dennung in biefem Scitraume? 

132) 3tuci 0d)rctbcr fmb mit swci Dcrfd)iebencn Slbfc^riftcn bcfdjdftigt. 
^citcn, in ^cld)cn beibc ctnen 23ogcn i(;rer Arbeit ft^rciben, ocrfyalten 
fic^ wit 5:7, ^ingcgcn bic SBqafylung fur cincn ^ogen wic 10 :-7. 
vBcnn nun bcr jwcite fd)on 6 S3cgcn gefdjricbcn f)attc, cl;e ber er[ie 
anfing, njic uicl S3ogcn tDirb biefcr fd)reiben muffen, urn cbcn fo ttiel 
uerbicnt ju (;abcn, tvie bcr jroeitc fortn?df;renb t^dtigc? 

133) 23ci jnjci gabrifantcn Dcrl;altcn fid) bie ^rcife bcrfclben SSaarcn trie 
8:115 bic be§ crftercn nu^en ftd) jebo^ 1% mal fdjnrller ab, al5 bie 
bc§ anbcrn. SScnn nun augcrbem bcr jtucitc auf 11 GStud bcrfelbcn 
0ortc ba§ jwolftc umfonft gicbt, bcr crftc abcr nic^t, i^ic ifl bann 
bet beiben baS 23cr!)dltnig ber 2ScrtI;c-fur SSaarcn Don g(cid)cm ^reife? 

134) StDci^orper, bcrcn 9J?affen fid) tuie 5:3 Dcrfyatten, werben burd) jtrci 
^rdftc in Sewegung gefefet, bcren @r6ge fid) nue 11:7 Dert;dlt. ier 
erfte ^orper ift 6 ©cfunbcn fru(;er in ^Bcincgung gefe^t tuorben. Iftad) 
wic Did @efunben tDirb cr Don bem anbern eingd)olt roerben, wenn 
nac^ bcr 24tcn ©cfunbc bic ©efd)tDinbigfcit beffdben burc^ cinen StcJ 
um 1/35 Dcrgrofert wirb'? 

135) 3iDCt Gouricrc iDcrbcn cinanber entgegengefd)icft. 2)er cinc tuurbc ben 
SSeg in 12, bcr jiDcitc in 10 0tunbcn mac^cn. -ftad) welder 3cit 
treffen fie fid)? 

136) (Sin SSajJcrbe^dUer fann burd) brei Stofyrcn gefuUt werben. ^ic erfte 
aUein n^iirbe U;n in 2, bie jweite in 4, bic britte in G Stunbcn fallen. 
5n tDdd)er 3eit fittten fie gcmcinfdjaftlid) ben ^BefjdUcr? 

137) 5lu§ cinem Dolfen SBajTcrbc^dttei* entnimmt Ncine "jpumpc i^r SSaffcr 
unb trurbc benfdben in 4 Stunbcn cntlcercn, roenn cr nid)t frifrfjen 
3uflug au6 einer anberen ^c()rc crl)tdtc, bie in G Stunben cbcn fo Diet 
SSaffcr licfert, aB bcr Dotte 23d;^Iter enttydlt.^ S^ad) trie DidStunfccn 
tDirb ber DoUe 23d;dUer bei glcid^eitiger S(;dtigfcit Don $umpc unb 
Suflugrofyre cnUcert fein? 

138) 2)ret silrbcitcr arbcitcn gcmcinfd)aftnd) an ciner Arbeit. Scr crftc trurbe 
fie aflein in a, bcr jircitc in b, bcr britte in c Sagcn ooflenben. 
SBann rocrbcn fie bicfdbe bei gemcinfd)aftlid)ct Arbeit beenben? 

5(itf( ofungciu 

1) x = 3; 2) x = 4; 3) x = 7^ 4) ^ = 5) x=:y5 0) * = y»■ 

7) x = 0; 8) x = 2; 9) x = —9; 10) x = ~ ; 11) x = 

12) x = G; 13) x = 1; 14)x = 2; 15)x = 4; lC)x = 3; 17)x = li 
18) x = 12; 19) x = 28; 20) x = l; 21) x = 9; 22) x = 7; 23) x = l; 
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24) x = Y'> 25) x = 3' 26) x = 5i 27> X = 2S; 28) X = T; 

29) x = 2; 30) x = 2; 31) x = Ci 32)'x = 5; 33) x = 7; 34) x = 2; 
35) x = 6i 30) x = 2,010424 37) x = G38/92283 38) x = 2; 
39) x= 11; 40) x = 5; -ll) x=4; 42)x = 13; 43)x = 3; 

44) x=5i-; 45) * = --ij 40) x = a + £Zg-b} 

47) x = 0
bd-ac 48) x = ,-^-; 49) x = btfapd>; 2e — c — d b — 1 c (ad — c) 

cfU d (ac — b) - ' KOX ac 5b (2a — b) 
50) z=b(KF=T); 51) x=1; 5^x=-b'53) x=-3^jr' 

54, s= J* 55, x= ,fe + ^ 50) x= ™<«c:+l) ; 
n + b g(3a-f-1)-)-d (a-|-b) (n — m) 

k-v t'n + P) 3 + (3(1 — 7) (1 ^ c(a + d) (b — c) _ 
50 X-- (2d-3)4 >M)*- b(l)_c)_a2 ' 

tn, d(f—2a) —2a(a —c). /.ni __ Sab 
' (a — c) (d2 — 1) — 5d' ^ ' 4eb —19a' 

2c5+12dc2 — gd3 ..4 /b2 -(-a — c\2 

61)x= OJ'+ioc ;62)x=( 2b ; -a; 

63) I. 40 S(;(r7 II. SO^tr., III. IGOS^lr., IV. 320^1^5 
G4) I. 300, II. 300, III. 200 Ctuabratrutfyen 3 
65) I. GOO^tr., II. 400£f;fr., III. 300 5S^r.5 

am an av 66) 

67) 

m -f n -f- v' m -f- n + v' 111 + n + v 3 

amv anv 
mv + nv -f- nw' niv + nv + n\v' mv + nv + nw ' 

C9) SlSIiIr.; 09)90; 70) ni.g^-; 71) 3; 72) _||C; 73) 5; 

74» 75) 1 J \ 70 ^t; 77) y; 78) ^; 79) 3000 51^.; 
80) 0000; 81) 9tad)23at)rcn; 82) 25or28 3al>ren; 83) S3.48, @.12; 

84) 23. 30, 3. G; 85) SB. ^^. bm, ©. ° ^. m; 80) 75 S()lr.; 

87) 7 5Dtcilcn; 88) 700 2:()Ir.; 89) 1200 SEt;Jr. j 
90) Grbfrfjaft = ab(a — 1), (grOcn = a—I5 91) lG00 2:(;(r., 4(5r()en5 
92) C5rbfc()aft = b . (a —■ I)'2, Grbcn = a —1; 93) 50; 94) 24 Sr. 5 
95) 60 9U OGHaWorflctr, 97) 3G@8M 98) SBic 123 : 247 : 310' 



• 99) 12^fb.; 100) 8ma(; 101) 5mali 102) COStjlt i 103) 30002&lr.; 

104) 100^mp ' 105) p(m—-2)' 100) '■ 3000 3:f)lt., II. SOOOa^tc.; 

107) 120000 S£l;tr.; 108). |0.0am ,; . P.+ t — mt 

109) 110) 800 m 5 

111) UmbcnlStenSE^eit; 112) 100$fb.; 113) y ^ furbenSWonat; 

114) 30000 SE^r.} 115) 8 2f;ctlne(;mer, 55 UG) 9G0^fb., 244SE^Ir.; 
117) 14400 ©teine, ber crftc SBagcn fagt 800, ber jtrcite 700 Stcinci 
118) 133925dume} 119) 729; 120) 135gug; 121) 

122) 0ie flefttaucOen m n ber einc 'mac^t tm ©ctn^cii n^nf 

ber anbere —SQleilen^ m + n 

123) -ifladf) 96 ^efunben^ 124) 40 ©tunben; 125) ^m^C0tunbcn^ 

126) 27 SDZinuten nati) 5 U^r; 

127) 5Ra^^/ ^ «.[.». ©efunbcn; . 

128) u.f.)V. ©efunbcn; 

129) 1.70, H.90, III. 120£luart; 130) 1.140, II. GO, 111.45, IV. 80 Quart; 
131) ®tccim;440, bieanbere 1001 tfubiEfup; 132) 2102}o9eni 

133) 2Btel21:160; 134) Slad) 74 Scfunbcn; 135) 9fatf) 5^-@tunbcn; 

136) Sn 1^- ©tunbe; 137) 3n 12 qtunben; 

'38) ^.T+^Fk1"®"' 
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U. ©Icidjuncjcn bd) crjtcn ®rabc8 mit jwct Unfccfannten. 

§• J 37. Erflarunfl. 

ilommcn in cm unb bcrfcltcn ©letcfjimg jweiUntefaunte ijor, j.S. 
x + y=12# 

fo faun man uncnblicb uielc SSeri^c fur x unb y finben, wclc^e ber ®kU 
^uiu3 flcnugcn, @ot>aIb atcr btc fficrt^e »on x unb y nidit Hog bie 
©Ict^uiuj x^y— 12, fonbern au^ no^ cine gweite ©(etd)ung, 
3. S. 2x + 3y = 31 ju ctner ibentif^en ma^cn-foffen, fo erl;alt man 
Mo§ ctncn 2Bert^ fur jcbcn ber jwet Un6c!annteiu 

§. 138. 3ufa$. 

3|1 btc jwcitc ©(ci^ung ber 5(rt, bag man jte au^ ber erjien 
aMeiten fann, fo retdjen bjefc jwet ©feicfyungen jur 23c(ltmmung Don 
x unb y nicjit ^tn, rocii betbc jufammen nid;t me^r fagen, aU bie eine 
atlctn. 

®ie ©lei^ungen x + y = 8 
unb 2x + 2y = 16 

ftnb alfo jur Seflimmung ^on x unb y nifyt au^reic^enb. 

§. 139. Srflarung. 

®te 6equem(lc gorm fur ©tei^ungen mit 2 Unt>e!annten ijh 
( ax + by = c 
( dx + ey = f. 

^aben $ivei gegebene ©Ieid;ungen nidjt biefe gorm, fo orbnet man 
fte auf biefelbe ^(rt mte ©Icid;ungen mit etnem Hnbefannten. 

§. 140. Srfldrung. 

6oII au3 jwei ©letcfeungen mit gwei Unbcfannten x unb y juna^p 
x bcflimmt irerben, fo entfernt ober eliminirt man y auf fotgenbe 3(rt: 
Kan loft bcibe ©Ietd;ungcu nad; y auf. 2)ic fur y gefunbenen SBertbe 
entljaltcn jwar nod; x, ba abcr bcibe gtcld) y, folglid; au^ untereinanber 
gfcid; fmb, fo licfcrn fic cine neue ©(ei^ung, in ^e(d;er y nid;t mel;r 
toorfommt, bie fogcuanntc G(imination^gleid;ung. !Diefe Io(t man 
auf gc\vobnIid;c 5(rt auf. 6e^t man ben fur x gefunbenen SBertI; in 
eine ber fur y gefunbenen ®(eid;ungcn, fo erbdlt man y. ©iefc Met^obc 
^ci^t bic combiuatorifd;e. 4 
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I. 

Seifpiclc. 

j 3x -}- 4}* = 25 
( 4x — 2y = 4, 

3(u^ biefcn ©Icic^ungcn crpltman: 

2x — 2 

(SS ifl aifR 
25 3x = 2x — 2, 

4 
25 — 3x = 8x — 8, 

33 = llx, 
3 = x. 

©e^t man btcfen SBert^ in bte ©fci^ung 2) anjlatt x, fo er- 

SMuItipIicirt man bie-erjie ©(ctd;ung mit bent ©encralncnner GO, 
bie jtoeite mit bent ©eneralncnner 24, fo erl;d(t man: 

1) (12x — 24) — (200 — 2 Ox) = 15y —• 150 
ober 12x— 24 — 200 + 20x = 15y—150 

ober a) 32x — 15y = 74. 

2) (16y + 32) — (Gx + 3y) = Gx + 78 
' flber 1 Gy -}* 3 2 — Gx — 3y = Gx -}~ 78 

ober b) — I2x + l-3y =:= 4G. 

0f _ v ~ . 32x — 74 9fnS a) crT;a(t man y =  — , 

t)alt man 
y = 2x — 2 = 6 — 2 
ober y = 4» 

au5 b) 

J 15 
4G + 12x 

y= 13 ' 



41 Ox — 9C2 = 090 + 180x 

2 3 Ox = 1052 

x = 7. ' 
32x 74 

©cfct man bicfcn 2Bcrt^ cin in y = — , fo ifi y = 10, 

m. 

3lit5 bicfcn ©(ct^ttnacn crfyatt man: 
c — ax v f —dx 

iiif» 
c — ax f — dx 

b e 
co — aex = fb — dbx 

cc — fb = aex — dbx = x . (ae — db) 

ce — fb   
ae — db 

/ce — fb) 
c — a   

b . (ae — db) ae — db* 

§♦ 141. Srtlarung. 

Die GIimination$gIcid)nng faun man and) auf anbcre 2lrt bur^ 
tie fogcnanntc @itbflitution^mctI;obc cr^altcn. 

2Jkn l?c(Hmmt ndmli^ ben SScrtl; Don y auS ber crjlcn ©Ieid)nn$ 
unb fc^t ben ^efnnbencn SBcrtlj in bte ^weite ©Icic^ung flatt y. 

Scifpicl. 

getner i(l y = 
cae — cdb — ace -}- afb 

b 
b (af — cd)  af — cd 

b . (ae — db) 

9iad; 1) ifl y = 

i 5x -f- 3y = 1 3 
| 4x + lly = 19 

13 — 5x . 
!Dic0 in bic jweite ©Ictdjung 

3 
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4x+ll.ii^=10 

ober 12x + 143 — 55x = 57 

12x — 55x = 57 — 143 
— 4 3x = — 86 

x = 2. 
2 3   5X 

man biefen SSertf) etn in y =   , fo ergiebt ft^ 
o 

y=L 

§. 142. Srfldrung. 

(Sine brittc 2ftetfjobe, bic GliminationS^Ietc^nng gu bilben, ijl bie 
Slbbition^mct^obe. §at ndmli^ jufdlli^ in teibcn ©(ei^ungcn 
ber eine Unfcefannte benfelkn S^^^nfaftor ober Soefficienten, fo 
fann man biefen Un^efannten babnrdr eliminiren, bag man beibe @Iei* 
^nngen abbirt ober futtra^irt, je nacfcbem bie SSorjei^en »erfd)ieben 
ftnb ober nidjt. 

!Die ©lei^nngen 
( 3x + 4y = 16 
( 7x — 4y = 4 

gefcen bnr^ 5tbbition bie Eliminationggleidjung 
1 Ox = 20. 

SBenfo (jefcen bie ©(eic^ungen 
4x -f- 9y = 20 

4x + 3y = 8 
burcf) Subtraction bic Slimination^glei^unB 

6y=12. ' 

©eiv6f)nlid; f;abcn nun jtvar bie ltn6efannten nidjt biefelfcen Cocf' 
ficientcn, aber man fann if;ncn biefctten Icid)t gcbcn. ^ 

Soli 3. S3, in ben ©Icidjungen 
3x + 4y = 25 
5x + 3y = 27 

x beufelkn Kocfficienten er^alten, fo multiplicire man bic crftcSIci^ung 
mit 5 (bcm Kocffic. ju x in bcr jwcitcn ©(cid;un(j), bic jtvcite rait 3 
(bcm Goeffic. ju x in bcr crftcn ®(cid;un(j). 0)ian credit aWbann: 
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15.x + 20y = 125 
1-5x -}- !)y= 81 

1 ly = 44 
y = 4. 

man biefcn SJBcrtfi in bie ctjlc ©(ctdiuiig, fo ijl 

3x + 10 = 25 
3x = 9 
x = 3. 

C. ©Ictdjttngcn bc8 ctflcn ©rabcS mit btci obet me^rcrtn 

Unkfanntcn. 

§. 143. Srflarung. 

^ommcn in cincr ©Ictc^unjj brci Unbcfanntc t)or, fo mug man gur 
Scjlimmung berfcltcn im ©anjcn bret Don ctnan ber unafi^angige 
©Icidjitngcn ^atcn. $)ie georbnetc ©Ict^ung^form i(l al^bann: 

1) ax 4" by -j" cz := m 

2) a1x + + Cjz = 
3) aox b.2y + C.2Z = n^. 

Gin^clnc bcr Socfficicntcn fonncn natftrlid; = 0 fciiu 

llm bie Unfofannten ju fceflimmen, climinirt man nac&-ciner ber 
hei gcgcknen 2Kctf;oben einen Itntefannten nnb bilbet jttei Sltmina^ 
iicniSgleicfcungcn mit jwei Uniefannten. 

Kan fann alfo au^ alien brei©Ieid;ungen xfeflimmen. Sejei^net 
man bie brei gefunbencn 2Bert(;e, we(d;e nod) y unb z ent^alten, burd) 
A, 13, C, 

r r.(
A = B . / A = B . ( A = C 

I A = C 0 { C = B 01 113 = C 
tic G(imination^g(cid;ungcn, weldjeman, M ©(cid;itngcn mit 2 Unie* 
fanntcn, nad; ben fru^crcn 9JlctI;obcn lofl. 

gcrner fann man x (ober y ober z) au$ einer ber brci ©leidjiutf 
fleu bejlimmen unb ben gefunbencn SBcrtf; in bie u6rigcn fe^en, woburdj 
man ebcnfall^ 2 ©(cid;uugen mit jwci Untcfannten erI;alL 

7 
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6d)licjUtd) fann man mil £ulfe ber 5(bbitton^mct(;obc burd; 33cr« 
fcinbung bcr ©lctd;ungcn 1 unb 2, 1 unb 3, obev 1 unb 2, 2 unb 3, 
ober 1 unb 3, 2 unb 3 ctnen bcr brci Unkfanntcn climinircn. 

2QcId;c tuMt ben brct iWct6obcn bie vortlmlfjaftejk fci, pngt t»cn 
bcr Siufflafcc a(\ 

3ur Sejlimmung Don m llnkfannten 6rflud)t man mSlck&ungen. 
UhtS btcfcn climinirt man etnen lln6c!anntcn unb er(;alt (m — 1) ©lei* 
djungen rait (m — 1) Untelanntcn. ^un climinirt man wicbcr etnen 
Untcfanntcn unb fc^t bic^ fo langc fort, fcis man ft^lieplid) cine ©let-- 
d;ung mit c in era Itnbelannten credit. 

Seifpie Ic. 

L 

( 1) 2x + 3y + 4z = 20 
| 2) 3x + 4}* -f" 5z = 20 
(3) 4x -f- — 3z = — 1. 

3una<$fi i^irb, ura x rait^ulfe bcr9(bbition3ract^obc ju climinircn, 
bie ©lei^ung 1) mit 3, bie ®Ici<$ung 2) mit 2 multiplicirt. 

1) 6x + 9y + 12z = GO 
2) 6x + 8y + IQz = 52 
a) y + 2z = 8, 

3)ur^ SSertinbung Don 1) unb 3) crf)alt raan 
1) 4x + 6y + 8z = 40 
3) 4x -f" 2y — 3z = — 1 

b) 4y + 1 Iz = 41. 

9Iu3 ben ©Ici^ungen a) unb b) nurb y climinirt, inbem man a 
rait 4 rauftiplicirt, 

atfo 4y + 8z = 32 
4y + llz 41 

3z = 0 
z = 3. 

6c^t raan z in bie ©Icid;ung a, fo ergiefct fid; y = 2, unb fcfet 
raan bicfc SBcrtfic fur z unb y in cinc bcr brci urfprfmgUdjcit ©(ci^un' 
gen, fo erf; a It raan x = 1. 
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II. 

11) r^±2y _ c 
x + y 

2),3('~*) -1 x — y + z 

,,) 2x+3y-z = 4 

f+ 3 

3(u^ 1) crbalt man 5x + 7y = Gx + Gy obcr x = y, 

6c^tmaii biefeuSBcrt^ fur x in bie ©Ici^ungcn 2) unb 3), fo gc^en 
btcfc ukr in: 

2 3 (z y) _ l 

Z 
ober 3z — 3y = z 

ober 2z = 3y; 

3) 2y+3>'-Z = 4 

■y +3 

fiber 5y — z = 2y + 12 

ober 3y = z + 12 

ijl alfo: 3y = 2z (nad) 2) 
unb 3y = z + 12 (mid; 3) 
alfo 2z = z -j- 12 

z = 12. 

5lit$ 3y = 2z = 24 folgt 

>■ = 8 

unb an# x = y folgt 
x = 8. 

7* 
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Slufgabcn. 

I. ©cgcbcnc ©leitfjungcn. 

1) 

2) 

3) 

4) 

1 

5) 

10) 

11) 

12) 

13) 

14) 

15) 

1C) 

C) 

7) 

8) 

9) 

5£iiy_3=10: 

! 4^4-9y—6_12 

( 2x-)-3y = 5x + 3-3y 
I(6x + 2)s(2y4-l) = 4:i 

4x + 7y = 8x —3y + 25 

2x + y):(y + 3) = l:2 

| 3x + 5y = 27 
}7x + 4y=40 

| 4x — 8y = — 12 
( 3x — 5y = — 5 

5x — 8y = 34 
— 3x -f- 4y = — 18 

l(3x + 5)3 = 4y + 2 
| 2x + 3y =36 

( 4x + 2y - [3x + 2 (y - 3x)] -f x — 5 (y + 2x — 3) = 24 
( - (8y + 5x + 6) + 8 (3x + 4y) - [6 - (3x + 2y)] =-24 

( 4x-f3(x — y) — 2(x — 3y) + 468 = 8 (x + 5y) 
Ux+120-7 (*+y-2) =2-(8-2y) 

{(x + 3)(2y-4)-i-(y_7)(4x + 8) = 10(x + y) 
(4x + 2y = 6y-(x-2) 

((6x + 4y):7= y + ^ 

( 5x-2y = [6x-(}- + 2)]:7 

4y — 2 5 —3x 
3 " 4 

4x + 3y = 8x -J- y — 6 
3^ 
7 

o4 . ,3 3y x + 5-^- y = 57 

i 3x 

l-i (x + 5) :^±i=-2:l 

x(y + 2)=|-(5x + 3y-2)+4 

:2x-^±i^ + 4 = 3x + 2y. 

|5y-(3x + 2) 
4 4x — 7 : 

3x — 4 

y—[13 

j 4x - [c + ^-2—
4 - (y + 3)] = 7 

((3x + 5):(10y4-3) = l:3 
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18) 

19) 
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3* -f-5y — 2 (s + 3y) = 4x ~ 2y-^Sr-^y 

^ + y-3 o_3x + 2y „ 
x 3x 

j (3x + 4) (8y- 7) : (4x - 11|-) (5y + 2) = 6 : 5. 

). . 10 — 3x / 19 — 4x\ , 3x 
(4> + "1 ( 3>' - -iYTT) - 2y + T'+1 

( [3x + 4y — 6 (x - 3y)] : [8x + 9y - 4 (8 — 7y)] = 95 :193 
( Sx 3 (y + 5x) — 7 zzi — 57 

m ~t~ 3y 9): (3x 2y -}- 6) — 4:1 
( (3x 4- 2y): 8 = 5x -j- 7 

\ — -4- — — — 
jo h rs, 

l x ' y 1 8 

i/x + 3y + 9 = i/x + 3y + 22 — 1 
22) j 3t 3y + 5 y +1 _ x 

2 4 2 
/0 -bf 8b-2f 

a '-ra-W=-5'' 
((b-Lc + f)fy-(b + 2f).bf+b2x = f2

x + |Ml. 

[ a _ b , a , b 
24) b + y-3a + x hr + 7~C 

(ax -f- 2by — d c ca 

25) 

2G) 

29) 

: (x + a):(y + b) = c:(I - V x y b 

! (x— a): (y — b) = m : p t a   b 
- a . b qq\ ) m-fpx n —py 
prp?— 28,Ui-c=,-i 
x-y = m '»>' y - 
(x + a) (cx — l>) 

- = (x —d)y 

bx ay=- 

| bcx zz cy — 2b 
30) w I " (c'-b')_2b» cJ,. 
' be c 
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, 3x + 2y = 24 
31) | 5x -f- 2z = 24 

( 3y— 5z = 8 

18x — 3y = 23 
32) J 5x — 9z =2 

(3z + 8y = 30 

33) 

34) 

35) 

-38 '2x_7y_ 
5 2 ~ 

,3x + % = 39 

,3 2 — 

(x + y +z — o 
J 3x — 8y = — 13 
( 4x — 3y. = — 2 

x+'y + z = — l 1 

5x + 3y = — 21 

2x — 5z = — 25 

1 

l3x + 2y + 4z = -21 
3G) J 4x -f- 3y — Gz = 30 

' 5x — Gy + 8z = — 79 

37) 

38) 

39) 

2x-f+4z=t3 

Jox , 1 
■T+y-*=T 

o i f ^z 17 
v3x+4y-¥ = T 

ox. _2y+g-z =15 

(3~x — 44-y — 2/.=-79 » 6 o J 

1 3 5 ■ 
2x 10y 127' — 

3+1-1 = 3 1 x 1 y z 
;J _3_i_A — 1 
* x y z 6 

±4.AJ-± = <>± 
x 2y 1 4/, C 

40)' 

' 5x + 3y+7fii 2x + 4r+67, l._x + y + 27. 
3 4 + 2 — 5 

)2x — 4y — 4z ,'Sx — 3y-f 1 , 5 _2y —3x+8 

( 4x : 5y': 3z = 4:10:9 
' | 3x-f-4y— Cz = — 14 

f 4x 3y + 2z   
3i,x + y-3( ■~1 

42) 5 (2z — 3x) __ 
j3x-2y + 2iz 

3x — 8y. 
<4y + 3x" 

= 1 

43) 

x2 — 5 (x-fy) =y2 

x — 5 z-j-5 
z X 

2x + 3z =5y + 10 

/ «ix hy + cz = h 

44) j iijX + b.y 4-ci7. = 1i' 
I a.^x -f l),y 4- c27, = li" 
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j 1/ x : 1/ v : 1/ z = a : b : c { 3x -j- 2y — 12 
*>> 'x + v'JLz' =,1 \ 4x — 3/, = 4 

ioy—4v = 7 
' 2/. 4- 3v =; 

T "r T " ' Z = in 

«i , '•i = 111! 

a., , b.. LS>_ = 111-2 t~t > z 

1 
OI 1 z , — 2y. 4z — 

4 10 1 3 " 2 

; + 3v = 23 

!2x + 3y — 3z + 2v = 10 
8x — 6y + 4z — 3v = 11 
5x -f- 4)' — 5z -f- 2v = 12 
4x + 2y-f 3z — Cy = 3 

| 2x — 5y 2z — x + u 2y _ , 
49) j 3 • 4 3 — 

' 3>LZ^? = 2.1 - 3y - 24 

x —p y —}— z —j— 11 — 10-2 

*y -1 ax -f by — 1 | ay fox 
) cx -}- du = : in 

so) i . ; , oi) ex -f- = n j cz -j- dy" 
gy -f hz = p / XZ 

; + fx 

II. ^luf^abcn, fur iocIc^c tie ©teidjungen erft gefu^t werbcn muffen* 

52) Dec Umfang cinc§ rccfytroinHigcn t)tcrecfigcn ©artcnS betrdgt 
tic SBrcitc bctrdgt 407 mc^c at$ bie 2dnge» SBte lang unfc wie breit 
ifl bcr Garten? 

53) 2Bic (anc; unb wie brcit ift cin ©arten, beffen Umfang 2a betrdgt unb 
tcfTcn S3rcitc um b proper al$ bic Sangc ijj:? 

54) 3nnfd)en ©runbftucfcn lie^t cinc SBicfe uon 12 S^orgen. ^auft 
tcr23cfi£cr bc§ cincn ©runbfrutfg bicfelbc, fo wirb baburd) fcin ©runb= 
flue! brcimal fo grop, aB ba$ bc6 anbern; fauft jebodf) le^tercr btcSBiefe, 
[o bctrdflt atfibann fcin GJrunbftucO 3/b oon bem bc$ erftern. SSic grop 
jinb bcibc GJnmbftucBc? 

55) $l?on ^trci Studicn 3eug trurben uerfc^iebcnc Gflen uerfauft. ^ac^bem 
Don bem crflcn 18 GUen unb uon bem anbern 10 (Stfcn ocrfauft icorben 
warcn, ucrl;ieltcn fid) bic SJcftc uric ll/2 ^u I5 nad)bcm aber Don bem 
crftcn noc^ 10 unb 00m gumtch nod) 20 (5(len Dcr^auft tvorben ivaren, 
ucrfyicttcn fid) bic SRcflc nuc 2:1. SBic oicl GUcn cntfyiclt jcbcS 0tu^? 

5G) ^on jwet 3af;lcn ^icbt bag Srctfadjc bcr grofjeren unb ba§ 23icrfad)c 
bcr flcincrcn bic Summc 9G5 bic 0ummc bcr betben 3al;(cn bioibirt 
burd) bic S)iffcrcnj bcrfclbcn gicbt 7. SScld)c6 finb bic 3al)lcn? 

57) Die monatlid)c 2)itctl;c fur ^tuci SBotynunflcn bctrdgt jufammcn 80S(;lr. 
23ic oiel bctraflt bic jdf;rlid)c SDlict(;c fur jebe bicfcr ^ofynunflcn, tuenn 
bic crftc jdl;ilid) 9C2l;lr. wenifler fofict, a(6 bic anbcrc in 102J?onatcn? 
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58) gur 12 Sd)cffcl SNo^cn unfc 2 SSi^pcl SSci;cn rocrfccn 110)2^(r. bcja^lt. 
-2BaS foftct fccr Sicjfcl jctcr 5Irtf ^cnu 5 Sdjcffel ^oggcn 5 ®ar. 
wcnigcr foftcn, aB 3 Sd)cncl 2Bci;cn? 

59) Srcifat^c cincr 3af)t iff um 7 Hcincr, alS bag gunffad)c cinct ' 
anbcrn} I;in^c3cn i(t ba§ 23icrfac^c bet ^roeiten um 10 flctncr, alS tai 
gunffad)c bcc crfrcn. SSeldjcS ftnb bie bciben 3at;(cn'? 

GO) Scmanb sicl)t oon fcincm ^aufc, trddjcS ctnen SBcrtr; Don 10000 2f;lr. 
^at, nad) 5lbjug bet Sinfcn fur 2400 Zfylv. Sdjutben, bic auf fccm 
Jpaufc ftcfycn, jd^rlid) 404 S(;lr. 3infcn. 23ci bcmfclbcn 3in6fu§c jjifjt 
fein 5ttad)bar fur cin ^au§ im SScrtfye Don 20000 Zfyix. nad) 2lbm 
bcr 3infcn fur 8000 ^(;(r. Sc^utbcn jd(;rlid; G80 Sf)lr. SSic oicl bc^ 
trug ber StnSfufi fur bic ^dufcr unb fur bic Sdjulbcn? 

61) Scmanb be^icfyt Don fcincm ^)aufc, tvddjcg cincn'SBcrtf; Don 16000 £&lr. 
I;at, nad) ^Ibju^ bcr3infcn fur 5000 £f;(r. Sdjulbcn, jd(;rlid) 600Sl)tr. 
Sinfcn. 0cin ^ad)bar crbiclt 1 # mcl)r fur fcin ^cld)c§ ctncn 
SBcrtI; Don 20000 £f)lr.- I^at, gicbt abcr aud) fur fcinc 8000 S^lr. 
0d)ulben 1 $ mcl^r, a(§ fcin SRadjbar, unb credit jdl)rlid) im ©anjcn 
800 5X()tr. 3infcn. 2Bic Did bctrdgt bcr 3inSfup fur bic #dufcr unb 
fur bic @d;ulbcn? 

62) SSdd)cr 25rud) iDirb gtcid) zUt iDcnn man jum3d^cr unb jum 9?cnncr 
5 abbirt, I^ingcQcn glcid^ 8/ii/ wcnn man 3 Dom 3a(;(cr unb aud) Dcm 
tenner fubtra^irt. 

63) SBddjcr ^Brud) iDirb gleid) 2, wenn man 8 jum Sadler unb tenner 
abbirt^ I;in9Cv3en gtci^. 3, wenn man 3 jum3dt)lcr unb tenner abbirt. 

64) OZZ foflcn jtDci 3al;(cn gefunben iDcrbcn, bic fid) unc 5:7 .Dcr^altcn, 
unb UJddjc, wenn fic sw sroct anbern Saljlcn, btc im S3crl;altnip ocn 
3 :5 ftdjen, abbirt iDerbcn, Summcn licfcrn, bcrcn SBerfydltnijj Vn 
bcrcn Untcrfd)icb 16 ifh SScld)cS fmb bicfc 3at)lcn? 

65) (Einc ©cfcUf^aft Dcrjcl^rtc in cincm G5a(tl)aufc cinc flODifTc Summc, unb 
jtDar cincr fo Did al6 bcr anbcrc. SBarcn 5 ^crfoncn md;r gewefen, 
unb I;dttc jebe 33/4 ^9^- nid;r Dcr^djrt, fo l)dttc bic 3cc&c 6 Sfjlr. 
1674 md;r betragen^ iDdrcn abcr 3 ^crfoncn ivcntgcr Qcwcfcn, unb 
^dttc jebe272®gr. iDcnigcr Dcrjc^rt, fo f;dttc bic3ccftc 3Ztyx.yi1/*®®* 
weniger betragen. SSic ftar^ tDar bic ©efdtfdpaft unb tDic Did Dcr* 
^cljrtc jeber? 

66) 23ci bem 23crmcffcn cinc§ Dicrc^tgcn rcd&tiuinHigcn Garten^ fanb man, 
bap bcrfdbc, iDcnn cr 5 9Uitf;cn brcitcr unb 4JKutf;cn langcr ware, 11G 

. £luabratrud;cn md;r cntljattcn auirbci \Dcnn cr abcr 4 SHutfycn brcitcr 
unb 5 9iut^cn (anger tudrc, 113 .Q.uabratrut£;cn md;r. 2Bic grop trar 
bic 2dngc unb 23rcitc? . 

67) (Bin rcdjtnnnHigcr (Garten wurbc um c £iuabratrutl;cn grojjcr fcin, 
wenn cr um a Stut^cn Idngcr unb um b 9iut^cn brcitcr ware; ptn= 
gegen iDurbc cr um c' .Quabratruttjcn grower fcin, wenn cr a' 9iutl)cn 
Idngcr unb b' 9iutt;cn brcitcr ware. 2Btc grop ift bic £dngc unb ivtc 
grufj bic 23rcite? 

68) A unb 15 fpiden gufammcn. 23cim crftcn Spick gcwtnnt 1> jo 
bap-fid) fcinc 23aarfd)aft Dcrboppdt, bcim jweiten A fo Did, bap jta) 
bcr i()m gcbticbcnc Sicft Dcrboppdt, unb bcim brittcn wicbcr J> fo mci, 
bap fid) bcr if)m gcbticbcnc 9kft Dcrboppdt. 3utc(}t l;at Scbcr lGA.l)lr. 
2Ctc Did r;attc Scbcr anfangS? 

69) 2Bic Did I;attc Scbcr anfangS, luenn julc^t Scbcr>a SE(;lr. Iiattc. 
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70) Gin Juntfmann I)at jum 3ortcn ^affcc. 8 spfunb bcr bcffern unb 6 
,$funb bcr fd)Icd)tcrn Scrtc foflcn burdjf^nittlic^ 6 £f;lr., Ijtnflc^cn 5 
yfunb bcr bcffcrn unb 9 sPfimb ber frf)icd)tcrn burd)fd;nittltc^ 5 
15 Sijr. 2Bic uicl foftct ba$ spfunb jcbcr 0ortc? 

71) 2Ba$ foflct baS $fimb clncr jcbcn Sortc, xocm a $funb bcr bcffcrn 
unb b yfunb bcr fd)Icd;tcrn 0ortc burd)fd)nittlt^ c ©ro[d)cn$ fcrncr 
f ^funb bcr l>c(]"crn unb g <pfunb fd;tcd)tcm burd)fd)nittltdj Ii^©ro« 
fd)cn Jcftcn? 

72) 21 "pfunb SilOcr ucrlicrcn tm SBaffcr 2 'pfunb, unb 9 $funb ^upfcr 
tm SSaffcr 1 spfunb. SBcnn nun cine (Eompofition Don 0ilbcr unb 
Jtupfcr, ivcld)c 148 Spfunb nncvjt, 1473 ^funb tm SSaffcr ocrlicrt, iDic 
oicl 3ilbcr unb Jtupfcr bepnbet fid) barin? 

73) Sic ^rene bc§ »ft6nig$ ^picro n)Ov3 20 ^funb, beftanb auS 0i(ber 
unb ©elb unb ucrlor im SBaffcr 174 ^Pfunb. SKcnn nun 19,64 ^funb 
6clb im 2Baj[cr 1 ^funb unb .10,5 $funb ©ilbcr tm SSaffcr cbcnfallS 
1 $funb ucrltcrcn, nric Did ©olb unb iDtc Did 0ilbcr muftc bann bic 
Jlrcnc cntl;altcn? 

74) Crin 2tucB 2Matt, «?cld;c§ p ^funb uuegt, Derlicrt tmSSaffer a^fitnb. 
SBcnn c§ nun auS gwei anbern 9)JctaUcn bejM;!, unb p 'pfunb bc§ 
crfrern im SSaffcr b ^funb, p 'pfunb beg ^Deitcn im SSaffer c ^funb 
vcrlicrcn, iDtc Dtcl^pfunb Don jcbcm biefer COUtaUe beftnben fid) alSb^nn 
in bem ^cgebcncn 0tuc£e? 

75) 23Ict ift 11,324 mal fdjiDercr a(6 SSaffer^ ba§ ^ort^ctj mie^t nur 
0,24 mal fo Diet al^ SSaffcr; ba§ SannenI;ol5 ^tngegen tDicgt 0,45 mat 
fo Did afS SBaffcr. 9)ian iDid nun cin StucE 23let mit einem ©tucf 
^crf^clj fo Dcrbinben, bap baburd) ein .Rorper cnfftcl)t, -bcr 80 ^funb 
wicat unb gcrabc fo fd)wcr ift, alS cin @tu^ Sanncn^otj Don glcidjcr 
Grcpc. 2Bic Did23lci unb ^orH;cf$ mup miteinanber Derbunben iwben? • 

76) 33Scnn bag £3(ct p mal, ba§ ^orH)olj p' mal, ba6 Sanncnl;olj p'' mat 
fo fd)iDcr aB SSaffcr ift, iDie Did 23tct unb koxt muffen bann Dcrbun= 
ben iDcrbcn, wenn fie 9 ^Jfunb tDicv3en unb burd)fd)nitttid) fo fd)njcr att 
2anncnl)ol5 fcin follcn'? 

77) Gin Capital bringt jal)r(id) 414 Sl)lr. Sinfen cin. SSdrc eg um 1 96 , 
^ckr Dcrlid;en, fo tDurbc c§ jdl;rltc^ 506 £t)tr. Sinfen bringen. SSic 
flrop ift bag Capital unb trie grog bcr SinSfufj? 

78) Gin Capital Don 5000 Sl)lr. iDurbc in jtvet getrennten ^ummcn Der= 
ltd;cn, bic ftcincrc um 2^6 t;6l;er atS bie gr6gere» 3)cr SinSfufi bcr 
gropcrn Summc ivurbc fpdter um 1 Dcrme^rt, unb ber ber flcinern 
um 1 # Derminbcrt, ^)abur^ Dcrmcl;rte fid) bcr gan^c Sinfcnertrag um 
ben Dicrtcn 3!{;cit. SSdrc abcr bcr^ingfug bcr grofjern 0ummc um 196 
crt)cl)ct toorben, ot)nc bap bic ^rojente bcr flcinern fid) Derringcrt t)dt= 
ten, fo ware bcr ganjc Sinfcncrtrag um cin Srittcl gcfticgcn. 2Bic 
gro§ irarcn bic Summcn unb ju iDcld)cm Stngfupc tuarcn ftc auSgclicfycn? 

79) 3wct SHcftrcn fonncn cincn 2[Ba(Tcrbd)dttcr jufammcn in 15 ^tunben . 
futlcn. 9?ad)bcm fie 6 Stunbcn lang in St)attgfcit gewefen ftnb, iDtrb 
bic ctnc5)iol;rc abgcfpcrrt unb bic anbcrc braud)t nun nod) SOStunbcn, 
um ben 23d)dltcr ju futlcn. SBic Did Stunbcn braud)t jebe 9lcl;re, um 
allcin ben $15d)dltcr ^u fullen? 

SO) Gin ct;Unbrifd)c6 fcnfrcdjtcfi C5cfdfj Don 270£Utart fann bur^ jtvctSDeffs 
nungen, tvcldje fid) wic 5 jit 4 Dcrt)altcn, unb Don benen bic crftcrc 
am JBobcn, bic anbcrc an bcr 0citc bcfinblic^ ift, cntlccrt werben. 5116 
bag ©cfdp ganj gefudt wax, lirauc^tc eg GVa Minute, um fi^ ganj ju 
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cnUcercn. Surd) btc untcrcCcffnung lief tabci in $nm SCRinuten V, ton 
bcm, tt>a$ au§ bcibcn Ceffmm^cn fltci^citig uberfyaupt auSlaufcn fcnntc. 
5n ^clc^cr (Sntfcrmmfl bcfanD fid) bic jwciteDcffnung ubcr'bcm Sctcn' 
wcnn bic ^)6l;c bc§ ©cfafjeS 27 gug Octruc^? 

81) Gin ^aufmann I;at jtrci 0ortcn berfclbcn ^Baarc. 7 $funb ber jtreitcn 
foftcn 2 09r. trcnigcr, aU 4 ^funb bee erftcn. 9?ad)bcm cr cinige' 
53funb uerfauft fyatte unb iwav oon ber crftcn ®orte 4 5}funb trcnigcr. 
al$ uon bcu jtrciten/ bctru^ feme Cnnnafyme 6 SjatU er nccg 
IVa^funb^oon bcr.^uciten unb V^funbocn ber erftcn mcljr tjerfauft, 
fo rodrc feine Ginnal;me um 2/i5 Qtoper gctt)efcn. SSte utel ^pfunb ^atte 
cr won jeber SBaare ocrEauft unb was foflctc bag ^funb jebcr 0ortc? 

82) 33tt cincm re^twinfligcn @ar£cn t3erl;dlt fid) ber Untcrfd)ieb jtrcicc 
©citcn sum Umfangc trie 1 : 6 unb bic UmfangSjal;! jur Sn^altSjajl 
ivie 1120. 2Bie lang unb wic brcit ift ber ©arten? 

83) SSic lang unb nue brcit ift bcrfclbc, trenn fid) ber Unterfdjieb jtreicr 
0eitcn fcum Umfangc trie m: n unb btc UmfangSjatyl jur 3nl;alt65al;l 
trie v:w oer^altcu? - 

84) Sic ©umme jtrcier 3al;(cn betrdgt 12, ber Unterfc^ieb i^rer £luafcrate 
72. 2Scld)eS finb bic Satylcn? 

85) Sic ©umme gwcicrSa^lcn ift a, ber Untcrfd)tcb i^rcr Guabratc glctcfjb. 
-2Be(d)e3 finb bic 3al;lcn? 

86) Sic ©umme jtreicr 3al)(cn bctragt a, it;r Quotient ift gleid) b. 2Bcl- 
d^cg finb bic 3al;len? 

87) -SBenn A fo triel ^^ater bcft|t aid B unb nod) ben britten S^cil ucn 
bem, wag C befi^t5 B ^tngegen fo uiel alS C unb nod) 1/3 Don bcm, 
was A befifet^ C cnblidj Vg Don bcm, wa§ A befi^t unb aufertcm 
10 £f;lr., wtc Diet ^at alSbann jeber? 

88) ©iebt A an B 4 Zfylv., fo uerfydft fid) i()rc Saarfc^aft wic 1:2; gicbt 
^ingegen B an C 10 £()tr., fo Derl;d(t fid) i{;re 23aarf^aft wic 3:10; 
unb wiirbc A an C 5 £f)lr. geben, fo t)er!)iclte fid) ibre 23aarfd)aft n^ic 
3:11. SSic Diet befifct jeber? 

89) 23erborgt Semanb Don feincm ©elbe cinen ^eil ju 3^, etnen anbern 
^f;et( ju 496 unb ben Sieft ^u 5 96, fo credit cr jdfyrlid) 245 Si)(r. 3in= 
fen 5 Derborgt er ben crftcn Sfycit gu 496, ben sweitcn ju 356, ben fcrit» 
ten^u 54% fo credit cr jdfyrlid) 250 S()tr. Sinfcm Derborgt cr ben crftcn 
§u5 95, ben sweiten ^3^6 unb ben britten $u 4^6, fo credit crjd^rlic^ 
245 £f)lr. Sinfen. &cl^c§ finb btc brci Sljcile? 

90) A unb B crl;altcn fitr 15 .Sage gemctnfd)aftlid)cr Arbeit jufammcn22%i)U.i 
A unb C fur 20 Sage jufammcn 31 S&lr.; B unb C fur 12 Sage 

, ' ^ufammen 17 £f)lr. SCic Did erl;dlt jeber tdgfid)? 
91) Srci ^tapitalicn betragen jufammcn 10500 S^lr,; ba§ cine ift ju 5^, 

bag anbcrc jtt 4^, ba§ brittc ju 3^6 auggctic^cn. Sic Stnfcn bctraflcn 
Sufammcn 399S()lr. unb jwar bic 3infcn Dom ^uettcn Capitate 22ljlr 
weniger, alg Dom crftcn. 2Bic grop ift jebeg Capital? 

92) Gin •ftaufmann r;at brci Gortcn Sud); 192 Gttcn ber crftcn, 72 Grflcit 
ber jweitcn unb 120 Gflcn ber britten foften jufammcn 734 S()lr.; 7- 
ber crficn, 240 ber gweiten unb ICS ber britten 812 £()lr.; 144 ber 
crftcn, 21G ber jweiten unb 312 ber britten 1130 £()lr. SBic »ict 
foftctc bic Gtlc Don jeber ©ortc? 

93) Gin ©tuc£ ajJctatt, wcld)cS au6 G5olb, ©ilbcr unb^Cupfcr beftanb, W03 
1700 5?ot[), im Staffer abcr nur 1550 ?otf). SBcnn nun bag 0oip 
S'A ba6 Silbcr dl/2 unb ba^ JCupfcr 12V5 <;(> im Gaffer ocrltcrf, 
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unb trcnn fief) bcr (SmncfytSucrfuft bc§ in bcr bcpnbli^cn oiltcrS 
jum 6cand)t$ocrtu(k bc§ in bcr SOiifdjim^ bcfmblicfycn ^upfcr§ n)tc 19 :d~, 
vcr^iclt, trie oicl Don jcbcm SDictallc war bann in bcr 2)itfa)unfl. 

94) Scmanb r;at-brct 0tuc?c COJctaH, Don benen jcbcS au5 (Solb, ©ubcr 
unb sKupfcr bcftcf;!. 3)aS crftc 0tucS cnt(;dlt 5 2otf; ©olb, 15 Sotp 
0ilbcr unb 30 2ot& ^upfcrj t)a3 imitc 20 Sot!) ©olb, 28 Sott) ®il= 
bcr unb 4S 2cU) tfupfcr? ba§ brittc cnt^alt 12 Zotl) ©olb, 39 2otf; 
Silbcr unb 24 £ot(; ^tupfcr. 2Sic Did mug cr Don jcbcm ©tucfe t;in= 
wccjnc^mcn, um cin DicrtcS ©tiicE barau§ ju tilben, wcldjcS 10 2ot^ 
©olb, 23 £oty Stlbcr unb 26 2ot^ ^upfcr cntr;atten fott? 

95) Srci Slrbcitcr fottcn cinc Arbeit itbcrnct;mcn. A unb B n?urbcn bicfclbe 
flcmcinfdjaftlid) in 12 Sa^cn. DoUcnbcn, B unb C crffc in 20 Za§enr 
A unb C in 15 Sagcn. 2Bic Did 3cit trirb jeber cinjelnc baju fcrau* 
djen, unb in n>dd)cr 3eit tverben ftc bamit ju ©tanbe fommen, trenn 
(ic (jcmcinfd)aftlid) arbcitcn? 

9G) Srci ^IrOcitcr fotlcn cinc Arbeit ubcrnd;mcn. A unb B iDurbcn btcfdbe 
• in a Za$cn, A unb C in b Sagcn, B unb C in c Sagcn DoUcnben. 

2Bic Did 3cit wirb jeber cinjdnc baju brauc&cn, unb in nue Did Sa- 
cicn werben jic bci gcmcinfdjaftlidjcr 5lrbcit bamit. fcrtig tocrben? 

97) Man foil brci 3al;lcn. au§ folgcnbcn Slngabcn bcftimmcn. SSknn bie 
crftc jum mfac^cn bcr ubrigen abbirt wirb, fo iffc btc @ummc — 
wirb bic 5\Dcitc jum m'fadjen bcr ubrigen abbirt, fo ift bic @umme 
= a'i nnrb abcr bic brittc $um m^fadjen bcr iibrigen abbirt, fo ift 
bic ©ummc = a". 2Bcld)c 3aI)Icn finb c6? 

9S) Sn cincr ©cfdlfdjaft tuarcn fo Did Scanner unb grauen unb ^inber, 
bag, iDcnn aud) nur auf jc 8 <5nDad)fcnc 1 ^tnb acrcd)nct wurbe, boc^- 
30 Grn?ad)fcnc ubrig blicbcn; babct \Dar bcr 13te S^cit bcr graucn 
bem 12tcn bcr'banner unb ^inber .Qtcid). 5lt§ btc ^)dlftc bcr 
graucn unb 2/s bcr ^tnber ftd) entfernt fatten, fctjUcn noc^ 2graucn, 
um auf jc 8 graucn cin ^inb rcd)ncn ju fonncn. 2Bie Did SQldnncr^ 
^raucn unb ^linbcr warcn ^ugegen? 

99) Gin »Krtcg§fd)ijf \Dar Dotlftanbig bemannt mit SDlatrofcn unb ©ccfolbatcn. 
SBcnn auf jc 3 Jtanoncn 22 93iatrofcn gcrcc^nct tDurbcn, fo blicbcn 10 
SRatrofcn ubrig. Sic 3al;l bcr ganjen SWannf^aft iDar 5mal grogcr, 
ats bic 3at;I bcr 0otbatcn unb tfanoncn jufammcngcnommcn. ^ad^ 
cincm Srcffcn, tDorin bic 5Inja(;( bcr ©ctobtctcn ben Dicrtcn S^cit bcr 
llcbcrtcbcnbcn bctrug, fd)Ucn noc^ 5, um auf jc 2 ^anoncn 13 Sttann 
ju rcd)ncn. SBic Did tfanoncn, ©olbatcn unb SWatrofcn' warcn cS? t 

100) ilm jtuci S^dbcr, bcrcn Umfdngc fid) Dcrfyaltcn wic 5:3, finb jwei 
0cilc gcfd)Iagcn, bcrcn Siffcrcnj um 280 (Sflcn grower ift^ alS bie 
2)iffcrcn$ bcr llmfdngc. 5)aS langcrc ®ctl lagt fid) 12 mat ofter um 
ba5 grojjcrc 9iab tDtcfctn, at8 bag ^urjcrc @cit um ba§ ftcinc SHab> 
unb trcnn baS grope Slab fid) 3 mat fo fc^nctt umbrd)t, at$ ba§ an= 
bcrc, fo nricfdn fid) bic 0ci(c ju gtcic^cr 3cit ab. SBic tang finb bic 
0eilc unb tvtc grog finb bic Umfdnge bcr Sldbcr? 

101) gunf Spider mad)cn bic 23cbingung, bag berjenige, bcr Dcrli£rt, attcn 
iibrigen fo Diet geben mug, dl§ fie fd)on fyaben. 3uerft Dcrticrt A, 
bann B, bann C, bann I), cnbtid) E. 5tm (Snbc bc§ funftcn 0pide$ 
t)attc Scbcr 1G0 Sf;tr. 3Sic Diet tjattc Scbcr Dor bem 0pictc? 

102) 5)crS)?amc cincr gcunffcn 0tabt nurb mit G$Bud)ftabcn gcfd)ricbcn. 23c= 
jcid)nct man bic25ud)ftabcn burd) btc3a()ten, tDdd)c it)rc0tcUc im^ltptjabct 
antigen, fo ift bic Summc bicfcr 3at)lcn mit 2Iu6fd)lup bcr crftcn gtcid) 
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5»«tsn alcicft 52, mit SIu6fd)lug ter trittm 
fllcitf) 40, mit Slu^fdjlup tcr oicrtcn glcid; 40, mit 2luSfd)[u| ttr 
funftcn glcid) 48 unb mit Slufftfjlup tcr Icfetcn Qlcith 44. SBcldieS iff 
tcr S^amc tcr Stabt.? 

2( uflofu ngcn. 

1) x = 4, y = 3; 2) x = 5, y = 4; 3) x = 2, y = -3; 
4) x = 3, y = 10; 51 x = 12/ y = —8; 0) x = 3/ y = C; 

7) x = 3, y = 2; 8)'x = |-, y = 3; 9) x = 5, y=7-, 

10) x = 3/ y = —3; 11) x = 8, y=12;. 12) x = 2/ y = 2; 
Q 9 r . 

13)X = ~'l03' y~~ISS5 14) X = T' ? — 15)x = l, y = l; 

16) * = 2, ,. = 35 17) x = g, y = -A5 18) x = 3i, y = l} 

19) x = 5; y = 5; 20) x = —ly, y=ry5 21) x = 4, y = 8i 

_22)x = 6/r = 75 23) x = jrM-f, 

o.x „_2l)2 + .l-6a2 3a2 + (l-b= 
^ 3a . '  3b 5 

 2bcm — adm — ape ___ bdm -f- bc|> — 2adp . 
0 X dm — pc ' ^ dm — pc ' 

a2d2in b2c2m 2G) X n ji2 KC' .2 ' } ' " a'd2 — bV ' y ~~ a-d2 — b2c2 ' 

 a2 + be .._a2 + bc ^ * i x —1~—i— / ) — ~ rr i b'-j-ac J c- — ab 

OQ , _ I)m (l) + c) [1,111 (b-fc)-f a(a-)-m)] _ p[bm(b+c) + a(a-fm)] ) x (a-j-m)2 (an — bin) (a + in) (an — bm) ' 

29, x = -J> y = ^ 30) x = £, y^'^; 31) X=4,y=G;,=2i 

32) x=4/y = 3/7.=2i 33) x=10, y=12, 7=18; 34) x=l, y=2, 7.=-3i 

35) x=:-2y, y = — 3, z = 4; 30) x=:-3, y=4, 7. = -5; 

37) x=l,y=2,7.=3; 33) x=12, y=25, 7.=0; 39) x = 1, y=2,7.=3i 
40) x = 3,y=5,7,=—4; 41) x = 2/y=4, z=0i 42) x = 2, y=3,7.=4; 
42) x = 0, y = 1, 7, = 1; 



44) x = (hb'C — hb'V + \vh"c — h'bc" + li^bc' — h^b'c). m 
y = (ah'c" — ah^c' -f- a'li^c — a'lic'' -f- a^lic' — a^h'c) ♦ m, 
z = (ab'h" — ab'^i' -j- a'b"!! — a'bh" -|- a"bh' — a^bli) ♦ m 5 

m = 1 : (ab'c'' — aV'c' -f- a'b^c — a'bc" -j- cV'bc' — a^bV;; 
   a2(i    b2(l   c2d 

0 a'2 -j- b* + c~' ^ a2 + + c'2' Z a'2 -f- b'2 -J- c2 ' 
4G) x = A : (mb'c'7 — mVc' + m^b^c — m'bc" -j- m^bc' — ra/'b/c)/ 

y = A : (am'c" -— am'V -f- a^n^c — a'mc" -f- a^mc' — a^m'c), 
z =1A : (ab'm" — ab^in' + aWm —^a'bm" + a^bm' — a'yb'm); 

A = (abV — ab'^c' -f- a'b^c -— a'bc" -j- a^bc' — a'^'c) 5 
47) x = 2/ >' = 3, 2 = 4, v = 5b 48) x = 3, y = 3/ z = 5, v = 5; 
49) x = GO, y = 24, z = 30, u = 48 5 

gft) x
bhn + W M f' — afP + (el — an) h 

beh -j- afg ' ^ v beb -j- afg ' - 
 bep4-(an — el)g  bh (em — cn) -f- gf (am — cl) -f- bcfp 

Z~ beh + afg ' 11 d (beh -f- afg) ' 
51) x = A : (cfmn — bfln -f- bdlm), y = A : (afln -f- demn — adlm), 

z= A : (beln — cemn -J- aclm), A = Imn (bde + acf) 5 

52) SBrcitc = 180', 2an9e=140'5 53) SBrcite = 2dn9C = ^-=^5 

54) 1. = 60 SKorgen, II. = 24 ISRorgen; 55) I. = 108 ©(ten, n. = 70<Sltm; 

50) 16unb 12; 57)'576 Sfjlt. unb 384Sfjtr.; 58) 2Sr;(r.unb 1 y 

59) 6 unb 5 i 60) gur tie Jpdufer 5^, fur bit Scf)ulben 496 5 

Gl) gur fcic vfjdufer 5^6 unb 696, fur bie 0d)ulben Afi unb 5«6; 62) jjj} 63)^; 

64) 30, 42, 6, |10; 65) 14^crfoncn, 25 09r.5 66) 12 Si. tang, 9 m. fcreit* 

A7» oa/c—ac'-f-aa^b'— b) „ .. be'—b'c+bb^a—a') ^ :f 
^ imQe = ■ a'b — all' ' ®rcitt = ^7^   ^:n; 

68) 22 Stjlr., 10 2()lr.; 69) ^a, 5 70) 15 ©gr., lO Sgt.; 
o o 

71) = (, + b)cg-(f +R)bl. s „ _ (a + b)cf-(f+s)ah 
ag — bt a bf—ag 0 

72) 112$fb.3tU>cr, 3G^fb.^upf£ri 73) 14,77...^fb.©i5(b;5,22...ffb.@il6cr 

74) ^ <p[b. oom crftcn unb ^nc *' ^3fb. Bom jweiten; 

75) 38,14...9>fb.fflletmit41,85...ffo.^otf; 
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77) 9200a()lt. ju 4y^; 78) 1000 2(;lr. ju 4^, 4000 2{)lr. ju 2?5; 

3 
79) SMc crftc in 21 jg, t)ic anfccrc in 50 Stuntcn^ 80) 9 gug uber bem S3ctcn; 

81) S^fD.iilSSgr. u.O^fD.a lOSgr^ 82) SiccineScitciflGO, bteanfcere 120i 

83) S)icctnc@citci|l-—, tic anbcrc 7—? 84) 9 unb 3^ ' (n + 2ni)v (n — 2m) v 7 

oc\ a2 + l> c. «^2 — b 0_. a . ab 85) —s— unb -k— ^ 86) — unb 2a ^lv 2a ' b + 1 b + 1 ■' 
87) A COS&lr., BSOS&Ir., C 30^lr.5 88) A20£&lr., B 28^^., CoOfyU.-, 

89) 2000 Stjlr., 1500;Sf;tr., 2500 S(;Ir.; 90) A-i, b|-, C^-St^tt.; 
~ . 0 o 4 
91) 2600 Sfylv., 3200 Sfjlt., 4700 2t)tr.; 

92) l.=2-i^tr., II. = 1 -j- III. = i yS^lr.? 

93) 800 Sotfy ©olb, 400 ?ot[; Silbcc, 500 2otf) .Riipfcr; 
94) 23om erften 10, uom gmeitert 24, com britten 25 
95) Abrau^t20/ B30, C 60 Sage5 atlc breibraud)cn 10 Sa^e; 

2abc ^ 2abc ^ 2abc 
%> AbtaU^bc+&c-abZa^' bc-f-ab—ac / C

ab+ac_bc^3ei 
2cil) c 

gcmeinf^aftli^ fcrauc^cn ftc ab + ac + bc ; 

n*,* ~ * m 1 m' . m// a a . a' . a'' „ 97) 0e6tman .:—7-\—j-.—7 = A,—r- -j—;——j-.—r=B y * m—1 1 m'—1 1 m"—! 'm—1 m'—1 m"—1 , 

fo,mb bitten: a), 

1 / m^B n\ . .f _ B —7—, (   7 *— a )/ unb tf)rc ^ummc-r . i nr'—lVA— 1 / A — 1 
98) 114 Sttdnner, 156 graucn, 30iTinbcrj 
99) 90 ^anoncn, 670 23Jatrofcn, 55 3clbatcn5 
100) SaS cinc 0cil 360 GUcn, ba§ anbcrc 72C5Ucn5 bcr Umfanfl bc§ cinen 

SHabcS 20, befc anberen 12 Gttcn ^ 
101) A 405, B 205, C 105, D55, E 30 2(^.5 102) 23crlin. 
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D. Cutabratifcfjc ©Icidmmjcu mit cincm Unkfanntcn. 

§. 144. Grflaruitfl. 

!Dic cjitah'atifd^cn ©(ctd;iingcn cnt^altcn x in bcr jtveiten $otenj 
unb finb mtr babitrd) 511 lofcn, bap man fie bnrd; 2(«fijicl;cn ctner Dua- 
bratwurjcl anf cine ©lcid;^ng bej? crflen ©rabcS rebucirt. 

Sajfen ftc ftd; anf bie gorm x2 = a fcringen, fo nennt man fie 
rcine qnabratifd^e ©Ici^nngen; unrein Ijeifjen biejenigen, n?eld;e fic^ 
anf bie germ tringen lajfen: 

x2 + ax = b.. 

§. 145, Srllarung. 

!Die reine quabratifd;e ©Ici^ung 
x2 = a 

irirb babur$ gelofl, bap man anf freiben ©eiten bie Duabratwurjel 
au^jie^t. e^iflba^er: 

x = ]/a , 
Sa ater jebe Duabratmtrjcl jwei SBert^e I)at, einen ^oftti^en unb 

einen ncgativen, fo mup man bie^ bei ber Sofung anbeuten* S)emna(i) ijl: 

x = 4- j/a • 

.3jlx2 = + 36f foijlx = HF 6- 
3(1 x2 = — 3G, fo ifi x g(eid) bem imagindren Studbrud 

§. 146. 3ufa£. 

$at bie quabratifd?e ©(eid;ung uidjt bie gorm x2 = a, fo orbnet 
man fte nad; ben fritter gege^enen Olegeln. 

Seif^iele. 

1. 3x2 + 8 — 0(4 — X2) = 5 — 7 (x2 — 3) + 22 
3x2 + 8 — 24 + Ox2 = 5 — 7x2 + 2 1 + 22 

1GX2= G4 
x2 = 4 

X = qp 2. 
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II. 5 . 3x - 2x2 — 5 
 1 -r + x =  x 5 x 

25 + 3x2 4- 5x- = 1 Ox2 — 25 
3x2 + 5x? — 1 Ox2 = — 25 — 25 

— 2x2 = — 50 
x2 = 25 
x = + 5. 1 • 

HI. 3(x + 4)2 + G = 114. 

33etrad;tet anan (x + 4) aI3 ben llnbefanntcn unb fccjci^net 
bur^ z, fo 1(1: 

3z
a+6=.114 

3z2 = 108 
z2 = 36 

z = -J- 0. 

6^ iji alfo z = x + 4 = 6 
x = — 4 + 0 = — 10 ober + 2. . 

IY. s a — x2 = b 
— x2 = b — a 

-j" x2 =: a — ^ 
x = -\- j/a — b. 

§. 147* Erflarun^ 

5Die imreine quabrattfc^c ©let^uno 
x2 -f- ax = b 

lagt ftd) mtr-lofen, njenn man tm ©tanbc tfl, burd; SBurjelau^ic^en auf 
^cibcn ©citcn btc ©Ict^ung auf bic gorm ber ©Ici^ungcn »om crflcn 
©rabc ju Wngeiu 

©a ft^ nun bte SBurjcl au5 cincr ©umme nur bann au^ic^cn 
lapt, wenn btefc btc ®c(la(t f;at: 

a2 + 2ab + b2 

ober a2 — 2ab + b2 

wotei man btc SBurjcln + (a + b) obcr + (a — b) crljalt, fo imip 
man ot)i(]cm 5(u^brucfc bicfc gorm 511 gcbcn fud;cu. 9lun i(l: 

x2 4" ax = x2 "I" 2x . — . 
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G$ feljlt alfo sum I'otlflanbijcn Duatratc tdog noc^ tor Summanb 

— . obcr 4". Sa atcr a einc t'clanntc t(}, fo !ann man 
2 2 4 o a- 

auf tcibcn Scitcn — abbtrcn. 

65 t(I alfibann: 
x2 + ax = b 

I, + ,.,..| + £_b + £_!i±£. 

, + i = T (,/4b+^: ^0 = 

— a T l/4b + a2 

X — 2 
Sic ©(ctc^ung x2 — ax = b xoixb efcen fo gctofi^ 

r* •«. o ^ a a2 4b 4- a2 
G* tP x2 — 2 . x . — + — = — 1 2 ' 4 , 4 

a  + |/4b + a2 

X 2 2 
+ a + i/4b + a2 

X — 2 
SWan $at alfo, fofcalb bte ©(cic^ung auf bie gorm . 

x2 -|- ax = b 
getradjt ip, intr not^ig, auf fceiben Sciten ben Diertcn SfjeU ^om Dim* 
Irate be^ bet x fle^cnbcn 3aI;(enfa!tor^ ju abbireit unb bann auf fceiben 
Seitcu bie SBurjcI ju jic^en. 

Seifpicle* 

I. x2 -f- 4x — 32» 

x2 + 2x . 2 + 22 = 3G 

x + 2 = + G 

—'*-1;! 
8 
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n. T + T+ * = **+2. 

x2+ 27 + 12x = Gx2+ Gx 

5x2 — Gx = + 27 

G 
x2-irx = + ir 

. _3_ _5__27,jL- 
' ' 5 5 25 ~~ 

_3_ _ 12 
5 

+ 3+12 
+ 5 

= + 3, ober 

ra. (x+ 3) (2x — 4) = 12. 

2x2 + 2x — 12 = 12 

x2 -f- x = 12 

1 1 
x*+2*.t + t = 12+t_ 

. + 4-=Fi 

_ —1 + 7- 

IV. X + jAT = 72. 

Sefct man j/x = z, fo ifl x = z2, alfo 
z2 + z = 72 

— 9 

+ 8 = \ + 8 ^ = 1 
— ( — 9 

+ 8. 

V. x4 + x2 = 20. 

<3e|t ntan x2 = z, fo ifl x4 = z", atfo 
Z2 + z = 20 
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Sa z = x2.ijl, fo t|1 x2 = j ~ J imb x = + 2 obcr 

+ 1^ 

§. 148. Bitfafc. 

x2 + ax + b = 0 unb ftnb m imb n bie tcibcn SBert^e 
viMi x, fur ivcl^je bic ©(01^111113 gteid) wirb, fo ijl: 

X- + ax + b = (x — m) (x — n). 
Gtf $at ndmli^. (x — m) (x — n) c6enfa(I^ bic gigenfdjaft, gletc^ 

DiiiU 311 ircrbcn, fcfralb man'cntwcber m cbcr'n fur x cinfc^t. 
2)a (x — m) (x — n) = x2 — (m -j- ujx -f- mn uub au^erbem 

(x — m) (x — n) = x2 -f- ax -f- b if}, 
fc ijl alt^bann a = — (ni + n) lin^ b = mn, b. — a t|l glci^) ber 
Sumrac bcr freibcn ffiurjclbert^c, b ^(cid; bem $»robufte berfclbcn. 

gd ijl Qlfo x2 — Sx + 12 = (x — 2) (x — 6), weil 
—8 = (— 2) + (— 6) imb 12 = (— 2). (— G) ijl, imb bic 2BertI)e 
ten x, fur tveldic x2 — 8x4- 12 cjleid? Dhitt ivirb, finb 

+ 2 unb + 6. 

D, tutabtattfdjt ©Ici^ungcn mit jtuci unb mc^rcrcn 

Unkf'aniitcn. 

§. 149. Srflarung. 

Ginc ©Icid^uinj wit incf;r'crcn Untclannten ijl quabratifd), fobalb 
fie bad Guabrat cinc^ Unfcefaiuitcn ober ba^ ?3rDbu!t jweier UnDefann^ 
ten cnt^alt. Sft cutter ben ©Icidjungen, wel^c gur Scflimmung bcr 
llnhfanntcn bicncn, blog etne quabratifd;, ftnb alfo bic ftbrijjen ttom 
crjicn ©rabc, fo brucft man mit £mlfe biefer (extern bic 2Bcrtfjc fiimrnt' 
lid;cr llnbefanntcn burd) cin unb bcnfclbcn ltnl>e!aunten mis, fe^t biefc 
SBcrt^c in bic crfte ©Icidntu^ unb cr(;alt babuvd; cine quabratif^c ©lei^ 
dnuuj mit cincm llnbcfanntcn. 

-fflcifpictc. 

I. S 1) X . y=8 
| 2) x+y='0. 

8 * 
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5(u« 2) ergic&t fid) x — C — y. Sa^iet t(l 
(6 — y) . y == 8 ober 

6y — y- = 8 
y2 — Cy = — 8 

, = j + 4
2 (4««--{+4

2 

H. ,1)x2 + y2==12 

j 2) x + y == 5. 
3(u3 2) crgiett x = 5 — y. ®a^cr tji 

(5 — y)2 + y3 = 13 obcr 
25 — lOy + y2 + y2 = 13 

2y2 — lOy = — 12 
y2 — 5y = — 6 

, = 1 + ^1^-1 + ' 

m. / 1) X2+ y2 + z2 = 90 

) 2) 3x + 2y + 4z = 13x — 6 
( 3) 4x -{~ 3y — 2z = 3x -f- 15» 

2) unb 3) georbnet geben 
a) — 5x -j- y -j- 2z = — 3 
b) x -f- 3y — 2z = 15. 

Silt# 3(bbttton er^alt man 
— 4x + 4y = 12, 

bafjcr y = x + 

man btefcn SBertfy in bic ©leidjung b) fo i(l 
x -f- 3x -f- 9 —■ 2z = 15 , 

bafjer z = 2x — 3. 

man nun bic 2Bcrtf;c bon y unb z in bie ©Icid;ung 1), fo i(l 
X2 + (x + 3)2 + (2x — 3)2 = 90 

x2 + x2 + Cx + 9 .+ 4x2 — 1 2x + 9 = 90 
Gx2 — Gx = 90 — 18 = 72 

x2 — x = 12 

' — ti! 
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Slttbann ifty== x+3 — [^.7 

— 9 

+ 5 
= 2x — 3 = | 9 

§♦ 150. Erflarung. 

flommcn untcr ben gcgctcncn ©Ict^ungen jwci ober nie^rerc qua- 
hatif^c i^or, fo cr^alt man tm ^Idgcmcincn etne Sltrntnation^glci^ung 
toir^SBcrcn ©rabcn. ®tc Sofung i(l albann mtr wcnn tie 
gliminationSglct^ung bic gorm beS funftcn ScifpicK in §» 147 l)at* 
®te fiofung tvirb meifknS baburd; crlcic^tert, ba^ man ni^t fogleid) bie 
Itnkfanntcn fcltjl, fonbcrn junad^fl cine einfa^e SSerHnbitng bcrfeI6cnf 

Jrcbult, Siimmc it. f. ju tefHmmen fu^t 2)ie Hntefannten fjafcen 
iu blefcn gaffen mef;r aU 2 2Bertl;e» 

Seifpiele. 

1. 1) x2 + xy = 28 
2) y2 + xy = 21. 

JlbMrt man kibe ©lcid;ungcn, fo erf alt man 

x2 + 2xy -{- y2 = 49 
x + y = + 7. 

@u6trat;irt man fcetbe ©Ieid)itngen, (o erfatt man 

X2 — y2 = 7 
obct (x + y) (x — y) = 7. 

(x + y) — + 7 i(l, fo tjl 

x — y = + I- 

2(118 X + y = 7 
x — X = + 1 _ 

crgtcti ft^ x = 4- 4; y = 3. 

21 3wcitc fiofung. 5(u5 2) crl;alt man x = - 

©cfot man bic^.in ©Icid;ung l)f fo i(l 

2 
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+ (21 _ y2) = 28 

441 — -J2y'- + v4 

 r,— +21 — y2 = 28 
y- 

441 — 42y- + y« + 21 y2 — )">= 28y2 

49y2 = 441 
y2 = 9_ 

y = + 3. 

II. l 1) X2 + 2xy +.y2 + 2x == 120 — 2y 

I 2) xy - y2 = 8. 
5(uS 1) crgiefct fttf) 

x2 + 2xy + y2 + 2 (x + y) = 1 20 
(x + y)~ + 2 (x + y) = 120, 

dfo x + y=j-j2, 

imb x = 10 — y obcr = — (12 + y). 

©c^t man eincn btefer 2Bertf)e in bie jtvcite ©fei^ttng flatt x, fo 
credit man cine einfadje quabratif^e ©(cidjun^ 

III. ( 1) x2 — y2 = a 
( 2) x . y = b. 

2(n$ 1) erijicH ft(^ 
(x2 —,y2)2 = a2 obcr 

3) x4 — 2x2y2 + y4 = a2. . 

®a nun xy = b, alfo 4x2y2 = 4b2 ift, fo credit man autf 3) 
x4 — 2x2y2 -}- y4 4" 4x2y2 = a2 -f- 4 b2, 

cbcr x4 + 2x2y2 + y4 = a2 + 4b2 

alfo X2 + y2 = qp j/a2 + 4b2 

Qa nun x2 — y2 = a ijl, 

f»MH x = T|/i+J/?l5 

_ — a + |/a- + lb2 _ l/_a + )/a2+lb- y   , y    



— 119 - 

3u fcrfclt'cu Sffuitj} gctanjt man, ivcnn man auS ber jrociteit 

©Ici^unj x kjlimmt = —, imt bicfcn SBcrt^ in btc crjlc ©tci^ung 

W- ' 
\ 

IV. (1) x2 + xy + y3 == a 

( 2) x + j/xy + y = b. 

9IuS 1) cr^alt man 
(x + y)a = a + xy, 

MIS 2) _ 
(x + y)2 == (b — j/xy)3- 

(?« tfl fltfo a + xy — (b — ]/xy)a = b2 — 2b}/xy + xy 

Itltb a = b2—2bj/xy; 
/— b — a 

®ic ©Ici^ung 1) cje^t nun liter in: 
x2 + 2xy + y2 = a + P 
x2 — 2xy y2 = a — 3p; 

alfo ijl x + y = -f- )/a -|- p 
x — y = + V a — 3P   

bafjcr x = + )/a + p + |/a-3p 

  + /a + p + }/a — 3p 

V. ( 1) x-» + y4=a 
j 2) x + y = b. 

SlnS 2) crgicfct ftd; 

(x + y)4 = b4 

Ol)cr 3) x^ 4x3y -j- 6x2y2 -j- 4x3y3 -J- y4 = b4. 
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Suttra^irt man bte[®Iei$ung 3) fcon ©Ict^ung 1), fo er^ialtman: 
4x3y -J- Cx2y2 + 4xy3 = b4 — a 

ober 4xy ^x2 + -y xy + y2^ = b4 — a 

uber 4xy ^x2 + 2xy + y2 — xy^ = — a 

ober 4xy ^(x + y)2 ^ xy^ = b4 — a. 

®« x + y = b tji, fo getyt btefe ©IctiSung u6er in: 

4xy ^b2 xy^ = b4 — a. 

Scjci^nct man xy burdj p, fo iji 

4p^b2 ^p)==b4 —a 

ober 4b2p — 2p2 = b4 — a. 

2tug bicfcr ©tci^iung lajjt ftc^ p ober xy finben; ifl nun 
xy = m gefunben, fo fu^rt biefe ©(ctt^ung in SSerDtnbnng rait bet 
©Idc^ung x + y.= b leiit jur BoIIjlanbigen Sofung. 

Slufgabctu 

•I. ©egebene ©Icitfjungcn. 
1) 8s2 = 72 11) j/a2 — x2:x= (x:b) — (a:x) 
2) 4x2-7 = 3x2 + 9 12) x2 + 2x = 35 
3) 8 — x2 = 3x2 —8 13) x2 — 8x = — 15 
4) (x + 3)2 + 7 = 71 u) x2— 15x = — 5G 
5)9x2 + 5 = 17 15)x2 + 2x = (i3 
6) 3x2 — 8 = 14x2 — 47 ifl) x'J —x = 12 

7) |/x24-5 =21: j/x24-5 17) 10x2 + x = 21 
8) x2 = 2xb — b2 -f- a2 > i8) Cx2 —2x = 20 

9) 16 —8 j/x"=25 —x 19) 10x2 —23x = — 12 

10) + >/l0^-x2 = I- 20) £ - 3 Jx = - 18 
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21) x + 7 j/r= GO 27) (5x + 3) (4x - 7) = 13 

22) x + )/T =20 28) 9 3-x2 - OO^-x + 195 = 0 

23) j/x + 3 -f- x = 9 

24) i/2x^2+ i/3x+7=i/10x-f6 29) X +8x = 5 

25)'x4_13x»=-36 30) 8x»-7x + 34 = 0 
26) (x—2) (x+5) =x (2x—3)—2 31) 6x-30 = 3x2 

32) 25 —3x_6.1(3x —25) 2x 
10 —x — 2x + 3 _r2x + 3 

3 , 9 , 65 20x 
33) 3 — x"t"7x — 19"*" 12 — 4x— 19 — 7x 18 — 6x 

3.1)_5+-L7= *>--^ 7 1 X + 1 X2 + X X 
35) mnx gn = mfx2 -f- gfx 

36) (a — b)2 + 2x(a + b) |/ab = abx2 

tlx2 . ace acx edx 
$<) -r~ 1 ~ "f" 1 ~ 1 n 1 r» 

38) 
a — b b2 

a + b 
2 y2 

4 (a + b) 
a* x-6 a- —ab b-x2 

39) = (a — b)x4  c a -f- b 1 c 

40) ax = b + j/cx 

41) lrx-c = - (ab + c) a+/l
X +itb3 x2 + '^r+ 1 

bd j/T 

42) (* + 7 = 9 

— y = 4 
9G 

( x . y = 18 

xy = 18 

^=0 
y 

- \2y = 30 — xy2 

47) ! 1 , 1 5 

44) 

45) fM-y>:* = 5:3 
( x . y = G 

46\ U.(x + y) = 27 
' (y • fx + y) = 54 

x3 — y3=z37 
x —y =1 

yx3 —y3= 14915 
50) ?_ 4930 

' ^ xy 

si) fx2+y*=61 Jl) ( x + y =11. 
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52) x'-fy^lgO 
x 4-y =9 

53) !x"+yj/*y= 
(y24-xj/xy = 

9 
18 

54) 

' x- + xy + y- 
\ *+y 
U'-xy + y' 
< x-y 

-y = 9 
!+y=2i 

= 9 

»• is;:' 

cfM \ xy 4-x — 36 
I xy — y = 24 

43 

57) 

58) 

59) 

60) 

36 
fx(x+l)-y(y+l) = - 

n 
36 

/ 3x -f- 4y -f- 3 , 
xy ~ 

(3x-4y = 25 

; x + j/xy = 18 
:x + y=15 

X + j/xy == C 
x + y = a 

63) 

64) 

(x + y)2 ^+ x + y = qfi+2xy 65) 

5x + 2 

66) 

67) 

ax 4-by =h 
cx2-4-tly2 = k 

(x + y)2 + x 4. y = a -2xy 
x(x4-l)-y(y+i) = b 

' x2 + y2 4- z2 = a ' 
| y2 = 2xz 4" b 

cx = dz 

' x (y 4- z) = a 
, y (x 4~ z) = b 
• z (x + y) = c 

xyz   
!x+y 

xyz 
] y + z" 

xyz 
X 4" Z " 

II. Slufgabcn, fur ircld^c bic ©tcic^ungcn crft gcfucfyt ircrbcn miiffcn. 

68) ©In recfyttrinflicicr ©arten ift brcimal fo fang a(6 brcit unb I;at -13200 
Guabvatfug 2Btc tang unb iuic brcit ift bcrfclbc? 

69) 23ct jwci quabratifc^ angctcgtcn 23aumfd)ulcn ucrljdtt (id) bic ^Injay bcr 
SBdumc, wcldjc bic 0citc beS ctncn bilbcn, ju bcr bcr SBdumc, 
tuclcfjc bic Scitc bc8 anbcrn bilbcn, luic 7:8. 2Bic uicl 5Bdumc cnt* 
I;dlt icbc SBaumfd^ulc, tucnn bic crflc 240 23dumc mcf;r cnt^dlt, al§ 
bic jircitc? 

70) Sn cincm rcd)ttinnEligcn ®rciccfc ift bic cinc 6atf;ctc glcirf) 2 Jup. 3)ie 
^potcnufc ocrfydlt fid) jur anbcrn Gat^ctc iric 5 : 3. 3Bic grop finb 
bic bcibcn unbcfanntcn ScitcnV 
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71) Sknn in cincc G5cfcQfd)aft.jcfccS fo tncl ©rofd)cn bcjafylt, atS 
tcr trittc SI)cil bcr 2}itt^ltcbcr bctrd^t, fo fc^tcn 8 ©rofcfjcn an cincr 
bfftimmtcn Summc; bcja^It abcr jcbcS SDiitgticb fo t)iel ©rofd^en, alS 
bic ».J)dlftc bcr QJiit^licbcr bctrdgt, fo ircrbcn 2 Staler 28 ©rofc^cn 
mc(;r crfyaltcn, al§ obi^c0ummc bctrdgt. 2Btc ftarf war bic ©cfeOfdjaft? 

72) 2Stc $rop ift bic ^6r;c cinc§ ^Ictcfyfcitigcn ^rcicc^S, beffen 8citc gtcic^ 
a ift? 

73) 23ci jtuci 3aI;Icn ijt bic ^tffcrcnj 24 mal ^rogcr, a(§ ba§ 23crBd(tnig 
bcr cr(lcn jur jweiten, ^ingc^cn 6 mal grower al6 ba§ 23erf;dltntj* ber 
jtrcitcn jur crflcn? 

74) Sic 3al;l 16 foil in jirct folc^c Sl;cilc gcrlcgt tucrbcn, bap bic ©ummc 
bcc Guabratc bicfcr S(;cilc glci^ 178 wirb. SSclc^c Sl;eilc jtnb e§? 

75) Scr Umfan^ cincg rc^twinfligcn ©artenS ift 896 gug. Sic SSctbin* 
bungflinic "bcr beiben gcgcnubcrftcl;enben (Stfcn bctrdgt 320 gug. 2Bic 
lang unb tuic brcit ift bcr ©artcn? 

76) Scr Sn^alt cincS rcdfjtwinfli^cn ©artcn§ ift 20000 Duabratfuj?; bcr 
llmfang betrdgt 600 gup. SBic lan^ unb me brcit ijt berfclbc? 

77) Sn cincm rccfjtnnnFligcn Srctc^c ift bic $t)potcnufc glci^ 20 gug, bcr 
Untcrfdjieb bcr (Eat^ctcn gleid) 7 gufj. SScld;cg finb bic Sat^ctcn? 

78) (rin rcdjtwinfligcr ©artcn ift 5000 £luabratfujjj grogcr alS ba§£luabrat 
bcr-flcincrn unb 7500 £luabratfu§ flcincr al§ bag £luabrat bcr grofcrn 
Seitc. 23cld)c§ finb bic Scitcn? 

79) Grin rcdjtnnnfligcr ©artcn ift 2000 £luabratfufj flcincr al§ bag Guabrat 
bcr 2dngc; bag Duabrat bcr 2dngc ift 3600 £luabratfug grogcr alg bag 
£iuabrat bcr 23rcitc. SSic lang unb trie brcit ift bcr ©arten? 

80) cincr Arbeit uoUcnbctA bic^dlftc unb fyicraufB bic anbcrc^dlftc 
in etirag furjerer Scit. Sufammcn l;abcn fic 14 Sage gearbeitet unb 
crtyaltcn fdjlicfjlid) glcid)i3icl 23cjablung. Sa B fd)neller arbcitct alS 
A, fo crl;dlt cr ^trar l;6l;crcg Sagclobn, l;ingcgcn bcEommtA bag Sagc^ 
lo^n fur cinc grogcrc 5lnja0l oon Sagcn. gur bic 5lrbcitg$eit beg A 
^dttc B 2 £l)lr. 4 @gr., fyingegen A fur bic ^rbcitgjeit beg B nur 
1 2f;lr. 6 8gr.- crl;alten. SSic lange tyat jcber gearbeitet'? 

81) 3n?ci Gouricrc trerben cinanbcr cntgcgcngcfd)irft unb fyaben, alg fic ftd) 
trejfen, jufammcn 21 9)Zeilcn guruigelcgt. Scr crftc tuurbc ju bem 
uom jnmtcn jurudgclcgten SBcgc 472 ©tunbe, bcr jroefte l)ingcgen ^u 
bem com crftcn jurucBgclcgtcn SBcgc 8 0tunben gebraud)t ^aben. -2Bic 
oicl Stunbcn luarcn bcibc untcnucgg? 

82) 3n cincm rccfyttmnfligcn Srcicc^ ip bic #t)potcnufe 42/r guf grofer alg 
bic cinc Gatfyete, unb IVr §ug grower alg bic anbcrc (Satf;cte. ^feel^eg 
finb bic brci 0eitcn? 

S3) Scr Umfang cincg 9Icd)tccEg bctrdgt 280 gup. SBirb jebe ©eitc beg= 
fclbcn urn cin glcic^cg <&tu& uerldngcrt, fo bctrdgt bcr 5nl;alt 6300 
Huabratfug. SBic grop ift bicfcg@tuc£ unb roeldjcg finb bicScitcn beg 
SHcd)tcifg? 

84) Gin iCaufmann fauft cinc garlic Sludjcr;. im ©anjen fur 48 &l;lr. 
ocrfauft l;crnad) bag cin^clnc 0tuc£ urn 1 5l()(r. tl;curer unb credit ba^ 
burc^ bic auggclcgtcn 48 3:i;(r. fd)on rcicbcr, alg noc^ 4 Sucker unt)er= 
fauft finb. 2Bic uiclc £ud)cr l;attc er gefauft? 
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85) (SS roiU Scmanb etnc U^r auSfptclcn unb gicbt bcg^alb cine 5(ma^l 
2oofc aufi, itJctc^c il)m GO S()tr. brin^cn. 4>attc cr bag £ocS um ctncn 
Skater billigcr gc^ebcn, fo fydttc cr 10 2oof"c mcfyr ma^cn muffcn, um 
60 £f;lr. ju cd;alten. SBic t)ict 2oofe l;attc cr anfangS Qcmad)t? 

86) @8 uerfauft Scmanb ein Stucf mit 36 S^tr. unb gennnnt fo t3icl $ro» 
^cntc, al§ Vss GinfaufgprctfcS bctragcn. SBic tfjeucr I;at cr tag 
<Stuc£ cingcfauft? 

87) (Sin 2BctnI)dnbler ycrfauft oon jnjct Sortcn SBcin im ©anjcn 30 glQj 
fd^cn fur 448 ©rofdjen. 23on bet beffern Sortc fopct jwar bic Jlafcfje 
2 ©rofc^cn mcbr, al§t)onbcr anberni ba cr abcr mc{)r glafc^en oon fcer 
gcrtngcrn 0ortc Dcrfauft ^at, fo credit cr boc^ fur beibc Sortcn 
Did. foftctc bic Jlafdjc etner jeben bcr betben 0ortcnV 

88) fauft Scmanb 10 Slcticn ju gleirfjen $)rcifcn. ciniger3cit t?cr« 
fauft cr bicfclbcn wicbcr fdmmtlic^ fur 2250iXt)Ir. unb genjinnt fo oicl 
^rojente, at§ bcr brittc S(;cit cincr Slctic bcim CEtnfaufeprciS bctrug; 
2Bie grop war bcr dinfauf^prciS cincr 5Ictic? 

89) Scmanb gcn?innt bcim SBcrfaufc cincr 5Ictie fo mcl 53rojcntc, qI§ tcr 
8% Sfyeil bc§ 23crfaufgprcifc§ bctrdgt^ im ©anjen gcirinnt cr 8 2^r. 
2Btc grog ift bcr SinfaufgprciS? 

90) (£$ foil cine 3at;( gefunben werben, bie gu VU abbirt, bafydbe gietf, 
n?ie 274 burd) btcfe bioibirt. 2Bcld)e Safjl ift cS? 

91) SBctm 4>crabfaUen 0tcinc§ in cincn 23runnen I)6rtc man ben Stein 
nad) 4 0cfunbcn auffd)tagcn. SSie ticf war bcr 23runncn, wenn fcer 
SBcg, ben cin ^orpcr in x.0efrmben ^uru^Icgt = x2.15 ift, tyingegen 
bcr @d)all in cincr 0efunbe fid> 1050 gup rocit fortpflanjt? 

92) 2Bdrc cin ©arten 1 5?"? brcitcr, fo fydtte cr 15720 £luabraffu^ Sber^ 
fldcfye; ware cr abcr 1 gup weniger lang, fo I;dtte cr 15470 Suabrat* 
fug £5bcrfld^e. SSBie lang unb wie breit ift ber ©arten? 

93) 3wci ^tauflcute legen 2000 S^lr. ^u cincm £anbcl$gcfd)dft jujammen. 
^)er cine Idfjt fein ©elb 17 SD?onale flcl;en unb credit an CEinlagc unb 
©enrinn 1710SI)(r. jurucB5 ber anbere ld§t fetn ©elb 12 2ftonate fl^en 
unb crl;dlt an Ginlage unb ©ewinn 1040 S^lr. 2Bie oicl (;atte jeber 
cingclegt? 

94) 3wei getrennt von cinanbcr liegenbe quabrafifdjc SSicfcnfldc^cn finb 
jebc t>on cincm 4 guf (12 auf 1 SSutfyc) brcitcn ©raben ring§ umflcbcn 
unb I;aben mit bicfcn ©rdben jufammcn cincn JIddjcninljalt oon SOOVg 
£luabratrutf;cn» 2)ie 0citcn5ablcn bciber SSicfcn geben mit ^ cinanbcr 
multiplicirt bic 3al;f ISSVa- ift bic 0cite jebcr 2BicfcV 

95) (Sin 2Bafferbef;dttcr fann burd) 2 SHofyrcn A unb B gcfullt werben. 
Sdgt man burd) bie 9i6I;rc A fo langc SBajTcr cinftromcn, bap bie 
$K6l;re B wdt;rcnb bicfcr 3cit % bc8 S5cbdttcrfi (;dttc fuO^n fonncn unb 
tdpt fycrnad) burc^ bic 9l6I;rc B ben 23cl;dltcr uollfidnbig Jiiflen, fo 
baucrt ba§ 5lnfuflcn bc$ 23cl;dltcrS im ©anjen 2 0tunbcn langer, alS 
wenn bcibc 9i6I;rcn Don ^nfang an gleiebjeitig in SIljdtigFcit getrefen 
wdrcn. Sn Ic^term SJatlc l;dttc bic 5){6f;rc A bic ^dlfte Don bein 
licfcrt, wafi bet bem crftcn 23crfud)c bic 9\61)rc B nod) nad^ufuHcn 
l;attc. Sn wcld)cr 3cit futlt jebc Slo^rc fur fid) allcin ben S3el)d(tcr^ 

96) Gin 0d)iff war fd)on 4 SBodjcn unterwcgS, atS cS nod) cine bcbcutcnbc 
5ln^al;l a)?atrofcn cincS gcfdjcitcrtcn 0d)i[fc8 aufna^m. Cbwobl ber 
anfangS mitgcnommcnc SJorrat^ an 23rob fur 500 9)Jann auf 9 SBocfycn 
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gcrcid)t fjdftc, fo rcicfjtc tcr S^orrat^, tro^bcm'bag tie fdgttcf)e Station 
uni Vj <pfunt> ocrringcrt trurbc, fur btc fcjjt ocrqrogcrtc no^ 
auf 6*2Bocf)cn auS, wcil ndmlic^ 10 96 bcS S3orratl;§ oerborben -trarcn, 
unb augcrbcm bicJKattcn fo oict gcfrcffen fatten, al§ anfangS 10 2)?ann 
in 11 2Bod)cn crt)icltcn. SBarc bic Nation ntrf)t ocrringcrt worben, fo 
irdrcn nad) 4 2Bod)en blog nod) 520 pfunb oor^anben gctrcfen. 3)tc 
Dfpjicre, l/.10 bcr anfdnglicfjcn Sftannfdjaft, cr^icltcn tdglic^ lU fo mel 
0uart SBcin, alS anfan^S jcbcr. SKann tdglic^ ^funbe 23rob erfyalten 

unb brau^tcn iroc^cntlic^ 70 Guart SScitu SBie ftarf wat btc 
SJfannfdjaft, lute grog bic tdgtid^c Nation, unb tuic mel 2Katrofen wur^ 
ben aufgenommcn'f 

97) Sin genau rec^tiuinHigcr, abcr nidjt trurfcligcr 0tcin foil al§ SuggefteU 
benu^t unb' bcgl;alb bic 4 0cttenn?dnbc abgefd)liffcn werben» Sc nad)= 
bem man abcr "bic oerfdjiebenen gldd)en be§ ^tcinc§ al§ ©runbflddben 
benu^t, credit man at§ £)berfldd)cn furjc oicr ^eitenradnbe 4896, 4970 
cbcr 5106 £luabrat$otl. 2Bie grog finb bic brci t3erfd)iebcncn @eiten= 
fantcn bc§ 0teine§? 

9S) 5n cincr geometrifc&cn proportion ift bic ®ummc bet bciben miftlcrn 
©licber = a, bic oummc bcr beiben dugern = b, unb bic ©urnmc 
bcr 0uabratc aHer 4 ©licbcr = c. 2Bctd)C proportion ift c§? 

99) 2)ie Siffercnj bcr beiben mittlcrn ©liebcr cincr geometrifcf)cn proportion 
ift a, bic £>ifferen$ bcr beiben dugern = b, unb bic @ummc bcr Guabrate 
atler 4 ©liebcr = c.' SBetdjc proportion ift c$? 

100) J^ic 0ummc jtreicr Safyfen gleid) a, bic 0ummc ityrer funften potcn- • 
jen gtcid) b. 2Be(d)eS finb biefc Safylen? 

2(uf(5fungeiu 

i) x = + ^ 2) x 4^4; 3) x = + 2i 4) x = + 5; —11; 

5) s = +}/4T3 = 1,154 G) x = +J/39TTT = 1,882 

V x = +4; 8) x = 1) + a; 9) j/x = — Ij -(-95 10) x = + 3; 

H) 1 = + j/2ab —1»25 12) x = 5; —7; 13) x = 3i 5; 

14) x = 7; 8; 15) x = 7i — 9; 1G) x = + 45 —3; 

17) x ——"T' 18) x = 25 —yi 10) x = y; y; 

20) x = 30; G; 21) yT= 5; - 12; 22) j/T=4; — 5; 

23) x = G*)5 21) x = 3) 19; 25) x = + 2; +3; 2G) x = 2; 4} 

*) Scr jmcitc SJBcrtf; x=13 9cl;6tt ju bet ©Icidjung 
— |/x + 3+ x = 9. 
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27)x = 2;-g; 2S) x = 6y; 3I5 29) X = -4 + y2l-, 

T + j/^losg   22 
0,X =  16 ! 30 x = l + j/::rF; 32) x = 13^; 8; 

33)X = 7S; 2Ti 34) x = 6; "I"5 35) x = fi "m5 

36) x=:|(a + b) + |/2a-2 + 2b2| : j/Sb ; 37) x = ^; ^; 

33) xrrljfa + bJTl/aUM^lbJ; 39) x = 

10) 2ab + c + )/4abc + c^ bJ/T i+c 
' 2a2 ' 4t)x —ab + c' "P"' 

42) x = 3; 6; y = 6; 85 43) x = 12; —8; y = 8; —12^ 

44) x = + 6; y = 3 5 45) x = -j- 3 > y = -|- 2 5 

46) x = ip 3 5 y = + 6 5 47) x = 3; 2 5 y = 2; 3 j 

48) x = + 4^ y = + 3^ 49) x = 4; —35 y = 3} —4;, 

50) x = 34; —29} )~29; —345 51) x = 5; 65 y = 6; 5^ 

52) x=:5; 45 x=r4; 5^ 53) x = + 15 y = + 45 

54)x = 63y = 35 55) x = 45 - 3; y = 5; 12$ 

56) x = 95 4 . y = 3: 85 57) x=-i; --i; y=y; -yV 

58) x = ll5 A? y = 2i -j-i 59) x=12i 3; y = 134-; 1 ji 

a -f- 2c + i/a2 4- 4ac — 4c2 3ii—2c + i/a,,4+4ac—4c2 

CO) x = JL-JLL—Z , y =   

01) x=:3;-y; y = S; —g-; G2) x = 9; -1; y = 3; -2; 

adh If b i/a'-'dk — cdh'2 -f- b'ck 
C3^ * ~ a'll -J- b'c ' 

bch Hh a j/a'*(lk — cdh'- -f- b*ck 
^ avcl -f- '2c ' 
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. -l + f/2a + 2b + l. . _l + /2a-2b + l 64) X = 9 :  > y—  9 )i 

d l^a — b ^2ac(I + b(c2-j-J2)  c^a—b 
M *=-T+7r;  ?+d 5 z- c+a ' 

G6) SBcjci^nct man (b + c — a) fcurd) A, (a + c — b) tmrd) B, 
(a + b — c) bwd) C, fo ift x = + j/BG : 2A 5 

y = + j/AO:2B5 z = qrj/ABT2C5 
07) JScjcic^nct man (—ab + ac-f-bc) turd) A, (ab — ac-f-bc) burd) B, 

(ab + ac —be) tmrd) C, abc burd) P, fo ift x = + j/2PB: AC 5 

y = + j/2PA:BC3 z = + j/2PC : AB 5 

G8) 120 gug bxcit, 360 gug lang^ 69) I. =784SB., II =1024 23.5 

70) 1% gup; 2'U gug; 71) 24 ^erfoncn; 72) Sie ^6!)c = |-}/3; 

73) I. = 12 obct 4; 11.^=24 cbcc —8; 74) 13 unb 3; 
75) 192 gug fang; 256 gufj brcit, obcr umgefetyrt; 
76) 200 gup lan^^ 100 gu§ brcit, obcr umgcM^rt^ 
77) 10,2... gufj unb 17,2 ... gup ^ 78) 100 gup; 150 gup5 
79) 100 gup lang^SO gup brcit; 
SO) A arbcitetc 8 Sage unb erfytett tdglid) 6 ©gr.; B arbcitete 6 Sage unb 

crtjiclt tagltd) 8 Sgr.; 
81) Scbcr 6 ^Stunben; ber erftc mac^t tnbtefcr 3ett 12, ber anberc OSD^cilcn; 
82) 4,27... gup; 7,41... guP; 8,55.... guP; 
83) SMc SBcrldngerung =10 gup; bte ©citcn =60 gup, 80 gup; 
84) 16 Stutf 5 85) 20 Coofc; 86) 3u 33l/3 ^Ir.; 
87) 14 g(afd)cn $u 16 <Sgr., 16 glaf^en ju 14 0gr.; 88) 150 Sfclr.* 
89) 80 a^lr.; 90) 3/4 obcr —3; 91) 215,9... gup; 
92) Sic SBrcitc = 130 gup ober 119 gup; bic 2dnge = 120 gup obcr 131 gup 5 
93) Scr erftc -1200 Sfjlr., ber jweite 800 Ziflv.b 
94) l.= 10 S)iutt;c; II. = IS1/, 9iut(;c5 
95) Sic crjlc in 6, bic jtrcitc in 3 ©tunben; 
9G) ^InfangS 400 SKatrofcn, Don benen jeber tdg(id) 2 <pfb. 23rob crf;ie(t; 

aufgenommen tvurben 120 9}?atrofcn; 
97) 34, 35 unb 37 3oU; 

*) Sic awct SBcrtfyc won y fonncn bclicbig mit ben fur x gefunbenen 
Skrtbcn uctbunbcn iccrbcn, fo bap man alfo 4 $aarc jufammcngcborigcr 
3Bcrtl;c uon x unb y f;at. 
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98) Sic 5)copottion tfl — j/c — .vj : |a — j/c — b'zJ = 

= ^j.+ |
/

e-ZT?J : 1 jb+^c-a«J; 

99) Sic proportion ifr y |— b + j/c — av| : y a + j/c — b'j 

= "2" {a + )/c —h'J : y j^+j/c—a2|; 

100) ^robuft bcr bcibcn 3a^en = y |a2 ip ::=: P' 

t)ic 3at;ten finb ~ |a-}-]/a2—4p| unb ~ ja — j/a2 — 4p 

S'erncrc 25cric^tflun8cn» 

0eite 27 3eile 12 oon oben (ie§ :£>it)f benbcn ftatt Siuifor. 
= 31 Slufeabe 40 lic§ im crftcn ©(icbe zy ftatt xy. 

34 2lufl6fung 4 (icg Dor bem yicrten Q5liebc ba§ .3eid)cn + ftatt — 
49 ^lufgabc 21 lie§ tm tenner 29 ftatt 28. 

* 56 3eilc 5 uon untcn' lieg = ab jratt = b. 
' 58 3ei(e 5 unb 6 uon oben lies 6 ftatt b. 
= 73 §. 115 Be&rfafe 3 lies b<d ftatt b>d. 

83 Slufeabe 17 (ic^ (2 + 4x) ftatt (10 — 4x); Huf^abc 26 licS 5 
ftatt 4 al§ tenner ju 2x5 ^lufgabc 32 ticS (4x— 17) ftatt 
(2x — 7). 

= • 84 ^luf^abc 53 ucrbinbe bic jtuci ©(icbcr bcr rcc^tcn 0citc burtf) + 
ftatt burcf) —. 

85 ^ufgabe 65 lic§ unb fcrncr ftatt unb biefc. 
89 ^uf^abc 122 licS b ftatt 6. - 

- 101 s2luf^abc 26 ltc£ j/y ftatt'j/x aU tenner $u b^ ^luf^abe 29 
ItcS (cy — b) ftatt (cx — b). 

* 102 flufeabc 33 lies 3y fratt 3x; ^lufgabc 38 lie* = — 1 ftatt =1. 
» 122 ^uf^abc 64 ticg +2xy ftatt — 2xy. 
> 123 Slufaabc 83 ergdnje: bcr Snt;alt bcffctben 4800 &' nac^ 

ben SBortcn: 280 gup. 
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bet unot^rtuifcljeu 

in tljrcr unli (EntiuiflUun^. 
9)ou 

Dr. e* ai. 
5 litfyoflr. gifliircntafclu. 1 15 S^r. 

Um fcic Jtaturcrfc^cinunflcn ju bc^rcifcn, fmb ba3 9®cfcn bcr 9iatutfraftc unb 
He Gtfcfee tyxtZ 3"f^mmcm\)irTcn^ ju ctforfrfjcn. 3)aju cincn 23citiag ju licfcrn, 
ifl bif iScflimmuna aiiiiejcifltcn Gdjrift. 5)cr Ikrfviffcr I)at bic Sofumj 
ffintt ^lufijabc auf cincm IBcgc flcfud)t, Jucld)cn cr au$ bem Gntiuicflung^amjc bc5 
btnfcnbcn (ydjtcJ unb ircifl in UcfocreinfMmmunfl mlt ben fcfipcf)cnbctt 
OUiultatfn^bcr cmpirifdjen Diatiirforfdjun^ nadj, bap bic bic Waturcrfcf;cinun(jcn bcivir- 
Jenbtn 5\raftc cint 9tciI;cnfoKu toon Cint»utcflung?jlufcn bcr atlgcmcincn 9hturfraft 
bJiileflcn,^ fiber tucldjc biefc^ ftdj atlmati^ jur Darflcllung bcr DrflaniSmcn unb fo 
iur 3)(t^atiijiino al$ flcijltgc Kraft crl)cH. 



Cixweraldjcintc 

fur- 
Sanb= unb Iccfmifcr, SanitdtS--, 6amcral= unb 

Sujlijbcamtc. 
Sn.fcm Stbf^cilungcn bcatBcifct 

son 
Dr. /raitj IJobcrtincr. 

3D^it 5vil;(rcidjcu 4>ot5frf;mttcii. $t: 8. 98 Scgciu bred;. $vei$ 5V2;^^lr. 
3)cr l^cl^cr ben ^crfaffcr bci tor JBcarbcitung Mcfcg ffictfc^ tcrjug^ 

wcifc Icitctc, ivar: ben 2anb» unb ^orfinurtJ) nidjt adcin mit ben jur rationeUen 
SSeartcitung bcr ^clber unb $<n'iten notl)\vcnbigcn £^cnu(d)cn 2cf)rfa^cn unb (Irfa^. 
rungen tjefannt ju inad;cn, fonbern i{}m aud) bic ju jetgen, \v\t bic ^rctufte 
bcr 2anb s unb gorjltuirtt;fc^aft terwenbet irerbcn; — ben Jennifer mit ben Skr- 
njenbungen bcr bcrfc^icbcncn Dhturforpcr unb mit ben Sftctfyobcn befannt $u mac^cn, 
iric bicfclbcn bcarbcitct unb bic ^rebuftc auf itjrc ©utc unb 9teinl)cit geprvift irct' 
ben; — bent <Samtat3&eamten 23elc^rung iifrer bic ©egcnjlanbc ju geben, toeld^e 
auf bic ©efunbl)cit bcr SJlcnfc^cn unb ^I)icrc nad;tl;cilig n?irfenf unb i^m ba^ Sti' 
fa^rcn ju jcigcn, n?o biefclbcn crfannt tccrbcn; bamit cr, auf beftimmte (!rfd;cinun« 
gen geflu^t, i^rc 23cfeitigung ober 53crnic^tung tcrantaffen !ann; — cnblid) abcr 
auc^ ben JBcamten, ttcldjen bic 2Bal)rung getrt'ifcr OJc^crb^intercji'cn ober bic Gr» 
mittelung unb 23eflrafung ton 2!>crgiftungcn obliegt, mit benjenigen djtmifdjen 
Grfc^cinungcn unb Grfafyrungcn befannt ju mac^cn, ircldjc ftd) auf bcrattigc 
bcjic^cn unb gettjofyntidj ton Sad)tcrflanbigen crmittclt ircrbcn, abcr baburc^ bcc^ 
»on ifynen crmittelt tterben tonncn. 2)a5 2Ber! umfa§t alfo bie QIgri(ultur» unb 
ftorfidjemic, bie tcd)nifd)c unb bic volijcilidjc unb gcri^tli^c G^cmic. 

JliitllciipologiCdjf priefe. 

©ic 28tffenfd;rtft Dom 3Jleufd;en in feincm Scbcn unb 
in (cincn tl;atcn. 

MUcn (ScBilbctcn, fcorjiiglid) alfen fic^rcrn unb grjic^crn 
ftcnnbmct won 

Dr. ^arl ©t^wibt. 
2ftit 55 lit(;o(jv. 5(0(ulbmii3cit. qv. 8. 3GV2 53oij. Orod;. ^rciS 3 £I;lr. 

®ic f;ot)C Qlnfd^auung, bic bcr iUcrfafjcr toon fciner 2Bijycnfd;aft in ftd; traflt, 
giebt feincm 2Bcrfc ciiic gro^c 20arme unb 3Jtncrlid;fcit. 2)a3 ^6d;flc unb Ghljlc 
ifl i^m bcr QJicnfd), alfo ift i()m and; bie Ccfyrc torn Q)?cnfd)cn bic I;od;fic unb 
cbclftc, bic 23aftd attcr anberen !ffli[fenfd;aftcn, bcr fid;crftc ©runb bcr Gtl;if, ^olitif, 
ilunft, Dkligion unb ^abagogif, mitl;in aud; bic nu^lid)flc, bic praftifd;fU 233iffcn' 
fd;aft. (5r bctrad;tct ba^ fo^mifd;c Scbcn unb 9Hcnfd;cnti;um, b. I), ba^ ^crfjaltnif; 
bcS JD?enfd;cii ju bicfcr 2BcU; bic (Battungtfcigcnfd/aftcn, ba^ 2Ccfcn bed QJtcnfdjcn, 
b. I;, fcinen OrganitfmuS; bic Spcjic^ bcr l^cnfd;l)cit, b. I), bad 0'cin unb SBcrbcn 
bed SWcnfd^cn, unb enblid; bad Snbiuibuuni, bad Olefultat ton OJattung unb 
Den 6d;lu(} bilbet cine ©efd;id;tc bcr ?lnt(;rovologic nad; ben Grgcbniifcn trt 
©cgenivart unb $crgangcnf;cit. 5)iefcr (5ingcrjcig auf bad bcbcutcnbc IHtd; meat 
tor bcr #anb genugen. 
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bcr 
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6cavBcitct 

lion 

Dr. £ crmctun crln tfj, 
^efiver am (B^muaftum ju fpnrdjlm. 

Swcifcr ©nvfu§ i)ci' 

©Icmenic t>cr cBcncn Stigonometttc. 

iOc(frtu} 18G0. 
V'l u c' f d) c SI) it d) I; ft n b 1 u n g. 
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Dunuutl. 

3>oi1ici]cubci' Jfieil ifi, luic bic fvuljctn, junadjit fitv ben 
Sdnil^etmuid) t'cjlinunt, ttnb bicfcv ifl baljcv majjgctHuib 
goucfeu Oct ber 5(norbnuiuj bc3 ©anjon, luic Dei bev Scaibcitung 
bc3 (iiujdncn. ^3 ju tcljanbclnbeu 
StoffcS war ju bcadjtcn, bag bic ^luSbc^nmtg bc3 tna{f;cmati(cl;cn 
UutcrvidjtS nidjt auf alien ©tymnaftcn bicfelOe ifl, ba^ 5.58. bie 
Setjrc no it ben uucnblidjcu 9lci[;cn unb uon ben (jot) even ©[ei= 
cf;ungen l;icr in ben SBeveid; be8 ®djnluntcm^t3 QCjocjcn, bort 
cinem fpntern Stubium nbevlaffen luerbcn. Sevavtige (iapitel non 
bebingtev 2Bid)tiflfeil fonnten jwav nidjt nOcrgangcn, fonnten aber 
and; nid;t al3 cine fpatcv 511 bcnui^enbc ©runblagc tictvadjtct 
wevben, unb e3 mufjtcn bal;er, bamit ftc unbefd^abet bc8 ©anjen 
iibcvfd)lagcn luerben fonnten, einigc 5lufgabcn in jiucifadjcv 2(vt 
ilne SSfttng fmben. ©0 luhb jhm bev gccignctflc 2Beg juv 23e* 
rcdjnung bev 2ogavitl;mcn unb bev tvigononietvifcfyen gunftionen 
immcv bei ben unenblidjen Oleiljen ju fudjen fein, atiev iuenn 
bie3 (Savitel ubcvfdjlagcn ^ivb, fo mufj wenigflenS bic SNoglidjfcit 
cinev anbevn 5lvt bev SBcvedmung gejcigt wevben, um fo mcl;t, 
al3 5. 3J. tei ben Sogaritl;mcn baS DJlittel ber Sw^oiation aud; 
in IBivtlidjl'cit ba3 juevfl angciucnbetc flciucfen ifl. 33ci bev 
Jvigonomehic ifl au3 bcmfclbcn ©vunbe bic SJcvallgcmcincvung 
bc3 <5inu3 unb (iofinuS au8ful)vlid; cntloicfelt luorbcn, obglcid; 
fid; bicfelbc and; in bent Gapitcl iibcv uncnblidjc Oiciljcn ftnbel. 



VI 

Sajj ucv|'d;ict)cne, t)cm liJcfen nad) jufrtmmcngcljovcnbc Stoffc, 
wic bev allflcmcinc binomifdjc 2c!;v|"al3 unb bev mit ganjcn (Sjpo-- 
neutcn, bic einfadjcn ^vogvcffioncn unb bie won l;5f)crcn ©rabcn, 
u. 31., nid;t cm bcvfclbcn ©tctlc abgctjanbclt wovbcn fmb, bcbatf 
wol bet cinem <5d)ul(Hu1)C tcincr wcitcm Dkdjtfcrttflung, l)od^ 
ftcnS bcr (SY4v)af;mtng bcr Slbfidjtlidifcit. 

Sci bev sycftvtcitung bc3 Gtnjclncn iwar ba5 SBcflrckn, 511= 
ncidj^ 5Ulc8 in moglid^flev Slurjc 511 M;anbdn, ba f;nufi(j bic 
i)Cttvautl)cit bcr ®d;ulcv mit iljrcm matl)ctnatifd;cn 2cl)t(md;c in 
umgcfcljrtcm 2}cvl)ciltni(fc 511111 Solumcti bcffclbcn ficl;t, unb ba 
bitrd; ben munblidieu ^ovtrag jwav bet ju grojicn fiiirjc, nidjt 
abev bev SBvcitc ab(jcl;olfcn luevben faun, ©tojjcre ®d))i)icvii3» 
feitcn, al3 bic ftur$e bci ©avficlluug, bot ba§ SQcfircbcn, ba8 
(Sinsclnc nid;t al3 cinc uotlenbctc, in ftd; abgefditoffene 28al)tl)cit 
Ijinjufiellcn, fonbern ben ©cbanfcngang 311 jcigcn, auf bem man 
511 bev 9Iufgabc fclbji unb bann 511 U;rcr Sofung flclangt. G? 
ip bie3 im munblidieu SSovtvage mcipcnS lcid;t ju evrcid^n, in 
cinem 2cl)vbud;c nuv fiir uercinjeltevc grille. 

{pavd;i'm 1860. 

©crfarfj. 



0 n f) flf(. 

3ii>cttcr (TurfuS bcr 9lritl;iiicttf. 
edtc 

(Cr(lcs (Cnpitcl. Son ben ^ofenjen i 
jtocitcs (Cnpitcl. SJon ben SBurjcln 8 

A. 23ou ben flMJM SBnricln  8 
B. ^on ben alI(jcmctnen.2BurjcIn 13 

^nljanfl. ^on dniijcn Oct SBurieln vcrfcmmcnbci! Oicbuctioncn . . 1G 
Prittcs (Cnpitel. 5Son ben fiooaritlimen  20 
WcrtfS Cnpitel. 2Son ben ^rogrefftonen . . .  27 

A. Sic aritljmctifcfyc ^ro^reffton .   27 
B. Sic Qcometvifd)e ^reflreffion   29 
C. 2?on ber Sntcrpolattoii . . .   31 

Jlllljong Jit (Hap. W. u. IV. JUon ber jufammengefefctcn 3i«Srccf;nuttfl 34 
A. SlnfcSjinSrcrfjiiuiifl 34 
B. 9lciitenrcd)mtn{j 37 

finftcs Cnpitfl. Son ben comfunafonfc^en S^ctationcn, t)om 
rnnomifdjen unb volt;nomtfc(jen SeOtfa^c 41 

A. il3on ben ^crmutationcn 41 
H. SJoii ben ajariationcn 44 
C. JUon bcu GomOlnatloncn tm cn^eni Siuue ^ . 45 
D. Dcr Olucmlffljc mib poftyttomlfdjc Ccljrfa^ 48 

3nljnn|]. SUon ber iIBa()rfcI)cinllcI;fc(tdre(I)nuu^ 50 
ScdjIUs Cnpitel. Son ben ^ettcnrivu^cn 57 
Siflicntcs (Cnpitel Son ben unDcfHmmtcn obev bio^Ijanttfdjcn 

9ufoa(cu  G8 
A. UuDcjlimmlc GMcictyuuflcn bed erjleu ©rabefi G8 
B. UnOeflimmtc ©(cidjiuiflcu be8 jtveiten G5rabe0 73 



erlit 
(fnpitcl. 25on ben uncnblicfjcn ^ciljcn 73 

A. &on ben guutticncn uub von fcer 5^ct(;obc ber unDcjlimmteu 
Gocfficicntcu 78 

B. J)er vin^cmcinc binomifdjc 5cf)rfa^ .   82 
C. SJou bcr (vntnueffun^ bcr ^ptenjen in 9Ui(;en 80 
D. 2}on bcr (ynttrieffun^ bcr ^oftaritfymen in Dlcif)en 89 
E. ii3on bcr C?ntwicfhui(\ bcr floiiioinetrifcfyen ^nnftioncn in Dlci(;cn 02 

llcuntcs (linpitcl. S}on bcu cnblicfjcn ©ummcn= uttb ©tffcrcnjcn^ 
tciCctt 100 

A. ^cn bei; 6nmmcnrctl;cn 100 
B. &on ben £)ifferen$cnrctfien 102 

JScljutcs ^npitcl. 23on ben ^o^ern ©rcid)unocn  . 107 
A. SHIgemeinc Giflcitfcljaften bcr (;c(jcrn ©(cidjim^en 103 

1*. transformation bcr ()of)ern G5Ieid;nngen 110 
C. 3tnfIofiui(j ber I;ol;ern (5Icid;nngen 114 

Glementc bcr ebenen Iriflonomctric. 

®inlcitiing 121 
A. 9lnall)tifd)C Xri^onometric. 

(£r(les (ffapitcl. 25on ben @tnu§ unb (SoftnuS bcr fpifjen SStnfcl 123 
^tuciits QTapiteU SSon ben @tnn§ unb GofinuS DcltcriiQcr ®um> 

men unb ffiiffcren&cn Don SBinfetn 129 
Prittcs Capitcl 2Son ben Sanocnten, Gotanocnten, ©ecanfcn 

unb Gofccanfcn 130 
B. 5lnQCU>anbte Xrigonomctrie, 

Hicrtcs (ffnpitel. S>on ben ctnfadjen fngonomctrifc^cn SCuffialicn 144 
/nnftcs (lapitfU Son ben aufammcngcfcfeteu triflonomctrifc5cn 

^Cufoarien ^ 



(SrflcS (Sa^itcL 

®on ben ^otcnjein 

§. U Srftaruug. 

6iit 55rDbu!t toon m gtci^cn galjoren/toon benen jeber a {fl, Be® 
jci^nct man Inrjcr bnr^ am (au^gefpro^en a.^ocfy mf obcr a in bcr 
mtfn iiotcnj). Tlaw nennt am einc ^otenj, a ben SMgnanben, m 
ten ejtooncntcn. £)cr ©ignahb ifl-6clieMgV aber ber gjponcnt mnfj 
einc pofttite, fiance .3a^l fein» fftad) bcr .©rHarung t(l: 

a4=a.a.a.a; 
23 = 2.2. 2 = 8. 

gur b(c qjetenjen gcltcn b{c ©rnnbfd^c: 

1) Sfi a=b, fo {ft and;am=bm, 
2) 3(t a== b, fo ift and; ma=mb. 

2tnm. SWan nemtt bic jwcltc $otciij aud) ba6 Duabrdt/ blc brltte 
ben dubufi otcr 2BurfcI,. blc;toicrtc ba6 23iqnabrat/ 

§. 2. fict;rfa^e. 
1) (a.b)m =am.bm; 
2) (a:b)m = am: bm; 
3) (a^f b)m = (a-pb)ni. 

' Die 53c\rcifc ju 1) itub 2) crflcDcn (Id), wenn man flatt bcr ^otenjen 
•clc burcl) bicfctben bcicid^nctcu fjirobuftc fcl;rclbt. 

1 



SDcr Scfjrfafc 3) fort angeiflen, bag (a-j-bjm fa in cinfaAcr 5lrt 
lafjt. 51(5 fccfonfcere gaQc finb ju mcrfen: 

(aq:b)2 = a2qr2ab+b2; 
(a q: b)3 == a3 4: 3a?b + 3ab2 T b 3. 

§. 3. fic^rfd^c^ 

1) a(m+1) = am.a; 
2) a(m—1) =ain:a; 
3) a(m+n)=ani.an; 
4) a(m—n) =ani:an; 

5) amn = (am)n=(an)m. 

Sctreifc gu 1) imb 2). SBirb bcr Exponent m bcr 33ctcni; amuntltjer* 
flrogert oDcr t)cr!(ctnert, fc trirb baburd) an^cjci^t, bag ju ben m gaftoren 
a nod) cin ncuer Jyaftor a l)in^utrctcnf ober'bvig einer jeucr m gaftoren irc^ 
faflen foil, bag alfo bic ^otenj am entweber mit a multivlicirt, ober burd; a 
bbibirt roerben foil. 

S3ctt)cife ju 3) unb 4). ©tcfcIOcn cr^cBcn fic^ aitS 1) unb 2). Sct4)ijl 
ju I)emcr!cn, bag m>.n fcin mug (nad) §. 1). 

S3circid gu 5)» 3^^^ mcin mn feinc ©ummanben, fo i(l: 
1 2 3 . n 

 -f-m, 
12 3 m 

obcr auc^ mn = ii-f- n+ n+ + n- 
n 

jDa^Ct ift amn —a(m-fm+m-f -fm) = (am.ara.a™.  am) — (am) # 
m 

Ubet aud) aron= a(n-f-n+n"f +n) = (a°. an . a^ an) = (an) . 

§♦ 4. Sctfpiclc. 

ben gecjefcencn gormcln i|l: 

1) (2abc)3=8a3b:,c3; C) 124=24.C4=34.44; 

2) 2(abc)3=2a3b3c3; 7) (34. 36):3''=32=9; 
3) (a3)4=a13; 8) (2:3)4=24:34=32:81; 

4) (a7.a3):a6=a4; 9) 83:86== 1:82= 1:04; 

5) (a6:a7) — 1 :a2; 10) a3-l-b3=a3-{-b3. 

§.5. ©rlldrung. 

®cr Duolicnt am; a" {(I na$ 4) befl §. 3 glcfdj bcr ^otcitjam-11, 
wennm^-n ((I. 3Bdrc m=n, cber ni<^n, fo rourbc Mc gotmel 



niftt metyr amrcnbtnir feiiu 3n biefcn gdffcn wurbe man alg (Hcfultat 
crl^altcu, 3. 5J. a5:a5=1; a5:a7=l :a'2; nidjt ater a5:a6=a0; 
a6:a7==ft fflJan ?ann ic^od) and) in fciefen gaflcn (am:an) tmrdj 
ft(m—n) bc^ci^ncn, ircnn man unter Icjjtcrcm 9(ii^t>ru(!c nidjt eine tyo* 
tenj tcrjlebt, ivie ftc in §. 1 crfldrt worben if*, fonbern il)n a(« ein fpm» 
tolifcbcj? 3ctdjcn fiir ben Dnottenten a^ian bctrad)tet. £)emnacf} 
hbeutet alfo a(m—n), wo m unb n bclicbi{jef jeboc^ pofitiue gan^c 
3aMcn ftnb, nid)t cin ^rcbnft von (m—n) Saftoren, Don bencn jeber a 
ijt, fonbern ben Dnotienten a^ian, unb trirb eine ^iffcrenjpotenj 
jenannt, im (Scgenfat ju ben in §. 1 erHdrten, ben flangen ^otengem 

ftiir bie ^ifferen^otengen gelten bte ©runbfdfce be^ §. 1 ebenfaffg; 
au4 bie 2ebrfd£e ber §§. 2 urib 3 finb nod) roenn man unter 
ben (E^ponenten m unb n beltebige ©ifferenjen pofitioer, ganger gablen 
uerjle^t. 5(ud; fur biejen gad i(l: 

1) (a.b)ni = am.bm ; 
2) (a:b)m = am : b™; 
3) a(m-fii)= am . an; 
4) a(m—n)— am :an; 

5) amn = (am)n = (an)"1. 

Scivcis JU 1). 3|1 m=:(v—w), fo if*: 
ab(v—w) — (ab)v: (ab)w =(avbv) : (awbw) =(av: a^) . (bv: bw)— 
a(v—w).b(v—w) = a*n . bm. 

Scireid gu 2). (5r u?irb ebenfo gefu^rt. 
23circi6 gu 3). 3f* m = (v—w), n=:(x—z), fo if*: 

a(v— w)-f(x—z)=a(v-fx)—(w-fz)=av-fx : aw-fz=(av .ax):(aw.az j— 
= (av: aw) . (a*: az) = a(v-w). a(x—z) = am . an. 

Scircifi gu 4). (^r ujirb flcffibit u?ic bcr SeujciS gu 3). 

23cn?cid g;i 5). Sf* m=(v—w), n = (x—z), fo if*: 
a(v—w). (X—z) == a(vx-}-wz)—(vz-fwx) __ ^aVX ^ aWzj. ^aVZ ^ aWx^ 

GDcnfO if* [a(V—W)](X—Z)=;(av: aw)(x—Z) = (avyx—2):(aw)(X—Z)= 

[(av)x:(av)z] : [(aw)x :(aw)z] = (avx.awz):(avZ.aWxj> 

(Sdif* aifo amn__(am)n. jn bcrfcIDcn 9lrt tvltb beivlefen, bafi 
amn==(anyn {ft. 
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§. 7. 3"fafc. 
. 9tu« bcr (Srftdrung ber Dijferenjpote'njcn crgcCcn itot^ fofaenbe 

<2djjc: 
1) a® = 1; 

2) a—m=l:am. 
JSeroeiS ju 1). (sMft ao=a^—x ==ax:ax= i. 
23cWciS JU 2).. (ES i(l a—ni — ao—m=aO:am~ 1 :ani. 

§.8. 3 U f a 
SOlit Sifferenjpotenjcit rennet man nacfy §. 6 reie mit ganicn $(). 

tenjciu 6^ ijl bafjer ^ f3.: ■ 
a5, a-3 = a5 + (—3)= a-; a3: a~4 = a3—(-4)=a7. 

a-3,a"-4=a-7; a-3:a-4=a1; 

a4. a~6=a-2; a"6: a~"4=a-2; 

a4 a0=a4; a"~3 :a0=a"~3. 

§• 9. 3uja&- 1 

®tc mtc ^otenj tion 0 ifl wtebcrum 0, roenn m pojitit), ^{ngegen 
gtef^ 1 tO, wenn m negatitt ifi. 

(Sin dd;tcr Sruc^ wtr^ burd) fortgefc^tc^.^otcnjircn tmmcr Hciner 
unb nd^ert tmmcr meljr ber cin und^ter Sru(^ roirb (jfngegen 
immer proper; (tub bic (Ssponcnteit negate, fo pnbet ba^ Umgefc^rtc 
ftatt 

3){e inte ^otenj ciner negattoen 3^^ negattD, wenn m unge* 
rabe, ^ingeQcn wenn m gerabe 

.§.10. 3ufafc. 
©ollen algetjraif^e ©nmmen mtt 5?otcnjanSbriicfcn bnr^ bicker 

erjlen Dperationen uerbunben werben, fo te^anbelt man b(e ^otcnjau^ 
brude unter Scrudiid;tigung ber in biefem 5lapitcl entwitfelten gormeln 
wte 5Srobn!te, nnb ttcrfdl;rt nacfy ben friil;cr fnr cinfad;c 2Iit$brucfe gege' 
Denen S^egeliu 

Seifpiele^ 
[. 5(bbttipn unb 6ubtraFticn. 

Stufgate: (5a5b7—2a-3b6+3a-2b-3)4-(0a4c2-f 5a~3b6—7a6b7)+ 
+ (2a-2b-3—4a4c2 + 4aGb7)—(2a4c2—4a-2b-3—3a-3b6). 

Scrccljnung. OJiau loft bie JUammern, fdjrciDt bic ©licbcr uutcrcln* 
anber, tvclcljc glcicl;e ^otcnjcn glelfl;cr J8ud;ftaben I;aDcn, unb abbirt 
er^alt: 
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+5aiib7—2a-3b6+3a-,-b-3+Ca4c2 

■—7a5b7'-|-^a— 3b6-J-2a—^2b~3— 4a4c2 

4 a-^b7+3a-^3b<54- 4a-2b-3—2a',c2 

©imunc: -l-2ft5b7+Ga—3b(i+9a—2b—3. 

U. 2J!uItip(ication. 
Stufjate: (15a-6b2—7a-sb4+Ca—»bfi) .(8a-2b3—Sa"^4). 

SStredtnunj. SDJan innltivlicirt tie Summanbcn bc8 erftcn jvaftorcn mit 
Sa-'b2, tann mit —3a—"b1, imt> atbirt bic etiwttcnen 2luSbrucfe. Sei bet 
Suifubrnng bet SSJiultipiicaticn I'cadjtet man bic gormelu biefcS ilapitetS 
unb feft 3. 23.: 

15a—'b2. 8a—V =15.8. a-6, a-2, b2. b2 = 120a-eb4. 
2)ic Sffinltii'licaticn fiUjtt man nad) bent ijcmofjnlidjeit @d;enia au8. 

15 a—"b"— 7 a—5b4-j-Ga—4bG 

8a-2b2— Sa-'b4 

ISOa—"b4— 5Ca—18a—"'b8 

— 45a-7b0-(-21a-6b8—18a-5b10. 
120a—pb4— 101 a—'b"-f(j9a—"V— 18a-5bl0. 

III. ©isifton. 

Stufgak: (—2a-8b5+17a-4b6—5bT—24a4b8): (2a-3b3—3ab4). 
Seredtnunf). QMan Bctfafjrt ebenfp, »ie tei ber SDivifton einfacfjer atge® 

haift^et Sumiuen, nad) bem flcu'Dljitltdjeu Sdjctna. \ 
2a-'b5—3ab4|—2!i-eb5+17a-',b0— 5br—24a4bB [ —a-V+Ta-'b'^-SaV 

. . —2a-<bi-f: 3a-V 
4.l4a-4b^ 5br—24a4b8 

4-14a-4bG—21b1 

-4-lUbr—24a4b8 

-f-10br—24a4b8 

: 1Y. flicbncticincn jnfammenijcfetstcr ShiSbn'tcfe. 
.. 14a4b3—1 Oa3b4-j-Ga'-bf' .• v , ■ v SlufjjaDe: , . ,— --—   fotl rcbucirt recrbcn. 

Ta-b-cd2—5ab3c(l-i+3b4cil2 

Smdjmutg: 
„ .ft Ma-'b1—IQa^^Ca^b^ _ 2a2b3(7a2—r.ab+Gb2) 2a2b 

' 7a2b'cd2—5ab;,cd2+3b4cda—b'cd-'tTa2—5ab+3b2) —Td2' 
i 5 3 :82) 1 52 

TTvjH—7-! : -rr- fotl icbucirt rccrben. 
la/ v '■ 1 ^ 



m . r. -n. 1 5 , 3:8") 15s 15.3' . 3.5) 2J 

S3md,um.a. Q«.fi j_+_|:_= j4l-+-8lJ . T.t: 

(31 , 1) 21 _3.5.(32+l)-25_3s-fl_ 1 
15*""" 2M52 — 2.15-3* 

?t'u f g n li c «. 

L 2Jlultivlicaticn unb ©itiifton. 

1) (2a'l+5a3b—a2b2+'4ab3).(3a24-8ab—b2); 

2) (a4-|-4a3x-[-l 2a2x2-|-lCax3-|-l 6x4) .(a2—4ax-l-4x2); 

3) (7a3—5a2b+6ab2—2b3).(3a4—4a3b + l 6a2b2); 

4) 15a-6b2—7a-sb4+6a—4b6). (8a—2b2—Sa-Jb4); 

5) (3x—^—7 2x2y—58x6y—3) . (2x—3y—5-j-6xy—3-(- 
HxSy-1); 

6) (2a3-2mbn+34-3a,n+1bn+2+ci>). (am-1b1-2m—caP); 

7) (an—2bl—3111—6a0—3b2—3111-{-5 aI1_4b3—3m) . (a"-'b-301-(- 
4-2an—2b1—3m—3an—3b2—3m); 

/2a2b3 5a3b4 3a3b5\ /2a2b3 5a3b4 3a3b5\ 
' v.-Sc3" 2c*d IcM2"/\ 3c3 + 2c3d ^ 4c4da )5 

9) (9a5+!l83a4b2 + 688a3b2 — 247Ga2b3-1-63lab4+ 74lb5): 

:(3a2+26ab—57b2); 

10) (5a5b3c5—22a4b3c«+ 5a3b3c7-}- 12a2b3c8—7a2b'2c8 + 

-f-28ab2c9):(a2bc2—4abc3); 

11) (I20a-8b4— lOla-^s+GOa-eb8— 18a-8b10): (8a-2b4— 

—Sa-'b4); 

12) (Gx-6y—^»a-t-f4x-»y—'io-f40x3y-8-t-24xry-6+''0xlly"4) 

:(2x—3y—8-|-Gxy—3-|-1 2x5y—1); 

ic-!d8 i 14c^'l_ 'tOc4 \ _ /a2 2c3(l4 7c2 \ 
' \b6 b10 a4!)8" 4o8b6 / 5 \b3 b® + 2a4bV 

14) (2a2m-l-2a'"bP—4anlcn—3amb—SbH-l-j-Gbc") :(2am—3b). 



H. Otcbuctioiu 

15) 
asb5—2a5b5c 

17) 

a3c4d,~—2cM- 

12a3x44-2a2x5 

-p a6b2c3—a4b4c3 ^ 
^ iv^b^c7—a4b6c3 5 

18ab-x-{-3b2x- * 

19) mV-nyvH-1 
7 dym-—any- 

18) 

20) 

«>TO'(r!)-(!?)- 22) 

a1!-l-2ab-t-b2—c2^ 
ar—b3+2bc—c2' 

cam+u—ba'-f-a" 
ca2'1—ba-H-"—m+a2n—m' 

(42:15)4 . 35 
5 4 

2.144 

24) 
[V—7.49a+207'.^yyj : 28 

25) 1423.7713.309.4911.22—13.686—19. 15-8. 

Sluflofungen. 

1) 6a6-}-31 a5b-f-35a4bi—a3bs-f-33a2b4—4ab5; 2) a6—16a3xJ-f64x6 ; 
3) 2IaT—43a6b-{-150a5b-—HOa'b'-J-lOiaV—32a,b5; 4) 120a-8b4— 
—101a—7bc-)-G9a—cbe—18a—V; 5) Gx-5y-12+14x-V-lo+40x3y-(,-f 
-j-21xTy—c-(-9Gx11y—4; 6) -a-—mbn—2m-f-)_j-3a2mbn—2m4-3-|-am—Ibl—2mcP— 
2caP 2m-{-3bn-f"3—ScalM-m-f-lbi-f-S—aPcP^-l J Y) a-11—'^b^—Cm—.4a2n—4b2—6m— 

—10a2>>-Sb3-0m4.28a2n-Cb4-6m_l5a2a-7b5-0m; g) 4a''b<i_ 25afV   
ISa6^ Oa^10 . 

~Tc17r~l(jc"d4 ' 9) 3a +35a2b—17ab2—13b3i 10) 5a3bV—2an)V— 
—Sab'c1—Tbc"; 11) ISa-V—7a-5b4-fCa-',b6; 12) Sx-^-7— 

W-'i 13) £+2-SL4-^; 14) am+bP-2cu; 15) aV 

16) !!Z±4. 17* la^. „ a-t- 10, c4—b4' 17) 3b8 ' 18) i- 

21) 22)-J; 23) y s '24) 4; 25) 105. 

irV—1 
a—b-fc' d 

cMa 

20) am—ii ; 
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BwcttcS Gctyitcl. 

35on ben SBursdiu- 

§. H. Ertldrunfj. , ' 

Sjl am = b, fo itennt man a btc m" SBurjel au8 b, unb if, 
ni m 

jeidjnet fcicfelbc bur^ bie gorm j/TT; untcr ]/b Dcrjlcfjt man atfo tie 
3af)l, bic b (icfert;»3cnn man'fie mit m.potcnjirt, unb tS ifi ba^cr:, 

. (m_Y • ' 
1) \j/b/ =b; 

m : ' - 
2) j/b™ = b. 

SJJannennt in |/b bic 3oI;t m SEBurjelesponcnten, bben 
SRabicanben. 

iDcr gjponent m mu^ (lets etne ^ofitisc ganje 
m ,' 1 • • . ' • •- 

2Ban nennt j/b eine ^anje SSurjcI, mnn b vofttitt obcr glci(^ 
{(i; J?in$e$en eine allgemeinc SBurjel, wenn b aucfy ncflfltb 

fetn lann^ 
< • ' 

A. Don iJcn gmtjen Uhttjcln. 

§.12. (Srfliirung. 
m 

2)a 6ei ber ganjen SEBurjel |/b ber SRabtcanbb 1(1, fo mufi 
eine ganje ober gefcrocfjenc pofitiue 3^^ fleficit, n?e(d;c b licfert, 

rcenn man fte mit m potenjirt; Id§t ftd; ber ffiertf; ber mten SSur^el aud 
b ni^t bur^ eine rationale 3^^ angeten, fo lajfcn fid; wcniGPenS 
bie ©ranjeit fccjlimmeR, junfefyen n)etd;en bie irrationale 3^^ Ifcflcn 
mng, bie ben 2BertI; ber SBitrjel angicOt. !Diefc pofitiwe (rationale 
ober irrationale) 3^^ man ben atfolu ten SBurjelwcrt^. ^ ^at 
man Mof5 biefen SBnrjelroertf; im Wnge, unb nimmt man fcine 9litd|t^t 
barauf, baf? bic SBurjel ttictfcicfjt nod; anbere fflcrtf;c I;aOcn fonne, (wic 
j. S3* bic jwcite SBurjct au5 fon)ot;f (+a), a(i5 au^ (—a) fcin 
fann), fo nennt man bic'SBurjc! ciubcutig. SBiK man atfc mog* 



li$en SBertfyc.cincr SBur^cl tcnicfil^tigen, fo uurb bfc SSurjel.mc^r= 
beutig gcnahnt. 3f* ^ J. S.-j/so cinbcuHg, fo i(Vfte gleid; (+6); 
ijt fte mcfyrbcutuj, fo ijl fie Qlctd) (+6). !Dic in ben ndd;fkn §§. cnt^ 
wiifclten Sajjc-jcltcn-nur fur bie cinbcutfflcn janjen- ffiiirjeln, •. 

§. 13* ©ruubfafce.. 
' • 
m 

1) 3fl a=b/ fo t|l and; |/a =]/b . . 

2) 3jl am=bm
f fo tfi and; a=b* 

51 nm. SScnn atfo +a=-|-b iff# fo muffen and) bie abfoluten 
©crt^e ber intfn SBurjcfn au^ +a itnb'+b-clnanber (j(etd; fetn. 

§. 14, £el;rfd&e* 

m  .in m  
1) j/a7b == j/aT. j/F; ^ 

m m m . 
2) j/alb = j/a": }/b ; 

m f m >\n • 
3) j/a^ = Vj/aT/ ; 

m m , . . ' 
4) ]/a=pb= j/a^pb* 

Sctreife gu 1) imb 2). ^oteiijirt man J)eil)e 6etten ber (9(etef)ungen 
mit m, fo erbcilt man auf Det&en 0etten ©Ieicl]e3, nnb nad; 2) be5 §. 13 ifl 
tann tie 53cl;aitptnni3 ern)icfen. 

m m m m m 
Seroeis jn 3). (£§ ifl Va^ = Va.a\a = Va. VT . VsT = 

=(vr)". ■ •   
51 nm. jn 4). 5In§ einer ©nmme ober 2)tfferenj Iaf|t fid) im 

mcinen cine 2Burjel ntfl;t aud5icl)en. Oefonbere gatle finb jn bemerfen: 

Va"-[-2ab~[-b2 = a b ; 
3    ■ 

Va^^pya'^b-J-^ab^ipb3 = a b, 

§. 15. 3ufajj. 
9(u3 ben Safcen bc5 Dorijcn §. cr^el)cn fid; folgenbc; unb dl;nli^e 

Umformungcn: . . - ' - n. 
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"1 m  Z  2 2 
1) )/amb = a.j/lT ; 5) ,] )/27 = ^ j/O =/T; 

n " n  2 2  2 
2) a.j/b" = )/a°Tb; 6) 4.j/F =}/l6.3 == }/48; 

3) atj/t = j/^Tb; 7) ^ :/3 =/(ipr3= 

2   2  2  2  
4) ]/ a : b = -rj/ab; 8) ^ j/2 == j/i.. 

■...§• 16, fiefyrfafce* 

m  n 
mn | / n i / m 

1) j/a = f/ j/a =y j/a"; 

inn m 
2) j/^" = j/T; 

m : n m 
3) j/aPT°== j/a?"; 

m^pn m^pn 
4) j/a = )/a ; 

mn 
5) |/a v}/b = }/an ♦ bra ; 

m n mn 
6) j/r : j/iT = )/> : bm. 

23eirei8 ju 1)» ^oten^irt man jcbcn btcfcr 5lu0bru(!c mit mn, fo er^alt 
man jebeSmal a. 

23etvdS ju 2). (£r folgt au8 1). 
S3cn?ci§ an 3). (sr fclgt aug 2), 

in ii mn mn uiu 
Scn^cis jn 5). Hi ifl . Vb =Van . \^bm ^rVau.b01 (nadj 

§. 14, 1). 
23c^cl5 gn 0). tvirb cOcnfo Qefiifyrt. 

91 nm. 2)a fid) t)ic 2,en mtb 3,fn SBnrjcfn anfi 3a()(en bcrcdjnen (affcn, 
fo fann man, naclj 1), aflc SBnrjcln bcrccljncn, bcvcn (ijcvoncnt blc Rorm 2*.3y 
I;at, alfo 3. 23. l)(c 4,f

# 0,e, 8,f, I)14, 12" u. f. n>., nid;t abcr, nad; 4), Me 
(2-f-3)te 5U nnt) (il;nl(d;c SBnridn, 



§. 17. 3ufa&. 

5)ic mte SBurjcl au3 1 tjl wicbcrum 1. 
3Mc m,e SSur^cl au^ 0 ifi wiebcrum 0. 
!Dic mte SBurjcl au3 jebcr ^oftti^cn (Qanjen ober gctro^cncn) 3^1 

na^crt [\6) beflo mc^r ber ©in^cit, }e Qrogcr m i(l. 

§• 18. ©rfldrung^ 

2Mc fur ^Jotcnjen unb einbcutige flange ffiurjcln enttoidcltcn gor^ 
nteln jctgcn ctnc folAc Ucbereinflimmun^ bag jebe qjotenjformel 
eine SBurjclformcl als befonbcrn.SaU ent^altcn ruurbe, wenn man im 
Stanbe ware, cine SBurjel in gorm einer 55otenj ju fcfyreifcen. ifl 

, ra_ n 

inbeg inogli^. 3^an !ann ndmli^ fur j/an ba^ am einfu^ 

xen, wcil kibe SluSbriicfe, wenn fie mit m potenjirt werben, an geten. 

§. 19. Srfldrung. 
n 

92ad) fcoricjem §. wirb unter bent 3ef$en a^T, bei wel^em m eine 
ipojittoc ganje 3^^^ n eine ©ifferenj jiueier ^oRtbenganjen 
htcutet, bte mte SBurjel aug ber ^ifferenj^otenj an ijerpanben; biefer 

n 
9lu$brucf a^" iuirb eine reelte $oten} genannt. 3u»^fi wrirb unter 
n < 

am" nur ber eine SBertfy t)erjianben, ben bie einbeutige SBurjel 
m 

j/^" 5flt. 
Unter biefer Sorau^fe^ung ftnb bie fur bie ?5otenjen BtS^er gege^ 

hnen ©runbfdfcc unb Sefyrfdfce au^ no^ fur reefle ^otenjen gultig. 
- ®ic 23eivcifc finb lcid;t ju fu^ren. 0011 3. S3, beniiefen tDcrbcn, 

m ' v % m v ' . 
h^a11 w = an .aw ift, fo fe^t man: 

m , v mw-f-va nw nw nw nw 
an v —a inv — V"amw-fvn = amw.ava — \/amw .ava 

n vr In v 

= V^.Va^=an .a
w. 

3n bcrfclbeii 2(rt bcivcift man bic ubrigen gormeln .ofyne 0d)tv(erigfe(t. 
1 x y_ _ i. _ ' x: y 

91 nm. ' 2)a ax=Vi"ijVfo Janii man and) ax = ax:y burcl; Va"^ 
tficidjucn, unb alfo SBurjeln mit gcbrod)cncn 2Burjdej;yonenten clnfn^ren. 

x: y ' x 
hbentet aOcr nad; bent ©'efagtcn Va bic3a(;lVay . 
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§. 20. 3ufafc. 

3Ju« Borigcm §. ctgetcn folgcnbc unb d^nlic^e Umformungen: 
m i m m: n 

1)"a"n '= j/a°"= j/a. ; 

— — Jl m 
2) a m = 1:aln = ]/1 :a; 

■. 3). Gr)^='/bn:an5 . ' 

|/a3b *j/a2b 
' ' ■ JL A 3  ; 

= a3.b3 = j/ab^; 

4_  
; ; (a: b)3 . j/a5:b2 3^3 ^ 

* 5)   ^3—r— =a?.b—3.a .b .b .a .a .b = 
: • (b : a)2: f/ a4: b 

7 3 5 2 12 
= a172: bl2 = j/a73:b52. 

§.21. 3ufa^ 

, Sottcn al^eBraif^e ©ummen Tiut-2BiiqeIatt5brrt(fen bur^i bic toier' 
erjlen Dpcrationcn ^erbunben tverben, fo \?erfdl;rt man n)ic tci cinfa^eii; 
5(u^brutfen, inbcm man jebo^ bic SSurjcIformcIn babei anroenbct. ©a 
man iibriflenS jebe SBur^el in ^otcnjform fd;rci6cn fann, fo ftnb bic in 
Dorigcm 5lapitcl ^c^ebcncn Scifpiclc aitc^j Ijicr anircnbbar. 

§♦22. ®r!(drnn{j. 

®ic ®d&c bcr tjori^cn §§. ftnb cntwicfdt nntcr bcr SoramSfe^un^ 
ba§ bic fcorfommcnben SBnrjcIn cinbcuttQ finb. 9htn I;at aber 
g. ,33. bic Dnabratnntrjd jn>ei fflcrtl;cf unb c^ lafjt ,ftd) ut)crl;aupt 
riac^wcifcn, bag bic mte SBur^cl au^ cincr 3^^ m tocrf^icbcnc 
SBcirt^c I;at. frdflt ftd; nun, tu wic wcit bic fur cinbcuti(jc ©ur- 
gcln cntmicfcttcn @d^c aud/fur mcf;rbcuti0C,2BurjcIn obcr fitr5?otcn» 
gcn'mit (jct»rod;'cncn ©jponcntcn flflltig fmb. crgicOt ft^ nun 
Icid;^ bag bicfc ©d^c,. wcnn ftc auf mc^rbcuti^c SBurjctn auflcwcnbct 
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tvcrbcn, jwar nid;t fvilfdje, and) nid^t altc mogli^cn iHcful* 
p n_ * p 

tate Itcfcrn. 0o ift j. S. btc gcrmct j/au = j/IT ni^t after audj 

ni^t crfAppfcnb, benn t»ic pnte SBur^cI auiS cincr pn uerf^te^ 
bene ©ertfye, btc ptc SBurjcl tloi8 p. SDurd) Sliurcnbung biefer gormel 
wurbc man alfc inct;rcrc ber inojjli^cn ^efuUatc cinlu"tgenf unb man 
barf fte ba^er ni^t of;nc SBciterc^ amvenben, wenn man allc SBertI;e 
ber SBnrjel berucfji^tiflcn will. 3n ber elementaren STOat^emattf ^at 
man inbejfen anf bie 9}icl;rbeuti3!eit ber SBurjelnnur BeiMnwenbung ber 
jwei Orunbfdjjc ju adjten: 

m m 
1) 3fl a = b. fa fdst j/a — j/b • 
2) 3flara = bm t fo fotgt a = b. 

®er ©rnnbfa^ 1) ift nod) infowcit ric^tig, at^ jebem ber m'SBert^c 
ber mtfn SQBurjel au^ a einer ber m fflert^e ber mtcn SBurjel au$ b-ent* 
fpri^t, weldje cntfpred;enben SBert^e man inbe^ er(l fudjen mug. 
J)er ©runbfa^ 2) i(i {ebodj ni^t me^r ric^tig, bae^m^erfcfeiebeneSaBten 
gicbt, bie mit m potehjirt ein unb benfclB'en SSert^ am lieferri, unb fu^rt 
alfo in ben meiflen fallen ju en tfc^ieben falfc^en fRefuItaten, rote 
j. S.: 9lu« (—G)2=(+6)a folgt —6= +6. SWanlann nur, unter 
9cru£ljtd;tigung beS bet 1) ©efagten, folgern: 

m m 
3jt am = bm , fo fotgt }/aF== j/b"7, alfo 3. S.: • 

3(u8 (— C)2=(+0)2 folgt j/(— 6)2 =)/(+(i)2, obcr ^ 6 =^6. 

B. Don iifit allgcmciitcn UhtcjcUt: 

§. 23. grtlarung. 

Gtuc SSurjcI I;cip atlgcmcin, roenn i^r SJlabicanb ncgatis fdit 
m  m 

fann, unb I;rtt bal;cr bic Sorm |/+a. SBcnn a poflttw ijl, fo ifl j/^fa 

tine g a n 3 c fflurjcl 5 c« i(l baljct bio« ber gait ju t>cru(fjtdiHgen, wo 
a ncgatio ijl. 3(1 m cinc ungcrabe 3^I» f" madjt baS negatiec 9}or« 
}cid;cn fcinc fcefonbern ©djicicrigfcitui, beim in bicfcm gatlc folgt au3 
ni m  m 

y/& =b wnmittclOar ]/— a= —b == — 3(1 icbod) m cinc 
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2n * 
gcrabc 3^61 ^Ifo Qlci^ 2n, unb ijl a negatitt, fo ifl |/—a roeber clner 
ganjcn, nodj Qcbrcc^cncn, ncd) irrationalcn pofitiucn ober negatitcn 3a^l 

ba fcine bcrfclbcn bcr Scbingung gcnugt, baft i^rc 2nte 5Botcnj 
ncgatiD ifl (§. 9). 

2n  
SKan ncnnt ba(;er |/—a eineu imagindrcn 5(u3brutf, im ©egcn- 

-fafc.ju ben utmgen, ben reclten. 
; Slnm. ©ie 3a^^naitSbrric!e (vofititte ober ne^atitte) j^crfaffen bemnac^ 

in reefle imb imaginare; bie recUen in rationale unb irrationale; bie ratio* 
nalen in ganje imb gebrodjene. 

§. 24. 3ufa^ 

Dbgleid) Me tmagtndren QUt^brucfe ntemalg aH SWaaiga^len einc« 
®ingeS anftrcten fonnen, fo jinb fie bqc^ fftr bie iJle^nnng non SSi^tig* 
leit. ©ie »er»oflftanMgen bie 3^tenlel)re unb beuten, fobalb fte al« 
(Refultat etner ffle^nnng auftreten, baburd) an, ba§ feine »ir!H^ bor* 
l)anbene ®roge ben Sebingungen ber Qlufgabe entfprec^en fonne, ba§ 
alfo in ber 2Bir!ltcfe!eit bie 5(itfgabe unmoglt^ fei. 

§.25. ^rfldrung. 

Son ben imagtndren 2IuSbru(!en ftnb ^efonberS bie quabrdtifdjen 
»on SBi^tigfeit, ba fte am fedupgjlen toorfommen, unb ba fid) afle ftbrigen 
anf btefelben jurucfful;ren lajfen. QJiit benfelben fann man nid)t nad) 
ben fru&er entmicCelten gormeln rec^nen, fonbern eS i(t erjl na^juwetfen, 
weld)e 6d&e fur bfefelfien guUig jtnb. 

9113 ©runbfafc gilt: 
3fl a = b, fo fotgt)/a = ]/b"' 

b. 5. toon ben petSBert^en erflererSBurjet entfpridjjt jeber etnem berjtrct 
2Bert^e ber SBurjel auS b. (Sergt. §. 22, ©runbf. 1.) 

§. 26. Scfcrfafce.*) 

1) (j/—a)2 = — a; 

2) j/—a = —!; 

3) j/a~. ]/ —b= ]/—ab ; 

4) )/—a. j/—b —j/ab ; 

*) Stc tit bicfcm §. Bprfcmmcitbcn SBurjcfii flnb iiietjtbcttilfl ju ue^meit, 
wenn'nid;t'bad ©cgeut^cil bcmcrft tft. 
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5) (j/— i)4n = l, U'cnnncinevofl'tocaanj'S^'&cticittet; 

e) 

7) (,/=T)^2==-i; 
8) (/—f)^=_,/:rr. 

53cn?ci3 sit 1). (fr cnjicM fid) aii§ bent Q3cgriff ber SBnrsct. 
SeirciS ju 2). (y$ ijl (V—a)2 = — a; 

fenter (Va. VZT)2 = (VT)2 . (V=4)2 = -a; 

a(fo V—a = VT.V— i (ttergl. §. 25). 

CInnt. bem SlitSbrud Va.V—i fatm jebe bcr fceiben SBitrjeln sn^ci 
23orscid;cit fyaben, abcr ba5 $robuU fdOft fann nur po(tti» obcr 
ncgatiu fein. 5^an gictt bc$I)a(D bent gaftcr V—f pofttbe 
Qor,5cid)cn# unb fcjjt baS boppcltc ^orjeidjen nur ju bent gafror 

2)cn3luebrud'V/ — 1 tejcic^net man furjer bitrc^ i. Sebe 
intao(tnare Ditabratn?ursel liigt ftcf) alfo barfleden al§ ein $robu!t 
attd^cincm rccflcn gaftor unb bent g-aftor i, itnb fo ift 3. 53.: 
VI^5 = q:5i. 

23cn?ctd Jtt 3). (f§ i(l Va.V—b = Va. Vb. i = Vab. i = /V/—ab. 

SetretS 3U 4). VIIb=V*A.Vb.i=/V^b.(—i)=V^b. 

5lnm. (5§ t(l V^b.f—1) = V^b, njeit Vab jtvei SSorjeidjen baSen 
fann, alfo ber g-aftor (—1) feine SSerdnbernn^ in ben Sert^en 
berrorbrin^t. 

JDie S3ett?eife ^n 5), G), 7), 8) enjefcen ftd) au8 1). 

§. 27. £ef>rfd£e* 

' 1) SP a + bi = c + di, unb jtnb a, b, c unb d reel!, 
fo i(la= c; b = d, 

2) SBcrbcn 5(u5brudc toon ber gorm (p+qi)/wo p itnb q Jcltc^ 
Btfle xecUc ftnb, burcf; cinc ber toter crflen Dpcrationen toer^ 
frunben, fo I;at baS Utcfultat n)iebcr bic gorm p+qi, b. ^ 
eui etnem recllcn unb cincm imaginarcn Xfycile. 

Scttjels 3U 1). QUtd a4-bi = c-f-di fofflt: 
a—c 
d—b ~ ^ 

5Diefc ©Ici^nng faun nur baun eincn 6tnn I;aben, ivenn ~® = ~ a—b o 
alfo a = c unb d = b ijl, ' 
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511 2). (!§ ift: 
a) (p+qO T (m+ni) = (pTm)+(<iTn^i = p'+(i'i- 
b) (p+qi) • (rn+ni) = pm+tqm+p^i-fqn.i2 = 

= (Pm—qn)+(qm+pn)i = p"-fq"i. 
c) (P+qi) : (m+ni) = [(p+qi). (m—ni)]; [(m+ni) (m—ni)] = 

= [lpm+qn)+i(qm—pn)] : (m2+n2) = 
= [(Pm+qn) : (m2+n2)]+i. [(qm—pn): (m2+n2)] = 
= p"H-q"'.i* . . , 

2tnm. b) i|l au^ (p+qi)x = v+wi, wenn. namlid) x eine ^oft* 
ttoe gan^e iff- 

^InljQng jum juicitcn (Copitel. 

33on einigen bet SBurgeln »or!ommenben iRebucttonen. 

Olufgabciu 

1. foa a+b^C- forebucirtrpcrben,ba§ ber Slenner rationat wirb, 
d+ej/f 

. 9(uf(of. es ifl ^5 = (M^T):(d-eVf) (a+hVr) (d-eVH, 
d+eVf (d-f-eVf ).(d— eV f) d2—e2f. 

^3+l_(^3+l)(V3+l) _ 4+2V3~_ ^ 
V3- i-(V3-l)(V3 +1) - 2 - 2+V3 ' 

II. foil |/a-fb)/c ,fo rctmcirt reerben, ba^ man nt$t gcnot^ijt 
ifi, bie SBurjel au3 einer ju jiefyeiu 

3(uf(of. 0c^t man ya-j-b^c =x + yVc , fo ifl: 

a + b'V' c = x2+y2c+2x7Vc ^ 
. SDa x unb y n?ifl!urltd^ 311 iva^cnbc ©rofjcn. finb, fo faun man-fejeit: 
. . 1) a = x2+y2c; 

. , 2) b = 2xy4 ' : 
SIuS^) folgt x = (b:2y), . " 

0e[jt man btcfcn SBcrt^ in 1) cin, fo .i(l: 
b2 . 2 

1^-+y'« = : 

ober b2 + 4y4c = day2, 

" ober' ya = a+'v'a'2-b'''0 



^ . gcrncr'irar o^cr.na^ ,3).' r , - ' r 

. r ^ , b2     __ - . : 

4(aip\/a-—b2c) 2(a4-Va2—b2cj 

. („a^ nfufjjaje L), - ■..._ , 

; mtt. ; .;4) X = J/2±^E^. -r . . T . f 

511^, 3) tutb .4) fclflt- nun: . ; _ ' ; 

VZ&r. = j/'±Vt^ + : VT. = ^ 

_ j/a-lrVzO—b?^ _J_ j/a—V^b^ 

Stc ,2lufga5c tjl alfc gelcjl, rocnn. Va2—b^c tatibnat i(l. So ifl j. 35 

[/.^i^aT- |/22+VT% [: j/22-VI00 = VI8+V4-jVf-t 2 

in. 65 fotl )/a-{-bi auf bfe gorm x + yi scfcracfyt, alfo in cincn 
rccllen unb cincn imafltnarcn jerlcgt roerben. 

*uflcf. 6e[jt man in bcr Slnfgatc II. c = —1, fo credit man: 

V^+bT = j/a+^a'M-b2 p/tx—VaZ-l-b* 

Scifvlcl: V7+24i = 4 + 3i. 

?lnm. Die in II. nub III. ge^cbcncn Sofun^en gelten mit bctt entfprc^ 

^cntcn SlOanbcTungen and; fur. j/a—bVc unb ,Va—bu 

*) Dicfc SBurjcl ifl imaglnar,. mil Va^-fb'2 flro0cr ats a iff. 
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3( u f g a fi e. it.*) 
1. Multiplication unb 2)i»ifton. 

1) (a^ — 2b^ + 3c^).(a^ — 3b^); 2) (aV — aM). 

(sa^b 3+5a^c3); 3) (oa4—Ga4b)(a;5—7a ^b); 4) (a^— 

—2bi)(a^—b^); 5)()/r + 2}/T + 3j/TO). 2 yT; 6)(7+2/G). 
4 8 

(9—dj/T); 7) (3j/5~— 2 /2:7).(2j/T— 2j/9") 5 8) (Sj/f+ 

+ 3j/5").(5j/7— 3j/5~); 9) [3.j/6+2j/r]-[ 4 /48—24j7l]; 

10) (a-j-a^b—a-5b3—b): (a-5-)-bO ; 11) (4x y1—Ox^y3— 

—2-Ixy3—IGx^y ^ :(^2xy's—3x;1y3—4x7y); 12) —15|/lG — 
3  \ / 3_ 3 \ / 3  3 

— 4j/32-f 44j:^5j/4 — 2j/l6j; 13) ^3j/20 — 6j/24 - 

—yT80 + 12):(j/T—2j/6"); 14) (4j/r+ 150}/r + , 

+ 30 —34j/6"+ 10/10-40/12-6^/60) : (2j/5s/f— 

— 8j/6~. [ 

n. Oletuctionen. 

3 4 8 2 3 

1fi\ ' /a9b7 • : /aW . j/a'2b4 
AO) -g g u 3 5 ; 

]/a7b3 . j/a4b . j/a3b5 : j/a5b7 . )/a-bT 

3  4 5  7 12  8  21  
17n j/a5 •)/b<i • /n9 • J/IJ8 • /a7 • J/VJ Yi/iT. 

^ 4  12  10  24  ' 
j/a10 . j/b19 . /a-7. )/b6 

*) £ic SBurjcIu fint) ciutcutifl jit ucfymcn. 



— 19 — 

, 3  6_ 
^ (_2a)M3b)-4.(4c)M—3d)a.a*. Vd"8. Vd 
18 ) 2 : * 

(3 a)5. (— 2b)—9. (— 2 c)5. (£d)—8.Vd~. Va® , 
3 6   4  3  

VT8"8.V'394;V'57.V(5:13)5 t _3 3 ' " 
19)  3"  ' 20) 27^.21 4.49*; 

VlO^CltS)—4.V4 

7 11 , _6S 
•V ft I 3 1 0 2 5 3 4 ^ 

21) 5 H   « 22) 2V8 +5VT8—6V50; 
■t/ 2 i/ —32 866 • • • ■ -r • 
V2*S. V 4 .3TT5 5 
3 3  6  0\/7   1ft 

23)6V3-—5V24+8V7 6; 24)  — 
4V|4— 8V2 ' 

25) 26) |/l2 + 8V2 ; 27) j/i4—eVr; 
8V7 4-6V5 

28) |/52—16V3 ; 29)/ll+V72; 30) "/s + V—11 ; 

31) j/l3—8V^3; 32) — " ■ 
J l+V-2 5 

^v-Ti+vg+v1^, 34) 2Vr.i + 6.i+3i , 

V—3 ' Vs . i 

sjn ! ofi, a+bi. a+bi a-bi # 
3-2 V-3 » 36) S=bi' 37) ^br+ a+bT ' 

a-fbi a—bi 
38) 

a—bi a+bi' 

QhtftBfungen. 

1) a—2a- b4"-J-3a" c's—3a4 b2-|-0b4—Ob^c 1; 2) Sa11 b7 + 
5 2 12 2 5 1 13 

4-2a0 b c :j—Oao1-1; 3) Ca12—41 a1 "b-f-42a12 bl; ._ 4) 'a3—2a'11>4 _ 
5 113     4   

—a'- bJ-j-2b1 - ; 5) 104-lV35-fC Voo; 6) 3—17V(l 5 7)-12—4V075 — 
1* 
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4 3  2 1. 1 2 '2 1 
— 6V75; 8) 130i 9) 12V24; ,10) as—ba; ID 2xy*-f3xV3+'lx',y; 

3 ' 3 3 3  _ 6 
12) — 3V4+2V2; 13) 3V4 —V30; 14).2+5.V2—3VT2; 15) Va1'; 
24_ 12 

16) Vab3"; 17) ab2; 18) -5!
2
Tb»c-»d»; 19) ^ ; V2'; 20)3; 21)2; 

r 3 3 ^  
22) — llV2=—V242; 23)12^=V324; .24) —-1; 
  8 

25) 127-24^5. 20 2+2V2-, 27) 3-V5; 28) 2-4V3; 
_ . lo4 

29) 34-V2 ; 30) ^V22+iV^o ; 31) 4—V—3; 32) 2—2VZ2; 

33) +(2+V2 + y3); 34) 2+V^+V3; 35) 3+2,^~3i 

QPv a2—ba-4-2abi orrv 2a2—2b2 . oqx 4abi oo) a— 2—; o() — > ooj o , uo* a2-J-b2 a2-j-b^ a2-j-b2 

SiittcS GrtVttcI. 

bcu Scgartt()mciu 

§» 28. Srfldntng. 

3j| am = b, fo nennt man m ben 2o^aritt;mu^ toon b fur Me 
SafiS o^er'©r'unbja^I'arunb be^cic^nct benfcI6en burd; bie gorm 

a 
m = logb. 

qjotenjirt man alfo btc SafiS a mit tcm Sogarit^men won b, fo 
erljalt man b, obcr {(I: 

0, Oogb)— b. • 

SDic 3af;11> wM 2ogarit')inanti gcnannt. 
. gur fcie SaftS 10 cr(;a(t man: _ 

log 100 = 2, bcnn 10a= 100; 
log 10000 = 4, bcltn 104= 10000; - 

.1 
log 3,162♦♦♦ i=; Ir, bcnn 10"== 3,102♦ 
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§. 20. 6 r! Id rung. 

6tnt> in bcr ©lcid;ung am = b toe fccibcn 3^^cu a wnbb poptb, 

itnb ifl sucjlcid) fc imt§, tvctd;cn SGBertf; and) a-unb b I;a6en 

mogen, cinc rccltc Scbcutung ^bn m cntfprcd;cn. ! : 
3(1 ndmlidj a grower cbcr Kcincr a(iS 1, fo ndl)ern ftdi ^ci folgenben 

iRcificn, bic man ftd; bis tnd Uncnblid;c for^cfc^t benfen fann, 
1) a0, a1, a2, a3, a4, • * 
2) a0, a—1, a—2, a—3, a—4, a—.5. ' : 

j 
He ©liebcr ber cinen tmmer mebr bem .uhenbHd) ©rogen, bte ber anbern 
immcr mcftr ber 9htll. (£5 nui§ alfo b y\)tfd;en 3n?ei aufeinanberfolgcn* 
ten (Sltebern einer biefer Oieiben ber ©rofie nad; liegen. fiiegt eS 
jtcif^en ax unb a^1, fo nut§ fcin 2ogarttl;mc m jnjifdjenxnnb (x+l) 
liegcn, unb fann nur btefen reellen 2Bcrtl; I;_at»en» 

Sa j. 53. 100= 102 unb 1000=103 i$, fo muf? ber fiogarit^me 
ten 200 fur bie Sajifi 10 jnufefcen 2 unb'3 liegeiu 

!Der 2egaritl)mu3 t>on 1 i|l fur jetJc Saft^ gletd) ^ufl (§♦ 7). 

§. 30. 3ufajj. 

3fl bie SafiS pofitit) unb ni^t gteid) 1 ober 0, fo^ folgt au$ 
tocrigem §.: 

1) Sebe vofttifce 3a(;I t;at einen reellen Cogaritfymen. 
2) Negative fonnen feine reellen Sogarttl;men l)at»eiu 
3) !Dte fiogaritljmen ber meifkn 3a^^n fmb irrational. 
4) 3jl bic Safi^ grower M 1, fo ftnb bie !2ogaritl)men aller dd)ten 

Srftdje negatito; ijl abcr bie Saft^ fleiner al^ 1 (unb grower al§ 
9luU), fo fmb bie 2ogarttl;mcn ber ganjen 3«5^n unb ber un« 
dd;tcn 33rud;c negatb; e^ ift j. S. log 36 fur bie Sa(t5 i gleid; 
—2. 

3(1 bie SaftS negatit), fo fonnen nid)t al(e 3^1;^" cwnt reellen Soga^ 
Titl;men (;aben; e^ i(l aber 5. S3, log 36 fur bte SBaft^ — 6 gleid; 2. 

§.31. 6r!ldrung. 

3n alien folgenben §§. bicfc^ Ka^itelfi wirb \)oraufigefe^t, bag bic 
Sajtd pofttii) unb ntd;t gleid) 1 ober 0 fci; fcrncr n)irb untcr bem Coga- 
ritfymen einer 3^^ immer nur ber rccllc 2Bcrtl) be(felben t)cr(lanbcn. 

91 n 111. SBcnnglctcl) namlicl) ber 2ogarit()ntc ciucr3al)I nur cincn re'cflen 
-BcrtI) liabcu fann, fo ift baburd) nid)t audgcfd)loffcii, baft cr nid;t and; nod; 
anberc SBcrtiK dou ber g-onn ber imaginarcn 9luobnlcfc t;aben fonnte. . . 
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§. 32. ©runbfdjje. 
m m 

1) 3(t a=b, fo tjl aud) log a=log b. 
mm 

2) 3^1oga==logb, fo ijl aud) a=b; 

3) 3(1 am =an, fo ijl au^ m=n. 

§. 33. Scl;rfd^c. 
6^ fct m Me 8afi$ ber na^folgenben fiogarU^mcn, fo ijl: 

1) log (a. b)=log a -flog b; 

2) log (a: b) = log a—log b; 

3) log(l :b) = —logb; 

4) logab*) = (loga).b; 
b_ 

5) logVa =(loga):b; 

G) log(a^f b)=log(a=pb). 

23en?ci§ jit 1). (£§ ifl miog(ab) — ab, fcrncr and) 
mloga-flogb = = ab, 

bal;er btc Sdjauvtung emnefen nad) §. 32, 3. 
S3cn?etg ju 2). Gr rcirb cDcnfo Gcful;rt. 
S3etvci§ ju 3). (xx folgt au§ 2). 
S3cwci6 ju 4). (£s ijl m(if>gab)=; ab; fcntcr aud) 

m(1offa) b= (m a)b — ab/ 

bal)cr bie ^e^auptung crnucfen nad) §♦ 32, 3. 
b  !_ 

S3eti)c{§ ju 5). (5*d ijl Va = ab; bcr 0a^ crgietjt ftd) a(fo ait§ 4); 

§.34. Sufajj. 

S^a^ toortQcm §. finbct man alfo ben 2oQaritl;mcn: 
1) eineiS $robuct$, njenn man bie 2ogaritf;mcn bcr cinjclncn Saf* 

torcn abbirt; 
2) cine^ Duoticntcn, wenn man ben Sojjaritf;mcn bc5 $Dimfor3 ton 

bem bc5 3)it?ibcnbcn fu6tral)irt; 
3) ciner ^otcnj, wenn man ben fioQaritfcmen M ©ignanben mit 

t bem (Ssponcnten mnlti^Iicirt; 

*) b fccbcutct cine Ocficbiijc reeffe 3aW« 3P b cinc ^ct'rodjcnc 
fo ijl a'> clubcuti(j 311 ncfymcn. 
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4) eincr SBurjcI, »enn man ben fiogaritfjmen bcS Mabfcanben 
bur^.ben aBiirjcIesponcntcu bhubirt. 

§. 35. 2cf;rfa^. 

31^ ber 2ogar(t(nnc toon b fur bfe SafiS a m, fo ijl bcr So^ 

garit^mc m' ton b fiir bic SafiS a' flleift m:log a'. 
2?ctrci5. (yS tjl 1) b = am ; 

2) b = a'nx'. , 
gcrncr ill a'= aloffa' (©afi^ a)# 

6cljt man btefen SScrtt; i?on a' etn in 2), fo crgicbt ftc^: 
m' 

3) b = (aloga') — am'.loga' (33art3 a)^ 
3lu§ 1) nub 3) folijt abcr: m = mMoga'(Saf[8 a) 

obcr m' = m : loga'(Saft^ a). 
51 nm, 0inb atfo bic So^aritt^mcn afler 3a^cn f"r ^ne ^eflimmtc 

Safti a fccfannt, fo crljdlt man aus bcnfclbcn t)ie Sogarttl)mcn fur bic 23afi3 
a', inbem man jie burdj ben kfannten Sogarit^muS »on a' bi»ibirt» 

§. 36. grfldrung. 

£)ie fur etne t^cjlimmtc Sap Bcre^nctcn fiogarU^men aHer $o[i* 
tben btlbcn etn 2ogaritl;menf»|iem. .ge6rau<$>Ifd)jie ©#em 
^at bie ©nmbja^l lOunbwirb ba^ Srtgg'f^e,oberau^ ba$ gemetne 
(tjulgdre) genannt. D^ebcn biefem giebt e^ noc^ etn ©^jient, bejferi 
S5a(td bie Srrationalja^I 2,71828... (fi, unb njel^e^ baS naturU^e 
ofcer l;9verbolif(^e genannt tvirb. 3Me Seredjnung be§ einen @^emd 
auf bem anbern t|l nac^ oorigem §.leici;t. ®te Serecfynung ber einjelnen 
2ogarttI;mcn finbet t(;re grfldrung in eincm fpdtern Kapitel. 

Slum, bcbcutet von jcjjt an loga ben Sogarit^men. »on a fiir bie 
S3afts 10, log. nat. a ben 2ogaritfimen von a fur bie 23afi$ 2,71828..... 

§. 37. ©r!(drung. 

3m 23riggTd;en ©vflem gef;oren ju ben 3^^cn ' 
1, 10, 100, 1000, 10000 .... 

bie 2ogaritI)mcn 
0, 1, 2, 3, 4.... „ 

5)er 2ogarit^me eincr &al)l, bie jnrifefyen S. 100 unb 1000 
liegt, mu§ alfo jwifd;cu-2 unb 3 liegen, unb au$ ber ganjen 
3al;l 2 (ber Kfyarafteriflif ober ffennjiffer) nub eincm (trratio* 
nalcn) ®ecunaibruc^c (ber Qttautiffe). >Dic ilenttjiffer cincr Safylmtt 
n 3ificr|lc(lcn i(l glei^ n—1. ®cnn lO"-1 -fyat n, 10n ^ingegen n+1 
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Siffcrjkllcn; bic 3^ alfo jwif^en lO11-.1 imb 10n, unb i^r £oga» 
jmifcfycn n—1 unb n.. iba bic .5litf(inbun^ bcr ilcnnjijfcrn letdjt 

tfl, fo ftnb bicfcltcn in ben £afcln wcg^claiJcn, unb man finbet bloS bic 
2Rantijyciu * :'' . 

v .guv.kaS 3(uffud;cn;bcr.£oQantI;mcn t(l nod; gol^cnbc^ ju icmcrfcn: 

$Da log 1 Ox = log 10 -f- log x = 1 + logx; 

fcrner log (x: 10) = log x — log 10_= (log x) — 1 ift, 

fo fotftt aniS log 2 = 0,30103 unmittelbar: 

log 20 = 1,30103 ' 

log200= 2,30103 
log 0,2 = .0,30103 — 1 , t ; 

logo,02= 0,30103 — 2. 

Jffieit.nun in ben Xafeln bie ^ennjiffern. fef)(en, fo . finbet man 
0,30103-2ogarit^men son 0,2; 0,02; 0,002 u.f.n).; toon 2; 200; 
2000 xt. f. imb man I;at bie ^ennjiffer atfo nod; ^injujuf^reiben. 

gnr SDecimalfcrucfye ijl bie ^Beflimmung bcr ilennjifer ebenfo ein* 
fa^^.wie fur. ganje. ©a ndmlid) 511 ben 3a^n: 

•■•'-Vl;- 0,1; 0,01; 0,001-u. f» W. 

fol^ehbe'fiogatit^men ^eI;oren: . (. 

: : 0; —1; —2; . — 3.;:u. f. \x>. . ' 
fo' ercjiefct {i(^; ba§ ein ®ccimalbru^ bie tf ennjtffer — n ^at/ \De'nn tie 
(n—1) erjien ©teflen nad? bem ilomm'a bur^) Mullen au^^efuUt finb. 
Se^eid;net man bie in ben £afeln ftc(;enbc 3}iantiife einer 3^ a a%, 

ntein burd; m. a, fo ijl alfo : ' , j 

log 0,0034 = (nx . 34) — 3; 
log 0,0203 = (m.2.03) — 2. 

3P umge!et;rt ju einem gegebenen 2ogaritI;mu!§ bie'3^^ ju.fuc^cn, 
fo fd)ld$t man juna^jl bic -Iftantijfe auf(,unb fud)t bic babci flef;cnbe 
3^^» 31^ nun bic JTcnnjiffer = n, fo mug bie gu fudjenbe 3^^ (n+1) 
flanjc 3tffer(leIIen ^aben; I;at bic frci ber Q^antijfe Qcfunbcnc 3a^ 
ttenifler al3 (n-J-l) 0tellcn, fo fydn$t man i(;r nod; Dhtncn an. 3P 
5lcnujiffcr =—n, fo i(l bic j'u fud)cnbc 3a^ cin !Decimalbru$, unb 
nad) bem ^lomma jinb bie (n—1) crficn Stctten burd; ^uflcn aufyu* 
fudciu > : • . 

; !Da alfo j. 53. ju.bcr ^antijfc 0,9370003 in ben lafdn bic 3^ 
8051 gefunben n)irb, fo flcfyorcn ju ben 2o0aritf;mcn: •: 
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2,9370(503; 4,9370063; 0,9370663; 0,9370603—3; ' 
Me * 

865,1 ; 86510 ; 8,651 ; 0,008651. 

' 5tnni. (fine aufiffibrlidjc Ctinvcifuihj sum ®cfcraucl;c:fc>cr Xajcln finbet 
fid; in frcnfcl&cn (sinlcitmuj. ' • ' , 7 

§. 38. (Srllflrung. 

2)ic Scnufcung t»cr Sogarit^mcntafctn crteii^tcrt Dtctc Qtc^nungcn 
unjjcmcin. 31^ nian ndmlid) im 0tanbc, von bcren 5k* 
xc^nuiig fdnvicriij obcr unmoglid) fein ivurbe, bic Soflarit^mcn ju finben, 
fo (iubct man au^ bicfcn wicbcrum bic ijcfu^teu 2lu3bruic». 

Scifpiclc* 

t r\ r rr 3,0234.0,63782 f . A s I. (i$ icil x =  — ocrcmnct wcrbciu 
0,loo052 

Sluflof. (£5 ijl log x = log 3,0234 + log 0,03782 — log 0,136052 
= 0,4804950 -f- (0,8046913—1)—(0,1337049—1) 
= 1,1514820; 

bal)cr x = 14,173....:..:: ' : ; v • ; : 

n. (£$ foil x = (l^OSS)20 t)crcd;nct wcrben. 

Sliiflof. (£§ \\t log x = 20.log 1,038 = 20.0,0101974 = 
= 0,323948; ; ; ' . . 

baljcr x = 2,1085... 
. 20  

HI. 618 foil x = V0,4 frercdjnct racrben. 

Slujlof. ifl log X = (log 0,4): 20 = (0,6020000—1): 20 = 
. = (19,0020000—20): 20 = 0,9801030—1; 

bal;cr x = 0,955219  v 

IV. (£)5 jolt x geftmben tverben auS ber ©Icidjung 14x == 19. 

Stujlof. (£iS ift x'. log 14 = log 19 n 

obcr x = log 19 : log 14 = 01 * 
= 1/2787530:1,1401280 = 
= 1,1157.... 

V. ds (olf x gefunben werben aufl bcr ©tcitfyung: 
15 . (3,02)" _ tB ao,t # 

7,803 (6'02)7- 
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Stttflof. , (£3 ift x.log 3,02 +log 15 — log7,803 = 7.log 6,02 
■ ober x = (7. log 6,02 +loS^^03 — log 15) : log3,02 

= (7.0,7795065+0,8922616—1,1700913):0,4800069 
= 10,777.... 

9}Itt ben Soflaritljmen f^licgt b(c 8c^rc »on ben ftebeti 
OV^attonen. 

5t u f g a B c n. 

I. (E8 foil fceredjnet teerben: 
# 13 
7 12 -f /QQIQ ?  

1) V8 2) V567348; 3) j/ — ; 4) j/o,26 . V2:3; 

. 5)^0,0537. 6) (991,767)5. 12,34 , 
M7J * (20,358 . 10,1575)6 ' 

7) VTTe.V»W; 8, 

n. fotfen fotgenbe (Slcic^ungen nac^i x aufgclojt wetben: 

9) 2^= 65536; 10) (J)x = 51J•; 11) 3&.56!C-7=9JC-8.71-X; 

12) 

Stuftofungcn. 

1) 1,345900....; 2) 3,010389....; 3) 1,146055....; 4) 0,590544....; 
5) 0,982093....; 6) 151,4369..;.; 7) 28,94039....; 8) 0,2285031....; 
9) 16; 10) —13,701172....; 11) 0,759905....; 12) 0,309928..... 
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bcu ^roorefftonen, 

§. 39. Srflarung. 

6inc Q^ci^c toon t^ct wel^cn btc aufelnanberfotgcnben 
3a^en obcr ©licbcr benfdtcn Itnterfefjieb I)cibcn, ^ei§t etne arit^ 
mctifdje ??rogrcffton; ^aben bic aufeinanberfolgeuben ©licbcr baf* 
felbc Scr^dltni^r fo fyeifit btc Scific cine geometrif^e ^rogref* 
fion. >Dtc aflgcmcinc gonn fur btefe fflci^en ijl: 

1) a, (a-{-d), (a+2d), (a+3d), (aritl;metifc§e $rogreffton); 
2) a, a . d, a . d2, a . d3, (geometrtfc§e ^Jrogreffton). 

3n erjlerer Mci^e f;ei^t d ber Unterfdjieb, in te^tcrcr ber 
poncnt ber ^ei(;e» 3^ in ber aritt;mctifc$en ^Brogreffton d ^ojitii), fo 
^cigt biefclbe jleigenb, ifl d ncgatb, fo I;eigt fie faUenb; bte geome^ 
trifle $rogrefjton ijl jletgenb, ipcnn d > 1, fattenb, wenn d <; 1 iji. 

Set ben ?}rogrefftDnen tretcn fotgenbe funf ©ro^en auf: 
1) erfie ©Iteb (mit a tejeidjnet), 
2) ba$ le^te ©Iteb (u), 
3) bie Slnjal;! ber ©lieber (n), • 
4) ber Unterfdjieb, ober ber (Sjponent (d), 
5) bie ©umme ber ©Ucber (s). 

3e jroci bicfcr ©ropen lajfcn ftd) auS ben brci iitrigen Bejiintmen. 

A. Die aritljmctifdjc JJcagtcffton. 

§. 40. fietyrfdfce. 

1) u = a (n— 0 d; 

2) s==(a+u).n 

Sewcts ju 1). (f3 ifl a baS erftc, (a+d) ba§ j^citc, (a-)-2d) britte, 
*l\0 a-|-(n—l)d baS nte GHicb. 

Scircis 311 2). (v£ i(l s = a -}-f(a-}-d)-{-(a-j-2d)-f- -j-(u—d)-j-u; 
ober and) s = u -f- (u—d)-{-(u—2d)-(- -j- (a-f-d)4-a. 

Qlbbirt man kibe WIcid;ungcn, fo crtycilt man: 
29 = (a4-u)+(a+u)4-(a+u)+ +(a+u) 

= (a+u).nf 

„„b.=.<5±2L5. •> 
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§. 41. Scifpiclc. 
I. foil btc Summc allcr ganjcn 3®^^ 1 ^ 1000 gcfunbcn 

tt)crbciu 
Qluflof. ©tc $an$en 3^^cu rcn 1 biz 1000 Bilbcn cinc arit^metif^e 

fJJrogrcfjtou; bei bcrfclOcn ifl a=l; n=i000; uzziiOOO, 
sr '(1+1000). 1000 r OAK A A bal;cr s = — — = 500500. 

n. • ©§ fctt bic Summc ber ungcrabcn »on# 1.6i§ 999 gcfunben 
. wcrbcn. 

■ ■■9luflof» Ql$ ifl a = 1; n = 500; u = 999, ba^cr , * 

III. foil bte ©ummc bcr ungeraben 3^^^ 1 (2x+l) gc 
funben werben.   . • - • • • 

.siuflof. (£§ ifl a = 1; n = x-(-l; u :== 2x-4-l/ bafycr 

' = .(x+1), ; •• 

IV. foil bie ©ummc ber jnufd)cn 100 unb 200 liegenben 
bte bur^. 3 t^etlbar jinb,-angegefcen irerben. 
5tufIof. ift a = 102; 

u = 198 == 102+90 = 102+32.3/ 
atfo n = 33; 

ba^tr s = (102+198).33 — 4950. 

§.42. Sufa^. 
©a in ben jwet ©let^ungen: 

1) u = a+(n—l)d; 

2) 

fftnf ©rofjen cntl;altcn ftnb, fo mujl'en alfo brci bcrfct^cn gcgctcn fctn, 
wenn btc ubrigen BcjHmint irerben [ollen. • - 

^ulfe Don 1) faun man-and 2) cntracbcr a, ober u, obcrn cli' 
minircn. SKan credit, tvenn man btefc SUminationcn au5fuf;rtf no^ 
folgenbe ©Ici^ungen: 

3) s = |^2u—(n l)dj . —; 

1 (u—a+d)(u+a) _ 
4) 8 — ""^d ' 

5) s = j^2ft+(n— 
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§. 43. 

Soft man fcic im jjortijcn §. gcgcfccncu funf (Slcid;uii9cn nadi jcbcm 
bcr in ilincn »orfominent>cn 23nd;Patcn auf, fo crt)alt man fotgenbe 
©(cidiunijcn: 
1) u = a+(n—l)d;  2(s—an) ^ 

u 2s—na ^ j nCn-l)' 

_ _dTV(;„-d)'+8J3. 1«) <i =• ; 
' a 2 ^ , 11 

5) a^= u—(n—l)d; 

d+V(2u+d)2—8d3\ 12)d 

6) a 2 

u—a ^ 
n—1 ' 

u—a-f d 
2s—n(n—l)d I3)n= ^ 

t—• d 

2s-1-nu 4 ' 2s 
n ' 14)n==I+^; . . 

—(2a—d)^-V(2a—d)a-j-8ds 
15)n = —2d  ; 

1 <•% 2u+d+V(2uH-d)-—8ds : 

n— 2d 5 

fur s I)at man bic ©Ici^uncjen 2, 3, 4, 5 »origcn §. 

3n bfcfcn ©Icic^uncjcn finb allc SWofllidrfeiten cnt^altcn, wfe cine ber 
fvinf ©rdjjcn burd; brci ber ufcrigcn au^gc^rudt n?crbcn faniu 

B. Die gcomctrifdjc IJrogrcfftan. 

§♦ 44. Scfyrfdjje* 1 1 

1) u == a. d11"*1; 

ty\ d11—1 
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S3cn?ei§ ju 1). 2)ac erfk ©lieb ifl a, bag jrceite a.d, bag brittc a.d2, 
Cltfo ba§ nte = a.dn—1. 

53ctt>ci§ ju 2). \\t: 
s = a-j-ad-J-ad2-}-  ^-ad^—1 • 4 

ds = ad-j-ad2-}-  -|-adn—1-f" a(ln 

fofflttd) ds—s = adn—a, unb 
dn— 1 

8= ^f- 

§.45. 
3ii in etner'gcomctrifctyen fProgrcfjion bic 5(nja^l bcr ©Iteber un» 

enblicf; gro^, fo ijh 

1) s = oo/) wenn d > 1; 

2) s = —^njcnn !♦ 
1—d 

S3cnjetS ju 1). (£r crgicOt fid; oljne 6d:;n)iengfeit. 
SeweiS ju 2). 3jt n = oo, fo ifl 

s = a. - d
00—1 a.d00 a 

d—1 - d—1 + l—d* 
3(1 nun d < l, fo ifl d00 =0 (»eri3leid)c §. 9), folglidj auc^ 

, 00 a.d 
—p = 0. bkibt aUbann nur d—1 

a 
8 T T--d, 

6o ifl in ber ^rogrcffion I, n. f. nj. (Ms in§ Itncnblic^e) 
a=l;d = i;n=Go; 

folfllid; 1 + i + i + i + = = 2. 

§* 40» 3ufa^ 

9(uS ben imi ©Icic^ungcu be$ §. 44 crI;aU man burd) Elimination 
jc cincr btefcr ©rogcn, n?ie l^ci ber aritl;mctifd)en ^rogrcffton, etnc iHei^e 
»on ©(ei^nngen, in bcnen ctnc ber funf ©rogen bnrd; brei ber anbern 
»icr anSgcbriicft ivirb. ©urd; Elimination uon a, ober u; ober d auS 

1) u = a.dn""1 

' {in—1 

2) »-»"d=r 

*) ®a^ 3cid;cu oo fccbcutct nucublid; flrcjj. 
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tr^alt man 
3) u = (du-J-s—ds).dn—1; 

4) 
(d—l).s-j-a _ . ^ i—!—== a.d0"1; 

5) u = a.(|=?)" 
,n-l 

IDtcfc funf ©(ctdnini3cn laffen jtc^ nacf) cincr jcbcn ber in i^ncn 
fomntcnben ©rogcn auflofcn, bod) pub fie in 53ejug auf ntanc^c ©ri^n 

toon I;oI;ercr Drbnung, tfjeilS tran^ccnbcnt. 

C. Can tfcv Sntcrpolatian." 

§. 47» grftarnng. 

Soli au5 einer gegcfcencn 5?rogref|lon einc ncitc (jeMIbet tuerben, 
ttd^c jwifc^cn jc jtrei ©liebern ber erjien nod) n anbere ©Iteber ent^ 

.$alt, fo werben biefe n ©Heber eingefcfyaltet ober inter^olirt. 
SSerfat;rcn iji etnfa^. ©inb a unb b jnjei aufetnanberfolgenbe 

©liebcr einer aritfemetif^en 5?rogrefjton, nnb foflen jtirifd^en beif 
fclBen n ©lieber interpolirt werben, fo Mlben biefe mit a unb b gufam^ 
men cine 3Jrogreffton toon n-f2 ©liebern; bag erjie ©lieb ijl = a, bag 
le^te = b, bie = n+2. 2ftan I)at; atfo bie ©lei^ung 
u=a4-(u—l)d ober nac^ ber gegebenen Sejei^nung: 

b == a -f (n-j-Od, bal;er 
- b—a 

~ n+l' 
bur^ wc(c(;c ©Icidpung bic gefiic(;tcn ©Hcbcr tejlimmt jtub. 

Solicit j. iB. in ber iProgrcfiton 
3, 7, 11, 15..... 

Bier nene ©licbct interyofirt wcrben, fo finbet man 

d — 7—3 — i. 

Sic neue 9lei^c tjl alfo: 

3, H, 4i 5f, Vs, 7, 71  
<3inb a itnb b jwei aufcinanbcrfolgcnbc ©licbcr cincr flcomctrt* 

f^cn ^rogreffton, unb follcn jwif^cn a unb b cbtnfatta n ©licbcr in- 
tcrpolirt tBcrbcn, fo bient baju bic ®(cid;nng u = a. d"-1, ober natf; 
ben gejetcnen Scjeidjiutngen: 
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b = a.d"-*-1, 
• n±L_' - 

unb man credit d = Vb:a. 
®oIIcn in bcr 9lcil;e ' ■ t: 

4, 4.3, 4.32  
3 neue ©licbcr inter^olirt ivcrbcn, fo 

4_ ' 
. : r : d.= V3 ; - - ' 

bd^cr ijl bic itcite Uleitye: 
4__ . /. 4 \ 2 / 4__ \ 3 

4, 4.V3, 4.\V3 ) , 4AV3 ) , 4.3  
Shtnu bicfem §• ftnb bic gunfiigftcn Sebingungcn ^ur 5IuSfuBrung 

bcr 3«tcrpolation gcwaMt. Sebcutenb fdjwicrigcr n>trb biefelfce/; tvcnn nic^t 
bic DoIIflanbigc ^rogreffton gcgcbcn ift, fcitbcrn nur brci bcr in i^r 
fommenbcn ©ri3§cn. 

. §. 48. 3ufa^ 

Sic Sntcr^otation bietet ein, wcnngtci^ nid;t bcqucmeS, Kittcl jur 
Scrc^'nuit'g ber Sogaritbmeiu ' / 

®ic bciben ^rogrcfjicnch: . 

; , -. l) 1 , 2 / 3 , A , 5 .... 
-2) 10, 102

f 103, ' 104, 106.... 

correfponbircn mit einanber, ba bie ©Heber bcr crflcrcn jngtci^ Soja* 
ritfymcn bcr cntfprcdjcnbcn ©licbcr in bcr gmeitcn finb. Sntcrpolirt 
man nun in bctbcn 5Jrogrcfjtoncn n ncuc-©licbcr, fo credit man babur^ 
n ncuc 2ogaritf;mcn. 3^an barfjcbo^, urn bic SntcrpoIationSgtci^ung 

n±L 
d = Vb:a auflofcn ju fohncn, n nid;t bcltcbig ncljmcn,' fonbcrn bcr 
2lrt, ba{j n-f-1 bcr gorm 2x.3y cntfyrtdrt, ircti nur fur bicfc germ be« 
2Bur$clc£poncntcn ba^ 2lu«jic^cn' bcr Sur^cl (ofync ^lilfc »on fiogarit^ 
men) moalid) ijl. 

2tnm. SDa bic 05Iicbcr bcr 9ici()c 1) ba8 Silvanjlgfcitfittcr^dttnij} bcr 
©Ucbcr bcr ^cil;c 2) angeben, fo I;at man fie ^crfydltni^afylcn (2oQaritl;mcn) 
Qcnannt. 
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-g. a .li:.c .h.-'n.)';i-'- v-::: 

?lud trci ijcgct'cncn'Svogcn eJhcr'^rogtefRoh Jottc'n'bte utrigen 
jivci krcdnict ivcrbcn.' ' . . .. ' • 

L 5^rit^mcttfd;c, iJSrogrcfftoiu pub .ijcgctcit:'. •'/• 
1) a=3 ; d=5 ; n== 68; 7) d==i ; n=8 ; ^= 43; , 

2) ci= — 5; d = 2; n = 7; 8) (1=.V; n= 11; u=5 ; 
3) a=5; cl=2; u=41"5 . 9) d=2; n=5; s = 115; 

4) a==-T:4i; d=li; u.=:33; .10) d=^; n.= 100;.s_=1900; 

5) a=2 ; d = 3; 3=187:; - 11) n= 17; u=50;,8 = 442;,? 
.6) a=~^;d=~5;s=-T281i;;12) n=6; u=—20; s=—90. 

IL ©comctrifc^e ??rDv3rcfftori. jtnb gegebeh: 1 " 
;13) a= 1; d = 2; ri = 7;' 18) a=2; d=3; u = 486; 

14) a= G^; d=^; n = 8; '19) 2; d=^; u=^ ^ 

15) d = 3; n = 10; u=78732; 20) a=^ ; u=40^; s = 60l;' 

».16) d—4; n=9; u=327680; 21) a=l^; u=96:; 8=127^ 

17) d = 5; n=8; s = 97656;    f ^ 

follcn jwifdjcn folgenbcn (Sliebcrn eincr 55rogrefJton n neue 
GWeber intcrpolirt wcrben. 

L 3lritl)mettfd;c iPro^rcffton. . . • 
22) 3 ©licbcr $nrifd;en;2p imb 30; 23)4©Ucberjn)if^cnl2|unb 18; 

.• t . 24) 7 ©Hebcr jwif^eu —16 unb 8. , 

II. ©ciMnetrif^e $rogrefjton. '■ ^ ^ H'-J ' >/• 
25) 3 ©licbcr $nufd;cn 5 unb 405; 26) 4 ©Hebcr i'tihV.I; 

27) 5 ©licber jnrifdjen % unb 567; ( \ 
28) 23ci cincr antl)mcti(^cn ^ro^refjton toon^ ©Ucbernifl d==2; ba3 

^rebuft bcr loicr ©liebcr ift 945, SBcldje ^rogveffion ifi eg?. 
29) ©ci eincr arit(}mcti(d;cn ^rogrcffton Don 4 ©Itcbern.ijhd gcgcfcen 

unb bag $robnft p bcr Dicr ©licbcr. SBelcfye $rogrcffion i(l eS? 
30) Set cincr Qcomctr{fd;cn ^ro^refrton »on 4 ©Uebcrn i(l bie ©umme 

bcr {jcraben ©licbcr ='780, bic ©umme bcr ungcrabcn 
2Bctd;c ^rogreffton ij^ eS? ' 1 ' 

31) Set ciuerflcomctrifdjcn ^rogreffton t)on 5 ©licbcrn ifl bie Siimrnc 
bcr geraben ©licbcr = 3 J , blc ©umme bcr ungcraben = 10L 

' Sfficl^c SProgrcffton i|t c^V 
3 
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32) Sei eincr geometrifdjen ^Jrogrcffton ijl bie @umme bet ©Hcber 
, = 31, bic ©umme bet Duabrate berfe(6cn = 341, bit Summe 
bcr Subcn = 4681. SBeldje <Progref{ion ijl c«? 

33) Sci eincr geomctrif^en ?5rDgrcfjtDn ijl bie Sumrae ber ®Iteber 
= 15, bie Sumrae bet Siuabrate berfelben = 85, bie ©umme 
bet Siquabrate = 4369. SBelcfjc !Progtefjton ijl eg? 

SI u f 15 f u n g e n. 
1) u = 338; s = 11492; 2) u=7; s = 7; 3) n= 19; 8 = 437; 

4) n'=26; e = 370J; 5) n=ll; u = 32; 6) n = 25; u = —21|; 
7) a = 22; s = 260; 8) a = 0; s = 274; ' 9) a = l9; n = 27; 
10) a = 2i; u=35i; 11) a = 2; d = 3; 12) a = - 10; d = — 2; 
13) ii = 64; 8 = 127; 14) u = i00|?|; s = 307|fi; 15) a =4; 
s= 118096; 16) a = 5; 8 = 436905; 17) a=l; u = 78125; 
18) n = 6; 8 = 728; 19) n=7; 8 = 3^; 20) d = 3; n = 5; 
21) d = 4; n = 4; 22) d = 2i; 23) d=i1>!;; 24),d = 3; 25)d = 3; 
26) d = i; 27) d = 3; 28) a = 3; 29) a = a (— 3d + )/5d2 + VpT5; 
30) ai=9; d = ■.]•; 31) a = 6; d = 5; 32) a=l; d = 2; n = 5; 
33) a=l; d = 2; n=4. 

Jlnl)iing ju btn QtapiUln III. unb IT. 

Son bet jufaramengefejjten 3in^tcc^nung. 

3Me Slufgaten bet jufaminengefekten 3iKS"ct)nung nnterf^eiben 
Bon benen ber cinfad)en babutd), ba^ 6ei crfletn .bie falligen 3i"f«n 

.foglei^ wieber alfl Savital auftreten imb 3infcn bringen. 23ci einfa^et 
SinSrec^nung geben 100 Sfylr. ju 4 g in jivci Sa^cn 8 S^tr. 3infen, 
fcei jufaramengefe^tcr atcr 8./5 S;l;Ir., >»eit bic 4 3;l)lr. Sinff" "fl"1 

3al;re« im jwciten f^on 3i«fen bringen.'' ®te jufammeiigcfc^te 
3in$red;nung trennt man in gcn)5f)hlicf;c 3i«f^jin«rc^nung unb in 
9tcntcnrcd;ming. 

A. 3infc$jui$ccd)nuitg. 

Stufgatc I. 65 fott tejlimmt merben, ju wcld;cr ©rogc cin Sapital 
#on c j;f;(r. tci pg nad; t 3af;rcn anrod^jl. , 

Stuflof. S3ci p3 iriugt 1 Xljtr. jafjtdct; Ifilt. 31"^"' Wfld;(l otfo 

nad) Slblauf bicfcr 3dt auf 1 + j^=1()^'P Ititr. an; c It)It. watljfm 
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bc^cr nad; cincm an auf c. (—[^jp) ; (e^tcrcS Capital crfa^rt 

nadj 23crlauf ivicbcntm cincfi biefelfce tjcvljaltni^magiijc Scrijrogerung 

unb tvac^jl an auf c. ; |m Written 3al)rc finbet ba§ TOmltdje 

flatt, mtb man ^at ju (inbe bicfc^ 3a^rc8 ein Sa^ital »on c. (^^qq" P) ; 

nad? t Ja^ren flub alfo c angcivadjfcn auf c. (1Q^0"^'p)t. 

Se^cic^nct C bic 0iintme, jtt n?cld)cr c 3:^Ir. mit QinS unb 
in t Sal^rcn bci pg aniva^fcn, fo ^at man alfo bie ©fcid^ung: 

c = c(]oo+l)\ 
\ 100 / 

2)ur(f) 2cQaritI)mtrcn gc^t biefetDe uber in: 
100 + p log C = log c -f- t. log 

100 
Sinb nun brei bicfcr ©rofien gegefcen, fo finbet man bic »ierte leit^h 

Die Jjonfianbigen ©(eidjun^en pub: 

1) log C = log c + t. log 100+P- 
100 ' 

100 + p. 
100 5 

100 "j-p  log C — log c 
ioo — t 5 

100 + p 
100 ' 

2) log c = log C — t.log 

3) log 

4) t = (log C —log c) .- log 

Setfptcle: 

a) 3u welder ©jimme n?a(^fen C200 Bet 4{} na^ 8 an? 
Sluflof. (x§ i(l log C = log 0200 + 8.log 1,04; 

flbcr log C = 3/7923917 + 8.0,0170333 
=3,9280581; ; 

bal;er C = 8485,12... Xtyx. 
b) Set tote toiet g tta$fcn8450£I;lr.in 93al;ren auf 125002:l;tr» an? 

SlllflSf. m ifi log 10^P = (log 12500 - log 8150) : 9 

= (4,0009100 — 3,9208507): 9 
= 0,0188918; 

bal;er 100 + p = 104,44 — 
p = 4,44.... 

3* 
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c) tuel^cr 3*ft. »erfc!W«lt fid) ciu Kapital Me Jftttjutre* 
tcnbcn Stufen, wcnn 4g Qcredinct wcrbcn? 

^5 i(l t = 0°^ 2c log c): log 1,04 
. ' . ; . = log 2: log 1,04 

= 0,3010300:0,0170333 
; : \ . , . _ _ = 17,67..... 

31 um. ben fte$efcenen (Sleidjimgen tercdjnet man and) Me 3und;itte 
ber Seuolferung, tie SBert^una^mc cineS gorllretjier^ u. ber^l. , . 4 

Slufgafie n. werben c Zfyx. ju auf Q\n\t\\ geaefcen, unb ja^r« 
lic^ jum Sapital bie Binfcn, a^er aitgerbem nod? d S^lr. ^injuge* 
fugt. SBte $ro§ ijl ba$ Sa^ital ju (Snbe be^ tten 3^red?' 

2Iuf(cf» (£§ pnb Ijterbei folgenbe ^ufgaben jn lofen: 
3n welder ©nmme tvac^fen bei pg (mit 3tyfa*8tafen). an: - 

1) c 3:l)Ir. in t S^ten? 2) d Xl)(r. in t—l 3^^? 
3) d Zfylx. in t—2 Safyren? 4) d in t—3 S^en? 

n. xv. M§ d in 1 Ja^e? . 
•Die ©nmme ber Sluflofungen ifl g(ctd) bem gefnc^ten (Eapitale. SWan 

er^dlt nnn (»erg(eid)e SlufgaOe L): 

r, /lOO+p^4 , , ^100+pV-1 , , noo+px1-2 . 
0=Htoo-|-t d:V-ior-/ +A:\-m-) + 

: + d (m±i)t~3
+....+i.m±^. + i + v ioo y ^ ^ ioo ^ 

i/ioo+py ^ 

•»« °=°ew)'+'fiw+p ,i"""8 441 

.1 100 ] 

■ -W + ^KW'-i- •• 
dine allgemeine logarit^mifdje ©letdjnng ifl t)iernicf)t m^l(d). SBirb 

C gefudjt, fo beredjnet man bie Ocibcn ©Itcbcr auf ber. red)tcn 6cite ein* 
jeln mit ^filfe ber 2oi3ariti;mcn unb abbirt fie alsbann; ebenfo ift bie Sc 
rcdjnnng (ctd;t auSjufii&ren, irenn c ober d ober t Qcfud;t werben. 2)(e 
©rojje »on p faun nnr bnrd; fprbb'irch'erf;altcn'werbcn. 

• SBurben ja^rlid) nld)t d £f)lr. tinjuocfugt, fcnbent weggenpmmcn, fo 
toare d negatb in Dicd^uung jn Oriiujciu 

23cifpicie. 

d) S^ntanb fcat 8000 3:^Ir. gn 4.V-Jy an^elcflt, unb tocrmctjrt ba^ Ka* 
^ital jd(;rlid; um bie fdlliflcn 3^nfc" unb urn 300 2Beld;cn Se* 
irag I;at bajfclbe ju Gnbc bc« jc^nten 3^^c3? 
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Otufliif. (5^ til C = 8000.(1,015)"'+ '0^00|(1,045)"' —1| ' 

: =(3000+1^).(,0,5)1-^ ' 

. = (4-1000.(1,015)10 — 20000} :3 
5!mi ijl log ^ -11000 . (1,015)'° I = 5,83-10157, i 
•• : ta^cr 4-1000 . (1,045)10 = 08330,60.... ; •.•*•••: 

atfo C =10110,23... 

e) Scmanb fiat 17500 £l;Ir* S^u^cn, tic ju 4§ fle^en^ 
cr 1100 Z\)lx. jurftd. SBann ijl bic 6d;ulb atgetragen? 

3(ufI5f. GVift 0 = 17500(l.Olf — 27500 {(IM)* -1}" ' ; ' 
*1 , = — 10000 (liO^rf.275.00 5 

Da^er (l.Ol)1 = 2,75 
t = log 2,75 : log "l,04- 
= 0/1303327: 0,0170333 
= 25,8.... 

' ' B. Ucntcntcdjmmg- J 

Untcr (Rente toer|le[;t man eine fcejHnunte @iimmef Me Semanb 
ten 3cit jit 3cit be^al;lt, um baburcfy cine Sd)nlb na^ nnb nacfy abjn« 
tracjcn. ffauft Semanb eine (Rente, [c tt?irb i^m in Bejtimmten Ztx* 
mincn cine i3cwijfe Summe an^ijejaljlt. ^Dte ilaitffumme I;eift bie 
Hftife. Gine Dicnte t)ei§t beftanbig, tvenn bie Sermingal;Iungen im^ 
mcr bicfclbc ©r6§c l;abcn; im eht^egenflefefctcii galle ift jie toerdnber^ 
lt$. (Eine 2cib« ober Seben^rente nnrb bi^ jnm ^obe beS UtcntierS 
bcjatjlt; fur bie i\?al)rfd)einlidje ficben^bancr ^at man in foldjen 
gatlcn labeflcn, :bencn lanQja^rtge SJcoba^tunflcn ju ©rnnbe liegemi:<' ■ 
Mufgabe'lri. E3 foil bcr SBcrtI; ber SKife M bejlimmt njerben, wenn 

t3a(;rc lang bie Dtcnte r jwSnbe'eincS jeben Satyrei-flejaljWnrirb, 
nnb ^eircdjnct tverben. .. 

5luflof. (v^ mufj M cincu folcljcn 2Bcrt^ I)aOcn, baf) c5 nad) t 3at)rcn 
fci pg mit 3i1^ witb 3i"fc^5in^ auf bicfclbc sGinumc dmvad;|t, auf trc(d)e 
bic cinjchtcu 3^blun(\cu mit nub 3infcijin5 jufammcn in il^rcn juqc^ 
Ijcri^cn 3citcn bis ju (y.nbc bed t,fn JafyrcS anflcwad;fcn fcin wurben. 

9hm bctracjt M nad) t/3a()rcn: OKufeabe I.) 

5)ic cinjelncn Sa^tungen r bctra^cn jjit (yubc bcS tttn 3al;rc§: r'*-' 
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68 tfl folgtidj: 

5tu§ biefcr ©(cic^uitg laffcn ftd; tie SSert^e won M, r, t numertf^i mit 
^ftffe bcr Sogarit^mcn bejltmmcn; fcet 2Bert^ von p ift nur bur^ ^robiren 
5U ermittetn. _ 

Scif^tele. 

fj ©egeBen ijl r=800; t=20; p=4. ©efuc^t mrb M. 

9luf(i5f. m iji M = 2000011 — (j-L)20! 

= 20000— {20000: (1,04)4oj . 
9Jun tjl log {20000:(l,04)20j = 3,9003640 

ba^ec 20000: (1,04)20 = 9127,7.. 
unb M = 10872,2  

g) ©egcten i(i M= 12000; p=4; r=500. ©efuc^t roitb t 

3tuff5f. as ift 12000 = 12500 j'—(f^) j 

.ebcr 500 = • 12500 ' 

obct (l,04)t= 25; 
ba^cr t = log 25: log 1,04 

= 1,3979400:0,0170333 
= 82,07... 

2fitfga6e IV. • Sine Cflcnte toon r Xfytr. auf t foil $egen ctnc an^ 
bcrc Sftente toon R umgetanf^t roerben. QUtf n)ie toiele 3^^^ 
{(1 Icjjtere jn ja^Ien, wenn in beibcn .gdtten .p^ gcrec^nct werbcn? 

2luf(of. gur bic crftcrc OUntc ifh 
! M__100r_| Z_100_\t) M - p |l Vioo + P' I 

fiir Me anbcrc: 
„ _ 100 R ], ( 100 \Tj 
M— p I1 Vioo+p/ |' ' 

JDa M in beibcn GHdcIjmtflcu. bcnfcIDcn SBcrtl; r;at, fo 

100r ( / 100 VflOORl ( 100 \T) 
p i Vioo + p/ j — ' p I \100+p/ ) 
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100 \T „ / 100 \t. „ ( 100 V cter r-R=r;(I^-FTJ _ E . (y^) 

S(uJ Mcfcr ©Icidjung finb bic ©ri5f!en E, r, t, T mtmerifd; ju 6e(llmmeit 
silt bcr Soflarit^men.'p mtt buird; ^Mtiren. : - • - 

' i 
58 e i f )3 i c t c. 

h) ©cgctcn i|1 r=800; p = 4; t=12; R=1200. (Sefu^t 
isltb T. 

S(u(lof. Gi i\t 800—1200 = ^ 

*toi= H,:J 

""•(ith)*" |,+2(!i)"i!3 : . 
= 0,7497.... . 

9Iun ift T. log = log-o;7497 ■■ 

obcr T = log 0,7497:—(log 1,04) 
" = , 7,3:.... 

i) ©cgcicn t|i r=800; p==4; t—12 ; T=16. ®efu^t wirt> R. 

!li.flif. 81 1(1 800—»= 800.(jii)"—: 

"•{(ra)"-') -f:Krw)"-'!' " ' 
obct R. {1 — (l,04)IOJ = 800. {(1,04)4—(l^)16} 

Obcr R = 800. {(1,04)16—(1,04)4) :'((1,04)"— 1) 
= 044,38... 

®ie Slufftaticn mit Beraiiberltd; en DJenten finb : fdjwiedger; bit 
linbhinjjSivcife (ft jebod; in ber ^>anvtfad;e btefelbe. 

u f g a B c n. 

A. 3t"fc8Stu8rcd;nunfl. 
fci c ba$ aus^clicljcnc p bic ^roflentC/ t bic S^it, C 

Me Summc, ju wetter c t>ci p-g in t 3al;vcn amrad;fl. 
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1) C=5000; I>=4; t=40; 2) c=32500; p = 3;t=24; 

3) C==2000; p=3 ; t=10; 4) c=8000; n=lG; C=1G809,5; 

5) a=5720; 'p==4i ;"C=13072|; /6) )?==:3865; p==2^*, C==550p; 

7) p=5§; C=2c; 

8) 300 SEfytr. wcrbeit ju 5g'au8gclte'{)cu; ju Gnbc cincS jeben 3a^rc« 
"j ioerbcn tic 3iiUcn ^injugclcgt imb aufcrtem nod; 300 JMr. Sffiic 

■gtojj ijl btc ©ummc ju Snbc be« 20(lcn Sa^jtcS? 
9) 4000'III;h:. iBcrbcn ju 4-J} au3getief;en; ju Snbe cineS Jcbcn 3af)K$ 

iDCtbch-bie wnb'au^crbera no^4000 j^lr. 2Bte 
gro^ tji.btc @ummc ju (Snbe bc« 7ten 

10) 6000 £f)lr. wcrbeit ju 5^ auSgctiefjen; ju 6nbc etneS jebcit 3af)re« 
ttetben bie 3'"feu ^injugcle'gt unb augetbem nod; 500 3:£)(r. SBit 
gtojj i|l bie Sunme:nflc^_.10 Satjrcn?. 

11) 15467 Sljlr. jlefycn ju' 5§; ju gnbe jcbeS 3«f;re§ wcrbcn 600 J^lr. 
afcgetragen. SBie sict tetrdgt btcr©!|u(b na^ 10 3af)"it? 

12) fflie lange tnuffen 3600 ju 5g auf 3i!ife^iufcn Wcn' 'um 

(o gtof ju njerben, wfe 5000 Sljtr. ju 4$ in 12 3<if)wit geroorben 
fmb ? ' r v : - : " . ' ... =• 

13) SIBelcfjeS KaiJttal tetrdgt mit .3tn5 unb 4g na^ 
15 ctenfosiel, al8 4500 Sf;lr. ju 6§ nad> 9 3at;«n? 

14)'J ffiJic grop tft bie iDlifc fur cine 9Untc uou;l6000 X^Ir. auf 25 Satire 
tci 4;;? : 

15) 2BeIc^e SRente faun ncumnal geja^it roctben, roenn bie ©life 7500 
Sfjlr. tetragt unb 4§ gere^net roctben ? • 

16) Sine <Summe ton 30000 Xfylr. fott afcgetragcn roerben burcf; cine 
jdfjrlidic Stbja^Iung »on 2124 SMr. SBauu ijl bie ©umnte fl6gc' 

j i iragen, rocnn 6g, gerectmet roerbcn ? 

St u'f 13 f "it gen. 
- • j) c = 240.05,103.'..; 2) C = 60005,803... ; 8) c = M88,2..; 

4) p = 4}} 5) t= 18,7785...; 6) n = 14,2871 i!. ; 7) n= 14,20...; 
8) iail5,C...; 9) 31593; 10). 10062,29...; 11) 17047; 

12) 10,38... Sal)rc; 13) 4221; 14) 249953; 15) 1008,7...; 
16) 25,1. . 3«t;«. 
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5«iifrc3 (Savitcl. 

$oit ben comljumtonjrfjcn bverationen, 

Dom Binomifdjcn unb jiolijitomtfrfjcu ^cfjrfn^c. 

§.49. grfldntng; ' . / r 

ti, b, c, d u. f. ». i3c(jcl>cne ©re§cni ober gleanentc, fo 
kfcn ftd) bicfe in i>cvf^ict)cner SJnjafjl imb ^d(;enfoIge ne^enctuanber 
BinjlelTcit cbcr gruvpircn. Eiitc jebe foldje ©ru^pe/iute j. 'S. abcdr 
aacef u. f. \\\ nennt man cinc. go.rm ober Sumplcjion. ®tefdbe 
jeifjtUnton, Sinion (^(mbe), Srinion (Seme), .D.uatcrnton 
(Duatcrnc) it. f.'w., je na^bem jic'aiiS 1, 2, 3, 4 u. f. w. Klementcn 

Sic 3(nja^I ober dUtwx attcr mogHc^cn Som^Iejionen bei einer 
fojHmmtcn ^(n^al;! \?on glcmcntcn 311 fcejHmmen, tjl btc ^tuf^abe ber 
tcmHnatprif^cn Opcrationcn. Sicfelbcn jcrfaden in bie Sebre Don 
ben permutation en, SSariationen unb Sombinationen tm 
engern 0innc. 

A. ttou trcu pctmutationcn. 

. §. 50, (SrKaru\\§. ' . 

6iuc i3c$ebenc Eompiejion, j. S3, abed, wirb Derfe^t ober per* 
mutirt, n?cnn man bie Slemcnte biefer Komplejion in Derdnberter 
Crbnuiuj (3. S3, acbd, bacd u. f. \v.) ^inf^reibt." '9(fle mo^lt^en Per* 
ihutationcn einer Komplejiori bilben eine Permutation^flaffe, unb 
jtrar bie 2,e

f 3le; 4" u; f.1 w., je na^bem bie Sompfejion au$ 2, 3, 4 
u. [. w. glementen befieftt. ' 

§. 51. Sct)rfa^ 

®ie Slnjafyl ber Permutationen ber m,en ^(ajfe ijl gleic^ bem Pro^ 
buft 1.2.3.4 m (furjer bejcicfynet burd; m!, au5(jefprod;en: m Ja* 
fu(tat). 

53etve(e. !Dic jn^citc Piaffe t)at jtvei Permutationen ab unb . ba. 53ei 
^cr britten ftlaffc fanu jebed (Element l)a§ crfte felu, •»a(|renb bie jtvci aits 
bent jroci fpevmutationen jutaffen. 2)ie 5ln$al;I ber J]3crmutattoiten ifl.baljer 
2.3 = 3!. 53ci ber fctertcn Juaffe faun wie^enim jebeS (vlcment ba§ erfte 
fciu, ivaljrenb b(c brei anberu 3! aJcrfelutu^en jutaffen. 2)ie 5(it5a()l afler 
Serfefeunflcu ift l)a()cr'3!.4 = 4!. giil^rt man in berfelbeu. 9(rt fort, fo er* 
flicbt ftel; btc 9tid;ti(ifelt befi ficl^rfa^eS-aud; fur bie folgenben 5Uaffett» 
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§. 52. Se^rfafc. 

©inb nidjt atte m dlcmcnte ttcrfdjieben, fommt a «ma(, b /3ma(, 
c ynxal u. f. ro* toor, fo bie 3(nja^l ber ?5ermutationen glci^ 

m! 

Settcis.^iDenft man sunad;fl bic gletcfyen (ilcmcntc a unterf^ieben 
a(§ a', a", a'" n. f. ft., ebcnfo bic gleidjen (ilcmentc b, c u» f. w., fo {ft 
bie aller ^ermutationen glcic^ m!. Unter bicfen pnb jc (d $ermu» 
tationcn baburd) cntftanbcn, bag bet unweranberter £)rbuung ber (ilemente 
b, c, d u. f. bloS bie ilemente a', a", a'" u. f. m. unter ftdj ucrfeht 
iverben. SBerben nun biefe »erfd;iebenen Slemente a", a'" u. f. to* ein* 
anber gfeid; gefe^t, fo fallen je «! 23erfe^ungen in eine jufammen, unb eg 

bletSen bann nurSerfe^ungen. SSerben Bet biefen bie /3 (Elemente b', 
b", b'" u. f. ebenfafl§ ni^t me^r unterf^ieben/ fo fallen »on ben 
m!" ' 

^ermutationen wicberum je p\ in eine jufammen, unb eS Meiben folg^ 
m! 

lid) ^ommt nun aufjerbem-c.^mal, d Jmat »or u. f. tt>.f fo er^alt 

man alfo afa 2Inia^I ber ^ermutationeu , . «! 3\ v\ ()I.. . . 

Jtommen unter ben m (Slementen nur- jnjet tterfdjjebene Slemente 
a unb b fcor, unb jwar a amat, b (m—a)n\alt fo iji bie 2(njatyl ber 

jiu fcejieljit ber 3^Ier auS m gaftoren (1, 2r ber tenner 
eBenfaH^ au^ m gaftoren (1, 2, 3....a unb 1, 2, 3... (m—«)). S^un 
farin man 35f;icr unb tenner gugletc^ entfteber bur^ ccl ober bur$ 
(m—«)! bitjibiren. Sn erjlerem gafle blctBen im ^ im 

tenner (m—a), im gwcttcn gatle a gaftoren. SDie gaftorcn besS 3^' 
ler^ fceginncn mit m unb. jebcr na^folgcnbc ifl urn 1 ffeincr; bic be$ 
Wcnncrg teginncn mit 1 unb jeber na^folflcnbe ifl um 1 grower. 

alfilyl 

§. 53. 3ufa^ 

65 ift alfo: 

m! l)(m—2). 
['n—(K~'1"], ober ftii^ 

a!(m—a)! 1. 2 . 3 cc 

m! m.(m—l)(m—2) [m—(m—a—1)] 
«l(m—a)! 1. 2 . 3 (m— a) 
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ShiSbrude, ivte ftc auf bcr rc^tcn Scfte bt$ ©leic^^citSjcidbcn^ 
pe^cn, ncnnt man Sinomialcocfficientcn, unb Bcjcic^nct btefel&cn 
burc^ bic allcjcmeine gorm a(m), ivo a ben gru^tcn beg 
m ben {jr^ten beS ^enner^ (alfo ait^ Me 2fn$afyl ber galtoren) bejetc^* 
net» m ncnnt man ben Scigcr ober Subej^ ®ie Qorm a(m) mrb 
au^gefproc^en: a mit bent Sciger m. 

6^ i(l alfo: 
a. (a—1) (a— 2)... [a—(m— 1)} 

a(m) — T. 27 3  m ' • 
unb j. S.: 

5-4.3 
^^rirs^10- ' 

DHge jwei Sinomfatcoefflcienten n?aren alfo ju Bejefc^nen bur^: 
m(«) unb m(in—«)» 

Wlit Sinomialcoefftcienten rennet man nac^ folgenben Ce^rfd^en, 
Ui weli^cn bie i?Dr!ommenben Suc^paBen pojttfoe ^anje 3^^^ 6ebeuten» 

1) ^(m)    ^(a—m)• 
2)er SetreiS fcl^t auS ber »or§eri3eI)enben Snttvicffung. Sg ift atfo 

I S. 8(5) = 8(3); 9(4) = 9(5). 
2) ni(m) = 1 ♦ 
3) m^^n) — 0» 

2)ie Semeife ju 2) unb 3) erljalt man, vrenn man ftatt ber 3^^^ bie 
eigentltc^en Duotientcn fd;relOt. . 1 • 

4) a(ra) + a(m+l) = (a+l)(m+l)» 

. Setveio. ifl a(m4-i) = ^a^er 

( a—m) a-f-1 
«(m) + a(m+l) = a(m) jl + ^qpj} = ^'^pi = 

_ (a+l) .a.(a—1).. [a-(m-l)] 
1 . 2. 3   (m+l)-(a+1)(m+1^ 

§: 54. 3ufa^ ..... V,; 
Set ber Silbung ber einjetnen 5?ermutat{ong!(ajfcn »erfal;rt man 

folgenbermafjcn: : 
1) Set jwet Klementen !)at man ab unb ba. 
2) ©ei bret eicmcnten abc idfjt man iund^jl a an fetner ©teffe; 

unb permutirt.be; bann f^retbf man b ttoran, alfo bac unb 
permutirt ac; bann fcfyretbt man c'^oran, alfo cab unb ^ermii^ 
tirt ab. . *• 'V . ■. 

SDlan er^dtt atfo: abc,jicb, bac, bca,* cab, cba.. • v 
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3) Set Met ©lementcn abed IdBt niaira an fctner Stclle imb ^er« 
mutirt bed (nad) 2); bann fd)retbt man b t^oran, alfobacdunb 

■'^ermutixt acd; bcinn fc^reibt man c, enblicfy d tjoran, unb ^et- 
; mutirt iebe^mal bic brei le^ten Elemente. : / . r;. 

4) SeiiS'. Elementen abede. permutirt- man^ juerfi bede;' bann' 
ftf)rcibt man b tooran, alfo bacde unb permutirt acde u. 

5) £)a3 23erfat;ren bet m glementen er$iebt Ji^ au^'bem Sor^et^ 
ge^enben. • .m • ' • - . . . 

£)te ^ermutationen au^ m. Elementen, unter weldjen mc^rere 
^leic^e Sud)flaben ^orfommen, trerben in berfeiben 5(rt 0c6iIbet..-;.fKan 
J;at nur gu bea^tcn, ba^, tvenn tjon mc^reren Qteic^en 6(ementen ba$ 
cine f^on bie er(!e 0tette etn^enommen ^at nid;t au$ nod? bie anbern 
bie erfie ©tetle etnne(;men fonnen. '" ' 

5lnmJ ber'SSilbitng ber eittjefnen ^(affen \\t e3 bie 
Elemente jundcl)]! alpljabetifc^ ju orbnett. 

B. Don &cn ilanationcn. 

§.55. Srflarung. "' , '' ... , , 

6e^t man jebe^ ber m »erfd?iebenen ©(emente a, b, c, d u. f. 
alien m (Slementen i?oranf fo bilben btefe SSerbinbungen »on jmei 6Ie- 
menten bie jweite S.ariation^flaffe mit 2BieberI;olungcn. au^ 
m Etementen. Sei »ier 6Iementen nmrbe biefe 5l(afl"e au^ folgenben 
©liebern bej^e^en: _ 

aa, ab, ac, ad 
ba, bb, be, bd 
ca, cb, ec, cd 
da, db, dc, dd 

©e^t man einer jeben biefer Serbinbungen toon pet (£(ementen 
tt)icberum jebe^ Slement toor, fo er()dlt man bie britte 5llaffe ber 
Sariationen mit SSieberfjolungen au$ m Slementen. S^an erfydlt bie 
®Heber: . 
aaa, aab, aac, aad, aba, abb, abc, abd, aca, acb, acc, acd u. f. W. 
baa, bab, bac, bad, bba, bbb, bbc, bbd, bca, beb, bee, bed u. f. w. 
caa, cab, cac, cad, cba, ebb, cbc, cbd, cca, ccb, ccc, ccd u. f. W. 
daa, dab, dac, dad, dba, dbb, dbc, dbd,-dch, deb, dec, ded u. f. W. 

JDurd; nod;maHgcd Sorfc^cn atler m 6(cmcntc creditf.man bie 
toierte illaffc, unb'auf bicfclbc ^rt Jic folgehben fllaffen. 
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: 2a§t:man-au$ cincr bcltclu^eu 23ariation$ttaffe bieienigcn:©Itet>er 
tveg, in wcld^cn irgcnl) cin Slcmcut oftcr altf ctnmal Dorfommt, fo credit man 
tic cntfprcdjenfce 5llajfc tcr Sariationcn of;nc SBieberl^olungcm 

!Dic jwcitc JUafic bcrfclbcn nn'irbc fetn (tci mer Slcmcntcn): 
ab, ac, ad, ba, be, bd, ca, cb, cd, da, db, dc. 

!D{c fcrittc fllaiJc uu'irbc fcin: 
abc, abd, acb, acd, adb, adc; bac, bad, bca, bed, bda, bde; 
cab, cad, cba, cbd, cda, cdb; dab, dac, dba, dbc, dca, deb'."'* 
51 um. (fs ill Icicfyt ein$iife&cn, baj} man bet Silbuiuj ber 2tcn, 3tcn 

u. f. to. Piaffe bcr SJariationcn mit 2BtcbcrI;olun(jctt auS ben (Elenienten a, b, 
c, d u. f. \v. baffelOc 55crfabren. bcotadjtct, alS wenn man bte 2ti, 3te u. f, tt). 
^ctenj ten (a-j-b-fc+d-J- ) bercdjncn woflte. 

§. 5C. Sel;rfa^. , : . 
!Dic ^Injaf)! bcr Sartationcii mitffiicberljolwujen auS m glementen 

ijl in bcr x"" ftlajfc = m\ K ,. 
53cn?eU. 2)ie erjle Piaffe I)at m ©Uebcr. 53ei ber SUbung ber jvoeiten 

Piaffe rertunbet man jebe^ biefer m ©lieber mit m (£(ementen, er&cilt alfo 
m2 ©licber. Sei bcr SUbnnij ber britten 5l(affe uerlunbet man jebeS biefer 
m2 (Meber mit m Glcmcuten, nnb erfyalt baburd) m3 ©lieber. (SOenfo er* 
^alt man fur bie mertc 5\(affe m4, fur bie-xtc m* Otieber. 

. §. 57. Se^rfa^. 
Die 9(njab( bcr Sariationen o^nc 2Bieberf)olung auS m Slcmenten 

ijlin ber xten Piaffe = m.(m—l)(m—2) [m—(x—!)]♦ 
33ewei3. QIu6 ber cr|len Piaffe mit m ^lementen erfydlt man bie svelte, 

inbem man jcbem biefer m (ilemeute bie (m—i) uon i^m t)erfd;iebenen (£(es 
mente »erfc(jt. SUian erlnilt baburd) m.(m—-l) ©lieber fur bie 3iveiteSUaffe* 
©cjjt man jebem biefer m.(m—1) ©lieber bie (m--2) Glemente t>or, bie eg 
nidjt ent^alt, fo erljciltjuan m.(m—i)(m—2) ©lieber fur bie britte $(affe«. 
gur bie folgenbcn 5lla||en nnrb ber Senjeid eOenfo Gcnitrt- 

91 nm. !Die Diesel fur bie Siibung ber ein$elnen 23ariation6!faffen fotat 
ju (vube befi SIbfdjuitteS C. 

C. Don trcn Combinationcn im engem Sinnc. 

§. 58. Srfldrung. 

GoinBinationcn (im cngcrn ©innc) finb Saridtioncn ot;nc Scr* 
fc^ungen. 9JJan I;at bal;er, n)ie bet ben Sariationcu,' Kombinationcn 
mit unb o^nc 2Bicberl)oIungen, unb man credit cinc fcelieMge Eombina* 
tionMlaffe aud ber cntfprc^cnbcn fflariatfonfiflolfc burd; fflefllaffen bcr 
55ermntationcn, unb itm(jcfcl;rt bic SSariationcn auS ben Gombinationcn 

•burc^ ^injufuflen bcr ®crmutationciu 
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Die jwcite illajfe bcr Somblnationen ntit JBieber^olungen ijl alfo: 
aa, ab, ac, ad  

bb, be, bd   
cc, cd.   

dd...  

gcruer Mefelbe Slajfc o(;nc SBtcber^oIungen: 
ab, ac, ad  

be, bd...... 
cd...... 

®te btitte ^(ajfe ber SomBinationen mit SBteberfyolungen ijl: 
aaa, aab, aac, aad  

abb, abc, abd - 
N ace, acd   

add    

bbb, bbc, bbd   
bee, bed..;  

bdd   

ccc, ccd 
edd 

ddd 

fterner biefclk Slajfc oi)nc 2BtcbcrI;ohtnQen: 
abc, abd, acd, bed. 

§.59. ficfyrfafc. 

®ic 3(nja(;( bcr SomWnationcu oI;ne SBicberfjoIunflcn m 
ntcnicn ijl in bcr xttn 5l(ajfc = 

23civcifii. JDic 3(nsaI;I bcr ^ariationcn in bcrfcIOcn iirafj'c {(I 
m.(m—1) (ra — 2) [m—(x—1)]. SDa .mm jebe Gomplcsion bicfcr 
aJariatfou^flaffc au3 x (flcmcntcn l^cllcl;!, mtb alfo x! fpcrnmtdtioncujulaut 
fo licfcrn x! gormcn bcr ajariaticncn mtr ciitc gorm bcr Gombluatloncn. 
$Dic 9lusaljl bcr Ic^tcrn ift alfo m.(m—2)... .[m—(x—1)] :x! =m(x)* 
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§♦ 60. 2c$rfafc. 

JMe bcr 6om6inationcn mit SBtcbcr^oIungen aud'm ©Je* 
menten i|l in Ux 

1^5llajTc = m; 

2ten . =(m+l)(2)
i; : 

31" . = (m + 2)(3) ; . 
4ifn =(m+3)(4); ; ; 
xtfn „ = (m-fx—l)(X). 

Sctrct^ gu 2). 0cj3t man jebcr gorm ber crftcn. Piaffe, fammtfic^c 
glcmcntc nad; etnanber ^or, fo erl;a(t man gormen bcr'jwciten Piaffe nnb 
jirar in bcr 5Irt, bag gorhten mit glcidjcn' 6fementen, tvic aa, bb, cin^ 
mal cr^altcu tverben, gormcn after mit. »erfd)ieb enen (£Icmentcn tvtc ab, 
tc, jfteimal, ndmlicl) and; in ben SBerfcfcungen ba unb ca, DJJan 'wftrbc 
aber fammt(id)c gormcn ber jtteiten ^(affe bovpelt: erfyalten, tvenn man 
hi Silbmtg berfelOen jebc gorm ber erften Piaffe mit bent Element, n?etd}e§ 
fie entfjalt, jivcimaf, mit ben iibrtgen mtr einmal »crOinbet. Sll^bann Uefert 
jebe gorm ber cr|len Piaffe (m+l) gormen ber j^eiten; bie boppefte 
Jaf)l bcr gormcn ber jloeiten jllaffe ift baljer ' gteid) 111(111-1-1), * bie einfadje 
gleid; (m+l)(2)» : , , : 

Scwci^ jn 3)» 6e^t man jeber gorm ber jtoeiten Piaffe fammtlid^c 
(xlcmcntc nad) einanber »or, 'fo , erljcilt man gormen ber britten Piaffe nnb 
jn?ar in bcr 3kt, bag gormen mit b.rei.fjteidjen.Grtementen, it?ie aaa/ ein^ 
mal cr^alten ivcrben, gormcn mit jwet"flletdjcn (ilementen; tvie aab, 
jwcimal (namlidj an^ in ber2krfe£ung;baaj; gormen mit b.ret Derfdjie^ 
benen (flemcnten, n?ie abc, breimat (ncimUd) and) in ben 23erfeijnngcn bac, 
cab). 27lan wftrbe aber f ammtiid;e gormen ber britten $(af)"e bretmal 
erijalten, wenn'mau jebe gorm bcr aweitcn Piaffe breimai mit bem ^lemente 
terbinbet, njcldjcd fie jtveimal entfy&lt, jtvcimal mit bemfl n?eld)e§ fie einmal 
cntfyalt, einmal mit bem, n>e(d;eS (le (jar nicl)t entl;d(t. 3e nad;bem etffe 
gorm bcr jivcitcn Piaffe befd;affen ifl, liefert fte entn?ebcr 3+(m—i) ober 
2+2+(m--2)/ alfo jcbc^mal (m-|-2) gormen ber britten Piaffe* ©ie breU 
fadjc 5lnja()I bcr lectern jnfammcn ift alfo gteid; (m-f-l)(2).(m-t-2)# bie ein^ 
fadje (jlcid) (m-t-2)(3). 

gur bie folflenben ^laffcn ergeben ftd) bie 53emc{fe in berfelben 5(rt. 
5lnm. SofI fiir cinc beftimmte ^taffe ber (SomOinationen ober Farias 

lioncn anS m Cv.lcmcntcn bie Slnjal;! ber gormcn fccftimmt iverben, tveld)e 
ben SitdjjlaOcn a cntfjaften, fo beftimmt man bie Slnja^' bcr gormcn erft 
fiir m, bann fur (m— I) (ilementc, nnb fnbtra(;irt (cj^tcrc uon erfterer. 

§. 61. Buffljj. 

Soil Mc x" itlajfc bcr- Kcmttinationcn mU 2B<cbctI;oIungcn and 
m Slemcntcn gct'Kbct tucrbcn, fo fd;rcit»c man baa ntebrig(lc Gfenicut 
(b. fy. bag tm 2l!p(;a0ct BornnjlcI;cnbc) xmal itcbencinnnbct aU crflc 
gorm; bann vcrtaujtyc man bafi jnlc^t gcfcfjricknc nad; nnb nad;' mit 
alien lj5(;cvn (Slcmcntcn; bann scitanfdjc ntan bad Dorlejjte, inbein man 
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jugtcicf) alle moijlid&cn fficrantcruiigcn (c^ten ©UcbcS cintretcn (dgt, 
abcr fo, tap t>a3 tjoranjlc^ente (Element nic ^oI;er \% aU bad na^fol» 
genbe; bann toertaiifdje man bad brittle^te ®(ieb u. f. xo. '. 

0o credit man fur bie fcicrte Slajfc and ben Klemcnten a,b, c, d, e: 
aaaa; aaab; aaac; aaad; aaae; 
aabb; aabc; aabd; aabe; aacc; aacd; aacc; aadd; aade; aaee; 
abbb; abbe; abbd; abbe; abcc; abed; abce; abdd; abde; abee; 
accc; accd; acce; aedd; acde; acee; addd; adde; adee; aeee; 
bbbb; bbbc; bbbd; bbbe; 
bbcc; bbed; bbce; bbde; bbee; 
bccc; beed; bcce; bedd; bede; bcee;bddd; bdde; bdee; beee; 
cccc; cccd; ccce; ccdd; cede; ccee; eddd; edde; cdee; ceee* 
dddd; ddde ; ddee; deee; '• • • 
eeee. J. ; ' • 

4' ;; §♦ 62. •3ufa^: ; v; 

$Dte Kom^inattondflajfen o^ne SSteber^oIungen bilbet man in bet* 
felben nur barf !cin (Element aroeimat »orfommcn. • S3et bHger 
5lufgabe tvitrbe man alfo be^innen mit abed, unb curbed, bann c/bann 
b dnbern. ^ftan wurbe erl;alten:f . ■ * 

, ; . abed; abee; abde; acde; bcde.V 
Qit Sariationen mtt unb.oI;ne SBieber^oIuhgen etl;dlt man, wenn 

man ju. jebcr.Epm^Iejtbn' bcr entfvred;enben 6ombi)iationdf(ajfe no^ 
Mt mogUc^en ^Jermutatfonen^injufugt/;.. ' f ; 

1 D. JDcr Iriuoniifdjc luxto poljjnomifdjc fcljcfa^ . 

§.63. Srlldruhg, 

2)cr tjinomifc^e 2eT;rfat| gieftt bie Gntwidlung ber mtcn ^otenj be« 
ffitnomd (a+b) in ©eflalt etner na^'^otenjen Don a unb b georbneten 

^eil;c; a unb b fcebeuten fceliefcigc 3rtl;lcnf m cine pofittoe, gan^e 
^ad; §. 55 ijt bie mte 93otcnj Don (a+b) gteid; ber ©ummc aller 

^ormen and ber mtcn illajfc ber 23ariationcn mit SBieberfyoIungen. 
0ollen biefc gormen abbirt werben, fo lajfen fid; atlc 3krmutationcii 
ein unb berfelben gorm gufammenfajfen, unb aid ttcrfd;icbcue gormen 
Blcibcn bann nur bie SomMnationcn mit SBicber^otungeiu 3)iefc ftnb 
aber: 

am ; am—1 b; am-"2b2; am^b3  
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®a&er {{h 

(a-fb)-1 = A. am + + C.am-2b2 + D.am-3b3 +.... 

trofrci A, B, C, D... btc 2[njaf;Icn tcr inoglit^cn Scrfe^ungcn fccr 
jcbcimalijcn Gom^lcjion fccfccutcn. 9Jun iji afcer (na^ §. 52): 

ra! m! 
A=—j —ni(ro)—

1 , B —(m-l)!l!~m(1) 5 

_ m! _ m! 
C- (— 2)la! = n''"; D- (m—3)13! — "m; »• I' 

!Ca^cri|l: 
(a+b)111 = ara -|- ni am-;lb -f m(2)aTn_2b2 -}- m(3)a

m—3b3 -f ♦ ♦ ♦ ♦ 
!Dicfc iHcitye fcricfyt fobalb bcr Snbej ju m ^roger mxb m, 

trcil man al^baun (uad; §. 53) ben gactor o credit So 3. 9.: 
(avf b)5=a5 + 5a4b + 5(2)a3b2 + S^b3 + S^ab4 + 5(5,b5= 

= a5-f 5a4b 10a3b2-f 10a2b34- 5ab4-}-b5. 

Qlnm. Die 3aMcncoefficicnicn mftffcn (id? wtebcr^olen, ivctl m(a) = 
= m(m_a), atfo 3. 53. 5(3) = 5(2) tfh 

§. 64. Sufafc. 

iUian fann baiS ctcn ©cfagtc au^ bcnu^en j«r Sntmicfhtng bcS 
^robuftiS (a-f-x)(b-}-x)(c-fx)(d4-x).... tn einc Had? ^otenjen fcon x 
gcorbncte Dlcilje. ©drcn a, b, c, d, . . cinanbcr ^Ici^ (= a), (0 rourbe 
nun (bet m gaftoren) er^altcn: 

xm -j- ma. x111-1 -{- ni(2)a2. xm~ 2 -f- ♦. • ♦ 
0tnb aber nun jene.Sflfylcn tjerfdjicbcn, fo c^e^t ma fiber in bic 

«ummc ber m ©ro^en a, b, c, d...., ferncr m(2)a<2 in bie ©ummc ber 
Gombinationen (ju jweien) o^nc 2Biebcrl;oIungcn \u f. w., unb 
h(;er: 

(a+x)(b+x)(c+x)(d+x;... = xm -f- (a+b+c+d+...)xm-1 + 

-}- (ab -j- ac ad -fbe -J- bd.... -J- cd ,.)xra—2 -f-  
otcr bet iner (Slemcntcn: 

(a-fx)(b+x) (c-fx)(d4-x)=x4-f (a-|-b+c+d)x34-(ab4-ac-f ad-}- 
-f bc-f bd -f cd)x--j- (abc-f abd-f acd-f bcd)x -{- abed. 

4 



— 50 — 

§. 05. 3ufafc. 

• .3^ in (a-fb)ra ber'" ©limtnanb b^obcr ifl -in bcm '^robufte 
(a-fx)(b+s)(c4-x).... bcrSuramanbxncgalp, fo credit man.HcfclDcu 
Sict^cu trie obcn, akr cd.ftub bic ©Hcber, in. benen ungcrabe 
tenjen fcon b cbcr x toorlommcn, ncgatit). , 

• ' §. 60. Srlldrung. • 

. Ser ^olvnomifdje fic^rf.afe giettbie Entwidlung'ber mtea 5Jp« 
tens beS $clt)noni^(a4-b+c4-d+...) in gorm ciner nad) ben $pten« 
jenuona, b, c, d... georbnetcn S'iet^e. SO^an credit meberum fur 
(a+b+c+d+ ...)m bie ©umme aller gormen ber mten Sariatton^flaffe 
mit 2Bieberl;Dlnngen aufi ben Slenunten a, b, c, d... Sunddjfl ^at man 
alfo (mie in.§. 63) bie Sombinationcn 5U tulben. S)iefc jinb: - 

. am ; 1 .. . •. ..." - . . . " . 

a^b; . am—1 c; a^d; a^e; n. f. w. ' 

am-.2b2; am—2bc; am-2bd; -am~2be; u. f. ». 

am—2 c2; a"1"2 cd; a™"2 ce; n. (. \\\ 

am—2d2; aTn~2de; it. [. ». 
XL. f. 

am—Sb3; ara~3b2c ; am—3b2d; am~"3b2e n. f. tin 
it. f. ». 

aOcn biefen Eont^Iejionen Ijat man mm 110$ 
toren bie'Slnjal;! ber m5gUd;cn ^ermntationcn ^ihjnjitfugen. 2)iefe ijl 

m! 
fur bie Gcmplcjton a«b.«c>' — = ,a, ,—. 

a'.ji'.y!.... 

gftr bfe brittc $otcnj »on (a+b'+c+d) ci^alt man: 
a3-f-3a2b-{-3a2c-{-3a2d-|-3ab2-f"6akc",f" 3ac24" Cacd-f-3ad2-{- 

+b:'+3b2c+3b2d+3bc!!+6bcd+3bd2+c3+3c2d+3cd2+d:,. 

Jlnljang ju Cupitcl V. 

Sou bcr-5Bflf;rf$cinlt3>fctt3rccfinung. 

(Srflarung. 

®ic aBflf;rrd;ctuIt^tcit«re^nttng i(t cinc 9lnn)CHbiutg bcr 2ef;rc von 
ben Somtinatfonen, foroeit ftc fid) mif fotgenbe Sctrad;tmtg grunbet. 
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SBenn man ufccr ben gunpigen obcntngunJH'gcnSJcrlaufctnc^ Srcig- 
iiiifc3 ?itd)ti5 tm SorauS 6cfHmmcn fann, jcbocf; n?ct§, ba^ bicfc3 .Srcig*- 
nip. anf in#rcrfducbcnc 2(rtcn tcrlaitfm fann, »on:bencn. n al5 (junjlig, 
m-n al^ unflitnjHg 511 6ctrad;tcn finb# fD.I)at;man. bepo ^rogcrc SBa^r* 
fiteinli^fcit auf etnen giinjHijcn 23er(anf# je.naf;cr n an m: liegt. 2Jlan 

nennt ium bk Sa^rfd;cinIi^!cit:OV),^^. iie 

fd?c{nlt(fj?eit (U), nnb ifl batyer: 
1) W+U=l; 2) W : U=n : (m—n). 

3)1 ^7=1, fo ifl bcr gnnfligc Erfotg gettffj; i|l fo ifl cr 
na^ gcwpjinli^cm @prad?getirait<$ »al;rf^ctnlt d&; ifl ifl 
fr'nntra^rfd;cinlid;; ijl W=i/ fo ifl cl>cnfDi?tcI StuSji^t auf etnen 
giinjHgcn, ivie auf cincn ungunfligcn Scrlauf S)a Ui SBctten bie 6ins, 
fdfcc in bcmfclbcn 23crI;aUntffc flc^en miijfcn, i\)ic bicSBaftrf^einti^feitcn 
bci. gunfligcn Erfolgcfl fur jebe bcr 5Paricicn, fo ifl baS 23cr^altnip bcr- 
Ginfdjse burd) bic ©Ictd;ung 2) 511 fccflimmcn. 3u ber 2Bir!lid)!eit cr^ 
Icitct btcfcr ©nmbfaj^ allcrbingS fciue $Befd;ran!ung, benn ivenn au^ 
bic SBa^rf^cinlid;!citcn fid; »crf;alteu wic 1 : 100000, fo wirb bod; ni^t 
lctd?t Scntanb 100000 Zblx. gegen 1 S:f;In ttctten. 

3ur Scflimmung ton n unb (m—n) fenu^t man bie Seljre ton 
ten Gombinationcn. 

5( u f g a b c iu 

L SBcI^e SBaf;rfd)cinlid)!cit f;at man, mit cincm SSurfet auf baS 
crflc 2}ial 0cd)g ju irerfen? 

v 5lufl5f. Gs ftnb G mogltc^e gaOe, 1 gimflifler, ba^er A\r=J. 

II. 2Bcld;c 2Ba^rfd;eintid)fcit I)at man, au^ ctnem S^iele fratu 
joftfd;cr Garten frcim crflcn SD^ale Koeur ju jiefyen? 

Sluflof. ftnl) 52 mogltdje gaflc, 13 gfnifltgc,- ba^er 1V=^. 

ELL ffleld)c fflal)rfd;cinlid;!cit I;at man, auS. bemfclben S^iele 
jtreimal ^intcrcinanbcr Gocur 511 jicl;cn? 

OIuflDf. ©ie Ohijat;! bcr iiiDgIid)cn JBcrMnbmtgcn crr;alt man aid 3ht^ 
jabl ber (F.ombtnaticncu ju jtrcicn o^nc aBlcberljoliiugcti au5 52 (flcmeuten 
= 52(2). bicfcu licfcrn bie 13 Gocurfartcn 13(2) giuifligc 25erbinbiin« 
flcu. Gfi ifl alfo ^=13(2):52(2) = if 

IV. SBcld;c ffiaf;rfd;ciuli^fcit I;at man, auS bcmfclbcn Sptcle 
fcd)iSmaI bintcrcinanber Gocur ju jicl;en? 

4* 
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Sluflof. ds ttlrb W gcfuntcn wic unb i(l 13(6):52(6) = 
= "3 

V. 2Bcl^c SBa^rfdjeinli^fctt ^at man, mit brci SBurfcln him 
erjicn 2ftale wenigilcnd jroci glct^e Slugen ju wcrfen? 

tMuflof. Die Qlnja^I ber moalic^cn gallc ijl ^Icic^ ber Slnjafjt bcr 
riationcn ju brcicn mit SBiebcrfeoUngcn au^ 6 (Slementen, alfo = 6*; bic 
9ln$af>l bcr unflunfti^cn gaflc Qleic^ bcr 2lnja^ bcrfclbcn 93ariationcn obne 
SBicbcr^clungcn, alfo = 6.5.4. (£§ iji alfo U=(6.5.4): 63=*, babcr 
w—4. 9 n—y 

Srfldrung. 

3P tci einem Sreignifc bie SEa^rf^einli^fcit fur ben cinen Ser- 

Iauf = —, fur eincn jroeiten = —, fur etnen britten = 
m - m m 

u. f. fo ijl Me SBa^rf^einlidjfeit, ba§ ba$ grei^nig in einer btefer 
fl j j j ^ 

Slrten ^erlaufe, g(ei6  ^ , ba e^ immer no^ m mogticle, 

a6er n+n'-f n"... gunpige gdtte jtnb. 

5lufga6c. 

VI. SBelc^e 2Ba^rf(^einlic^!eit Ijat man, mit jmei SBurfeln jwei 
glei^e 5(ugen ober Siefcen al$ ©umme ber 2Iugen ju roerfen? 

3Iuflof. ^(e einjclnen 2Ba^rfc6cinIt(^!eiten finb jcbe = alfo i|l fur 
bie Slufgabe: W = £ -f- i. = 

©rfldrung. 

3jt fur cin ©reignifj bic 2Bal)rfd)einlid;fett = fur ein jwcitc^ 

n' 
= —, fo fann bie graae entftekn, tvclc^e 2Bal;rfcf)cinlt^!cit tjov^anben 

m' 
fei, ba§ hibe (Sreignijfe cintrcten. 6inb kibe Srcigniffe unab&dnflifl 
von cinanber, fo ift bic ^Injal;! bcr gunftigcn gdlle offcnbar n.n', iveil 
jeber bcr n gdlle fi^ mit jcbem ber n' gdllc oerHnbcn Idgt, unb au$ 
bemfelbcn ©runbc bie Slnja^t bcr mogltdjcn gdlle = m.m'; W i|t ba* 

(jcr = ~ ©tcl;cn jebod; Mc erciijniffe in cincr jcwiffen 9lb' 

l)dngigMt »on cinanber, fo ricfytct ftd) bic ^Injal;! bcr (junftijjcn unb 
moglic^cn gdllc nad; bcr Watur bcr Slufflabe. 
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- 9( u f g a 6 e n. 

VII. SQBcI^c SBa^rf^cinIi$!cit ^at man, au3 einem @iriele_fraiw 
jejtf^cr Garten ^intcrcinanber brci Goeiifgu jie^en? 

5tuflcf.; 2)ic SBabrfc^cinli^feit fur tad crfle SWal i(lfur bad jtreite 
SWal, n?c fc^pn cin Gceur fe^It, ^Ici^ -5 0 fur bad brittc SWal gleic^-5-^, alfo: 

13.12;il__13(3)_ 17 
52.51.50 52(3) 850' 

VEIL SBenn A, B, C jebcr gmcf SBurfel auf etnen 2tfd; werfen; 
tteI4c SBafjrfdictnlic^fcit ijl bann. ba§ A etnen 55af$, B feinen JJaf^, 
C aber 6 at$ ©umme bcr Shtgen nntft? ' 

5lufI5f. $Die einjelnen SSaBrf^etnltd)fetten ftnb ^ ff ^ alfc: 
w= 1 5 5 25 

0 ' 6 30 1290* 
IX. 3wci Urncn jkfien iicfenctnanbcr. • 3n ber erfhn ftnb toier 

fdiirarje unb etne treige, in ber gireiten groei f^warje unb brei »eige 
^ugeln. 23eld)e SSabrf^etnli^feit ^at man, f'eim erfhn ©riff bte gweite 
lime jn wdfylen nnb givet wetge flugeln'gu giefjen? ; • 

5lufl5f. S)ic 2Ba^rfd)einlid)fctt, in bte aroeite Urne gu gretfen; ift ^ > 
Mc ©a^rfc^einllc^feit, alSbami 2 raeige ilugeln gu gte^en, tjl 3 • ta^er: 

w=li=£ 
2' 10 20' 

©rftarung. 

3(1 SBaferfdicinti^it fur c{n (Srcignig = ^ fur cin jweitcS 

n' , n" 1 

=—, fnr dn britte3=—it. f. n?., fo faun bie grage entjkf;en, 

weldje SBa^rfdjeinli^feit man bafitr fcafre, bag Betm crjlcn 2)la(e baSerfie 
(?rcignt§ eintrete, ober wcnn bie3 ntd;t gefd)tef)t, beim gn?etten2}?a(e ba^ 
anbcre, ober^rocnn and; bie3 nic^t gefd)iet;t, beim britten Q^aleba^ britte. 

®ic ffiafyrfdjeinlidjfct't, ba§ ba« erfle Sretgnig eintrete, i(l —, atfo bte 
m 

SBafyrf^ieinlicftfeit, . ti ntd;t dntrctc .unb inan.jioc^ diKn.S8erfu$ 

madicn mMfej'= 1 —tei b(tfcm jwcitcn Scrfu^c alabamtbaS 

jweitc (Srdpig roirTKd; clntrctc, bafur- {(I bic .5ffial;rfc^cinl{cf)fcit = 

^baf einer biefcr ^aHc cintrctc. 
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ijl flifo = -+(l-= 1 - (.1 --)Cl - sc. 
m \ m/m' \ m/\ m'J 

jci^nct man bicfe SSa^rf^cinli^fcit bur^i p,' fo tjl ble 2Ba^tf^cinli^. 

!cit, fca^ leiner.btcfet gatte eintrctc unb man no^ eincn briiten-SBerfudj 

raacftcn inujfe, = ^1 — ^; ba§ bicfet giutjlig au^falle, bafur ijibann 

bie SBa^rf^einti^Ieit = ^ ^ "^"^"[7:'im^ SBa^tf^cinH^fei^bag 

cinet bet brci galle eintrctc, tji dfo : 

'T+0-T);S--0--T)(i-S)- 

(Sntfpredjcnb ift bic Sofnng, aenn nod) mejir gaHe flngenommen 
ivcrbcn. 

21 u f g a 6 c n. 

X. SBcl^ie SSa^rf^cinlic^fcit f;at man, mit etnem fflitrfct fceim 
ctjlen SWafe obcr teim jweitcn 2J2a(c gftnf ju werfen? 

StuPf. e«i|li=-i; 1=15 ba^V=l-(-|.|.)=i-J. 

XL SBel^e 2Ba^rf^ctnIi^!cit ^at man, mit einem SBurfcI in brci 
Scrfnc^cn njcnigjlen^ ctnmal jit rocrfen? 

3(u{lcf. >Dtc cin^elnen SSa^rf^cinli^fciten finb -J; ta^er i(l 

0 0 0 "" 210 . 

XII. SBcldjc SBa^rf^cinlic^fcit ^at man, bag feint Mieberfallcit 
cincr I;o^Qcworfcncit 2^unjc nntcr vicr 23crfud;en njenigpen^ cinmaf batf 
SBavvcn of en liege? 

SlufKf. 2)ic 2Sat;rfc^cfnnd;fcit filr jeben dnjcfnen gatt ill = bal;cr 

W = 1 — (1—i)(l-i)(l—i) =|| . - 
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l r Gr!tarung/:.\' t , ' : 

3fl fut.cin (Srctcjni^ bic ffiai;rf^cinIi^fcit=^''fo tji bicSBa^r* 

fc^cinlidjfcit, ci5 zmatl;intcrciuaubcr cintrcffc = , unb bic 

Saljrf^ctnlid;!ctt, ban in bcu barauf fc^cnbeu x Serfu^cn ni^t 

cintrcffc, glcic^ (^~~~y • SBft^rf^cinli^fctt alfo/ ba£ cS untcr 

(z+x) Scrfit£6cn erjt zmal eintreffc unb bann xmal nic^t, ijl gtei^ 

("") ' # f;ier&ei bic Drbnung glei^gultig, foil 
e3 ul»crl}aupt mtr zmal cintrcffcnrxmal ni<$t, fo ^at man nod) alle 5?cr* 
mutationcn »on ben z unb x gallcn in Slc^nung ju tringen,'^ .mu^ atfo 

(z+x)! ^ ,, 
no^ mit ——(z+x)(z) multiplicircn. 3(lj3bann ijl" W = 

91 u f g a B e. . . , : 

XIII. fficldjc SBa()rf$einlid;!e{t ^at man, unter a(J)t SBurfen mit 
j^ci SBnrfcIn brcimal cinen ?Jaf^f funfmal fcincn ^Jafc^ 311 roerfen? 

5(ufl5f. (j3 i\i = -i-; z = 3; x ="5, alfo : 

/ 1 Y ( 5 \5_ 21875 
(3) \ O / \ G / 209952 ' 

(£rf Idntng* 

2Btrb bic Mufgatjc fo gcjlcllt, ba§ untcr z-fx 33crfud)en ni^t xcic 
ofcen bcr gunfHgc Srfolg zmal, ber ungunftige xmal cintrete, fonbern 
ba§ untcr btcfcn (x-J-z)S3crfud)cu bcr gunftigc wenigfiend zmal cin^ 
trctc, fo l;at man bic cinjdncn S[Ba(;rfd)cinlic^fcitcn ju bcrcd^ncn, ba§ cr 
entweber zmal, obcr (z-f l)mal obcr (z+2)mal u. f. w. (MS z+xmal) 
cintrctc, unb l;at alfibann bicfc fflal;rfd;cinlid;!citcn 311 abbircn. 

St u f g a b c. 

XIV. fflcld)c 2Bal;rfd)cinlid)!cit l;at man, untcr 8 SBurfcn mit 
j\vci SBurfctu ivcnigftcnS brcimal cincn $afd; ju irerfen? 
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StuflSf. 2)te 2Ba6rfdj{lnUdjfeiten. fletabe 3mat, obet 4mat, rbtr 5mal 
u. f. is. (M4 8mal) eincn Spaft^ ju rcerfen, finb (nai^ XIII.): 

. 21875 . 21875 . 875 . 175 .5 1 ; 
209952' 839808* 209952' 419904' 209952' 1679010' 

^ w = fS ^ : T 

XV* SBel^c SBatyrfdjeinli&feit t'at t>ci jwci qIc{^ |lar!cn ©pic* 
lent ctn jel>er bcrfelben, untcr 9 Spidcn irenigilenS 4 ju Qcwinnen? 

5Iuflof. £)tc Sa^rf^einlic^feitcn, gerabe 4, olser 5# cbcr G u. f. n?. 
©piclc ju Qcminnen, ftnb 9(4). (DMD* = 9(4) ..(i)9 J 0(5). (i)9; 9(6). (i)9 

iu f. ». 
' bal)crW=(9(4)+9(r,)+9ie)+9c7)4-9(8)+9(9)):2'= 

; SBenn, um cinen 6infa^ ju Qcuniinen, entrceber A nccf) 4, obcr B 
nod) 6.@p{efe gewinncn-niu§, fo fonnen nod) a^t ©picte gcfpidt mu 
ben, p^ne ba^ cine Sntfd;eibung erfolgt; e$ fann na^ bem^ac^ten6piele 
A 3mal, B 5mal gewonnen i^aben, aber nadj bem nennten ©piele ijl 
ba^ ©anje entfd;ieben. ®ie 2Ba{;rf^einli(^!eiten, ba§ unter biefen neun 
©ptelen A ftenigjhnS 4malf B wenigpen^ 6ma( gemnne, »er^a(ten ft^ 

382 130 
Me: —r- SBii'b baT;er ba8 0piel unterbroc^en, unb foil ber Gtn-- 

0 1 & 0 1 Z 
fa^ geU;ei(t mrben, fo.muj bie^ im SSer^dltnip ton 382 : 130 qc- 
f^c^eiu   ' ' . 

2Ittm. 53erfd)ieben t^on. biefer 2Ba5rfd)etnIid)fcit, bie fid» Deret^nen 
lafjt, ijt bte 2Ba()rf(^cinlid)feit# bie au§ Secba^tungen at^cleitct n?irD. ^at 
man g. S. beobadjtet, baj} beim ^ieDerfaflcn eincr bpd)^civcrfcnen SD^unje 
jel)e3mal bet 12 23erfud;en lOmal bad SBavpen cben fo faun man 
fd)Itc§en, ba§ iri]cnb etne unbefanntc Urfadje bic§ benurfe^ unb faun cr» 
irarten, ba§ bet ben nad^jlen 12 i3erfud)eii fid) UMeber baffefte* Dlefultat cr* 
fleben iverbe. 0o bat man fcafyer SBabrfdjeiiilidjfeitotabencn fiber Mc 
biird)fd;nittlid;e CebeiiSbaucif, fiber 23crbaltni|"fe bei ©cburten unb £pbe$fiiflcn 
n. f. »• cntroorfen.; 2)a bie 53eobad}tungcn in ben anfeinanberfdflenben 
3a()ren meijienS nidit Qenau ftbcrciiiftimnien, fo nimmt man al^ 3^ 
bie 2Baf)rfd;einlidjfeit bad arilbmetifdje ^ittel anfi uielcn .einjclncn 23eob» 
ac^tungen. 
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<5ccf)fk3 (Sautter. 

$on ben tcttcnfiriidjcm 

§. 67.. ©rfld'rung. 

gin 5lcttent>rit^ cbcr continuirH^er fflrudj cntpe^t, pcnn 
man ben ffiertf) etnc^ a^tcn Sru(^e3 annd^crnb in fleinern 3^^^ ans 

5 1 1 
jugeten fu^t. $o ijl j. 8. ^ anna^crnb 8tet($y,3enaugfe{$ 

2 I t 
wieberum tfl anna^crnb g(d6 — rgenaitgleic^ 
5 2 , z -f-Tj 

5 
@c^t man btefe SBert^e ctn, fo credit man— aiti?gcbru(!t burd? 

ten jlettcnbruc^: ^ . ^ 

1 "  ' ' 1 ; - • . 

 p bejfen aUgemetne gorm  — ijl. 
2+V. b+_ \ ; 

Gin ilcttentru^ I)at atfo ben35t)ter 1 nnb ben.tenner a-fx; x 
ijl ahr wiebcrum ein Sntc^, befifen 3dI)Ur 1 itnb. bejjen, tenner b+y 
$ i fl",r 7 3^t wieber baflfelbe, wit fur x u. f,. ro. 

®ic 3a^^n a, b, c...., tvel^e pofitii) unb ganj fein mujfen, nennt 
man tie Duo ti en ten (ben erflen, jweften, britten \u f» n).) 

Gin ilettentru^ ^ei§t cnblic^; wenn er mit einem Bejlimmten 
@liebe abbri^t, uncnblic^, roenn bte3 nic^t ber gatl tj*. 

. §. 08. 5(ufgabe. ' •: 

G8 foU ein beliebiger dd;ter Sru^ in cinen Jlettentruc^ tteriMnbeft 
werben. 

?lufl5f. 2Ran bbiblrt Batjler nub tenner burd) ben 3Wcr; ber Dlens 
ner crl)Mt fcaburd) bte 5?orm eiuefi ^emlfdjtcn 53rud)e8. OJUt bem (id)ten S3riid)e 

tenners wieberbolt man baS SJcrfabren nnb fefct bieS fo lange fort, bis 
man al$ Vernier uid^t einen ficmifdjten Srud;; fonbern eine, aanje- 3®^ er* 
Mlt. 6o i(t j. 23.: ' ' ' 
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17 _  I 1_ 
39 2+A "" .2+-L_ ~ 2-' 1 

17 ' ' 3-l-L " 5 2-] — 
2 

£)te Duoticntcn 2, 3, 2, 2 finbet man am fc^netljUn mit $ulfe bc3 
folgcnben lei^t ijerfianbli^en Sc^cma^. 

17 | 39 | 2 
34 ; 

5 | 17 | 3 
• 15 . •• 

~2 | 5 | 2 
__4 
~T I 2 I 2 
2 . . 

SDic SMutforen rocrben immerHctncr. S^cr ai^te 33ru<§ mug alfo 
dnen cnbH^cn itettenljru<$ liefern. 

Srrationate ©ccimattrui^e Idgt man mitirgcnb dnet StcHf 
atfcre^cn unb beljanbctt pe bann rote a^tc Sru^c. 3c Stdlen 
man nimmt, bc|lo auSgcbcfintcr ivtrb bcr ftetten&ru($; c8 giett ba^ct tin 
2)edmalt>ru^ »on nnenbli^ sielcn Stetlcn, bcr ni^t dncm ac^tcn Stuific 
gld$ tjl, etnen unenblii^en £cttcn6ru^. 

Una^'te Sru^e Bcrroanbclt man in gcmifc^te unb lagt bic ganjc 
3af;t atSbann nnbcrMfi^tigt. 

§. C9. grftdrung. 

Scmifct man dncn ScttcnOrn^ iiidit sotljtanbfg, fonbern laft bcif 
fclbcn mit bem crjlcn ober jtvdtcn, bdttcn u. f.-w. Duoticntcn afcbrc^cn, 
fc ct^alt man ben crjtcn, jwciten, brittcn u. f. id. ^Jartiattocr^ be# 
«cttcnt»ruct)c«. Set te^tc 5Partia{racrtI; ijt gtcid; bem Boflpaubigcn 
itettcnbru^c. 

§.70. Slufgabe. 

(Sfi folfcu bic qjartialwctttie cinc« ^cttcntru^ea kjlimmt wetben, 
bcr bic Duoticntcn 3, 4, 2, 3 ^at. 
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51 uflof. Die $art(ahvcrt^c finb : 
' 1 1 . 1 

» - 3-f-L ■■■ —!— ' ^ 1 

4- • • 1+4- •;;4+-l- 
• ' • 3 • 

• --- • ■ J ' ^ 
Der erfk 5}artta(ivcrt^ iji —; bcr jweitc = —; ben .Written cr- 

u   1 u 
1 2' 1 9 

(nilt man, tnbcm man junai^ji , «nb bann —r = -^r- 
*T~ ^ • 3^- 29 

13 1 
fc^t; ben Jictien, inbem man juna^ji —— —fc^t, bann -tj- 

- T a ' 
7 vr4l 1 31 

= 5T' """* 3^= IM- 

Die cfren gegeteue 9lufI5fung Bietet jroar feine Befonberen ©c^trte^ 
xi^feiten, ijl aBer un^equem, treil man jeben 35arttaln)ert^ einjetn unb 
imab^dngig toon ben nbrtgen Bere^nen mu§. Sine fceqneme SKet^bbe 
crgieBt jt^ bagecjcn burd? Sejlimmung ber ^IDIjdngfgfeit ber einjelnen 
$artiahrcrtfye bon etnanber. 

63 ^a6e etn fl.cttentru^ bte allgemeine ^orm: 

*1 + - 
. 1 fwH  
a3+ — 

a4+ •••• 

unb bte einjelnen ju fndjenben ?Jartiatoert^e fcien —; —; u. f. w. 
^2 Qs 

Ed ip alibann — = —; bal;cr Pi = 1; qi = aj. ai 

Stmcr ijl 2? = n* = ^ ; bat;ct p2 = a2; q2 = 
q., ajOi+l qiaiT' 
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Um ben britten Spartiatrcert^ ju er^atten, fe^t man aj-f— 

Patt a2 in bent jtteiten ^artiatrteri^e ein. Danu ijl: 

Pa ___Jl2a34"l   _ a2a3 "f" ^   P2a3 4~Pl 
qa qi^a+qi+aa (qia2+l)a3 4-ql qaaa+q/ 

Um bcnMertcn ^artialroert^ ju er^alten, fe^tman a3+—jlattaj 
a4 

in bcm britten ??artialrocrtt)e ein unb credit: 

P4 _ P2a3a44'Pla4'fP2   (P2a3"f Pl)a4"l"P2   P3a44"P2 
q4 q2a3a4+qia4+q2 (q2a3 4'qi)a4"fq2 q3a4+q2 

6^ ergiebt alfo al$ wa^rf^cintic^c aUgemeinc gormel: 

Pn  Pn—1* an"|" Pn—2 
qa qa—l,an"{"qn—2 

£at man gefunben, bafj biefe ric^tig ifl 1i\& jum (v—l)tfn partial' 
roertlj, unb ld§t fi(^ tewcifen, bag jtc al^bann au(^ fur benvttn partial' 
wert^ ri^tig fcin mug, fo ij^ i{;re allgemeine ©ultigfeit baburc^ te» 
iviefen. 

. -9htn erf)d(t man ben vten $artfa(wertf) auS bem (v—l)ten, alfo au3 

p v—l p v_2 av - l+Pv-3 
qv_i qv-2-aT—i+qv-3' 

irenn man a^-i + — jhtt av_i cinfe^t. KUbann i(i: 
av 

Pv-2 • ( av-l + — ) + Pv-3 
Pv    \ av /   
(^V qv-2 • ^av-l + —^ + qv-3 

 Pv—2 • av—1 • av -{-Pv—3 • av -hPv—2   
qv—2 • av—1 • Bv + qv—3 • av-f-qv—2 

  (Pv—2 • av-1 +Pv-3^ .fty+Pv—2   
(qv—2 • av—1+qv—3)«av+qv—2 

 Pv-l-ftv+Pr-2 
qv—pa^+qv—2 

3)fc ivar)rfd)ctnltd)c gormcl i|l baf;er aKgemcfn guttfg. - • 
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5. 72. 3ufa*. 

©inb bte Duotfcntcn cinc^ JtettcnferudSjS btc 3^^^ 2, 3, 5, 4, 3, 
fo rr^alt man na$ Dorigem §. a(« ^artialwert^c: 

Pi   1 ^ Pi  3   3 pa  3.5 + 1   16^ 
qi ~ 2 ' Q2 2.3 + 1 ~ 7 ; q3 ~ 7.5+2 — 37* 

p4 _ 16.4+3 _ 67 ^ p5 _ 67.3 + 16 _ 217 
— 37.4+7 — 155 ; — 155.3 + 37 ~ 502' 

tequemfien fu^rt fi$ bie We^nung na^ foIgenbcmS^ema au$: 
1 0 
0 1 

2 1 2 
3 3 7 
5 16 37 
4 67 155 
3 217 502. 

I)ie crjlc Scrtifalrei^c entfjdlt bte Duoticntcn; bcr jroeiten unb 
britten ScrH!aIrcif)c ^iebt man jundcfjji bte Uekrf^riften 1,0 unb 0,1 
(tcr^Ici^e @^ema). ®{e Sa&len ^cr i^eiten Sertifatrei^e credit man 
in fclgcnbcr 5(rt: Kan mnltiplicirt ben erfhn Dnotienten 2 mit 0 unb 
abbirt bie uOcr ber 0 jkfyenbe 1 ^inju; bte erfyaltene ©umme 1 f^reibt 
man ncfrcn 2. !Dtcfe 1 muIti^Hcirt man mit bent $roeiten Dnotienten 3 
unb abbirt bie uber bcr 1 fiefyenbe 0 ^inju; bie ©umme 3 fcfcreibt man 
ncbcn ben jroeiten Duotienten. SMefe 3 multiplicirt man ferner mit bent 
britten Duotienten 5 unb abbirt bie fiber bcr 3 jkfyenbe 1 fyingu; bte er- 
^altcnc Summe 16 fd;rcibt man neben 5. 3n bicfer 5ht fa^rt man fort 
unb credit 4.16 + 3=67; 3.67 + 16=217. !Die 3aI;Icn bcr britten 
2crtifalrctl;c werben ebenfo bereinct: Kan fe^t 2.1+0=2; 
3.2 + 1=7; 5.7 + 2=37 u. f. (Scr^I. 6d)cma.) !J)tc jweite Scr- 
tilalrcil;c cntl;dlt bie 3^^cr, bie britte bie tenner ber einjclncn partial* 
*. *f f I* r s f- 1 3 10 07 2,7 

" »"» *» -y 37' 155' 502' 

§.73. 31 itffl a be. 

6^ foil bie SDiffcrcnj jtveier aufciuanbcr foljjenben $artia(rccrttye 
hrc^nct tverben. 
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2hif[of. es ijl: 

0 man P^l; q.^a. + l; 
P2=a2 (§• "0), foi|l: Piqi—qiP2=qia.2+1— qia2=.C (tlfo.: 

Pi P-i 1 , 
qi <h qi • q/ 

2) 6c^inanq3=q2a3+q1';p3=p2a3+p1, ^2 . 43 Us • 43 - : 
fo tj, tvenn man tic TOuUtpltcation auSfu^rt':' 

■ • ■ . Paqs—qjPs^iPi—Piq2=—1). fllfo:-, 
P2 P3= 1 
^2 ^2 • ^3 

3) - — — flnbet man nn berfelkn 5Irt— 1 

^3 ^4 ^3 • <14 
®te tva^rfc&einH^c aU^emcine gormcl ijt: 

Pv-l Pv 1 
Q.V—1 Qv ^Iv—1 ♦ Q.V 

■ ' fei nun Bcn?icfcnf bag biefelfce Gultig ijl jnm mtcn partial' 
ticrtfjc; aUbann lagt ftcfy jctgcn, bag fte an^ flultig fetn mug gum 
(m-f-l)ten 5?artialnjertl;, bcmjufolgc atl^cmein gulttg. .' 

* ' 6^ ift alfo »orait^cfe^t, 'bag ^= 
: ,:, ^lin—1; *lm ' 

Pm—1 Qm—iPm —r~' 
C[m—^Ira—1 ^[r 

.ifi. 

Pm Pm-f-l  .Pin 'Qm-f-l qiivPm-fl 

©e^t man nun (uad) §.71) p,„+i = Pm-aiii+i + Pm-i; qm+i = 
= qm-am+i + qm-i, H' tfl, wcim man btc aKultiplication auSfii&rt: 
Pm-qm+l—qra Pm+l = qm-lPm—qm-?..!-! = + 1 0'"^ ^Cr 35l»flU«' 
fc^ung) alfo: 

Pm Pm-fl ^ 
Qm Q.in-f-1 Qm—1 Qm 

©a bcr Sa^ 91'iltifl ijl jum »icrtcn ?Partialrocit§c, fo flllt cr 
alfo aud| fur btc folgcntcn. 
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§. 74. \ 3\\\a . . ; 

!Dic ©ijfcvcnjcn bcr ciiuctncn ^Jartialwcrtfic finb atwc^fctnb 
tiu itnb ®a bic ©iffcrcnj juufd^cn bcm crflcn unb jrociten 
$arttalwcrt^c pojitiD war, fo ijl bic: ©ijfcrcng ijmfc^cn- bcm mtcn unb 
(m4-l)ttn ^artiahrcrtftc vojitb, wcnn m-ungcrabc ifi/forifl ncgatto/'; 

©a btc p unb q bcjlo i3rufKr tvcrben, jc cpvfycx i^rc Drb.a 

nmta^aM if}, fo mug bic ®iffcrciu ——— ;mcicr' $artiaIn?'ctt^c,bc(io 

flcincr fcin, jc i^rogcr n \% jc mc^r man fid) alfo bcm Ic^tcn Duo^ 
ticnten naficrt. SBenn nun bic SDiffcrcnjcn bcr ^artiahvcrtl;e bcflo 
flcincr wcrbcn, jc mc^r man ftd) bcm Ic^tcn $artialn?crtl; (bcm wat;rcn 
ffiertk bc^ Sru^c^) ndl;crt, fo muffcn fid; alfo* bic $artialrocrtl;c bcm 
tralircn 2Bcrtl;c bc^ 8ru<$c3 bcfio mcl;r naf;crn, jc c^rogcr U;re Drb« 
nungSja^l ifl." ©a fcrncr bic ©iffcrcnscn' bcr aufcihanbcrfolgcnbcn 
3?artialn?crtf;c atnvcd;fclnb ^oritii? unb ncgatii) ftnb, unb bat^ci immcr 
flcincr wcrben, fo fol^t, bag bic 5Jarttalu)crtf)c abwcc^fclnb ^rogcr unb 
flcincr alOcr nurHid;c.2BcrtI; bc^ Sru^c^'fcin mujfcn, 

§.75. Sufa^.* ; 

p p' 
3wtfc^cn iwct $artialivcrtf;cn unb ^7 !ann nicbtnod; cin SBcrtl; 

~ licgcn, bcr bcm watjrcn SScrt^c na^cr fame, al$ jcne bcibcn, wenn m 

jtrifefcen p unb p', m jnnfc^cn q unb q' (ic{jcu foil, unb allc bicfc Slips' 
ftahn ejanje 3«t;icn iKbcutcn. 

Sewei*. (fs ijl q q' q - T 

Sa nid;t fllcid; ~ ijl, fo faun p.n—m.q nic glcid; 9ciin# mug ba^ 

ter minbcflenfi = + 1 fcin. 

2)cr Itntcrf^icb jwifdjen ~ unb ifl alfo minbcftcnS = + -1-. 

J)icfcr Itntcrfdjicb ifl abcr, ba n flcincr ifl aid q', grbgcr alfi bcr Untcr* 

Wicb + -1- jnufdjen— unb ^7, unb c§ ifl alfo ^ worn ival;rcu 2Bcrtl)C 

tcs 'Srudjcfi n?citcr entfernt, alS ba bcr n)al;rc SBcrtl; 3n)ifd;cn — unb 

^ ««at. 
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Gbenfo ifl ju bewcifen, fca§ auc^ — bent wafyren SBcrt^c naljer 
q 

fommt, als —. n 
2lnm. Die ^Bartialwcrt^c in i^rer 2tufc{nanbcrfof^c na^crn fid) alfo 

bent rrafercn SScrt^c meljr, aU ir^cnD cin anbercr QJaberun^roertb. Wu§cr# 
bem crgicbt t>a§ cin ^artialwert^ ftc^ nicl;t fann tixx^tn laffen, ba man 
fonft cincn Sruc^ mit flctnen 3ablen erljiclte, ber gnjif^cn jmcl partial- 
tt?cri^c faflcn unb ben SBertty bed Sruc^eS genauer angeben mujjte, aU bee 
erjle berfelben. 

§. 76. Slufcjaben, 

L fotfen bie ^d^erung^roert^c bed d^ten 23ru($e$ T
3
7

4
g

9
T an- 

gegeben werben. 
5IuflSf. 23ern?anbelt man ben Sru^ in einen ^ettenbruc^, fo er^dlt 

man bie Diunienten 5, 1, 8, 6. 2)ie ^d^erunflSwert^e ftnb alfo: 
1 ♦ 7 ♦ 57 ♦ 34 9 
5) ^6^ irgj* 

IL ©3 fotten bie ^d^erun^n?ert^e ber Snaticnalja^l n = 
3#14159 angegeben roerbeiu 

Sric^t man mit ber funften ©ecimaljlefle ab, fo erfjalt man 
ben ddjten SSrud) Serroanbelt man biefen in einen jtetteubrud), fo 
erbdlt man bie Cluotieiiten 7, 15, lit.f.n\ 5lii§ biefen erbalt man bie $ar< 
tialraert^e ^ ^ ^ u. f. ». # alfo t* = 2a; 333- 3.55 u# f. w# 

nm. Die 3al)( 22 ijl sen 2lrcl)intebeg, bie 3a^ t)on 2Jietiu8 
funben. Severe ift fdjon febr genau, benn fte tveid?t oon bem warren Scribe 
um weniger ab aU um ^y^TTo^' weI^cd ^er Hnterf^ieb anufdjen bent 
britten unb »ierten ijknialwertfy tft. 

III. ®ic Sdngc bc«3a$re« bctrd^t 365J-g§ Sage, m foaen 
bie ^dl;erung^wert{)e bc3 Sru^e^ befHmmt raerben. 

Qliifl5|. ^an ftnbet ^; fiV> YVt* 
31 n nt. Die 3abl s liegt ber 3eitrcd;niing ber aiten fferfer 5U Orunbc. 

Der ©regorianifdje italeuber i;at bie 3a^ -zJv a^0 wen^cr 

al* ^ unb log. 

IV. !Der fwnobifd^e SWouat betrdgt 29,530588... Sage, bad tro* 
pifdjc Sal;r fcinflcgen 305,242222... Sage. Gd fcttcn bie ^d(;cning^ 
wcrtfie fur bad $crfydltnijj Gcfiid;t werben. 

3lii(Io|. SJlan ftitbet "cfV^iViTj "sVif) 
31 n m. Der Sntd; giebt ben sJU?oub^cvc(u3 in ber 6l?roitoIogte, in 

ircld)em 235 fmtobifdK i&tonate 19 Jafcrcn gtcid; gefe^t werben (9Jl<ton *, 
beue 3cl^)- W jcbod; ctrcad 511 flcin. 
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§. 77. Slufgateu. 

I. £8 foflcn bie DMfycrungSiwttyc faredjuet wetben son |/l5. 

5(ufl5f. Sic SBurjel licgt jivifdjcn 3 uub 4. SKau fe^t baBcr: 

VTE = 3 + •SiicrauS fofgt: 

1 VT5+3 _ VI5+3 
V15—3 (Vl5—3)(Vi5-f3) 0 

®a mm VIs-j-s juufdjcn 0 imb 7 ticjjt, fc mujj man 5ei bet SMtiifton 
mit 6 mtnbc^cns 1 ©anjeS crl;attcn. . OTan t>a!;er: 

s _J Vi54-3_ ^^5—3 _. 1+J_ ^ierfluS f0(3t. 
6 6 X! 

  " 6.(^15+3)   y— _j_ 3 _ 6 (Vii—S) = 
Vl5—3 (V15—3) (V15+3) 

= 6 +—. 

gur x fe^t man nun ben fd;on fru^cr gefunbencn SBertl) tvtebcr etm 
2)ann i|l alfo: 

Vl5 = 3+——:  

6- 
, 1 

Sie ^a^crun^wcrtlK fmb: -J; 2
r

7; 3
F

l; 2^3 u, 
©cr erl;altcnc Jtettentmufy {(I uncublid;; jeboc^ !el;rcn bie Ctuo* 

ticntcn in regelmdgiQcr ^ctljcnfolgc roieber, unb ber Sruc^ {(I ba^cr 
riobif^. Set bcr Scredjmtna ctner Duabratroitrjcl mit $ulfe ber 
$Uttenimtd;e crl;dlt man (iet^ pertobtfcf)e 5lettenMtd)e» 

II. 63 follen bie 9Mf;erung$roertI;e tcrec^nct werben toon j/Tq. 

Stuflof. (fS ifl Vli) = 4 + ^-5 

_Vi9-+4*) _0_|_ VTii—2_?_|_ 1 . 
Vl9_4 3 ^ 3 

T — 3 3. (vTiT-f'i) _ VTo-f2_, . VnT—n . 1 x»- Vio-2---l5 5 , + —5 ,+^' 

*) SHan ficljt n>icbentm it ad), wic t?ic( Wanjc in bicfem Onotientcn cnt» 
^alten fciu muffcn, uub trcuut bicfclOcu von bcm Ouotleutcn. 

5 
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_ 5 •VT&4-3 VT9-3 ^ , ir - VI9-3 2 + —— +1?' 

Vl9+3_ 1 | VlO—2_ T _[_ 1 . . 
V19—3 5 T. 5 

•Vl9+2_? + Vl9—4_«,+ 1 . 
'4 • V19—2 3 3 ^5 

3 
^ = ^-^ = Vl9+4=8 + Vl9-4=8+i 

2)er ^ettcnbru^i^at alfo at§ Duottenten bic.^criobe 2, 1, 3, 1, 2, 8. 
E;. ®ie SWfjcrungSrcctttje fml: 4; 4i; 4|; 4T

4
T; 4-j\; u. f.ir. 

n ■ 
§.78. 3lufga6e. 

m foil ber 2Bett|> ctneS veitoHf^cn Settcn6tu^c8 al« Cmabrat' 
lourjd tarijcjicllt wcrbcn. 

Sluflef. SDet Srud) iejie^c auS bet flcmjen ga^I 3 unb £uo* 
iicnteu tie (periobe 1, 6, 1, 6 u. f. id., fo ijl fein Sertt; g(eid) 3+x. 

1 1 *) (is ttt nun x = :  =  ^  
1+ i— 1+— 
J. l 6+x 

1-' 
' 6+... 

Olus.x = — folgt akr: 

. • H-eq^v 

x = ba^cr x2+7x=6+x ubcr 7+x 7 

x = — 3 + VT5» 

: (£§ ijl atfo ber gcfudjtc SScrtI; 3 + x ^ ^/l5, 

Slum, (sine rocitcrc Slnwcnbunj bcr ^cttcuOrudjc futbet fid; in bent 
folgenbcu'-Jtayitel. 

*) T)a bic ^cricbc iricbcrfc^rt/fo Ia[;t fie fid; burd; x |jcjcld;ncn. 
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ShtfoatiCK. 

I. GiS fotfcn folgcnbc Srii^ie in itcttcn&riidje #ctroanbclt itnb btc 
Duoticntcn angegcficn njcrbcn: 

.x H AX 13 ox 17 lN 19 rN 23 155 249 
*) 1-7 » 1 O ^ 3) Qn> QO> 5) 1/nr> 6) QAA^ 7) 17' ^ 19' ; 39, J 89, ^ 147' ; 366' y 1705' 

x 657 839 _x 2056 
2005? ^ 1744' ^ 7933' 
II. 63 foUcn btc !Wflljeriutg$wertl)e folgenbcr Sruc^e angegeBcn 

wcrben: 

in 
31L. jj)!®!!. is)®!!. i4) Hil'. 15)-®®L. 
965 ' 3359 ' ''l943 , MSSO?' ' 18564' 

16)0,591; 17) 0.2237; 18) 0,3295....; 19) 0,232323....; 
20) 0,15801580  

III. foflen btc Sla^cntngSTOert^e folgenber SBitrjcIn angegeBen 
wetbcn: 

.21) j/3; 22) j/2; 23) j/Ji-, 24) j/68; 25) j/TB. 

YI. 6S fottcn auS folgenbcn pcrtobtf^en Duoticnten bie SBertfye 
bet jitge^Srigen uncnbHd;cn itettcnbrudje bered)net wcrbcn: 
26) 4,4,....;. 27) 1,1,1,4,1,1,1,4....; 28) 6,6,....; 

29) 1,3,5,1,3,5....; 30) 2,3,6,2,3,6.... 

2(ufti3fungen. 
1) 1, 4, 1, 2; 2) 1, 2, C; 3) 2, 3, 2, 2; 4) 4, l, 2, 6; 5) 0, 

2, 1, 1, 4; C) 2, 2, 1, 3, 3, 4; 7) 0, 1, 5, 1, 1, 4, 4; 8) 3, 19, 3, 
11; 9) 2, 12, 1, 2, 2, 9; 10) 3, 1, 0, 15, 3, C; 11) §,T

4
r; 

12) 1. 1 3 4 7 1 l 40 9 1 1 .11 2 22 5 7 5 ♦ 1 ^ 1 3 1 3 29 100 ' 2' 5' 7' 12' IX)' OF'T57' 226' "3'»'3''¥Sr2) ' M' 1 <J' 4 J' 9 
12 9 229.. 11)1 10 3 1 4 1 6 4 f> ♦ 15) 1 2 1 5 7 7 1 69 2 46 ♦ 42 7'7 5b) 19' 5^J' 7 b' 1 22 9") ±UJ 2(T' 4 V TrT)T' T^7^6' 1145 9'5(3 35? 
16)-I 3- -2-8 9 , 17) 1 2 15 1 7 1 85 2 17 . 18) 1 2 8 2 9 5 7 -' 5' 22' 4 b 5 > ■L%;' 4' 9' 6 7' TtT' 8 27' "U'TTr > 'S' b 5"' 8 8' .171' 
--8/V ' 19) X _3 1» 23 , 20) 1 3 67 70 1 3 7 48 1 1 5 80,. 2bT' 21)00) -l-t" 4' 1J'43'99> 6"'ig"'"424' ¥4 J' 8 6^7"' 10T4' TrWV ) 
21) 1,2,13,1^1^, ijl, ij«u. f. w.j 22) i, i}£t il ifo i.v?f, rfg 
»• f- ii". 23) i,4/3, 'i1

lv;);j,41'''1
7
f) "• f. iv.; 2-1) s,8^, sll 

8affT "• !'• w''> 25) 11, ii}£, ill, li-uV ii-skV 11ffo "■ f- u;,; 

2ti) - 2 + V5 ; 27) — 2 + Vr; 28) - 3 + VJo; 

29) lj - 9 + VHoJ; 30) 1 j_ -n + V&w] • 
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<3te6entc3 Sa^ttcl. 

Sou ben unkftimmtcn obcr bio^antt^cn 

5lttfgAficiL 

§. 79. erfldrung. 

©tub jur ScjHmmung »onn UnBelanntcn weniger aid n ©Ietd)un' 
gen ^egeben, fo inufi bte le^te glimination^gtci^ung minbeflen^ nod? 2 
Unfcefannte ent^altcn unb Hefert alfo lein bejiimmte^ fflcfultat Um 
ein ju er^alten, mug man ben uberja^ligcn Unfcefannten be* 
jiimmtc SBert^e beilegen unb bann au^ biefen unb ben gegebenenOlei^un^ 
gen Me 2Bert6e ber anbern Unbefannten Bejiimmen. Slufgaben biefer 
SIrt nennt man unbejltmmte ober biopljantifc^e. ©ie 5tnja^ ber 
Sofungen ijt bei benfelben im 5Wgemelnen unenblid) grog, !ann aber 
buxfy ^ebenbebingungen Bef(^rdn!t werben, j; S. baburd), bag nur bfe 
ben Oletdjungen genugenben ganjen gefu^t werben foUem 

A. Mnbcflimmtc ©Icidjungcu trcs rrflcn (©catre$. 

§.80. 5lufgaben. 

1. foil bie ©(ei^ung ax-fby=c nad; xunb y geloj^ werben. 
3(uflof. (£3 tfl x=(c—by):a. gu jebem SBert^e, ben man y giebt, 

pnbet man au§ biefer ©Ield;ung ben juge&crtgen SBertl) »on x. 6e^t man 
y=:d, fo tfl x=:(c—bd):a. ©cffen abcr bte ju x nnb y gefudjten 5Bertf)e 
ganje Batten fein, fo mufj ber SSert^ von y fo fteftcilSft tverben, baji 
(c—by)^urd) a tfjeilOar tvirb. S^od) meftr n?irb bte ber mogli^cn 
Scfungen eingefd^rcinft, tvenn and) nod; bie Sebingung ^injugefftgt wirb, bajj 
bie SBertfye »on x unb y yofittue Sa^Ieu fein mfiffen. 

(t 

i) " =!2=HJ'=3-37+i=S. 

Set biefer ©Icid)mig ift bie 3)it)ifion fo iveit^al^ mi^lid) auSgeff^rt 
tvorben, unb eg ift nur nod) bie ^ebiitijung ju erfftflen, ba(j 3—2y burcl) 
5 t^eiiDar fein foil. 2ftan fejjt beSfjatb: 

(3—2y):5=z ober 

2) y = l(3-J5z)=l-2z-f4(l-z). 
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(s* i|l ivicbcrum Mc Sivifipn fc ivcit al$ mojlicf) aufigcfft^rt irorbcu. 
IDamit (1— z):2 cincr 1311113011 fllcid; wcrtc, fcjjt man: 

(1—z) :2=v obcr 
3) z=l— 2v. 

3clU ftnb allc Oictuicr vcrfdjmtnbcn. man len fur z gefunbenen 
SScrib m 2) cin, fo i|l: 

y = 5v—1, intb atfo nad; 1) 
x = 7—17y. 

0c|>t man v = 0 ; 1; 2; 3 ;  
fc ifl x = 7; —10; —27; —43;  

y = —1; 4; 9; 14;  
3c^eiiibcrctnanl)cr|lcl;cnl)c SBcrt^c won x imby gcnugen bcr ©fetdjuncj. 

II. 63 follcn bic pofitittcn gan^cn gefu^t wcrben, bfe 
bnr^ 7 bitoibirt ben Oteft 4, burd) 8 bbibirt ben ^ef* 5 geten. 

5luflof. S3ejeid)nct man bie gefndjte fcwtd) M, fo ifl: 
1) M==7x*)+4; 
2) M = 8y+5; 

ba^cr 7x-f4 = 8y-j-5 
v 8y+i 1 y"l~i 1 imb x = —= y+ -p=y + y. 

5hi^ = v folgt 

y = 7v—1; x = 8v—1, 
bather M = (8y+5) = (Vx-H) = 56v—3. 

©a mtr pofitive SBert^e Gcfndjt irerben foUen, fo mug v mtnbefknS 
1 fcin. 2)ie 2[Bertl)e won M fmb alfibann: 53; 109; 165 u. f. «)♦ 

III. 6$ foU bie ©(etd;uncj 4x-{-6y=15 na^ x unb y gelofi 
ttcrbcn. 

3lufIof. (£§ ifl x = 15 (sine (Muflofimg in ganjen 3^^n ifl 
nidjt mofllid), weil 15 nid)t tbeilDar ifl bnrd; 2, ivd^renb bieS ber gall ifl 
mit 6 unb 4. — (£ine SluflSfung in Ga"3en 3ft^en ifl alfo nur moglidj; 
trenn aflc B^^cn ber ©leldjung entiveber ^rimja^Ien ftnb, ober alle 
bcnfclbcu gemciufd)aftlid)cn gaftor i;aben. 

§. 8U erKdntUQ.: 

SBenn ber ©leic^img ' • - 
ax=by-l-c 

*) x unb y fccbeuten jebe flanje 3^^* ■ 
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bie SBcrt^e genugen: 
x=in; y=n, fo bag alfo 

1) ain=bnc tjl, 
fo mujfen aud; bic SSert^e genugen 

x=bv4-m; y=av-}-n, 
wo v eine telietige ganje 3^1 Bebeutet. 

®enn fe^t man biefe fflert^e cin, fo er^alt man: 
abv + am=abv -J-bn + c ober 

ain=bn c, 
tte($e8 na^ 1) eine ri^tige ©lei^ung ifl. 

§. 82.-3ufa^ 

Sine fiofung er^dtt man tei 5(ufgaBen me 1. unb 11. beS §♦ 80 
let^t mit $utfe ber ^ettentru^e. 3^ bie ©lei^ung gegeten 

ax=by4-lr 
bie fo georbnet iji, bag bie lin!^ pe^enbe Unfcefannte ben grogern Soef^ 
pcienten l)at, unb bag bie 23orjei(^en ju x unb y gefe^ttt)erben,n)d§renb 

man a unb b pojttto nimmt, fo uerwanbele man - in einen ^ettenbruc^ a 
b b' 

unb fuc^e bie ^artialrcert^c. SDer le^te iji bcr eortefcte fci —. a a 
StWbann i(l + (b'a—ba/)==+l (nad; §. 73). J)a^ ^ofttiue ffior* 

b' 
jei^en n?irb geitommen, »enn — ber l11'' 3te' 5te u. f.w. ^artiatoert^ 

ifl. ®e^t man biefen SBert^i ^on +1 in ofcige ©lei^ung, fo i(l 
ax=by=P(b/a—ba') ober 

a(x:|:bO=b(y+a/). 
SMefer ©let^ung genugen He 2Bert^e 

x=^b'; y = +a'. 
b' b 

' Derttorlefcte ^artiatwertl; — beS 5lcttenBrud;ciS - liefert atfo 
a «• a 

cinc fiofung. 3(1 bcrfcltc bet l1"' 3"- 5" ... 55attiali»cttt;, fo ijt 
• x=+b'; y= + a'. 

$at x ober y negattwefl a3orjeid;en, fo dnbert natiirlic^ ber gefuit' 
bene 33ertf; ba« fcintge. 
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SBar Mc ©Icidjung gcgct^cn: 
ax=by + c 

fo ifl ax=by^P c(b'a—ba') 
bcmnad; x=-pb/c; y=^a'c. . 

gftr bic^Scjlimmung bcr Sorjci^cn jilt cfccn (Sefagtc/; 
3ft 3- 17x=5y+3/ 

fo finbct man al$ ^d^crunQ^wcrt^c uon btc SJert^e f; -jy 
©aljcr ift x= — 2.3=—6; y— — 7.3=—21.. 
5)ic Mrigcn Sofungcn finbct man mit $ulfe.bc§ §..81." 
3n bicfcm'borticgcnbcn Scifpielc cri;ieltc man: 

x=—6+5v; y=—214-17yJ 

§. 83. StufgdBc.. 

IV. foil Mc 3^1 6743 in jwei Sfjeile ber 5(tt jcrlcgt tter- 
ben, ba§ bcr crjtc ben Otcft 8 wenn er bnrdj 14f bcr jwettc ^ben 
$eft 3, n?cnn er bnr(^ 11 bbibirt wirb. 

Sluflof. gd i(i 14x-f8-f-lly+3=6743 . 
ober 14x=—lly+6732.. 

25ic ^d^crungSttjcrt^e »on i-i jinb f 
i(t x=—llv+4.G732=—llv-|-26928; . , v 

y= 14v—5.6732 = 14v-336G0. ; 
2)amit y pofttb ivcrbc, mufj v fo grog flenontmen werben, ba§ —33660 

rerf^irinbct. 9Jton fc^t ba^cr.fogteicl) v=w-f-2404/ weil 14.2404 um SBe^ 
nigcS flciner ift al3 33660.' 5)ann ift: 

x = —llw-j-484; y = 14w—4. . ' 
^pierauS ergeBcn ftd| btc 2BcrtI;c: 

x = 473; 4G2; 451  11; 
y = 10; 24; 38........... 598; 

unb al8 Sofung btc ©Icid^ttng: 
0743=(0630+113)=(0476+267) it. f. tv. M 

§. 84. 5(uf0a6e. •. • 

V. ®$ fott bic (Slct^ttncj 
ax-j-bx-}-cz=m 

na$ x, y, z aufjclojt werben. 
3Utf[of. 6on bic Sofunfl in ganjen 3aWcu ftattfinbctt, fo burfen a, b, c 

ni^t eincn Qcnictnfd)aftl{cl;cn gaftor tyafcen, ben nid;t an^ m t;atte. 3ft 
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bicfcr SBcbinflung Qcnilgt, fo fc^t man fur z nad) uub na^ aflc (janjcn 
3al)(cn cin unb Ocflimmt bann x unb y auf bic in ben ttortgen §§. ange^ 
gefcenc ^aben a nnb b cincn gcmeinfd)aftUd)cn gaftor, fo mug z fo 
rtcttja^It locrbcn, bag aud) m—cz biefen gaftor ^abe. 2)ic ©ranjen bcr 25* 
fungen ftnb lei^t aujitflcben, ftenn nur pofttioe ganje alsSBert^eber 
llnbcfanntcn Gefu^t werben. 3ft bcr cine bcr brci (Socfftcientcn a, b, c nc* 
gatb, fo I;at man unenblid) »tclc Sofungen; fiub abcr aflc brci docfficicnten 
Vofitb, fo mug, wenn jtvci bcr llnbcfanntcn gleid) S^uII fcin fonncn/ 

— m. = m = m 
• : : 'xv<—; y<^-5 z < a b c 

:tnb tpenn bie llnbcfanntcn minbcftcnS gtci^ 1 fcin foflcn, fo mug 
= m—b—c . —- m—a—c ■= m—a—b 

x < —-—; y < —^— ; z < —   geroafylt tverbem 

3(1 5. S3. 2x-h3y+z==l00, • 
fo fc^c man z = !♦ 

SltSbann ijl 2x4-3y = 99/ . 
bemnad) x = 3-j-3w; y = 31 — 2w. 

3113 Sofungcn crfyalt man: ; 
. Z =. 1; 1; 1; ...... 1, 

x — 3) 65 9;  45* 
y = 31; 29; 27;   3- 

S^un fc^c man z = 2. , 
SllSbann i{l 2x4-3^=98, 

bemnadf x=: l'-|-3w; y = 32 — 2w. 
Sofungcn er^alt man: '' 

Z = 2; 2; 2; 2; ...... 2. 
' . x =1; 4; 7; 10; ......46. 

y = 32; 30; 28; 26; ...... 2. : 
@e^t man fur z. bic..tvcitcrn 3^"/ f0 man nad; unb nac^ 

fammtlid^e Sofungcn, . 

85. 3(ufgaSeiu 

YI. (£$ fotten bie ©Icic^ungen: 
1) ax-J-by+cz—m 
2) alx+b1y+c1z=m1.' 

na^ x, y, z aufgclojl werben. 
3(ufl5f. 9ftau cr^SIt: 

 ^—i) («#•))» . : .V •• / 

•;;'Y;
;v ;;;v : - ('n'-»^-b'y)-(qua2)., 
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gofijlicf) ijl —ac^—bCjjTumjC—a^x—b^y " 
obcr (a1c—acjxzr: —b1c)y -{- (miC—mc 

treldjc ®(eid;uni3 nad) fccr fruf;cr amjeflcfrcncn 5(rt (§. 80 u. 82) ju 15fcnifl» 

VH. S3 follcn Mc ©Icic^unjjen: 
( 1) 4x—6y+3z=18 
I 2) 2x—5y-f2z= 0 

na^ x, y, z flufgcISjl wcrbcn. 

5Iuflof. 5tu3 1) fofflt z = '8~gX+Gy; aus 2) fotgt z = C~2^+5y. 

SDa^cr ijt 30—8x-{-12y=18—6x-{-l5y 
ober 3y=—2x+i8. 

2lu8 bicfer ©Icicftmifj finbet man: - 
y = 2v ; X = —3V-J-9; 

unb 11 ad) 1) z = —0+8v. 

VIIL fottcn bic Batten gcfu^t \Derben, bie burd; 5 Mt?tbirt 
ben Meji 2, bur^ 6 bfMbirt ben Dteji 3, bur^ 7 MMMrt ben Otefi 5 
gcfen. . 

Sluflof. ' tjl 1) 5x + 2 = 6y + 3; 
2) 7z-f5 = 6y-f3. 

5(it3 1) er^alt man — 0y = — 5x + l, 
( y = 5v—1 

unb&ierau3iiad;§§.81u.82 3) jx = 6y_i 

man ben fur y gefunbencn SSertf) in 2) ein/# fo ifl: 
30v—3 = 7z + 5 ober 

30v=7z-f8. 
2)icfc ©Icid^nng gieDt fur v unb z bie 2BertI;e: 

v = 7w—3; z = 30w—14» 
man ben fur v gefunbenen SBert^ in 3) ein, fo ifl f(^iie§(tc^: 

x = 42w—19; 
y = 35w—10; 
z = 30w—14. 

Die gefud)ten 3al)(en fmb alfo = 5x + 2 = 210w—93; 
J. 117; 117 + 210; 117 + 2.210; it. f. W. 

B. Unbcflimintc ©Ictdjunflcn Iicc jwcitcu ©raises. 

§. 80.9tufga(en. • 

IX. (*« foil bic ©(ci^ung xy x + y = a aufgclojl.wcrbtn. 



3luflof. (?3 ift xy -j- y = a—x 
y(x-f-l) = a—x 

x+1 — + x+1' 
60II btc Sofung in ganjcn 3^^^ pattfinbcn, fo ift x fo ju tra^fen, 

tag (x+1) cin gaftor »ott (a-f-1) irirb. 3fl j. S3- a=l2# fo ifl a-fi=:i3. 
$Dic gaftorcn t)on 13 (inb 1 unb 13; bcS^alb faun x=0 ober =12 fctn, 
ivorauS fid) ergiefct y=12 obcr =0. 

X» Ss fott btc ©Ici^ung xy + ax-}-by=c aufgetoji werbcm 

5tupf» 68 crcjictt fid) y = — a-f- 

x ifl fc ju ttjd^lcn, ba§ x-f-b etn gaftor »on c+ab tvirb» 

XI, foil btc ©letdjung x2-|-xy+ax+^y=c aufgelojl 
tuctbcn. 

5Iupf, (i§ crgicBt ft^ y = C~^_~aX=— x-f-b— 

x ifl fo ju tva^Icn, bag x-fb cin gaftor »on (ab—b2-{-c) tt>irb.*) 

XIT. foil btc ©Ictdjuna x2 + ax + c=y2 aufgdofl toctben. 
Otnflof. 0egt man y = x-{-b, fo ifl 

x2-j-ax-)-c = x2-j-2bx-|-b2 

x(a—2b) = b2—c 
b2—c 

baJjcr y = 

a—2b' 
ab—b2—c 

a—2b 4 

XHI. 6^ foil bic (Slctc^ung ax2 +bx4-c2=y2gcl6jl njerbcn. 
2(upf. 6c^t man y = dx + c, fo ifl 

ax2-{-bx-}-c2 = d2x2 + 2cdx-}-c2 

ax2-|-bx = d2x2-|-2cdx 
ax-{-b = d2x-}-2C(1 

2cd—b 
X — ^d2 5 

. cd2—bd-4-ac 
y = a—d* • 

*) 3n ben Slufgatcn (9—11) bivibirt man ^ci bem fur y (jefunbenen 
Duoticntcn fo (angc mit bem tenner in ben IcJjtercr fein x 
mctyr cnt^alt. 
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XIV- fell bic ©Ict&ung x2 + a=y2 aufcjelojl toerbeiu 
SluflSf. ©c^t man y = x-fp, fc i|l 

x2-j-a = x2 -f- 2px -f- p2, 
a—p2 

«t|0x = — 

i a+P2 

llUb ^ = -§"• 
Slum, ©efct man bicfc SBcrt^c in o&ige ©Ictd^nng, nnb fe^t man a=q2, 

fc ift (q2-P2)2+ (2pq)2 = (qa + p2)2- 
^tcfc ©Icicl^tng i|l btc Sluflofung fur bic 5(ufga0cn 

X2 -j- y2 = z2 nub 
x2—y2 = v2, 

n?eld?e jnr Scflimmmnj bcr MtI)agoraifd;en SDrcietfe (jcbran^t tverben. 

XY. 65 foil bic ©(ct^ung ax24-bx + c=y2 aufgelojl tverben. 
Sluflof. ©C^t man ax2 -{- bx -f- c = (mx+n)(vx-f-w) *) unb 

y2 = (mx-j-n)2. r2, fo ifl 
vx -{- w = (mx-(-n). r2 

nr2—w 

/vn—m1v\ 
ali0 y={^^)-t 

3ft h> S3. 6x2 -f- l7x -}- 12 == y2# fc fefct man' 
Gx2 + 17x -j- 12 = (2x4-3)(3x44), 

y = (2x-f-3)r. .51(§bann ifl 
3r2—4 : - 

X 3—2r2 " 
gur r = l i|l x=— 1 ; fur r = 2 ifl x=:—| U. f. XO. 

Slnm. 1. 2)ic S^cQunij won 6x2-f- I7x-j- 12 ifl cinfa^. ©a namlidj 
hr ^(ufibruc! x2+yx-{-2 = 0 ifl, roenn x = —3 obcr x=:—4 gefefct 
Wirb, fo ifl x2 -j- y x 4- 2 = (x4-3)(x4-4); ^a^cr 6X2 ^ i7x 4-i2=(2x4-3) 
(3x44). 

5(nm. 2. (sine SSfung bcr wollflanbigcn qnabratifc^cn* ©tcid^ung 
ax2 bx -(- cy 4- dy2 4- exy 4- f = 0. 

lajjt [id) nid)t i3c0cn; bic Qeaefccncn 53cifviclc cntl;a(tcn abcr aUc anf element 
iarcm 2Bc{;c jn IDfcnbcn 2inf(jabciu 

*) 3(1 bicfc 3crfeflnnfl nid)t moglid;, fo ifl and) bic angcflcfccne 
5luflofuni3 nidjt mDfllid), nnb nnr in njcni^cn/ gaflcn lajt fid; atSbann in 
anberer fc^r fd;n)icri(jcr Q(rt cinc Sofung fmben. 
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9tnfgakn. 

6S follcn fotgenbe ©tei^ungcn gdofi rectbcn: 

1) 3x+4y=ll; 

3) 4y—3x=l 1 ; 

5) 5 

7) 5x—12y+8z=17; 

9) 
x=3y+l; 

'x=5z-l-2; 

jjj jl73c+ny+3z=880; 
i y+ z==100j 

13) 

15) 

2x-}-y+ z=20; 

1 Ox—y—5z=24; 

(
3y=lX-±; 

2) 

4) 

G) 

8). 

10) 

12) 

H) 

2x—3y=—5 ; 

3x—2y=—5; 

2X-16i=-1|y; 

2x+3y+4z=20; 

ifX=4iy+
3; 

!-;£=2-Z+1; 

^z=|X- 
1 

16) 

(8x—j—5z=19; 

'7x-f-y—4z=23; 

3x—2y+2z=3; 

7x— 4y+3z=14; 

(3w—2x=36; 

<2w—3y=24 ; 
[7y—4Z_20; 

18) x2+5y=64; 

20) 2x2+5y=500; 

■ 1 1 
5v=—x—3—; 

I 3 3 1 

17) 3x2=8y; 

19) 2x2+7y=72; 

21) $Bcld;c 3o^cn gebcn bic ^c(ic 1 ober 2, jc nac^bcm man fie bur$ 
3 obcr bur^ 5 bMbirt? 

22) 2Bclt^c Ba^Icn gebcn bic 3, 9, je na^bem man fle burc^ 
3, 7/ 10 bh>ibirt? 

23) 2BcI(^c 3^^cn gcbcn bie Mcfic 3, 1, 0, 5, je na^bcm man flebnr^ 
5, G, 7, 8 bMbirt? 
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24) foil fcte 3af;l 1793 in $wet X^eilc jcrlcgt wcrben, toonbcncnbcr 
cine fret ber SDiDijion bur$ 11 ben 0?cji 3f ber anbere tjei ber 
uijipn .burdj> 37 ben [Hcjl 19 gfefrt. SBetc^e S^eile jtnb e^? 

25) foil bte 3^6^ 1840 in ^rcd S^eilc jertc^t iverben, ton benen ber 
cine 6ci ber ®t»ijion bnrc^ 12 ben [Rejl 1, ber anbere 6ei ber-®t« 
tifion bur^ 54 ben Me (I 45 giebt. SSetc^c £fyetle jtnb e^? 

26) 65 foil bie 3a(;l 124 in bret J^etfe uon folder ffief^affen^eit jer^ 
lecjt roerben, ba^ wenn man ben crflen mit 4^, ben jraetten mit 
3^ ben britten mit 1|- mnltiplicirt nnb bte brei $robnfte abbirt, 
400 ^craufifommt. SSet^e X^etle jtnb e^ ? 

27) 6$ foil bie 3a^I 76 in 4 XI;eiIe ^on folder Sef^ajfen^eit ^erlegt 
werben, bag, wenn man ben erjten mit 20, ben jroeiten mit 10|, 
ben britten mit 7, ben fcierten mit 4 mnlttyticirt nnb bie^Jrobnfte 
abbirt, 707 ^eran^fommt. SBel^e 2:()eile jtnb e3? 

28) 100 3?crfonen, SKanner, granen nnb ilinber, »erje^rten jnfammen 
29 Sfjtr. 10 ©gr., nnb jwar ein Qftann 17r eine gran 11, ein 
flinb 3 @gr. SBie utel banner, granen nnb ^inber waren e^? 

29) werben jwei gefn^t, beren 3Mfferen$ nnb !Probn!t jn^ 
fammen genommen 97 Betragen. SSBetc^e 3^Icn jtnb e3? 

30) Son iret^en jwei 3^Icn betragen Dnotient nnb ©nmme jufam* 
mengenommen 37? 

31) 2Bfe jerte^t man ben Srn^ 2
T

3
r

0 in jwei anbere Srn^e, beren $en< 
ner 7 nnb 11 jtnb ? 

32) 6$ foil bie Snmme »on brei 3a^n, vok an^ bie 6umme son je 
jweien berfelben ein Duabrat geben. 2BeId;e 3^^n jtnb e3? 

33) ffienn man ju 36 ba$ @iebcnfa^e einer QenjifenSfl^I^tnsu abbtrt, 
er^dlt man cine Dnabratjat;!. 2Bel$e 3^^! tjt e5? 

Stuflofungen. 
1) x=:l-{-4ni; y_2__3mj 2) x=3ni—1; y=2m-f-l ; 3) x='lm—1; 

y=3m-f2; 4) xr^m-l; y=3m+l; 5) x=:5m-f4; y=3m+2; 
G) x=7m-|-l; y=5—8m ; 7) x=r2m—4z-|-l; y=5m—z—1; 8) x=2, 5,3,1; 
y=4, 2, 2, 2; z=l, 1# 2, 3; 9) x=7+15m; y=2+5m; z=l+3m; 
10) x=37+88m; y=l + llm; z=3+8in; l])x=2-f4in; y—Gi)—7m ; 
z=29+3ni; 12) x=.l+3m; y=3—m; z=2+5m;. 13) x=5+m; 
>-=0—om; 7.=4-{-3m ; 14) x=2in-|-3; y=5in —2; z=2ni—5; 15) x= 
=254-60111; y=44-lOm ; z=24-5m; v= ] 4-4m; 16) x=94-9in; y4=:4-4m; 
2=:24-7m; w=l8-f-0m; 17) xrrl, 8, 12 u. f. w. ; y=6, 24, 54 U. f. \\\; 
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18) x=2, 3, 7 u. f. y=r>, 11, 3 U. f. 19) x=l; y=10; 
20) x=5, 10, 15; y=90, 00, 10; 21) 7, 22 u. f. !t>., ufcer^aupt 7+15n; 
22) 59, 209 u. f. uOetfjaupt 594-210n; 23) 133, 973 11. f. u6er» 
fiaupt 133-j-840n; 24) 146, 1047; 553, 1240; 900, 833; 1367, 420; 
1774, 19 ; 25) 13 unb 1827 ; 601 unb 1179; 1309 unb 531; 20) 17,99, 
8; 40, 60, 24; 03, 21, 40; 27) 24, 2, 2, 48; 23, 4, 3, 40; 22, 0, 4, 
44 u. f. 28) 38, 0, 56; 34, 13, 53; 30, 20, 50 u. f. rc.; 29) 13, 

7; 17, 5; 25, 3; 33, 2; 49, 1; 30) 18, 18; 18, 1; 31) ?-£; V8' 

TT5 ¥' TX» 32) 41, 80, 320; 22, 42, 08| u. f. W.; 33) 15, 23, 48 
H. f. TO. 

9t(^tcS (Sa^ttcL 

33011 ben uuenblidjen 

A. Dan trcn funhtiancn uutr von Irtr itlctljolrc iw 

flimmtcn Cocfftckntcu. 

§♦ 87. Srfldrung. 

Sin ^tu^briKf, in bent bie.(ftro§e x ^orfommt, bejfen fflcrtf; 
alfo anbert, fobalb fid) ber SBcrtf) uon x dnbert, ctne gunftion 
i)on x. SDtcfelfce ^et^t rational, fobalb ftc nnr ganjc ^otcn^cn »oix 
x, Ijingegeu frrationat, roenn fie and; (jebrod;enc $cten$en won x 
entf;dlt. @ie I;ei^t 3au$' wenn fie cntwebcr feine tenner (;at ober nur 
foId;e, bie fcon x unabfjdngig finb; fte I;eifSt gebrod^n, ivenn x im 
tenner ^orfommt. !Dtc aUgemcinc gorm etner ganjen gnnftion tjl: 

a-}-a1x-f a.2x2+a3x34~ +anXn. 
3n biefer ^cif;c finb fcie cinjctncn Koeffictenten a, iiu a2 n. f. w. 

unaH)dngig uon x; fie ftnb telicbigc Slucfbrucfc nnb fonnen an^ g(eid) 
Dhtll fcin. Drbnct man bie 9Iei(;e fo, t>c\$ fte mit ber niebrigflen ^oteiij 
\)on x beginntjo I;etf5t fie fteigcnb, im entgegengefe^ten ga((e (aux

n4- 
an.ix11-1^ -J-a^-fa) bcifU fte fa 11 enb. (iinc gnnftton i(l mn 
ntcn ©rabe, tvenn bic f;od;(h in i!;r worfommenbe ^otcnj toon x ben 
©Eponcntcn n f;at. 
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§. 88. Scfjrfdfce. 

1) 2Mc ©um.mc obcr bic ©iffercnj jn?cicr ganjcn, raHonalen gunf* 
tioncn Don xi|lcinc{janscgun!tion^D^(Jeu5i)ommttn ©rabe^njennm 
berljocfjfh Sjponcnt »on x ber in betbcngnnftionen corfommt. 

2) 2)a$ ^Jrobnft gweier ganjcn gunftionen, Don roeldjen bie eine »om 
mtfn, bic anbcrc »om n,cn ©rabe \$, ijl cine ganjc gunftion »om 
(m+n)tfn ©rabe. 

3) ®cr Quotient jweter gnnltionen, »on roeldjen ber 35i»ibenb »om 
mttn, ber ®hnfor t?om nten ©rabe iji, unb wobet m^>n ijl, !ann 
etne (janje gunftion Dom m—nten ©rabe fetn. 

2)ic Scroeife ergcBen au^ ben gerootynlicfjen C^cQeln ber 
3(bbition, Multiptication unb S)i»ijton. 

• §. 89. -Sufa^ , 

3n ben ineijien gdden erf;dft man Jet ber 3)ii)t|ton jroeier ^anjen 
gunfttoncn ni(^t eine ganje gunftion, fonbern e^ tleibt ein S^eji utrig. 
6o ijl j. S. na^ ben Qewo^nlic^cn iRe^eln ber $Dm|ton: 

X5_3X3 i 2x—1 • « « . « n . 16x—7 r — x3—2x2+2x— 6 + 
x3+2x—1 1 1 x2+2x—1 

2ftan credit alfo eine ganje gunftion »om (m—n)ten ©rabe unb 
eine gebrod;ene gunftion. 6$ entfle^t nun bie gra^e, ot man ni^t im 
Stanbe ifi, biefe getro^ene gunftion, etenfall^ in eine ganje gunftion 
}u mroanbeln. 

(£tn S^ittel baju 6ietet bie fortgefe^te ©bifton, bur^ wel^e man 

j. S. credit: y-i—=1 -|-x4-x2-fx3 + x4 + x5 + .... 

Sine anbere, icqucmcre 3^et(;obe ift jebod; bie S^etf^obe ber unfce* 
jtimmten Kocfficicnten. 3u ber Grorterung berfelben fmb inbe^ 
no^ einige einlcitcnbe ©ajjc not(;wenbig. 

§. 90. Erfldrung. 

Kinc ficigenbe gunftion fjeifjt eine unenbii^c iJleifje, wenn fte 
iticfyt mit cincm Ocjlimmten ©Itcbc abbridjt, fonbern au3 unenblid; 
ttieleu ©liebcrn k(te(;t. >Dic georbnctc gorm ift: 

a-J-bx-j-cx^-f^x3"!- in infinituin. 
x ^cifit ber gortfd;rcitung$bud;fta(>e obcr ber Sjponcnt ber 
9tcil;c. 
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Sinb Me Socffictentcn a, b, c... bcr Slrt, ba^ Mc ©ummc allcr 
©Itcbcr cinc fccfHmmte cnbU^e ©rogc ni^t u^erjlctgcn fann, fo {ft Mc 
ffieifje convergent, nuc J..53. l+i+(i)2+(i)34--^^^e®urame 
ni^t grower als 2 fein fann; im entgegengefe^ten gatle ijl pe bitoer- 
gent, trie 5. S. l+22+23+24+... 

§. 91. Se^rfa^ 

3(i ber SSertl; einer unenbli^en [Hei^e gtei^ 9tntf fur jeben nur 
mogti^en SBertlj von x (^uU cingef^lojfen), fo jtnb bie einjelnen Koef^ 
flcienten g(et$ 

Sew. ijt a4-a1x-{-a2x-}-a3X3+.. = 0. 
®tefe ©tei^ung mu§ na^ ber Sorau^fe^ung ri^tfg Meifcen, tuenn 

inanx=0 fe^t. SlUbann ergtefrt ftc^ aBer a=0 nnb alfo 
a1x+a2X24-a3X34-.... = 0 

ober x(a14-a2x4-a3X2+....)= 0 
flber a1+a2x-f a3X2+.... = 0. 

SDtefe CfJei^e ijt n)teberum gteidj S^ull fur jeben ffiert^i toon x, itnb 
efcenfo me often ergieBt alfo au^ a1=0. 2Benn man nun tn ber* 
felften 2trt toetter fc^Uegt, fo ergxeftt fidj, bap alle Soefflcienten glei^ 
SRutt fein niujfen. 

§.92. Se^rfa^. 

®inb jwei'unenblic^e Kcif;en fur Jeben SBertI) be^ gortfe^reitung^ 
Bu^jtaften glei^) grofi, fo flnb bie ju gletdjen 55otenjen toon x ge^ortgen 
Koefficienten einanber glei^. 

Sew. SDie fceiben SRetyen fcien: " 
a4-a1x-|-a2x

2-f ^x3-}-... 
b-fbiX-fbj^+bgX3-!-... 

®a biefelben fur jeben S&crtl) toon x einanber gteid) finb, fo folgt: 
a+ajX-faiX2^-, = b+^x+^x2-}-... 

ober (a—b)-}-^—b1)x+(a2—b.2)x
2+... = 0. 

9Jadj) toorigem ©a^e mug nun after, ba biefe 9tcif;e fur jeben 2Bcrtl) 
toon x jit Null wirb, a—b=0 ; vl^b,=0 u. f. w. fein, obcr c« 1(1 
a=b; a1=b1; a2=b2 u. f. W. 

§. 93. 3tufgaften. 

1) 63 fott bie gcftrod;cuc gunfiion in cinc gaujc gunftion 

toon x tocrwaubclt werben. 
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Sujl. Dim ft^e jutrjl: '   

too. a, ftp a-, &3,:.. .• no^ unbcfannt flnb wnb erfi Bcfliramt werbcu tnwffcn 
(wo^cr bcr ^amc: a^et^obc ber unbc(limmtctt, Coefficientctt)^ 

2lu$ bcr crflcn ©(ct^ung folgt: 
1 = (1—:x)(a+a1x+a2x

2+....) 
= a+K—a)x+(a2—aJ^+Caa—... 

obcr (a—^-{-(ai—ajx-j-fa,—a1)x
2-f-.... = o. 

Da Mefe ©feidjunfl fur jebcn SBert^ »ott x ri^tig bleifct, fc fhtb na^ 
§. 91 afle cinicfucu Qocffictchteii gtei^ 

alfo 1) a—l=o# folgltdj a=l; 
2) a1 —a—o, ^ folglid^ a1=a=l; 
3) a2—a^o, fotglid^ aa=a1=:l; t 

' « ■ • • «♦ f. IP. ... 

dd ifl alfo i_|-x-f-xa-j-x3-f..!.. 

»a« fc^on burd; cinfa^e 25t»ifton crgteBh * 
3tnm» 3ft x>i, fo bbergirt bie JHei^e.unb ifl',al^bann nfdji o^ne 

ffleitcrcg in ber OlcdEjnung amvcubOar. . ' . 

2) g« jolt bic gebroi^ene gunttion * * f" ;ctne 
b+biX+DaX*-!-.;... 

(janje gunftion ton x uerreanbctt werben. 

-SWan fc^c: - 
a+a,x+a^-t- • ■. . , ^ . 
b+b1x+bJ*»+... — C+0'*+c*x T.-' : 

obcr a-j-a1x-j-a2x
2-j-... = (c+CiX-f-CjX2-}-- • .)• (b+bix+b2x2+- • •)" 

Obcr a-f-a1x-j-a2x
2-j-... = ^c+(bcl-j-b1c)x-j-(bca-(-b1cx-f-b2c)x2-4-... 

©a bte (Hei^en fur jeben SBcrt^ t)on x einanber glci^ finb, fo 'fiJlat 
nadj §. 92: 
1) a == be, ba6cr c = ~; 

2) bcl+blc = a1, ba^cr ^ 

3) bc.+b^+b^a,, ba^cr c2 ='■!*z2£z£Sl; tt. f. »# 

Scbcr Coefficient tolrb atfo mit ^fllfe bcr fcorljergefjenben Socfftcicntcn 
Bcftimnit. 9leil)cn, bet rocldjcn b(c5 ber gad ifl, nennt man recurrente 
Otci^cn unb bie gormel, nad; toefd^er bie (Soefficienten foeflimmt ^erben, 
yclgt bie recurrireu.be gorniel. JDiefe wilrbc bei ber 5IufaaDe 2), wic 

in fc^cn ifl, folfleube Gkflalt ^abeu: 
Cn = (aa—bn-ic--bn_2c2—bn—3c3—. ...): b. 

6 
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3m ©ccjcnfafe gur rccunircnbcn gormcl fann abcr attdj Mt S3eilimmung 
bcr Socfftcicntcn fcurd) cine tnbcp entente gormel moglt^ fein, fcei treldjer 
ieber Gocffictent au§ feiner.DrbnnnQ^a^l-(t>. ^ cn auSJDer 3a!)l n), «nb 
aus ttcrfdjiebenen unab^angigen ©ro§en beflimmt wirb^ Die gorntel fann 
ptveUcn^auj :etnfa^ fein, wie '3.:' S. in bet Otufgabe 1) bie inbepenbente 
gormel fur ba&'aflgemeine^Ueb. anx* bie ©eflatt Ijat: : i 

an == ilj ■*! ' ' v;::; 
SBefonbere SBic^tigfeit ijaben bie in ben fclgenben §§. entbicfelten {Rei^em 

^ Uti^Ugemcinc'binqmifdje1 

; •: !§• 94. Srftarung. ... _ 

®er allgemnne Btnotntf^.c 2ef)rfd£ entwicteU bie gunftion 
(a+b)x, m x negatb unb gebw^en fein fann, in eine na^ x fortlau* 
fenbe S^ei^ie. 3u biefer Snttoitfelung pnb jebo^; eintgeJ 2e^rfd^e iiber 
Sinotnialcoefftcienten erforberlicfy. . - : ; : ' - i 

^ ®ie in §.-53^egebenc Srlldrung ber Sinomialcoefficienten iflaui 
eincm gatte ^ergeleitet, bei njelc^em nut ganje 3^^n mogti^ 
pnK SMan fannjebocfc bie gorm P(m) aitc^ affgemeiner fafen, fo baf 

m ganj fein' muf, p aber .beliebig fein lann^,] SDietin §. 53 
gegebenen^d^e jtnb'al^bann nic^t ntef)r guttig, aber e$ iji. immer no(^: 

_ p-(p—i)(p—2)'..::[p—(m—i)] 
' P<m) 1. 2 . 3   m~~' flIf0 5; ®" 

/1\   D ^ 
^(3) ' 1 2 .. 3 . 16' •• J ' ' ' f- 

(_5)(3)=^-^=IU_35. 

3(1 alfo m pojitiB, p a6er ncgatio obcr gctro^cn, fo fann P(m) nit' 
malsi glcid; 91 nil [tin. 

§.95. (Stltdntng. r 

giit bie a.ngcntcihcnSinonttfllcocfflcicntcn gdtcn foIgcnbcSa^c: 

i) (p+q)(2) —. P(2)+pq+q(2). 

m »-»■ i 



 ;83 — 

2) (p+q)(3)=P(3)+P(2)q+p-q(2)+q(3). 

9e»ctJ. Gs ifl (p+(i)(3)=(p+a)(2) •r"^3~~=(P(2)-fpq+q(2))(P+3 2) = 

P+q—2 . p+q—2 i p+q—2 
=P(:) • -^3—f-pq- —3-—Nso-. 3 = 

... p—2 ,P(2)q, p—r,pq-'q—i)..i—2,... p 
=p(a-—+-r-f-pq—+—3—+q(3).-^-+q(2).-3— 

=P(3)+ ^p+2 ■ P(2) • |-2. q(2) .|-f-q(3)+|--q(2) = 

=P(3)+P(2)-q+P;-q(2)+q(3) i ; r v : m f 

3) (P+q)(o)=P(n)+P(n-l). q+P(n^2) • q(2)+P(n^3) • q(3)+ • • • 
; ^cri?c{8. Der. 0a^ ifl cjultigv wenn mi ben bejlimmten. 5Bcrt^ n ^at 

ft. ;23»! 2 obcr 3), itnb imiSralfc-anQemein flultig fcin, fobatb ftcfy benjeifcn 
lapt, bafi cr aud) nod) gultig Mcibt#I wenn.m=n7{-l. tjl. 

• 65 i(l. alf0( ndc^lbcr 23orau5fc^nh{j:. . . 
. • - (p-|-q)(n)=p(n)~f"P( n—l) • q+PCn-2) • q(2)+P(n-3) • q(3)+'-1 • : • 

^un ift (p+q)(n-fi)=(p+q)(n>.^ -- 

= (pw+pu-M+pen-^-q^-f4-::o.:?~pp==='; " ;' ' ' 

p+<l—n i ^P+q—ni p+q—n. . 
= pw - ■~+r+p(n-i>: q- -n-+r+p(n-2) •q(2)- -n+r +* •;; * •; * 

$i«6el ifl PWvP-±^ = PW,g+'P(»>V^ 

p+q—n (p—n—l)+(q—1) 
fertter • 1 •-iqT'=P( n-1) q- • n+i = 

p—n—l . q—1 n 2.p(n-i).q(2) 
= P(n-0-q--^T-+P(o-1).q-^1=:^-P(.,)-q+ ^ i 

r P+(1—n (p—n—2)-f (q—2) fenter ptn-jj-qfj).-^-^ = P(n-2).q(2) • n+1 = • 

_P(n-2)-(p—n—2).q(2) | Pfn—2).q(2).(q—2)_ 
-n+l . ' n+1 

- -^+1■ P'«—1')• «1 W+—n-^f —• 

3n bcrfctbcn 2Ivt cntwicfcln fid? bic ubri jcir tfittcber, nub man crbaft ba^ 
aflflcmciuc C51icb P(n—v).q(v)# ivcun man in bcr julcjjt ^c^cbcucn Rorniel 
(v—1) jtatt 1, v jhtt 2 nnb (v+1) ftatt 3 ciufc(jt, nub blofj ben tenner 
(n+l) nnacanbcrt lajjt. Scijt man aflc bicfc flcfunbcncn 2Bcrt(;c in bic erftc 
®Icid;ung, fo ifl: 

0* 
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  ... i PC>.)-<1 i n.p(B).q , 2.p(B-i).q(s) , (p+q)(°+i) = p(n+i)+^T+ n+l i ^— + 

, (n—l)P(a-l).q« , 
+ ~~^+i +•  

= P(ir+l)+P(")'<l+P(»-l)-q(*) + --- 
JHefultat bcr aUgcmeinen gorract entfprl^t, fo biefel&e alfo^tcr^ 

mit bewlcfeu .ifl. 

§• 96. Se^tfafc. 

Sji m cine betiebigc rcctlc 3^1 fo 
... .l+m.p+m(2)pHln(3).P3+..-. = (l+P)m • 

93enjci8. 3fl 1) m pofttb unb ganj, fo ifl nac^ §. 63 ber ©ajrl^tig. 
3fl 2) m cine ftetiefcige rceric wag jund^fl btc Olcil)e 1+mp-f 

-|-m(2)p2-fm(3).p34-—, beren SSert^ man no% nld)t fennt, bur(^ fm bt* 
jeidjnet tvcrben. Sll^bann lann cbcnfo l-fnp+n(2)p,-fn(3)p3+- • • burc^ fa 
bejeidjnet wcrben. S^un ifl, n?enn man fceibe ©ummen raultiplicirt, 
fm . fn = (i-fmp-t-m(2)P2+- • • )(l*}~I1P~l~n(2)pM~• • •) = 

=s 1-f (m+n)p-f-(m(2)4-m.n+n (2))p2+(m(3) +m(2).n+m.n(2)+n (3)).p3+...= ^ 

= l+(m+n)p4-(m+n)(2)P2+(m+n)(3)p3+... (na^ §. 95) 
obct fm • b» 

. ift g(eidjgulttg, .ob man fm mit fn multipticirt, obcr in ber ffieiljefm 
ben 2Bert^ m+n flatt m fe^t. 

■S)a nun m unb n ganj belieMg finb, fo fann an^ m eine pofitb aatije 
3a^t, n aber gfei^ —m feuu 3^ biefem gaUe, wo jugfeid? fm = (l+p)m 

ifl, credit man: 
fm • f—m:==fo:=l# ba^er 

f_m = 1: fm = 1 : (l-f-p)m = (l+p)-m. 
2)ie Sejei^nung fm fur bie Dteilje 

l+mp+m(2) .p2+m(3) .p3+... 
wirb atfo gteic^ (l+p)m, fobalb m entroeber cine pofltbe ober eine negatfoe 
ganse 3a^l i(l. 

S^un ifl feruer nad; bcm GJefagten: 
f(m-4-n-fv4-'vv"f—) — fm . fn • fv • fw . •.. 

atfo au^ f(m-fm-fm-fm-f•..) = fm . fm . fm . fm ... . 
ober f(m.n) = (fm)n, iveun n bic 5tn3at;t bcr ©ummanbcn m bcjei^net. 

6cJjt man nun m = HP -jp m n uul> r Vo(iti»c ganje 3«^cn flub, fo 
erbdft man: 

% = (%fy- 
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9iuu i(J nad) bcm fflctigcn: 

= (1+P) +r, olfo 

= (l+P)+r» unb 

f  n  
+f = )/(i+p) +r = (i+p) n" 

• £){e iScsci(I;nun(j fm fur tie 9{cll;c ■ 
l+mp+m(2).pa+m(3) .p3+  • 

i(l atfo (jtcid) (l+p)mf and; wemt m cine beltebfgc gc5rcd)enc 3^1 Bebeu'tet, 
unb femit ijl ber binomifd;e 2c^rfa^ fur aflc moglidjcn red I cn (Jxponenten 
fluttig. 

§. 97. 3ufa^ 

®ie gcwo^nlic^c gorm be§ Sinom^ ift (a+b)» ®a; aBer 

(a+b)m=am.^l =am jl+m.j+m(2)'.^+.... J = 

= am+m«am""1b+in(2)-btn~*2.b2+tft, 

fo ijl bcr binomif^c fiefjrfajj au^ in feiner gewo^nli^en $orm attge^' 
mein gultig. . . * 

§» 98. 3ufa^ 

2)cr aH^emcinc tinomifc^e fief)rfa^ ^at feine. fur toicle 
frdtercn Gapitcl. 5lu§crbem fann man ifjn akr annjenben jur.Sered)* 
nung ciner Bcticbigcn SBurjcI au$ cfner Qegetenen fur ben gall, 

. ■ _i 
bag bic iRci^c f^ncH .con^erQirt. Qef^ie^t, toenn in (a+.b)111 = 

L / h\k 
— a ^ M -f —1 ber tenner a fefjr gro^ im SSer^a(tni§ ju b ijh 

Soil bie Eutlfrourjel attS 2 gejogen werben, fo fe^e man 
3  3  3 3 ' ^ . 

V2 = i/128 = i/125+3 — J )/l+0,024. . 
Die Olcifye fur (1+0,024)^ conBergirt oldbann f^nctt unb mfln 

et^aU (1+0,024)1 = 1,007936839915... aug 7 ©liebcin. ': v : 

3  • •* - : . -"r .. :•; . ■ 
iDcmnac^ ijl j/l28 == 5,039684199575..: unb 

/2 = 1,25992104989... ; i f 
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C. Hon tfct Cntujichluna tier potcnjcn in Kciljcn. 

§. 99, ^ufgabc. 

(g§ foil Me 55otcnj ax
f njorin a po(ittD, x reed ifl, {n cinc nac$ x 

fortlaufcnbc 3ldl)t fcermanbelt werteiu 

«u|I5f. 1) man a=l+b/ fo ijl (l+b)x=l +xb+x(2)b2+... 
(§. 96)» Sntraltfelt man bic Sinomtakoefflcicnten unb orbnet alsbann 
na(^ ^otenjen i)on x, fo bamit bic ^ufgabe gelop. 
r 9lnm. (£$ er^icbt fid) qu§ btcfcr Sofuug jwar ba§ 93or^anbcnfcinclncr 
nad; x georbnetcn Olci^e, nid)t aber t)a§ ©cfc^, nad) wclcftem bic einjclncu 
Gocfficicntcn ju Mlben finb. SDicfed cr^alt man au8.5lufl5f» 2), bd welder 
bic SOZct^obc bcr unbeftimmtcn doefpcicntcti angewenbet i|l» 

5(ufi6f. 2) Se&t man: 
1) ax=b0-fb1x+b2X2+b3X3-fb4X4+^;. 

too bo, blr b2 u/f» to. nd^er ju bepfmmenbe, obn x unab^dngigc 
Socffictenten jtnb, fo .ijl aud;: 

2) ay=b0+biy+b2ya+b3y
3+b4y4+... . 

3) a(x+y>=b()+b1(x+y)4-b2(x+y)2+b3(x+y)3+W(s:+y)4+  
9Jun {{I atcr a(x+>')=ax.ay, baficr: 

4) bo+bI(x+y)+b2(x+y)a+t3(x+y)3+ = 
=(bo+b1x+b2x2+b3x3+•• •) • (bo+bly+b2y2+b3y3+—)• 

Crbnct man beibe ©citen'ber Oleic^ung 4) nai^ x, fo credit man: 
x0(b0+b1y+b2y

2+b3y 3+• •.)+ 
- •"•: :-.-+xHb1+2b2y+3b,y»+4b4y»+.-..)+••• = ' 

. r ,=. x0(b0.b0+b0b1y(+b0b2y2+b0b3y
3+...)+ . 

-l-x'(b1b0+b1b1y+blb2y2+b1b3y3+...)+... 

Scfbc Mei^cn, son roctdKn 6(06'tie jwei crflcn ©Ucbcr gegeten 
finb, mujfcn fur jcben fflcrtf; Don x cinanbcr gtci^ fein, unb bc8l;al& 
jtnb aui^ btc'ju glcidjcn ?5otcnjcn »on x geprenben Gocfficienten citt' 
anber filctc^. ifl ba^ct: , : 
5) bo+biy+b2y2+b3y3+v^.=.i>o(bo+bi7+b2ya+v) - 
c) bi-f2b2y+3b3y2+4b4y3+"- = 

= bl
b

0+
b

1b1y4-b1b2y24-bx
b3y.i,+ ... 

9(uS 5) crgicbt baf b0 gtci^i 1 obcr 0 fein mufi. 64 
ijl inbe^ gleii^ 1, >Bdl a0 jjld^' 1 ifl. ' 
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3(u« 6) ergicfct tic ©(eic^^ictt jweicr na^ y geotbncten Sci^cn, 
in bmcn alfo bic ju gtci^cu ^otcnjcn won y ge^orenbcn. Gocfftcientcit 
glric^ fttn jnufen. ftolglicfiijl: 

tt) .b0=b1; ; 

ft) 2b:i=bj.bj, al|o b;. 

y) 3b3=bl.b2=
(M, atfo • 

alfo:b4=
(-^4; : ' 

"•   ' . 
e) nb^bi.b^-i). 3^ nuit^n-i =^^7^ »a« fur n=5 

• crgetcn |atte, fo ijl aiic^.bn=^^-, unb (bieS 'ifi ballet 
• • ■ • • , • • (k- •[-'♦nil -- . • i 

. bie inbepenbente gorntef.. r.■; - 

@c^t man bte gefunbcnen SBettlje in ©leic^iung i) "tin; foijl:. 

i) a =i+b1x+^x^^!x3+... . ; ., 

• ®en 2Bert§ son b, ous bera SBctt^c Bon a ju Bcjlimmen, • ijl nic^t 
mojli^/abft man !ann fur toerf^icbcne.aBcrt^e'Boh' bi-bie jxtgei)6rigen 
SBertfce »on a finben. @c^t man j. S. ^=1, fo ijh . : 

+21*^31 ^"41^"''' 
3(1 alfo. a=2,71828 ....=e, fp ijt icb'cSmat bi=l? '. 

:...$ierau« fotgt: . ir.-.-.ryhr, 7. i':..* 
r3 -ri X*'.-. 

S) e^+xf-+-+-+*.  : ; " j 

Die 3a^t 0 {ft abcr bie Sajl« bet naturtic^cn SogatU^mcn (§.3G), 
unb H ijl ba^et e ==. a, fblgli^:,, • ' : 
aI=e(loK- nat- a>-*=emx, wo m ben uaturlicficn 2ogaritI;men Son a 6c»'' 

$ierau« atcr unb au« (Slei^nng 8) fo'lgt: 

o\ * - , (nut)4 (m*)8. 9) a»=e'^^l+mx+-y^r+-ijj—+ xoH"' (- 
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/ . . §.100. StufgaBt; 

* fo!I tie Sotmrgen} ber e6cn gcfunbenen IRci^e nac^getotefen' 
wcrfcen.   , • 

5tuff6f. ®ie Konvergcnj crgiebt fief) let$t au« ber SJcrgtei^ung 
mit bcr SRei^c: 

1+a-J-a2-fa3+af+(in inf.), : 

wel^e consergirt, foBdb a-<|l ijl (§. 45). 
9lun muf in bcr 3leit)e 9), ttenn m unb x enbli^e ©revert finb, 

(mx')T 

notljaenbfg eirnnat tin ®ltcb -—7-.auftreten, in ttjel^em v^mx ift. 
' \ " V! ' • : ;' " ' ' 'W 

SiS ju biefcm ©Hebe ifi bte ©unttne bet sor^ergc^ienben ©lieber tine 
cnblid)c.; SBttb bicfcS ®lieb mit p fcejei^net, fo ftnb bic.Jolgcnbcn 
©Ucber: 

mx. . ^ (mx)2 (mx)3 t f ^ 
P ' ? ::p '{v+l)(v+2); " P '(v+l)(v+2)(y-f3); 

®{e Summc btefer wnb ber folgenben ©Iteber ijt nun Hciner M 
bie ton. ben Stusbrucfen:.: .. ::: .• r. 

mx (mx)2 (mx)3 _ 
P' v+T' P'(v+1)2; P>(^)35 ; ' 

• Set lectern; 2tu«bruden ip aier (v+l)>mx, unb. i^re- Summe 
jttuf:aIfo, .ber.gom l;+a4-a27f;a

34-... entf))r{^t, eit(e.enb« 
lidje fein. ' r- - - 

§.101. 3ufflt». ; 

©te JWeifen 8) unb 9) be3 §'.'99 jinb entwicfelt uhter ber S3orau«» 
fe^ung, bai ax.ay==ax+y iji. , ®icfer_®a^ i(i aber nur gultig futein> 
beutige 5pot'enjen ; 'baljer jinb au^ obige OJeifjcn nur'einbeutig unb 
liellen, wenn x gebrodjen ift, nur ben abfoluten ■SBurjetaertlj bar. 
SDie gormeln, welc^e fiir einbeutige ^otenjen gultig ftnb, finb ti alfo 
auc^ fur biefe SRei^en.  --i • -. ■ (- 

.v 102, Sufa^. ... • . 
SDie fiir einbeutige iPotenjen gnltigen Sormeln finb ' anwenbbar 

flllf bie 9le%n: 
X2 X3 lil. I" 

1) i+x+p+ri+""* 
i. -ii vv;.-. "".r. 

Cmx)2 (mx)3 

' 2) 1+mx + i-^X+L-L-f    ; ■ . , ,( 
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fc lan^c x etne tecflc 3^'# w ton naturtic^cn ficgarit^mcn cincr pojt- 
tircn 3a$l a bcbcntct. G18 Idgt ftc^ inbcjfcn Iciest nac^weifen, ba§ fie 
aud> nod? anacnb&ar finb, wenn x cinc aflgemefne (rccflc ober 
narc) 3^1 Bebeutct. £)aT;cr fann man jictd, x mag rectf obcr tmagindr 
fcin, btc 9M&c 1) bur^ ex, bic CWfjc 2) bnrc^ ax bejei^nen, unb fann 
mit bicfcn 2(uSbrutfcn wtc mit rccHcn ?Jotcnjcn rec^nen. SWan nenrit 
ator untcr bicfer SJorauSfcfcung-bcn 2(n3brui.e* einc naturUc^c, ben 
2fu$briu! a* cine tnnjlticbe ^Jotenj. ®ie Kon\)ergenj ber Metfjen 
ergicbMi^ an^ fiir btefen gatf fe^ir leic^t an^ §. 100. 3fi ndmlic^ 
x=p+qf m p nnb q rceU ftnb, fo co'nuergirt bie JRei^e. 3{i nun 
x=p^pqi, fo credit man 6ci ber Snhricflung ber einjelnen ^otenjen 
biefclton abfoluten 3^1cn; ein £f;eil berfelten fiat ben galtor i, ber 
ahbere S^eil ijt reett, unb bie georbnete iftei^e Idgt alfo auf bie 
germ P+Q.i brihgen. J)a nun ber; 5(u3bru(f P-f Q contjergiren 
tturbe, fo iji fo»ol P nrie au^ Q etne enbli^e ©rofje* _ , . 

D. Dan ter enttmchlung Ircr £oflnritl)mcn in Mttycn. 'r 

§. 103. 5(u fgate. 

foil log. nat. (1+x) ober Log (i'-j-x) in eine ndd) x fortlau^ 
fenbe (Rci^e entwidelt roerben. 

Stuflof. e« ijt (na^ §. 99, 9) : 

1) (14-x)™=l +(Log(l +x))m-f (Log(l +i))2^+  

gcrncr i|i nac^ §. 96: 
2) (l+m)m=l+mx+m(2)X2+  

ober, wenn biefe SRci^e na^ $otcnjcn son m geortmet wttb, 
3) (1 +x)i»^l +Am +Bin2+  ' 

»o A, B, u. f. w. nal;cr ju tepimmenbe Goefftdcnten flnb. 

9lu« 1) iinb 3) folgt, bag Log (1 -fx)=A ijl, gtcic^ bct Summe 
bet So^Icnfactoren, bie ju ber fJJotcnj m' geljoren, unb man'^at alfo 
bie Wei^e 2) nucfc m ju orbnen. : ®a« allgenteine ®lieb iji: 

m T=in(m^-l)(m-2)...... .KHvf-l)] xT' 
l . 2 . 3 :.v , . . 

gityrt man bie aRuttivtication im 3a(>!« au8 unb orbnet nac^ 50o» 
tenjen Bon m, fogel)6tt jur^otcujm^ergflftorfl .2.3 ...(v—l)].xv— 
=(v—l)!xv, unb jtt)«r iji-biefer pojitii), wenn v ungerabe, uegatio, 
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wenn y. gerabe ifl. 3" bcm attgemctncn ®ltebe ijl alfo ber gefu^te 
(y i)' i 

Summanb gtei^^—1.xT.m==p—.xT.in. " 
J;' 2)fl^cr crljalt man, »cmi man in biefcm StuSbrutfe V=l; 2, 3 

' A=x—"ix2+Tx3—Tx4^-• • • ■=:=~Lo£(l'+x)- 

§.104.. 3tufg.a6e.. 

©S foil bte KonBcrgenj bicfcr JRei^e na^gcwicfcn ttctbcn.'1 

. Stupf. 2Jian !ann biefc Otet^e (ci^t 'iit cine anbcre Berwanbelit, 
beren SonBcrgenj unjweifcl^aft ijl:. (is iji namli^:'' 

-V"2 "sr 3 -y-'l 
0 Ii0g(l+x)=x*---2'+y—. •• 

•y'2 -XT- 3 -V" 4 
2) IiOg(l x)=—x — - -"i .... 

SuBtra^irt man 2) Don 1), fo credit.man: 

3) Log(l+x)—Log(l—x)=Logji?=2 |x+^-j-^T4-....| , 

obcr, wenn (l+x):(l— x)=y gcfc^t ttitb, 1 - 

y 1 
SDiefe Kei^e conscrgirt, wcit 'R' unb fur bfefen gall 

fetbji bie SRci^c 

conttergircn. wurbe. (§.45). , . . ... 
®ie.9lci^e 4) ijl tcqucmcr jur Scre^nung bet Sogarit^mcn, al« 

JRci^e. l^'iebc^ lafjt ftd> % eine no^ tequemere gorm' getcn^ . 

Sefet ;man y=~; ^ W'' '' 

ri 1 z" ; 
5) Log—^= Log(n+z)—Logn = 



— 91 — 

alfo 0) Log(n+Z)=LoSn+2. |^+ y^-^)3 | ♦ 

3u bicfcr $cif;e nimmt tie ©rone bcr ©Itcbcr bcjlo f^ncHcr a6, 
je Qt5§cr n im Scrl;dltni§ gu z i(}r jebo^ !ann Log (n+z) nur mit 
^ulfc »Dn Log n fccre<§nct wcrbcu.. ©c^t inan n=lf z=lr fo ijl 
Log n=0, bft^icr 

Log2=2 +y(y) + -^(t) + - * 

§. 105. Sufa^. 

Unt au8 bem naturlic^cit fiogaiit^nicn »on a ben SBttgg'fdjcn (loga) 
ju erfjaltcn, 6enu^t man ben Se^rfa^ be§ §. 35. ©8 tji nadj bentfelben: 

Lost a Lose a x _ 
l0S a=iLog70=2.30259-...,=(0' ''''l0(!'L 

©fe 3^ 0#43429...=(i'nennt man ben S^obul beS 23dgg* 
f^en ©VflcmS» 65 ifl alfo log a = ^ Log a. 

§♦ 106, Bufa^ 

3(1 in 6) be$ §. 104 n fc|)r grof, z feljr flefn, foJann man, 
o§ne einen merflt^en ^e^Icr ju bege^icn, ftatt : 

Log(„+2)-Logn=2 1^+1(^-1-)+,...} 

z 
fc^reifien 1), Log (n+z) — Log n= —. 

Z' 
66cnfo au^ 2) Log (n+z#) — Log n= - ♦ 

5(u3 1) unb 2) folgt afcer bur^ ®{»i|ton: 
(Log (n-fz)—-Log n):(Log (n-fz')— Log n)=z:z', 

b. ^ bic 2)tjfcrcnjcn bcr !2ogarit(;mcn *>on gtoet grofen at»cr nur um 
fficnigeS t)on cinanbcr \)crf^icbenen 3ft§kw.»er^altcn jtc§ mt bte.Sif^ 
ferenjen bcr 8fl$lcn 

ftcnnt man alfo g. S,: 
log 13507 = 4,1324838, 
log 13568 = 4,1325158, 

fp jlnbct man bic fiogarit^mcn »on 13567,1, toon 13567,2, loon 13567,3 
u. f. n>., inbem man bie ®tffcrcng icner fceiben Sogarit^mcn obcr bte 
8a^l 0,0000320 in lO I^cilc t^cilt, imb bann gn log 13567 na^ 
unb na<$ cincn, gwei, brct "u. f. n?. bicfer 3:t;ci(c Ijinguabbirt. 

$icrauf grunbet ji(^ tie Scre^n'ung bcr propottionirten 
I^ciic, bic man in ben fiojjarit^mcntafeln finbct. 
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E. bon bee enttmchlunig fcrr goniomctnfdjen funhtioncn 
in Kctytiu 

§♦107. Srfldiun^ 

3n ber ^rigoncmctrie wirb gcjcigt, ba^ man bic SBett^c fammt' 
Hc^er 0tnu$ unb Sofinu^ au^ ben befannten SBcrt^cncinigcr <5inu« 
Iciten !ann. Sine bequemcre 2(rt ber Serec^nung er^dlt man aber bitrc^ 
©ntwidlung ^on sin xnnb cos x in cinc na$ x fortlaufenbe 
gur biefc Sntroitfiung migt man jebo^ x nt^t na^ ©raben, fonbern 
na$ ber Sogentdngc fur ben SftabiuS 1. 

§.108. 3tufgabe. 

63 foU cos x in eine nacfj x fortlaufenbe (Rei^e tjerwanbelt roerben. 
3(ufIof. Man fe^e: 

cos x=a0+a1x-l-a2x?-j-a3x3H" / 
fo ijl jundefyft a0=l, weil cos o=l ijh 

®a ferner-^- cos (x+y)4—^-cos (x—y)=cosx.cosyift,foijiau$: 
i & 

Y^l+aI(x+y)+a2(x+y)2..^+Y^l+a1(x—yj+^x—y)2+..)= 

== (1+aix+a2x
2+.+aiy+a3y2+•• •) 

Drbnet man Beibe Seiten ber ®lei(^ung nat^ x unb y, fo mujfen 
bie ju gletc^en 55oten^en »on x unb y auf beiben .©ettengeljoriflcn 6oef* 
ficientcn einanber Qlei(^ fein. 3nx erjfrn I^etle ber ©letc^ung fonnen 
aber al^bann feine ungeraben ^otenjen »on.y »or!ommen; unb e^ mujfen 
Mefelben ba^er aud; im jweiten £f)eile ber ©let^ung wegfaHen, ober atte 
Soefficienten »on ungeraber Drbnung^a^l (alr' slb u. f. ro) mujfen gletc^ 
StuB fein. Sntmicfett man nun bie ©lei^ung unter biefer. Sowui* 
feijung unb orbnet nac^ y, fo er^dlt man: 

y0. jl+aix
2+a4x

4+a6x6+. • • + 
+y2-fa2+4(2)a4x2+6(2)a6x

4+8(2)a8x
6+. .+....= 

=y0. !l+a2x2+a4x
4+a6x

6+... .1+ 

+y2. {a2+atia2x
2+a2a4x

44-a2a6x
6+.. 

. 3*i'-btefen beiben Sei^cn. mujfen .bie ju glefdjen ^SotenjenDon y 
ge^origen Soefficienten einanber gtcidj fein. 2)a^er ijt: ■*' . 
a2"l-^(2)a4x2"}"6(2)a6X4-j-..».= ^"f"a2a2x2"f"a2a4X^"f"a2a6xft",H 

£)a bfcfe 3^eif;cn nac^ x georbnet finb, fo ijt wieberum: :.v •. 
3-2=0^5 4(2)a4==a2a^ ^ 6(2)®tJ:====a,ia4 5 (2n)(2)a2n: —2 j 
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^ictau* folgt: 
1) 04=83; 

2) , 

, ; (2a,)2 0 " (2a2)
3 

3) a6——
a9*—:®(2>— gj ' 

. _v**r 
4) a20—(2^r* 

S^lic^Ii^ {(i atfo: - 

«os X»+.... 

Die ScjUmmunj Don a2 ijl crfl fpdter m6glt$- 

. §» 109* 9tufga6c. 

foil sin x in eine na$ x fortlaufenbe 9lei^e toetmanbett werben. 

5tufIof. Wlan fe^c: 
sin x=b0+b1x-f-b2X24-b3X3+  

fo ijl bo=0, Weil sin 0=0 ijl» 

Da ferner cos (x—y)—cos (x+y)= sin x.sin y i$, fo 

folgt, wenn man bte im Dortgen §. gefunbene Mei^e benu^t: 

Y j1 +(-^(x-y)2+(%As-y)4+- -j - 

- 4 j1+(yr(x+y)2+(^(^+y)4+. •-j == 

= (b^+b^+bax^....). lb1y-H>2y2-|-b3y3+....|. 

3m crflcn Xtytil ber ©lei^ung fallen attc gcraben ?}otenjen Don 
x unb y ttjeg* ®icfe nu"i|fen ba^cr au(^ im jroeiten XfyeUe bcr ®(ei(^ung 
wcgfatlcn, ober c« mujfcn bie Socfficicntcn mit gcraber Drbnung^a^ 
gleicfy Shid fcin. (SntwicfeUmanunter biefcr SorauSfefcung bie ©lei^ung 
unb orbnet nad? y, fo t(l: 

■ _yl.j^I+4i^xJ+£^W..j+ = 

/==yi (b1biX+b1b3X3+bib5x
5+...| +  



Qiijlfllfob1b1x+b1b3X3+bJb6x
5...__2-4x3—.., 

ba^er: . 

1) (^)i)2==—2a2; ' » .■ - ■■ • 'i" 'i" 

hh -(2^2 -"(b^3- 2) b1b3=—TT~= —— unb b3=; ; ^ 

«; f. ti). 

©e|t man bie gcfunbcncn Scrttie bcf "Socfftctcnten, tit,bcr «r. 
fprungli^en Olci|e ein, fetncr ben fflcitj) (b^)2 jlatt — 2a;t in bet fur 
cos x gcfunbcncn iMlje (§. 108), fo credit man fdjltefUd): 

  

' §. 110." 3tufga6c.. 

©8 foil bcr (Coefficient bi auS.Bortgera §. 6c(limmt roerben. 
"i i■ r: * Cb •• ■ - 

Stujtof. 3tuS sin x=b1x—-^-x3-|   folgt: 

dnx (bx)3^ • K . , : 
x •1 si x + :' - ^ ' 

n?el^c ©leic^ungaucfyfur bcnfflcrtf;^uII»onxQulttgt(i. 6e^tmanx=0, 
sinx ; - 

fo tji bi '== —man ^at alfo nur ben SBcrtf/btefeS Duoticntcn ju 

tepimmen fiirx=0.   * v 

.S^nn 1(1, fo lange x nic^t c^rogcr al3 bet SiertelfrciSbogcn n?trb, 
„ . ^ . c ^ . r sin x ' ! . sin x _ ' jlctS x sm x nnb tg x x, bat;cr ■; r <C ^ un^   ^ <x 

X ■ COS X 
sm x sin x ■1' J 

ober ^ cos x. 2)cr 2Bertf; von    mup ttlfo pets jwifc^en 1 
x x 

nnb cos xlieflcn. 3^b^x=0,fo i(lcosx=l ;fo(^id;iftanc^Sin ■ — 
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Sefct man nnn Mcfeu •gcfitnbcncn-' SBcrt^ ein, :fo:' erJ)alt:'mah 

x0 

r iD . cos 

' '' ' " X® 
2) sin. ?=s:—Ti+' 3!.' :5!.. 7! 1 

Qtnnu 1. ;3)tefe-gwei: Dteiljen muffcn cont)crgirent {.ba. (le; ttadj §. 100 
fc^ar conuerflfrcn n?u'r&en,"n>cnn aflc ©Itebcr pofitb tcarcn., 

21 nm. 2. 5Iu8 bcr Sclltmmung beg (Socfficienten Jcr{jict)t (ic^ bcr 
©runb, ivc^al6;x in Sogcnmaa^.ausc^eOen fein; mug;-. (»; 

:§. m. ' '3uffl>.l" 

Die cbcn gcfunbenen SRei^cn fann 'man auc^ in geft^Ioffcner' ^orm 
er^attcnl 68 ift namli^' Ota^ §. 102): , , . 

i\ u- * i -r • i , x'i3 ,-x4i4 ' x5i® - ' - 1) e = l+xi+—+ _ + — + 

• . . x2. x3i , x4 ,'X5i / i I . 
= - tT + 4t+ 5T+""= 

= cos x-{-i sin x. -- > ; • ' 
Sfcenfo ijl: 

2) e'"xi=cos x—sin x» . ^ J ^ • 
btcfcn fceiben ©leic^ungen folgt aBer: . 
'exl + e-xl . exi~e-x 

3) cosx=  ; 4)sinx:  

r:: 

2 i ' 2i 
3hi5crbcm crgie^t <i(^ no^ btc tt)id)tigc ®Ictd;un9:; 

5) (cos x^fi sin x)m=eTmxi=cos mx^pi sin mx. 

;4; ; §.112. Srllaruna. . ; : 
®ic Beiben'Sclljen: - f v 

i\ i x 

} X 3! 5! 
"S2 V4 

2) 1- 
2! 1 4! ; 

jinb glcid) ben triflonomctrifdicn gunftioncn sin x unb cos x, n?enn x 
ba3 33ogcmnaafi fur etnen fpi^en SBinfcl bcbeutct. 3(1 in-otigen 
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Weityen x ein.-ganj atlgemeinct 2(u«t>rucf, fo ^aien jte jwar no$ {r» 
genb cinen fccjliramtcn SBertty, abet biefet jie^t jund^p in Wntir Se< 
jie^unj ju ben erroa&nten trigonomettifdien Sunttloncn unb {£ alfo ctjl 
nod^ ju finben. ^,«n Sail, bag x tin aflgemtiner 9tu8bru(! ijl, 
foDcn otigc Sieitien furjer buit^ Sin'x unb Cos x tcjcic^nct aetben. 

. §.113. fici^rfd^e. 

gur bie SluSbrucfc Sin x unb Cos x gelttn folgenbe gormeln: 

, .0 ' 2x-J- Cos 2x=l,*) 
2) Sin (x-Py)= Sin x Cos y^P Cos x Sin y. 
3) Cos (x^Py)= Cos x Cosy-j- Sin x Sin y. 

/pxi ft—xl\2 /ft3a«Lp—xl\ 2 
■ae»rf«jUl). e3i(lSin2x+Cos2x=r—+1 2 )= 

2exl* e~xi e2xi+e--2xi+2exi. e-11 

S3cn)e{3ju2)» 6$ifiSirix.Cosy= 

—4; - • . 1 4 
exi—e-xi e^+e-yi 

U 

2i . 2 
e(x+y)r—e-—c—(x-y)[ 
- ■ 2i.2 - = 

= y Sin(x+y)+^-Sin(x—y). 

S6cnfo t(l Cosx. Siny=-^-Sin(x+y)— ~ Sin :(x—y). > 

5(bb{rt ober fufitra^irt man bie gefunbencit jroei Sfuib'rfltfe, fo ct« 
^att man: __ 

Sin x. Cos y-j-Cos x. Sin y=Sin (x-j-y). 
ScweU ju:3). ©r wirb gefu^rt, xok ber Seroeis ju 2). 

§.114. 3ufafc. 

ben eBen tewiefeucn Sormcln ^crben in ber Srfgonometrie 
toerf^iebene (Rci^en nener gormcln abgcleitct. ; ®a nun^ Me ©nmbfor- 
metn ber Xrigonometrie nad; toorigem §, auc$ bann no^) rid;ttg bleikn, 
ivenn bie in il;nen »or!ommcnben 33u<fyf*aben nic^t SBinfel, fonbern if 
lieMfle 5(u5brudc bebeuten, fo gilt baficl&e au^ uon alien ubrigen abge* 
Icitetcn gormeln, unb man fann biefelOcn anwenben, ot)ue crfl unter* 
fud;eu ju mulfen, tvclc^e SJcbeutung ben cinjelncn Suc^paben jufomme. 

*) Sin 2x ifl bic furore BdjrctOart fur (Sin x)2, Cos 2x fur (Cos x)?. 
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§•115. Sufafc- ; - ; ' • 

3n ber:2d(joncmctdc nnrb, na^Qcwtcfcn, bag bie SBcrtfe bcr @i« 
nu^ «nb 60(11111^ ^ct iradjfcnbcr (Srogc bciS 2Btnfel$ pctig }iu unb 
nefymen, immcr abcr jnjif^cn ben (Srdnjcn + 1 unb —!♦ ©affetftc gilt 
au^ fiir bic ^ci^en Sin x unb Cos x, fp langc x reett ijl. 

7t 
(£$ ifi ndmltd^ sin 45° = cos 45° ober sin —=cos ftitu 

_ r. . • It • / 7t . 7t \ . 7C 7t , 7t . 7C 
au8 folgt sm-=sm + j. ) ~sin—.cos-+ cos-.sin— = 

=sin2Y+ cosaT== 1 ©&enfo;finbet matt cos^ = 
= 0. 2)ur(^ wcitcre Senu^ung biefer gefunbenen . ffiert^e . unb 5tn^ 
wenbung bcr gormdn: 

Sin (x^Py) = Sin x Cos y Cos x Sin y, . 
Cos (x^jPy) = Cos x Cos y + Sin x Sin y . - . . 

gctangt man bann, let^t gu folgcnben gormetn ber Srigonometrie: 

' 1) Sin 2n;r=0; , ' • " 2) Cos 2njr=r|-l; 

3) Sin (2n4-l)nr=0; 4) Cos (2n-fl)^=—1; 

5) Sin ^2n+-^jr=-j-l; .6) Cos ^2n-f-i-^ji;==0 ; 

7) Sin ^2n—^7r=—1; 8) .Cos ^2n—^-^=0. 

S^tf^cn ben angegetenen (Srdnjwertfjen net;men bie SBert^e ber 
ftciljen Sin x unb Cos x aft unb ju; unb e« fann atfo j. S. ber Sertlj 
bcr iJlei^e 

X3 , X5 X7 , 
X~r!+5!""7l+"- 

nie gtofjer wetben atS 1, cine roie groge 3«t)t au^ fur x cingcfc^t »er« 
ben mogc. ®cnn ware j. S. x=32,C209..., fo rourbe man fe^cn 
lonncn: 32,02G9=( 1,2110,. .-f-10.3,14159...)=( 1,2110...+1 On), 
ba^crSin32,02G!i=Sin(l031+1,2110...)==sin 1,2110,..; sinl,2110.. 
ijt a&cr ber ©iniiS einc« fpi^cn SBinfel? unb al« folder <C 1. 

§. 110. "6r!ldrung. 

Sine Scnn^ung bcr fitr bic SlnuS unb (Sojtnu« gcfuubcncniRet^cn 
iji nut moglit^ untcr bcr SorauSfc^ung, baft bic 3nl;l o^nc bcteit 
Scnntni^ bic ®tBgc eincS aiJin!cl« n(d;t in SBogcnmaaji auSgcbrutft wcr» 

7 
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ben famt, fcefannt fet. S3 Idfit ftc^. jtrar.Mc ©rogc btefcr 3a^l bur$ 
efnc geomctrif^c Sctrad^tun^ crmittcln (^lanimctrie §♦ 1G5), aber 
f^nctter ^ctangt man juni (Hefultatc uiit $u(fc bcr nnenblic&en Kei^en. 

§. 117. 2(uf$afee. 

(£3 foil bie ©roge bcr 3^^ ^ Bcjiimmt toerben. 

5(ufl5f. 6S idgt ba$ ©oaenmaafrefneS SSinfel^ barflclfcn burc^ 
eine SRetfye, bic na^ ^otenjcn toon tg x georbnet ijl. (S3 ifl namlic^: 

exi=cosx4-i sinx unb e—xi=cosx-—isinx, 

r f 1-^ eXl cosx+isinx 9 . 14-itgx folglt^—  . . ober e2si=i *. * . e—xi cosx—ismx 1—i tg x 

9Hmmt man toon Ic^terer ©leid;ung bie naturli^eh Sogarit^men, 
f» (f: 

jugx-i.e+i.,^-...J .04, 3), 

Dber x=tgx—jtg3x+ytg5x—.... 

3tu6 btcfcr Wei^e lafen nun leiifyt Bcrf^icbene ©Icic^ungcn fur 
it atteitcn, j. S.: 

1) ®efct man x=^»f" iff *8 x==1/ foffltt^ 

• + L+i-.... 
4 3 5 7 9 

2)tefc SRct^c conscrgirt inbcf jit wcnig, atS baf n kqucm bar* 
auS Bercc^ncn licfc. 

•2) 0c^t man tg x=-i, fo ifl: 

a) x=i-j(iy+ Kt) - Ki)7+- ;- : 

. 5t f rr X   f rr  / 'o -V lo ^ jn.x J 
®a fetncr tg^x—'-J= -=-0-^— (»gl. SriflOnometrle), 

4 
i4-tgx.tgT 
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alfo tm t)crlici3cnbcii gaUc: 
1 

"Khrri—T* 
,+"5" 

fo erl;dlt man: 

9(u3 ben jtvet ®Icid;ungen a) unb b) la^t jic^ nun bnr^ 
7t 

traction ber SBcrt^ i)on — finben. 

>Dtc ©(cid;ung b) (d^t in nod; tjequcmercr gorm barjkffen. 

2eitct man ^nad; bem ®a^c tg 2x = auS tg^jz=~ 

folgcnbcSScrt^e afc: tg 2x=j^; tg 4x = fo ifl: 

120 
. /, x\ tg4x—1 119 1 f '' 
*(**—)■'=11^5=—T2o=2F9' ® 

/ 119 

5(it^ a) unb c) crcjicBt jid; a^cr: 

f-i^4(4)+;-a)-4- 

unb I;ietauS % = 3,141592653589793238.... 

7* 
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SReuntcS (Sctyttct. 

$on ben enbli^cn Siuumcu= nnb 

Stffcrcujenrct^ciu : 

A. Don Jrctt Summcntciljcnl 

§. 118. (Srfldrung. 

9(u8 bet 9lei§e bcr natutlic^en fann man etne ncuc SRci^c 
fcitben, wenn man, Bora crjlcn ©liebe anfangenb, bic ©ummc bet crjlen 
2,: 3, 4.u. f. ». t»cfiiinmt; au« btcfcr jrocitenflieiticlann man auf 
bicfetbe 2ftt efrie brittc Mlbcn, auS btcfer cine tttette u. f. ». SDte fo 
entjlanbenen SRei^en nennt man Summenretfyen obcr ftgutitie 
Sa^len ber l"" 2"", S"!1 u. f. ». Drbnung. SDtefelbcn fmb: 

l"' Drbnung = 1, 2, 3, 4, 5, C,  
2" „ = 1, 3, 6, 10, 15, 21  
.3,c „ = 1, 4, 10; 20, 35, 56,.... 
4" „ — 1,5, 15, 35, 70, 126,.... 

W. f. TO. 
9tu§ ber SBitbung-ber einjelrien' ©Iteber gc^t ^cr»or, baf ba8 n" 

®ttcb eincr t>clit6(gen iRct^c gleid) ben n erjlen ©Hcbctn ber »orljetge» 
^enben SRei^e, ba^er j. S. 20=1+3+6+10 t(l. ®a« n" ©lieb ber 
m'"' Drbnung wirb bejeic^net burc^ Tm, (terminus), bie Summe ber n 
«rflen ©Heber ber m"1" Drbnung burc^ S^. 

§.119. 2cl;rfd^e. 

1) Tm=Sm_l;^ 
2) Tm=(n+m—l)(m); 

3) Sm=(Tl+ni)(In4-l). 

23et». ju 1). (5r erglcbt ftd; auS ber SrKarung be6 §. 118. 
Sew. ju 2). (£8 tfl fur bie erjie Drbnung: 

T;=n(1); SI
n=^™^=(n+I)(8)(nfl^§.40). 
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gcrncr tji fitr bic jwcitc Drbnung: 

.'' . ;
T>-sHn+,)(2r. ■; v 

gur tie jWci crficri Drbnungcn ifl alfo btt CcBtfvijj tfdjttg. Um 
tic Oiitfitigfcit aucf; fur bic brittc Otbnuwg jit fcenmfen, flcflt man ben 

Sajj fjiit, bag wcnn T^=(ii+2)(3)i(l, au^T3+1=(h+3)(3) fcfn nmf. 

»««• ift T^+=T3+Tl,+1=(h+2j(3) + (h+2)(2)=='(h-H3)(3i(§.53/4); 

wenn alfo fur ir^enb cincn SBertf) bie ©ici^ung T3=:(h-f 2)(3) 
Tid;tt(3 i|l, fo gilt.,bcr;2el)rfa^ 2)^■flu^.fiir; bie brittc Drbnung.-.; (SMji 
afierr wcnn man li=2 fefct, 4(3)=4r.unb ibie^ ifl narf; §. 118 ba3 2te 

©lieb bcr britten Drbnung; - . . ; ; . i v ;; ;• 
3n bcrfctben Strt1 l^cnjeljl'man.bte SRi^tiglett be3 fie^rfa^eS au^ 

fur bic folgenben Drbnungcn. . 
Sen?, ju 3). (sr fot^t au3 1) unb 2)» 1 

Ctnm. crgieBt'fid) au8 2), bafr fammtlidje figunrten Stno^ 
mialeoefficicnten fmb. 2ie(t man biefelOcn (in §♦ 118) t>on lin!^ nad; red)t§ 
in bcr IDiagouale, alfo I, (1, 2), (1, Si 3), (1, 4, 6, 4), u* tt>., fo cr^a(t 
man bie .23inomiaUoefficienten in iJerfcIbcn, SDrbnung^ jvie,man fie Bei ber 
Silbung ber eiu^elnen ^ctcnjcn. i)onr a+b erljalt 

" '' " " ; '§.'120. *3ufci^' ' 

3n bcr nten Drbnung finb bic cr(tcn (x+l)©licberna(^^origem§.: 

, n(n); (n + l)(n); (n + 2)(u) .. .(n+x)(n).. 
JJteSuimne bcrfclOen tjl ater gleicb benr (x+1)''" ©tiebc ber 

(n+1)"" OJeifjc, rcctdjcS (nad) 3) gleid) if},' unb ^iet« 
au$ ergictt fid; alfo fotgenber fiefyrfajj: ! ' 1 ' 1 

n(n)+(n +1 )(n)+(n+2)(n)+ + (n+:x:)(n)==(n+:x:*f l)(n4-l). 
SJJad; bicfcin ©a^c iji j. S;:: : ; 

3(3)+4(3)+5(3)+. . . . +20(3)—21(4), 
obet 1.2.3+2.3.4-+3:4.5 J8.t 9.20=(18^19.20.21): 4; 

ebenfo 1.2.3.4+2.3.4.5+v'.';^+(n—3)(n-i-2)(n—l)n=(n+l)(5).4!. 

:y.'.v §. 121.' 3i\fa^. ; '■ 
-i-' mi..-:: ^ .i:; 

•2BU au« bcr Wci^c^bcr'uaturli^en 3nf;Icn/ fo1^lafcn ditc^; au« 
icbct anbern aritlmetif^civ^rogrefjiciv butd). baffelOe Sctfnftrcn mcuc 
Kciffcn afclcitcn, j. S:: •" • '• :'■■■•r■> h^>:: 
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©rfle Drbnung: Drbnun^: 
a) 1, 3, 5, 7, 9,.... 1, 4, 9, 16, 25,.... 

, b) 1, 4, 7, 10, 13,.... 1, 5, 12, 22, 35,.... 
c) 1/5, 9, 13, 17,.... lf 0/ 15, 28, 45,...; 
d) 1, 6, 11, 16, 21.... 1, 7, 18, 34, 55,.... 

■u.'f. »• ' 
Son biefen- Ia{fcu/p(^ ct»cnfaU^ bie cinjclnen ©liebcr bcr ^6|>ern 

Drbmtngen imb btc Summen ber n etjkn ©licbcr eincr Drbnung bur^ 
cine gormef befHmmen, bo^ gcUngt bic3 am einfac^ftcn etjl mit $ulfe 
ber in ben folcjenben §§. cntnricfelten ©ifferenjenrei^en* 

5lnm. ^ie in ben §§. 118 unb 121 angefu^rten3^en ber jtteiten 
SDrbnungen fu^rcn befonbere 9kmen* 2Jlan nennt: 

. e) 1, 3, 6, 10, 15  .. Sriaflonalaatylen, 
f) 1, 4, 9, 16, 25  Duabratjaljlen, 
g) 1, 5, 12, 22, 35.... $entagonalja!jIen,. 
h) l, 6, 15, 28, 45.... ^eja^onalsa^Ien, 
i) 1, 7, 18, 34, 55  4?eptagonal3af)Ien, 
•V ■ .»• f. w. . 

2)ie 3^en ber 9letl)en »oh f an l)ei(5en au^ ^ol^ona^a^Ien. 
2)er ©runb biefer Senennmtgen ift, ba§ man mit «5>ulfe reguldrer WitU 

ccfe biefe 3^^en barfteHen !ann, burd) beflimmte ©ruwinmg ber naturli^en 
3a^Ien auf (£cfen nnb 0eiten jener SUetecfe* . 2)ie (Sru^pirung ifl ' 
fclgeube fnr 

Xriagonatja^ten: Duabratjal;fen: 
■ : i . ; .. : : : i ; 

2 3 2 4 
4 5 6 5 3 9 

7 8 9 10 , ■ 10 6 8 16 
11 12 13 14 15--. 11 . 7, 15 

16 17 18 19 20 21 ' . 12 14 
13 

biefer Giaenfdjaft ru^rt anc^ ber 9kme ^fiprirte Sa^Ien'' 5er, 
ber inbefj (5ett?M;n(id; nur ben in §. 118 • angefu^rten QegeOen foirb* 

« 

. B. , Don j&cn SDtffmnjcttKi|)ctt. . 

§.122. ©rllflrung. 

9(u8 etner 9lc{^c jjcgct'cncr Iflnn man cfnc ncite JRciljie bfl« 
burd; fcilben, baf; man btc Untctfc&fcbe son jc jroci aufcfiianbcrfotgcnbcn 
©Hcbern tcre^nct. SMefc netic iHei^c nennt man bie erftc ©tffcrcn' 
genrei(;c ber flegctencn. Scjetdimct man bfe ©licber bet urfpritng' 
lichen 9leil;c mit a,( 14, 83, B4.U. f. >»., fo (tub bie ©Ueber ber er(Jen 
5DiffercnjcnretI;c: —a,, a3—a2, a4—aj «. f. W. • 
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9fu« Mcfer frflbct man in bcrfetfccn 5SBcifc bie jweitc ®iffcrcnjcn« 
tct^c, au« bicfcr bic britte «. f. w. 58cjc(^nct man bie ©liebcr ber 
eijlcn Siffctcnjcnrci^c Jiirjcr bur^ b,, b2, b3, b4 u. f. to., fo er^ait 
man fitr bic jivcitc bic ©licber b2—b1, b,—b2, b4—b3 «. f. iv\, cbet 
Jurjcr Cj, c4, c3 u. f. w., fur bie britte bic ©Heber c.,—Cj, C3—c2, 
C4—C3 ii. f. w. obcr furjcr dj", d2, da u. f. w, 5tlle biefc Sei^en Mlbeu 
bai Sterna: 

O-l .^2 a3 ^4 85... . 
I. S)if. bj ba b3 bj 

II. Siff. Ci c2 C3 
ill. ®iff. dj d2 

11. f. w. 

(sS lajfen fid) mm jwar ton jeber bclictigcn SReifje SDtnerenjen* 
rei^cn atleiten, bo^ fjafcen biefetfcen nur bann cine fccfonbereSBi^tigfeit, 
trenn in irgenb eincr $Diffcrcnjcnrei|e fdmmtli^e ©liebcr einanber 
gletdj ftnb. SilSbann nennt man bic nrfprunglidje Oieific eine a ri t f; = 
mctif^e ^rogreffion I;6^crer Drbnung, mtb j»ar ber m"" £)rb< 
nung, wenn bie ©licbcr ber m"" ©iffcrenjcnrci^e einanber gleic^ jtnb. 
2)ic $oI^gonafjat;Icn Bilben alfo eine $rogrefiion ber jweiten Drbnung. 

§. 123. SJufgate. 

fotten bie ©liebcr ber »erf<§icbenen ©iffcrenjenrei^cn bur§ bie 
©Heber bet urfprungli$ien Mei^e auSgebrudt werben. 

5lufI5f. SSenbet man ni^t bie Mfcfurjnngen bj, c„ d, u. f. w. an, 
fonbent frfircil't bic )rir!ttd;crt Sifferenjen Ijiu, fo cviuUt man ftatt be8 obigen 
fcljenbcS ©d;cma: 

ai a8 a3 a4 a5 
I. a2—""al a3"~~a2- a4"^~*aj a5"^"a4 
H.D. —2a2-|-a1 

a4—-2a3-fa2 a5—2a44-a3 
nLj^» p-3aj-|—3a2~~~a2 a^-—Sa.j—|—Sa^——a2 

II. f. »•' 
(£3 ifl uad) bemfclOcn: ,, , 

bi=ft2—fl-j; , ,,,,,,, 

P1=9.3—r2a2"fa1; 

. ■ 7 i'* 1 

Um e1 ju crljaltcn, ^attc ntcm (n bem fftr gefunbcnett^nlbruifc alle 
3«i9cr um l 311 erl;oI;en, unb banu d1 ab$u$te^n..(W0r« ©c^ma).; 
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ttnirbe alafcaim-baffel&e Skrfaljren antrenben,. aU wcnn man au« (a—1)3= 
^=a3—3aa

f+3a—i bic Jolftcnbc .^otenj (a—l)4. bcrec^nen njoOte, mug alfc 
aud) biefclben 3^^cnc^cfftc^ntcn cr^altcn. gilr btc m^ SMfferenjehreitje (Inb 
eS bd^cr ^bfc- (Sccfficlenten bcr JRci^c .(a—l)m. 2Jlan credit j. : 

, :=::= a6 H" ^a5 "f" 19a4 H" 10a3 4* 5a2 '4-.a1; 
4+1 r= an-f6 + 5an-f5 +. 10an_|_4 +10^4^ -f- 5an4-2 + ♦ 

: §. 124» 5tufga6e. 

g3 fotten bte ©liebcr bcr urfprungti^en iRei^e burc^ ba« crfle 
©tfeb berfelbcn unb ba§ erpe (Slteb einer jcben ®tffcrenicnrci^e au^' 
gebruit n?erbcn» 

5lu{l5f» Ql§ finb ^e^cOen ; bj; ci; dj ; u, f, tv. 
, 2Iu§ blefen ©rogen er^dlt man (uergt. 0c^ema).: ' 

; : a2=ai+bi; 1)2=^ +Ci; ; u. f. W. ; 
^';/5Ut§ ben' ©rogen 'a2r ^2 > c2 «. [♦ ^ credit man ager: ' 1 ' 

c.; a3=aa-{-b2=ai+2b1+c1; 
::l ; r'b3=b2+c2==b1+2c1+d1; ' 

.• c3r=c24-d2=c1+2d1+c1 u. f. w.. 
5[u§ biefen crljdlt man fcrner: 

a4==:a3-}-b3=a1-{"3b1-j-3Ci"f".dx iu f» tD» 
. , (£3 erfliefct ft(f) itjicbentm, toic in §♦ 123, .bag man biefel&en ^oeffic^ 

cnteh 'crl)alt'eni;mug/ bte man Bci' ber SUbhrig bcr tterfcfylebenht ^otenjen »on 
(a-j-1) erl)alten wiirbc, unbrbie/attgcmetne. gormct. ift • aBbann: r ' 

, . ;ami=T= ai+Cm—l)bi+(m—l)(2)c14-(m— 
:f"-1' 2)tc- Sliiiji' fcrtdjt ab mit bem erflen ©liebe berjcnigcn ■ ©iffcrcnjenrei^e, 
bcren ©Iteber [dmmtlid; einanber pnb* - 

3lnm. SSifl man etn ielieOigeS ©Iteb bcr erflen 2)iffercn5cnrcir)e in 
berfelfcen 3Irt auSbrucfcn, fc ^rau^t man nur biefe ^eU;e ati bic urfprung' 
Itd;c ausufc(;en; in bcr angeaefecnen gormel r;at man al^bann bm flatt am, 
^ fhtt ai^.Civflatt.bx «• I »• Su f^reikiu 

§, 125. 2(ufGaI>c. 

®$ (oU bic ©itmmc bcr crjlen n ©Hcbcr' aud bcr urfprunflli^cn 
^cif;e aitQcgcBcn wcrbcnf. ' i : . 

Qluflof. Sc5cid;nct man btcfc 0ummc'; burd) Sa^v fo .ifl alfo: 
San=a1+a24-a3+...;+a^ ,« _ 

6^rctbt man mm jlatt bcr ©liebcr an/. an—i# ^n—2/. a3, a2, a^ 
b(e im SDtigcii §. gefunbcne Mci^e, fo ijl: ■ n . - . 
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aa . ai+(n— l)bi + (n-r0(2)0!+(n—l)(3>di+.... 
+an_ i +ai+(n—2)b1 + (n--2)(2)Cl+(n—2)(3)d1-f. .Vi 

-fftn—2— , +a1.+(n——3)l2)C1 + (n—3)(3)ai-{-  

+ + 

; , ; 
Die $nfammcmjeI;ore'nt)en 3(u6bnl(fc faffen 'fid) leidjt abbireti had) fol^ 

genber gormel bc§. §. .120: -- 
.n(n)+(n+l)(n)+(n + 2)(u)+»v* + (n^X)(n)=(n7t"?+(?)(n-l-l)f 

mtb man crI;aU atsbann f^ItcfiUd): J .vv/.- 
. San=na14-^(2)^7{-n(3)C1-f-n(4^d1+ 

; §/ 126. : 3ufa^ : :i 

Kit $ulfc bcr efcen gefunbenen ©lei^unglanu man alfo bteSitmme 
ber erjkn n ©Itebcr cincr JcbcifSlei^c angeten, Id iDel^er irgenb cine 
J)ijfcrcnjcnrci§c gtefc^c ©liebct^at. SSbrjitg^weffe jlnb uriter beit SRtv 
$en Mcfcr Strt ju Scmerlen fdmmtHc^e ©umntenreifjen inr.-tecftejict^Sei 
bcutung (§. 121) unb bte Otei^e l?+2x+3x+4x. : ;:-fn?. ; 5tug bet 
fur San gefunbeueit gormct ^cr^or, ba^ bfc, Suiume bet n erjten 
®ltebcr au^ ciner ^rogrefiton ber.xten Drbnung bargcjleUt tDtrb bur^ 
etnen 3(uSbrucf, ber bfc »erf^tebencn ^otenjen -ton :n.; BU nx ent* 
fatten muf. ';L ^ : 

. . ..§.127. .StufaqBcm : 0 ./.5 lv 

* L foil bte @umme ber n crjlm,^entagohaljd^leh'^ angegeten 
werben. I i nw* 

Sluflof. 2Hau Hlbe juerfl bte Differenjenretljen: 
' i: ' 5 ' '12 22 • 35 K .fOi":::!:.' 
I 4:7 10 13 . 

" ' .3.. 3 ;; '3 ^ .. 
^icraus folflt S^n+i.n^+s'.n^^y.+ y.' / 

11. 6^ foil bie Sttntmc ber h erjlen Duabratja^len a'ugegeten 
toerben.. •; in-yr j/..,;;..-? • lir .;!7 

5tuflof. JDie 2)lffcrcujcnrel{)en flnb:4 ; •, 
' 9: - 10 .25 , : 

" "   3; "5 T' ' 9: •••.. '' ty,r-': 
2 >2 ' '■ 2'^ ■■ I'.'yr- 3 2 - 

^ieratis folgt S=n+3. 2 ♦ 11(3)=^ -f y 4" "q"* - • 
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in. gs fott btc Sumtne bcr n erjlen Su6i!}a|len anjjcgetcn 
wcrbciu 

StuflSf. Die ©iffercttjcnrci^en futb: 
1 8 27 64 125 

7 19 37 01 
12 18 24 

GO 

$ierau$ fol^t S=n+7 —+ y+1^' 

IV. (E5 foil Me Slnja^I ter 5lugeln fieredjnet trerben, trdc^c ju 
dner breifeitigen ?J^ratnibe aufgef^ic^tet pnb itnb fn n Mei^en uhrein^ 
anber Hegcn. . v 

5Iuflof. 3n ben aufeinanberfolgcnbcn ©d;t^ten ift bfe ber 
geln, tvenn man won ber Spi£e beginnt: 

1> l-(-2; l-j-2-j-3; l-|-2-{-3-f-4 > U» f, tt>. 
ober 1; 3; 6; 10; u♦ f. w.. (^riagonafjafyten). 

• ^ierau^ folgt S=(n+2)(3) (na$ §. 119)» 

- r Y. ©$. fott bfe. ber 5?ugeln Bere^uet toerben,., n?el(|e gu 
cfner ^ierfeitigert 5?pramibe mit. quabratifc^em Guerf^nitt aufgef^ic^tet 
ftnb unb in.n uBeretnanber liegen. 

2(uflof. iDie ber ^ugeln in ben'einjelnen ©t^i^ten tfl: 
■ 1; 4; 9; 16; 25...... 

t.flr;« S=y+|2+^(n«^n). : 

VI. foil bie 9tnja^I ber Sugeln Bere^inct werben, welc^e in n 
§>($i<$ten uferetnanber. liegen, »Dn benen jebe .bie gorm eine0 Clcc^tect^ 

wenn jugleic^i in ber otjer^en S^ic^t a-fl ^ugeln in einer SRet^e 
ne&eneinanber liegen. . 

5lnflof. $Die Slnjaljf ber ^ugcln in ben »erfd;{ebencn 6c^id;tcn ifh 
a+1; 2(a+2); 3(a+3); 4(a+4); u. f. bal;er 

S=(a+2a+3a+. v+iia)+(l+22+32+—+n2) = 

=J
a+na>n+ — + — + —= — -f- (a+ l)^+(3a+1)—. 
2 3 2 6 3 2 6 

VIL ®a foil bie ©ummc ber n erjkn ©lieber folgenber Mei^e: 
a, bx, cx2, dx3, ex4,...... 

mid a, b, c, d, e,   bie aufeinanberfofgenben ©Heberein unb ber# 
fclfcen (;o^ern ??rogreffton {inb, angegeben wcrben. 

5tufI5f. 1) @inb afle Soefficicnten = 1, fo ijl S=(xn—l):(x—1) 
(§.44). 1 ' 
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2) Sinti a, b, c, d, =1, 2, 3, 4, , fo iji 

S=l+2x+3x2+4x:>+... .+nxn-1 

x.S= x4-2xa-|-3x3+ -{"(n—l)xn—1-}-nxn, 
xn— 1 

alfo x.S—S=nxn— {l-fx-fx2-fx3-f..-fx11"-1} =nxn——p 

• - nxn xn—1 
x—1 (x—l)(x—1)* 

3) Stub a, b, c, d, =1, 3f 6, 10   fo tfl 

S==l+3x+6x2+..... +(n+1 )(2)xn^1 

'xS= x-f 3x2+..+n(2)XI1""1+(n4-l)(2)X11, 

alfo xS—S==(n-fl)(2)Xn—il+2x+3x2+..;.+nxn~1} == 

- 3" a^nli^cr SBcife irirb Me Slufgafce gctofl, trenn a, ^ c, d. ... ciner 
^ aubcren ©ummcnrci^e angc^orcn. -; • , 

3c^ntc§ (Sa^ttcl. 

.. ben pljcrcn ©Icii^unociu j i ; 

§.128., Srllantng. • ■ ! i ::: 

Sine I;6(;crc ©lefc^ung entptt, Wenn ftc geotbnct' {fl, 'bie im6e« 
fanntc ®r5gc mint)cflen« in btr S'f ^Jotcn^. attgemtine g?nn ijl: 

xn4-ftiXn—1-|-a2x
n—2-fi.... -|-an=0. 

) ©ie i(l in Mcfera gaDe com n"" ®rabe uub wirb furjcr, but^ 
Xn^O bcjct(t)uct. SdnuntHc^c Slu^brude, wttdje, an ©tctlc ;»on x ge# 

ber ©(ci^mig flcnugen;^eigen SBuyjeln berfeI6cn«.3<b«. ^(eii^ung 
rainbcjleul fine SBurjcl. 3)ie Soefficlentcn bet ©lei^una fottneit 

mH unb imaginar fcin, bo<$ wirb in bcn. fplgenben §§. . jlci?; .»o.rfluige» 
W bag fie reefl fmb. •. ■ 
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A. ailgcmcutc Cigcnfcljaftcn See Ijotjcccn ©Utdjuitgcn. 

§.129. Seljtfajje. : ■ . > 

1) Sj* a einc ffiurjet bet ©lci^ung^Xn=0, fo ip Xn tmr<$ a 
tfeilkr. • :  , • 

Sew. SDtoib.irt man .init x—a in XD, ti3 ber SReji P fein x 
ntetyt ent^att, fo ijl:   ' ' • « • 

Xn—(x—^Xn-^P. ■. - -r: • 
3n biefer ©tei^ung wetben fowoljl Xn wte and) (x—a)Xn_i ju 

SlttO, wenn x=c£ gefe^t retrbj bajier iji a«^ P=0, • 
Xn—(x —j. 

* ' "■ ' 
2) (sine ©lei^ung Bom n'^Orabe fiat n Sffiurjelit. 
Sew. SDte gegetiene ©leic^uitjj Xn=0 ^at eijte SBurjel. Sffiitb ■ 

biefe wit ax^tejei^net, fo ijl nad)^''1)- •. 
Xn=(x—a, )Xn_i=0. 

Sfiim !ann fotoo^I x—aj, roie au^ Xn_i gleid; 9Iutt fein. 3ii 
2e|tereS ber gall, fo folgt au8 Xn_i=0, bafj fciefc fSlcicfiung ctenfaKS 
ininbePenS eine SBurjet a2 ^nten muife. ©e^Ijalb ijl: 

Xn-— (x CCi) (x- f6»)Xn—9. 
Gntreicfelt man in biefer SItt reciter, fo erf;aUman fditicjjlid; : 

Xn—(x—kJCx—«2)(x—Ka)... .(x—an), 
itnb eS jtnb ba{;cr aj, a2,. CC3, an. bic n SBurjeln qbiger ©Iciiimg, 
weit JebeSmat Xn==0 iji, fotalb x einer jener SBurjeln glei^gefe^t witb. 

2tnnt. ©iefe SBurjefn Draudjeu uidjt fainmt(td) uou etnanbet »etfd)iebcn 
311 fein. — 6S tann Xn anger" biefen nidjt- nod) • cine BSurjcf I;a6en, betui 
ware /S eine fotdje, fo mufjte X,, butd) x—p tfieilOar fein; bieS abet ifi nur 
ntB8lid;,;.wentt x—/3,.gtetd). eincm. ber gaftojren. (x—atfo p=«r iff, 

'•w :: 3) <"@inb:K, 'j(?; y; S.. ; jbie:®uf3eln ber ©lei^ung: ' • ■ 
• 'ixn-f-alx

n""1-|Ta2xn~2-}-'.^. I'+Rn"; ' 
fo'iji %'gtci^'ber ©umme bcr SBurjelit/ aj gleid) ber ©ummc ber au§ 
ifynen gefiilbetin 9(m6en;(oI;ne SBieber^olungen itnb SBerfefctutgcn),- ij 
gict# ber'Siinime be'r 'Ierncn it. f. 'to.; aA gtei^i bent •Probitfie ber ffluti 
jelh; icboc^i unt'er ber SoraitSfe^uttg/ba^ anf bie 53orjeid)cti »ott aj/aj 
u. f. w. feitte SRucffidjt genomtnen:wlrb. ■ • / r '. j <:c; . . 

!Bct». (Sr folgt aits 2) nub anS §. Cl. ■ ' • 'J •' ■ 
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4) 0inb alk Eocfficicutcn ciner ®(cid;ung ^anjc (o jinb 
allc ©iiridn imtcr ben gaftorcu cntl;altcn, in n>eld?e ft^ ba3 Ic^te ©Ucb 
jcrkflcn Idfjt, obcr bic ©Ici^uhg I;at and) irrationale SSSnrjeliu 

j5cn\ Gfr'folflt au3 3). 
5) SBcnn ber 5(n3brncC Xn cinen pofitiven ffiertf) ahnimmtJoBalb 

man x=k fc^t, fytngcflen cincn negattwen, fotalb man x=|3 fcjt, \o 
Hegt etne SBnrjcI bcr ©Ici^ung jti?ifd;en a nnb (3. ' 

Sen?. 6r ercjiett fid; immittcl&ar. 
6) 3cbc ©lei^ninj ijom (2n+l)te,t ©rabe niu§ minbcjlenS etne 

rcelle fflurjel I;a6en, bercn Sorjeid^en bent be$ Ie^ten©liebe3 entgegen^ 
gcfe^iil. 

Sew. d# Ia§t jt^ lei^t fur x ein folder SBertlj'a einfe^en, ba§ 
babur^ bag erjk ©lieb grower luirb 'aK'atte ubrigen gufammen. Se^t 
man alfo x=al fo n?trb babur^ X2u-|-ilpojtt{», fefct man x=—a, fo 
itirb X2n+i negatto. 0e^t man ferner x=0/ fo mtrb X2n+i ^ojtt{» 
obcr negatfo, je nad;bem ba5 le^te ©lieb e^ i(l. 3(^ biefeS poftti^, fo 
mu^ cine SBurjel gwif^en 0 nnb —a, ijl e^ negatii?, jwifc^cn 0 unb 
+«liegen. 

7) Scbe ©teic^ung »om 2n!en .®rabef beren le^teS ©lieb negatto 
ip, ^at njcnigjtenS cine poftttee unb cine negative SBurjeL 

Sew. gur x=0 nurb X2n==—c (bent le^ten_@liebe). Renter 
fefommt Xon cinen pojtttoen'2Bertfy, n?eun man:x=^f d fe^t, njobei d 
cine fe^r grofie 3^^ tebeutet. 65 liegt ba^er eine SBurjel jtvif^en 
0 unb +d, eine anbere jtrif^en 0 unb —d. . - - 

8) Scbe ©Ici^ung toom 2nttn ©rabe ^at etne gerabe ^nja^l t?on 
reellen SBurjeln. 

Sew. #ai man cine ungerabe 5(nja^I fcon SBurjeln gefunben, 
J. S. a, (3, y, fo Id^t jt^ Xoq bit)ibiren burd) (x—a)(x—/3)(x—y) 
unb man erl;dtt atfibdnn X2n-3=0. ®iefe ©leicfyung (;at aber nac^ 2) 
minbejknS cinc reelle SBurjeU 

9) 3cbc ©(cid;ung mw (2n4-l)tfn ©rabe. §at cine ungerabe 3(n^ 
ja^I toon rectfen SBurjeln. 

Sen?. (5r folgt anS 8). • 
10) $tc imaginarcn SBurjetn fommcn jicH V^aweifc'toor. 3(i bie 

eine p+qi, fo ijt bie anbere p—qi. 
Sen). 3|1 p+qi eine SBurjel ber ©leic^uhg, unb fe^tman biefen 

fflertl; (lait x ein, fo lafjt ft^ bic ©(ci^ung fo orbnen, ba§ fte auS 
einem reellen unb cincm imaginarcn 2:(;eUc bejicfyt. 2Wan er^att alfo 

M+Ni=0. ' ; 
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3n biefem ifl aber M=0 unt ^=0, audj 
M—Ni=0. 

2)a man nun lefcterc Sorm M—Ni er^altcn I;aben njurbe, ttjenn 
man x=p—qi gcfc^t ^dtte, fo mujjp—qicincSSurjd bcrOlcic^ungfein. 

B. transformation Irer 0lcid)ungcm 

§. 130. grlldrung. 

®ic Stupfung ctner ©leid^ung fann oft baburd) crtei^tert tuerben, 
bag man biefelbe in cine ahbere t)ern)anbclt,bcren2Burjeln in bcjiimmter 
9lrt ton ben SBurgeln be^ erjiern a^^dngig ftnb, nnb bann biefe le^tere 
©letdjurig loji. ©ergtei^en Srah^formationen laffcn.ji^ auf-ftjcmgc 
gatte jurudfu^rcm 

.j1, §. 131. 91 nfgdBen. 

I. ®ie ©letc&ung Xa=0 foil fo tran^formirt tvcrbcn, bag bie 
{JJotenj x11*"1 in ifyr ni^t mel;r Dorfommt. . 

5(ufIof. 3fl x11+a1x
n-1-l-a.2xn-2-f • • • .4-an=0, fo fc^e man 

x=z-{-r nnb orbnc na^ z. SHan er^dlt: 
o— (zH-r)n+a1(z+rjn-l+-• • • 
=zn4-nrzT1—1-l-n(2)r2zn—2+-• • • r > 

-}*a1z
n~1-f-(n —^aiTz11-  

9htr bie Beiben angeful;rten ©lieber lonncn bie ^.otcnj z11-1 ent» 
fatten, nnb biefe mug bal;er »erfd;toinbcn, wenn nr-f a1=0/ ober 

: r=-^ fll|cx=(Z-^) iji. " - 

Slum. 3n bcr fo reimctrtcu ©Icicljiutg ijl bie Summrbcr SCur^cIn 
gleid; 0. •; • 

II. 2)ie ©letdjung Xn=0 fott in .cine anbcrc . ©Ietd)ung Dcr» 
wanbclt loerben, bercn SBitrjeln um p grogcr ober ffcincr ftub, ali3 bie 
ber erfierit.  

.5(uf(of. Kan fc^t x=y=Pp unb orbnet nad; y. 2)atf crjic ©Hcb 
ijl yn, ba« le^tc i(l (+11)"+"! (;:Fl))',~14-;l'2l+P)n_H han- • 

III. ©ic ©Icttyma Xn=0 fort in ciuc rtiitne ®fcid;unfl' v<t» 
wonbelt wetben, tcrcn SBurjclu pma( Heiucr (tub. 
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9(ufIof. iKiiu fefct x=py. SDabut^ ct^alt man bic ©fet^ung: 

pV+aiPn_1yn_1+a2PI1-2}'Q_2H (-aa=0' o6cr 

)'"+^'-'+py"-J+-+^=o. 

IV. 2)ic ©Icic^unfl Xn=6 foil in einc anbcrc ©Ieitf;ung tjcr® 
wanbelt wcrbcn, l^crcn SBurjeln pmatgruger jtnb. 

3lufl6f. iKvUt fcfct x=(y:p). SDaburc^ cr^alt man Me ©leic^ung: 

~S+ai^iH +an=01, ober f 

yn4-aipyn-1+a2p2yn-2+-;--+anpn=0. . 
Slum. OJiit ^ulfe'bicfcr transformation fcfyafft man an§ etncr ©Ieicf;nn3 

fcie tenner wcg; p mn9 al^bann (j(ctd) bent (Seneralnenner fcin. ^at man 
I. 53. bic ©(cidjung x5—-:Jx4+ §x3+^x24-5x+3=0, fo fe^t man 
x=(y:30) unb cr^alt: * ^ 

y3+40y4+360y3+13500y2+4050000y+72900000=0, 

§. 132. Srflarung. f 

Sine tiefonbere ^rt ber Transformation erlatt^en bie rect^rofeu, 
©Ici^nngen. Sci biefen l;a6en bic Soefficicntcn bcr Qteicfjnmt uom 
crpcn nnb lefctcn ©Itebe abpe^enben ©Ucber gtei^e ©roge unb" gtei^c^ 
ffiorjetdjen, unb fte feU>jl ftnb t^ont 2nUn ©rabe. Sfleciprol jtnb S. 
Me ©lei^ungcn: ; 

1) x4-(-3x3-}-5x2-f 3x4-1=0; 
2) x6—4x44-7x3—4x24-l=0; . 
3) x2n -f aAx

in~"1+a2x
2n-2-j [-a2x2-f-a1x+l=0\ 

gerncr red»nct man ju ben reciprofcn ©Ieic()ungen nod) bieicnigenr 
tie bur$ Kulttplication ber ©lei^nng 3) mit x-f- l entpefeen. ©ie 
tyafrcn al^bann bic gorm: . • 

1) x^+IaX20 +b2x2»-2+.... +b2x
2+bJx+1 =0, obcr 

2) x2n+1+biX2n+b2x2n-2+....~b:ix
2—^x—1=0. 

2)a ater erjUre ©lei^ttng bie SBurgeN-1, Ic^tere bic SBurjel +1 
nnb man bal;cr bnrc^ ®bifton mit x^pi bic fritfyere gorm leid;t 

^crpcUcn fann, fo i^ nur biefe al8 eiflent^umlid; fjer^orjit^ekn. 
Sci jcber reciprofen ©(eidjnng M 2ntcn ©rabeS mnfj neten einer 

Snrjcl « aud; bic fflnrjel—toorfommen, ba nnr in biefcm gaftc ba^ 

^Jrobuft atler SBnrjcIn fltcid) 1 (bent Ic^ten ©licbe) fcin tann 6ci glcic^^ 
jeitigcr UcforcinjHmmnng »on jc 2 Kocfficicnten. 
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. Qlnnu SDicfc (sigenfdjaft Idgt fid; taburc^ nacfyweifen, bag'man cinmat 
x=:« fcj^t imb bann bur^ «2n bit?ibirty ferner abcr x=-~; in bclbengaflcn 

crf;a(t man benfcl&en Stusbrurf, unb — i(l ba^er eine SSurjel. 

§. 133. - Sc^rfa^. 

Scbe rectproTc ©Ictc^ung .»om 2nttn. ©rabe Idfjt jtc^ auf cine 
(Stet^ung be5:nten ©rabef rcbitcircn.( ;:v 

Sero* ijl x2n -J-aiX211-^a^x211-2-{-... - 
©bibirt man mit xn; .fo;ifi: ferner: " 

 xn+aixn"1+a2xn-2 +;;; • + a2" ^2 + ai"^=i'+ ^=0- 
1 5lbbirt:inan in biefer ©lei^nng bag erjle unb lejjt'e, ■ jweite unb 

Djrle^tc u. f: nv:©I{eb; fo ijl:- " "■ 4 - 

(xn+^) +ai (xn~1+^ij) +a2 (xn~2+^) + v+a«=0- 

@c^t man nun x+^-=y, fo ijl:' 

1) (x+'^) =x2+2+Ai=y2 ; ^4c.rx2+^2=y;?—2) 

2) (x+-7) =x3+3x+^+^3=735 « x3+^3=y3—3y; 

3) (x+T) =x4+4^:f6+^+i=y4; « x4+i5= 
' =y4—4y2+2. 

• "'** in biefcr ©ntwidhtng fort unb fe^t bie gcfunbeneit 
2Bertl;e in obiger ©(eid;ung etn, fo er^alt man: ' »' ; 

yn+ciyn~1+c2yn~2+---+cn=o. 

3(1 a eine SBur^el biefer ©lei^ung, fo-i(l ferner: 

(x-—ober x2—-ax=\, baljer; : 

. X=y^«+)/4+a3^.  

£>urc§ bie'angefu^rte Xran^fe'rmattdiuge^t j. S. bie ©fcic^ung ' 
. x8—5x7+4x6—2xG+3x4—2x3+4x2

J—5x+l=0iUt»er in: 
. y4—5y3-f-13y—3=0, . 
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§. 134. erflarung/ 

$at man jtvci f;of;crc ©Icid;itngcn wit.jwct Un6cfanntcit x unb y, 
fe eliminirt man x auffolgcnbc 5(rt.. 

. 3)te fcibcn ©(etdjimflcn fcicn: . 

. . 1) xm-(-a1x
i:u'~? —ham—0f ... 

2) x^ + b^-1 +-.;: ;.,->4:bn=0. 

fci Ijterfiet ni>-n, unb y fci tn bcu toetf^tcbenen Gocfflcienten 
a unb b cntljalten. - 

3^ulttplicirt man 2) mit xm-n unb fuBtra^irt 2) ttjou 1), fo er^att 
man einc ncut ©Ici^ung t?om m—ltcn ©rabe» 3Ut^ bicfer unb auS 
2) Bilbct maa in bcrfcl^cn 9(rt cthc ncue ©(ctdjuucj \>m m—2^" ©rabc 
unb fdfyrt bam(t fo tan^c fort, tnd man einc ©let^ung uom nten ©rabe 
crt;aU. SJian ^at alsbann: 

3) xn+clx
n-1+ ...J.. +cn=0(r 

4) x11-}-^!^11-^1+- •••••+bn=0/ 

' @ut>tra^trt man 4) ijon 3), fo- credit man ctnc- ©Ici^ung^om 
n—ltfn ©rabe. 3^u(ti^Itcirt man fcrner 3) mit bn, 4) mit cn unb fu6- 
tra^ift 4) son 3), fo i(i bic neue ©Ict^ung, nad)bcm man jtc mit x gei 
furjt ^at, ctjcnfaH^ »om n—lten ©rabe/ ®te jvoci ©lei^ungen ))om 
n—lten ©rabe tjel;anbelt man nun efceiifo UJte 3) unb 4), imb gelangt fo 
cnbltd) ju einer ©leit^ung,.bic nur no^ SPotenjen Don y entl;dlt. @o 
credit man au$: 

1) - x3-}-3y4x4-2=0 unb 2) x3-f-3yx-f l=0f 

toenn man 2) mit x muttiplicirt unb bann Don 1) fuftrafjirt, 

3) —3yx24-i(3y^---l)x-^2=0i 

OTutttvIicirt man'nun 2) mit —3y unbr fut»trat;irt a^bann 3), fo 
.t(l 4) x(3y4+9y2-~l)+3y+2—0. . 

SJiuItipIidrtman 2) mit 2.unb fu6traf;irt 3), Jo. if*, toenn man 
no^ mit.x biDibirt, , . 

5) x(2-f 3y)+6y+l—3y4c=0.. 
4) unb 5) credit man a6ev fc^HcgUJ;:" 

9y8+27y6— 18y5:—Gy4~54y3+18y-}-5=0. 

8 
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C. ^uflofuttg irec ljaljcnt ©Icidjuitgcn. 

§. 135. 9(ufga6c. 

68 fott bic retnc cut>ifd;e ©Icicfjung x3—a3=0 gelojl wcrbcn.' 
3tuft. gS ergiett augcnt»ltcft{^, bajj a cine SBurjct btcfct 

©lei^ung fcin jnu§. Urn btc fcetben anbern SBurjcIn ju finben, fefct man: 
x3—a3=(x—a)(x2+ax+a2)=0 (§. 129, 1). 

SDcr galtor x2+ax-{-a3 I;at ben SBertf) 0, wenn x= 

= 4 (—a:FI7—3a-) =a ~1+yf—3 jj}. 

®te-; bxci SBert^ie Don x jtnb alfo: a; a, J 3; 

-l—i/ZIs 
a- 2 * 

51 nm. 6e^t man ^terin *1=1, fo jtellen bte bret entfletyenben 5tu^ 
• 3 

brutfe bic brei 2Bertf;e ^cn. VT" »or. -SO^an fann ba^er bie Qhtflofmtg ijorl* 
- ' ' 3__ 

gcr ©leic^un^ an^ barflcllen bnrd; bie ©Ietd;mtg x=a.-Vi / a etn< 
3  . , 

beutt$, Vi brcibcntig. (jcnommen \t»irb. 

"§• 136. 21 u f g a % c. 

foil bie rebucirte cntnf^c (Slet^nng x3-}-px+q=0 gelojt 
^erben» 

5(nfI5f. man x=y+w,,fo er^att man 
(v-fw)34-p(v+w)+q=0, flber 

y3+3v2W'4-3vw2+w3-f-p(y+w)-fq=0/ obcr 
1) v3+w3+(3vw-f-p)(v-{-w)==0. 

®a mm v nnb w nnr in fobcit BcjHmmt jmb, M v+w=:x fcin 
mnf, fo fann man jic in bcr 9(rt \DdI;Icn, bag 3vw+p=0/ alfo ' 
v=(—p):3w ijl,. MlSbann gc^t bie ©Icicfinng 1) xiUx in: 

=£l+w3+q=0 cber 

w6+q.w3=^p3. 
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$tcrau« fclijt w3==—3--lT|/-jq2+^P3' 

2) ^y—T+Vi^+^p3' 

ds ijt nun ncd; v ju tcjlimmciu Wun'toar 1 

-¥f'(~T±ylq'+i7''' ) 

HtJ7 

~?ip3(~T—y 7'l~+ri<'') q i/1 n i 
=  -=-y+K Tq"+27p' 

-m" 
3  * ■ 

ba^trS) v=y~!i-±j/ unti 

4) *=V-}+/jiP'+Kjj"5' 

!Bicfc gormct Me Karbanifc^c. ©ie licfert fur bic ©lei^ 
djung nur efnc SSurjcI, udmli^ v + w, wo v unb w bic a&foluten 
fflurjclwcrt^c oHgcr brlttcn SBurjcIn »or(lel(cn. S)ic utrigcn jwei 
finbct man wic in §. 135, inbem man mit x—(v+w) bic (Slei^ung 
x34-px4-q=0 bMbirt unb au§ bcr babur^ cntjiet;enben quabratifcf)cn 
®Icid;ung' bic jtvci anbcrn 2Bcttt;c ^on x tcflimmt. 

SUuit. 1. 9^au faun bicfc SScrtfjc and; in fot^cnbcr 5(rt finben: 
. (£3 fmb v imb -rr bic atfolutcn 2Bcrt(;c ber I>c5ftfllid;cn SBurjeht. 2)icr 

fconflanbiflcn SBcrt^c fmb: 
8* 
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—1 -j-1/— 3 — 1 — ]/— 3 
v.(+l); v. ^ ; v- ^ ; 

, , ^ —l+j/^ —i—j/ZTa w.(+l); w,——^ ; w. j. 

©a nun btc SScrt^c »on v unb w fo befdjaffen fcin muffcn, ba§ 3vw= 
=—P/ alfo gteid) ciner reetlen 3^^ fo Pnb bte. angcfu^rtcn. SBcrt^e nur 
in folgenben brci 5Irtcn ju ber 0umnie v+w=x ju DerMnben: 

1) (v+w); 2) v~' ; 

3, v.=l=|E!+w.=H|3I. 

5tnm* 2. 3n berfelfcen ^rt IBjl man bte ttoflftanbige cu5if^c©lei4uiy 
ax3-(-bx2-fcx-j-d=0, ba ba§ ©lieb bx2 na^ §» 131, 1, leicfyt ivcggcftfeafft 
tverben !ann. 

§. 137. Sufajj. 

®fe Karbanifc^e gormel erf^cint unBrau^Bar, wenn p negatt^ unb 

-^■p3 >-^-q2 ba man al^bann bie aKgemeine gorm: 

3  3  
j/m+ni-j-j/m-—ni, 

ben fogenannten irrebucttBIen gaU jener gormel erfydlt. @e^t man 
inbef m=r cos v unb n=r sin v, fo ijh 

j/m+m+|/m—ni=l/r |(cos v+isin v)^-}-(cosv—isin v)^j = 
3fy y y ^ ) s ^ 

=j/F jcos—-J-isin-^—[- cos——i sinyj (§.111) = 2j/r cosy. 

©icfcr Sfficrtf; ijl mil, cntfyalt a6cr btc jroci noc^ itnljcr ju tcfiiramenbcn 
©ropcn r unb v. 9tu« m=rcosy unb n=r sin v folgt nun 

m2-l-n2=r2 obct r=j/m2-j-n2. gerncr ijl cos v=™, sin v=-^-, 

folgtid) tg v=—. SWan nimmt r f;icrbc{ voptf® nnb fc^t ba6 negative • in 
aSorjeidjen, toeldjcS t»l in fle^cn fonntc jh cos v. Son bcin ffiorjei^cn 
ijl fllSbann ber Quabrant abJ;ano(a, in wcl^cm v liegcn ntuf. 
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§. 138. XSrfldrunfl. 

2Me tfquabratifc^cn ©Icic^itngcn laifen cfenfaflS einc aUgemcinc 
Muflofunjj ju, in golge bcjfcn and; btc rcciprofcn ©(eic()imgen gum 
9ttn ©rabc (§§. 132 unb 133), »dt;rcnb bfe utrigcn ©lei^ungcn 
5tfa ©rabe an nic^t mcl;r aflgcincin ju lofcn ftnb» ®a inbe§ bie 
mel, ujcIc^c aU fiofung bcr btquabratif^en ©Ici^ungcn er^alten wirb, 
fc^r wcnig bcqucm ifl, fo wenbct man au$ t>ct biefen ©Icid;ungcn baf- 
fdbc Scrfa^rcn an, uric id bcncn I;o^ern ©rabe^. SMefe finb ndmlt($ 
jwar ni^t mel;r gu lofcn, wcnn bie Soefpcicnten aUgcmetne Siu^brucfc 
jinb, afrcr, wcnn bicfdbcn al^ recllc gegeben wcrben, wa^ 
in ber $ra£i$ pets ber gall ju fein Vffcgt 

§.139. ®r!Idrung. 

3)1 cine ©kidjung Ijo^cren ©rabcS mit rcellen 3^ncoefficicnten- 
gcge^en, fo fd^afft man gundt^jl bie tenner roeg (nac^ §. 131fIY). 
§at nun bie fo tranSformirte ©letcf;ung rationale SBurjeln,-fo mujfen 
bicfelten guglci^ galtorcn bcS le^tcn ©liebeS fein. SWan fu^t be^^alB 
fammtlicfje gaftorcn bejfelben unb finbet burd) ^rotjiren bieientgen, wel^e 
ber ©leidjung genitgen. 3n ber®(eid)ung x4rf-18x3—274x+255=0 
pub bie gaftorcn ■beS.lefcten ©liebe^: 1, 3, 5, 15, 17/. 51, 85, 255, 
unb burd; 5}robiren finbet man, ba§ bie 2Bertf)e 1 unb 3 ber ®letd)ung 
geniigen. ©bibirt man nun bie ©letcfyung bur^ (x—l)(x—3), fo er* 
Ijdlt man bie ncue ©leidjuug x2+22x4-85=0, unb auS'btefer erge6en 
$6) no^ bie jroei utrfgen SBurjeln.—5 unb —17. 

5l'nm. 3fl ba§ lefcte ©lieb fe^r grofi unb Ijat baffelbe »iele gaftoren, 
fo ba§ man alfo »iele 23erfud)e ,mad)eu nuigte, um bie SSuraeln gu .finben, 
fo fuqt man bie Otedjnung'iu folgenber 3lrt ab. ^8 fei bie ©(eidjurig; ge* 
gcben: • - • - . • 

X4—40x3+595x2—3900x+9504=0. .... 
0ejjt man.x=y+a unb orbnet nad) y, fo erfyalt man al8 le^teS ©lieb: 

(a4—40a3-|-595a2—3900arf9504). ©le gaftoren t)iefeS ©liebe§ fonnen SBur* 
^cln ber tranSformirtcn 65lcid)ung fein unb finb banh uht a'ftcine'r al8 bie 
SBurjeln ber crflen ©leidjung. SJlan giebt nun a eiuen fol^en SSert^, baj} 
Me[e3 fetyte ©lieb flein wirb; in bem augegeOenen Seifpiele fej^t man a=lO, 
ttjoburc!) bad le^tc ©licb ben SBertty 4 credit, ©ie gaftoren biefeS ©liebeS 
finb -fi, 4-2, 4-4, unb bie clnjtgen 2Bertl)e tton x,' weldje ber urfprung^ 
lici;en (Blei^ung genugen fonnteiirTmb ba^er IO4-I, IO4-2, 104-4, oberll, 
9, 12, 8, 14, 0. >Durd; 93erfud;e finbet man, ba{} 12,11,8, 9 berGHetd)ung 
genugen. 

§. 140. Srlldrung. 

'©rofjerc S^tricrigfcit mad;t baS" 2luffu<$cn ber irrationalen 
SBurjcln. 
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Um Mcfc ju flnbcn, fc^t man fur x Me 2BerU;e +1, +2, +3,.^ 
itnb —1, —2, —3,„* ciiu 6oBalb bic 2BcrtI;c t)on Xn t)cim fein* 
fcfcen »bn aufctnanbcrfolcjcnbcn toerfd)tebene Sotjci^cn 
fcnr fo Ijat man bic©ranjen ^efunben, trelc^en cine ber SBurjcln 
Itc^cn mu^ @tnb nun j. 35. 5 unb 6 bicfc©ranjcnf fo fc^t man furx 
na^ unb nac^ bie Skrtfye 5,1; 5,2;^.5,9 unb pnbct tt>iebmtmbur$ 
ben 3rf^cn»e^fel bie cngeren ©ranjen, unb jinb bie^ j. S- 5, 3 unb 
5, 4f fo faun man burtf) ginfe^cn ^on 5,31; 5,32;...5,39 Mefclben 
no(^ genauer er^alten* @(J)nelIer ater finbet man bie fpatcrn 2)ectmal- 
jieMen bur<$ folgenbe^ 58erfa!)reiu 

Siegt x gwif^en 5,3 unb 5,4, fo ift x=5,3+y, m y eine 
fleine Bafyl tebeutet. 6e^t man nun in ber ©letcfyung Xn=xn4- 
+a1x

n-1+a2x
n-2+^.4-an ftatt x ben 2Bert^ 5,3+y ober b+y unb 

orbnet na^ y, fo erl^dlt man: 
. Xn=y0(bn+a1b

n-1+a2bn-2+.^+an)+ . .. 

• ^ + y^nb11-^l+(n—IJajb^^+Jn—2)a2bn~3+^']"J* 
+ y2.A+y3„B-f-.„, 

ober Xn^C+Ciy+C^yH  

Sfi nun y fe^r Hetn,-fo fonnen fur tjorltegenben gall bfe ©Heber 
C2y

2
# Cay3 u.-f.-w. t)ernac&Iaf|t(jt toerben unb e^ fcleibt alfo: 

Xn=C-}-Cj y=0. 
J)te ©ro§e i?on C er^dlt man, roenn man in ber urfrrungti^en 

©Ie{d)ung x=b fe^t, bie ©roge Don Ci, ttenn man Don Jebem ber Si- 
uome (b+y)n, a1(b-f-y)n~1, a2(b+y)n~2 u. f. ir. ba^ jweite ©Iteb 
jlimmt 2)ie3 jnjeite ©Iteb ift j. »on bem Sinom a6(b+y)6 gleic^ 
6a6b

5y, unb man ftnbet alfo.'oWgen 5Iu3brucC Cx, wenn man jebeS 
©lieb »on C mit feinem Sjponenten multiplidrt unb bann ben Sj^o- 
nenten um 1 fcerfleinert, 

©inb auf biefe 2Irt C unb Ci fieflimmt roorben, f^ er^dlt.man au^ 
ber ©lei^ung C+CjLy^ bie ©roge Don y bur$ bie ©leic^ung 

—C 
y==cr 

3(1 j. S. x3—3x4-1,0=0, fo finlict man tmrdj $roMten: 
x=0,6+y.! 

9lun iji C =b:,—3b-{-l,0=(0,6)3—3(0,6)+l(6=0,016; 
C^Sb2—3=3(0,G)2—3=—1,92; 

t>af;er y=(—C):C^i— 0,016):(—1,92)=0,0083... 
unb x=0,0083... 
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SBlff-man ben SScrtf; ddu.x noc^ (jenauer fiatcn, man toic- 
bcrum x=0,G083+y imb mfafyrt-nne oiciu 

wan auf Mcfc Slrt etne SBnrjcI (jefunben', .fo fu^t man bte 
©ranjen fur eine jwette SSBurjcI, inbem man fortfdt;rt/in bet urfprun^ 
li^en ©Icitf;itn8 fur x bic aufcinanberfolgcnbeti flanjen rinju^ 
fefcen. 

31 nm. 1. Um iud;t fcetm GinfeSjen ber'SBcrt^e I, 2, 3... fur xbtcfeS 
Scrfa^ren unnu^cr 23eife 511 laui3e fortjwfe^en,. ift e3 »ort^ei^aft, gewijjc 
©ranjen aufjufuc^en, fiber tvclcfye ^tnau3 iiberjaupt feine 2Bur$eI ber ©lets 
4111113 me^r mofllidj ijl. Um btefe ©ranjen ju finben, tranfiformfrt man bie 
©leidjunfl xu=a1x

n-14-aoXn~2-{ [-an=0 folgenbermajjen^ SJtan 
feft: 
1) xn==14.(xn_1) = 1 + (x_1)(xn-l+xn-2+xn-3+. . . .+X+1), 

2) x^^l+Cx11"1—1)—l+(x— l)(xn-2-{-xn-3+. • • .+X+1), 
unb entwidelt.in berfelOen.3(rt afle ftbrigen.©Iteber mit pofiti^en ^oef^ 
pcienten, lafit aber bie'anbern ungeanbert. QUSbanh orbnet man nacJ) s. 
£)te weitere-QlnSfuljrunfj maij an einem bejlimmten Seif^iele Qejeigt n>erben^ 

Sfl a0x
6-|-aJ x

5—aax
4-{-a3x3—a4x

2~a5x—a^zizO, fo er^alt man: 
a0x

6=a0(x-l)x54-a0(x-l)x4-fa0(x-l)x3-|-a0(x-l)x2+a0(x-l)x+a0(x-l)4-a0 

a1x
5= -fa1(x-l)x4-fa1(x-l)x3+a1(x-l)x2rfa1(x-l)x+a1(x-l)+a1 

— a2x
4= — - a2x

4 . y. . : - : 
a3x3= - . +a3(x-l)x24-a3(x-l)x+a3(x-l)-fa3 

— a4x
2—...= — a4x2— a5x —a6 

0eljt man nun in^ber fo- tranSformirten ©lei^nng. fflr x bie.aufeitti 
anberfolgenben pofitiuen Sa^Ien ein, fo fann Xn nur fo lahge einen negas 
tlten SSert^ ^aben, aU 

1) (ao+a1)(x—1)<>2 ober x<< ^ +1, ferner 
ao+ai .  . 

2) .(ao+ai+a3)(x— 1 )<a4 » x< +1, fenter a0TalTa3 - 

3) (ao+ai+a3)(x—l)<a5 „ x< +1, ferner aOTalTa3 

4) (aO + ai+a3)(X-l)<a
d » ^<n ,!6 ,n +1; 

a0 + alTa3 
SDiotbtrt man alfo ieben ucqatiweu Soefpcienten burc^ bie ©umme 

ber tjoranfleljenben pofttitoen unb abbirt 1 ju biefem Duotienten, fo ift 
ber flro&te biefer 3lufibrficfc bie ©ranje, fiber n)eld;e ^inaufi Xn "nur Vcfttb 
fein fann, fo baft alfo Ijierburcfy and? bie ©rauje.fur bie vontben SBurgeln 
ae^cbcn ifl. SDiefe er^alt man ba^er, wenn man ben grofjten negatiuen 
Coeffieientcn burdj bie ©ummc ber tJoranjtel;euben Vflfittoen Soeffieienten bi* 
»ibirt unb ju biefem Duotieuten 1 abbirt. 
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. Urn fcie (Srah^c fur bic nc^atiucn iBnrjeltt ju. finben/ ueiwanbett man 
bie fleflefcene ©leidjunj burc^ Umanbcrung bcr 93orgcl(^cn afler (^lieber mit 
migcrabcn (ssponcntcn in due anbere, bcrcn iffiurjcln bicfclbcn fmb, xoit bie 
bcr erfkh ©lctd)iing/abcr 'entfleflengefefcteS Sorjei^en ^aben. 2)ie ©ranje 
bcr V^fttiDcn SBnrjcin fur bic jtvcitc ©leic^ung ifl bann jugleid) bic Or&njje 
bcr negatiben;2Bur5cln:fur'bic crjic ©Icic^ung. 

31 nm. 2. 25ic Scjlimmung bcr imaainaren SBurjcIn cincr ©Ici^ung ijl 
etcnfap mogli^, wirb abcr bcr.0(^»icri3!cit njcgcn ^icr iibcr^angcn. _ 

5(uf!jaBcu. 

(siS fotlcn fo'Igcnbe I;o^ere ©lei^ungcn nad) x gclojl weibcn. 
1) x3 —12 x — .16 = 0; 2) x3 — 3 x — 2 = 0; ^ 

• :3) x3 +12 x + 63 = 0;' 4) x3 + 4^x2 — 9J x + 3|•= 0; 
5) x3 — 3§x3 + ,2-|x — = 0; 6) x3 — ^x2 — J x + ^ = 0; 
7) x4 — x3 — 40 x'2 -—71 x+ 120 = 0; 
8) x4 — 19 x3 + .105 x2 — 197 x + 110 = 0; 
9) X4 _ 43 x

3 + ex x2 — 2-|-x + ^ = 0; 
10) x4 — 15 x4 + 75 x2 — 143 x + 90 = 0; 
11) x5 — 9 x4 + '25 x3 — 15 x2 — 26 x + 24 = 0; ' ' 
=12) x5 3 x4 — 8 x3 +'24 x2+. 9 x + 27 = 0. - 

; Stuflofungcii. 

' 1) x = 4; — 2; -- 2;' 2) x = + 2; — 1 + /Y ; 

3) x _'_'3';i-.(3"+y^75); 4) x ==-i; -i;6; 

V j'l'x'jT ,: "t 1 •; ' 1 1 """ 7 '• .1 </7** "1 '• ' ' 
5) x = 3; Y'T'0) 3: =T-; ; ' 

7)x = i;:—8)x= ij^^S; li;'r 

i; ?;", 10) 5;'4,.+)/r; ; :: 

•11) x ==i l;~-1; 2; 3; 4; 12) x == 3; 3; —3; ^/-yl. ; 
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€lcmfntc 

• . - ter ■ 
v:. j: 

c0c«cit i SripHomciric. r,, t'l 

.. > < . . Gtnleitung.. .. .. v ... , . . 

Sn.fcwiptanimetric birb gejetgt,'wic'tnah au3 wc^rcrcn Qcgctcncn 
Stucfcn efnei !t)rcie(JS bic.no^ fe^lenbcn bur^ cine (Sonjiruction finbcii 

Vic'jKaafj^Ich bcrfcliten.mft'^ulfCjbcS X/an^orteurS unb 
uerjungten ^dd^|labeOc|iimmen JonncV '(Sine ttcttcrc Stufga^e ifl nun, 
btc 3Jiaa^a^lcn ber uhbefannteu <$tucfc au^-bencn ber fcetannten burdj 
Mo§c Sflc^nung ju finben. 3^ 2ofung biefer Stufgaic ijl eS jeboe^ ju* 
nac^jl;n6t^i3 na^jutocifen,-.in rcel^er 2trt bic ©eitcn unb SKMnfel cine? 
'Hbnicdi »on einanber afc^dngig ftnb, unb baju. gelangt man buxti) foU 
genbe Setrac^tung. , 

feien a,;b, c.Me <2citen cineS J5rci» - "■• i .s.<8, h 
tii, a unb 0 jwei SBinfct bejfelben, h Me ju 
©.flt^rtge ^^e^u3)ann;i|i:. 

x' ' ' 1 1 " h -h 
a : b = — = — : — . t 

b a b a 

a/ 

' - • fX 
Dtefe ©leicfeung, bfe gundc^fl ibentif^ t|i, 

hfommt etne iefonbere Sebeutung-bftbut^,' ba^ Me ©.ro§e ber Duo- 
tienten (li: b) unb (h : a) nut son ber ©rflfle'ber SBinfel ^ unb a ftfc* 
^dngtg {jl. . 



Cifl. 2. 
(Steven ndmli^ (gig. 2) Me Sinten ab, a'b', a"b" fenfrec^t auf 

cb", fo iji: 
ab : ac = a'b' : a'c = a'^": a"c, 

unl> fciefe Duoticnten ^aben alfo ein unb 
benfelbcn SBcrt^, ber nur son bent 2Btn* 
!el a, nidjt »on ber 2agc ber $unfte a, 
a', a" ab^angig ifi. 

3tx cbigem 3)reiecE (S^g-1) lonnen 
alfo bic Duotientcn (h : b) unb (h : a) 
gefunben werben, o^nc ba^ man ba8 

^anjc 2)rcie(! fcnnt, roenn nur bte S!Btn!el a unb (5 gcgebcn jinb, unb 
in alien einanber d^nli^in Sreieien muffen ba^er biefelben Duotienten 
er^alten werben. 

Sejei^net man ben Duotienten h: b, ber nur »on a af^dngig 
ifl, burc^ sin a (Sinus a), ebenfo ben CUiotienten h : a bur^ sin p, 
fo ifi bie 2fljfydngtgfeit ber ©eiten unb SBinfel »onreinanber au^gebrucft 
burc^ bie ©Ie{(|ung 

a : b = sin a : sin |3, 

beren Srauc^barfeit afferbingS ba»on abtydngt, ob eS mogli^ ijl, bie 
@{nu8 alter SSinfel ju bered)nen. 

dinige berfelben jinb f^on in ber ^lanimetrie bejliramt worben. 
3fi ndmli(^ fur ben befiimmten Sentriroinfet a bte 
©rofe ber juge^ortgen ©e^ne' ab belannt, unb 
groar in gorm beS SluSbrucfS pr, wo r ben9labiu3, 
P einen 3a^^fa!tor j6ebcutet, fo iji :j"': ^f"r'"»J, i. i J -j-i, , ■ ■■ ■ ,-'i'- '■>■■■' 

. A : I" , 
'sinT^ aC': am : r ~T p '■ 11 

-Ji 

1 - 9(uf biefe 3trt finbet man (»ergt/ ^Slaniraetrie 
6 gap.xm.) > v-^ '•••' 

1) sin 18° =4- ( — 1 + j/TY:"tteilljum Sentrittinfet 

36° bie <§e§ne y 1 + J/Tj r ge^rt; 



— 123 — 

4)sm 450 =y/Fi > 

.* 5)'sin 609 ===-~ j/3 « . ■ '' '/j •- J- ' 

au3 bicfcn lajfcn mit «£>ulfe gcontctrifc^cr @a^e 
title anfcere berc^nen, at»cr tefer unb toUjianMgcr fintct man bic 
6inu«, ttenn man terser-untcrfu^t/ »el^e ©igenf^aften t§nen ju* 
lomraen. •- 

SMcfe Unterfu^iungcn f>Uben ben Sn^alt ber analptffc^en Xvi* 
gpnometrie ober ber ©ontometrie, bie SSere^nung'ber unfcefamt* 
ten 0tu(fe eineS $Dre{e(f3 au5 ben fcefannten ben Sn^att ber angc 
teanbten Jrfgonometrfe. 

A. ilnafijtifcfje Kr tflo no metric. , 

.. .. ®rfle3 Ga^ttel; 
. ' ' j:* - 

Son ben .Sinus unb (Tofinus ber f))i$en SBtnlcI. 

§. 1. 6r!Idrung. 

• Sji a, b, c ein rec^twinftfgeg Sretei, fb »er|le|it man unter sin a 
(Sinus a)|ba« ajer^altnii ber bent SBinfet a 
gejjenu&erjfegenbenSat^ete a jur^^ot^enufe 
b, unter cos a (SofinuS a) ba8 Ser^dltni^ ber 
bem Sinfel a anUegenben (£at§ete jur 
t^enufe. 2)a^er tjh " * " 

*sm « = -^-; cos a = ~-'t 

femet siny = -^-; cosy = -r-. ' "r ' ' ^ j 

"£ferau3 folgt unmittelbar:^ ) 
sin a = cos y, 

oberrbay = R — a ijl, , , ^ 
• V 1 • ) 1 " ' ■ 1 ■ • ■ -t j1"> - ■ .:'. * 
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sin a = cos (R —■ a), ... i -; , . 
sin (45 + x) = cos (45 — x), 

t>. bet StnuS ctncS ttcIieHgen fyi^en SinfelS iji gtei^' tm (Scjinu? 
fetneS Som^IcmcntS. 

' 5Iufcrl>cra fclgcn Mc 0a^e: 
= b sin «; - c == b sin y. .. 

/A 

Stum. 2luS fcer acgebenen (Srflarung folgt, bajj bic 6inu8 unb feo* 
jntuS bet fpi^en SBinfel d(^te Sriidje fjnb fnnl)-.nut eiTten.SSktt^ ^aben, 
fernct tiafj fcet aa^fenbem SBinfel bie Sinu3 etenfalls toa^fen, bie (EofinuJ 
abne^men. ' ''' '•' * "V ' '* "'; ' ' • 

§. 2. 8e|>rfdfce. 

1) sin2a^-}" cos 2a = 1 ;*) 

2) sin cc = j/1 — cos 2a; 

3) cos a = l/1 —.sin 2a. 
li c J -Ur, 

Sifl- 5- 
SBc®. ju l)v iji: 

* ^2 ca 
sin 2a -f- cos 2a =- 

'ft" 

a2 + c2 

1. 
b2 ' b2 ,, • • -v b2 . 

i J \ ' . ,V - ■':» • V'! i.- 
Se». gu 2) unb 3). ©iefelfcen folgcn aui 1). 

'r; ;<! i v.! 
Sinm. ©inb bie ©inug ber SBinfel bis gu 45° befannt, alfo nadj 3. 

iieR? §. au^ bie (Sofinu? berfetbin/fo finb.le^tere jugleic^ bie. SBert^e bet 
©in«8 fut bie fpi^en.2BinfeI>, weId)e gro§er als,450 pnb, (na^ §.-l)r itnb 
biefe brauc^en ba^er nld)t>eitet berecfenet jn rverben^ .. ^ j j.; ^y ., 

j;' v ;:ii(n v ^ is v'a -r. >-.>■> r/.:::: 
*'•* i' §:'3.''2 c^rfa fec.;! 5011:: r' 11 1 jii;: ; :i' 

- . S3ebeuten cc, j3, (a + |3) unb (a^/3) fpi^c SBinfel, fo iji: 
1) sin (a + /3) = sin a cos /3 + cosa sin^; 
2) cds (a-f-0)= cos« cos (} —since sin ft; „ v, 
3) sin (a — f3) = sin a cos (S — cosccsinf}; 
4) cos(a — = cosa cds^ ^-'sin(Kfsin^. ' :i 

Vi;;?;] 
* 

.1 

^ ain'a.ijl bie fflrjere ©(^reibart filt (sinf*)®, cob2« 'filr (cd8«^^, 
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Sero. ju 1). 3ji Sinfel xbj — p, 
ybz = a, alfo xbz = (a + (}), fo 
ne^mc man in ber fifntc bx fcen 
Uetfgen qSunft a, jtefc ad fenfrc^t auf 
by, ac unb de fenfred^t auf bz; ferner 
jic^e man df fenfredjt auf ac unb 6c» 
jet<$ne ben SBtnfcI gad wegen ber 2Ie$n» 

ber Drciecfe bgc unb agd burc^ 
a. SDann {|l r , _ 

• / a rt\ dc . &f sin (a + $ = — = _ -f _ 
ab ab : ab 

' "•) /(r 
ok 

r/^ , yf - /> 

i^ft\ 

•' '' ad 
+ cos a . — 

ab 

gerner <jl de = sin a . bd, 
af = cos a , ad, 

fll'fo..' I sin (a+ 8) = sin « . — 
ab 

= sin a cos j] -j~ cos cc sin |3. 

Sew. ju 2). (S« ifl nad) gig. 6. 

/ i a\ kc ' be fd ''' cos (a + 8) = — =   . 
ab, ab ab j; 

gerner {jl be = cos a . bd 
fd — sin a . ad, 

bd ad cos (a-j-fi) = cos a . — -— sin a . —— 
ab ab 

= cos a . cos — sin a . sin j3. 

Sew. ju 3). 3jl SBfnfel xby=p, 
jbz= a, alfo xbz = a — 0; fo ne^me 
man ttteberum ben belfeBigen 5Jun!t a 
in ber fitnte bx, jie^e ad fentre^t auf 
by, ac unb de fenfred)t auf bz, af fenf« 
re<$t auf de. 5»3bann ijl Sinfel fda 
■— a, weU fda unb dbe domptemente 
»<myflnb. S^un ijl: 

i <7 

Stfl. 7. 

f 

/ n\ UtJ QI ' sm (cc—fl) =    . 
... • - - ab ab-. ab j 

- . Strnet ijl de — sin a . bd 
df = cos a . ad, 

de' :"df 

1 ' i 2 i A 
: ;; V? 
■■f '■ / n 

.(1 * 

' J;.''/1 •.'C' 

)•» 
: ^ ; : 

.i;. j(; 
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f r * / n\ • alfo sm (a — p) = sin a . — cos cc . — 
ab ab 

= sin cc cosfi — cos cc sin v 

Scm. ju 4). (SS iji na^ gig. 7.' 
. be be fa 

COS (cc — P) = — = — + —. 
ab ab ab 

Serner ijl be = cos a . bd, 
fa = sin cc * ad, 

rr / bd . . ad al 0 cos (a — p) = cos a ♦ ——h sm a . — r ab ab 
= cos « cos /3 + sin « sin ft. 

5Iniru 2)te 0a^e 2) unb 4) Taffen au^ auS 1) unb 3) ableiten 
ttac^ §. 2, [enter Me ©a£e 2) unb 3 nacfy bem ptolemdtfd^en Sefyrfafce. 

§• 4. 2e^rfd^e» 

1) sin 2a =2 sin a cos a; 

on • o • a a 
2) sin a =2 sm — cos 

= cos2 a — sin2 a; 
3) cos 2 a = 2 cos2 a— 1; 

= 1 — 2 sin2 a; 

i ia ♦ = cos2 — sin2 — ; 1 2 2 ' 
1 cc 

4) cos o: <= 2 cos2- 1; 

= 1 — 2 sin2 ; 

5) sin 3 cc = 3 sin o: — 4 sin3 a; 
6) cos 3 a = 4 cos3 a — 3 cos cc. 

■ 33eft>. ju 1). S3 ergiefct ftcf), wenn man iu 1) bc$ §»3. (}=cc 
cc 

Sew. jn 2). 6S fotsjt au$ 1), Wcnn ntan a = 2 . — fcjt. 

33ci». jil 3). dS ijl cos 2 cc = cos 2a — sin "cc (itflc^ 2 bc8 
§. 3, wenn man /3 = « • 



— 127 — 

gcrncr ijl cos 2cc — sin2n:=cos2« — (1 —cos2^) = 2 cos2a—lr 

atcr auc$ cos 2« — sin2«= (1 ■—sin2«) — sin2o:= 1 — 2sin2cc- 

Sen?, ju 4). gg folgt aus 3). 

Sen?, ju 5). ifl 
• sin 3«=sin(2o: + o:)=sin 2«coso:+ cos2« sin^ = 
= 2 sin« cos a cos a + (1 — 2sin2a) sin« = 
= 2sin«(l—sin2a)-f-(l — 2sin2a)sina = 
= 3 sin a—4 sin 

Sen?, git 6). ®r nurbiit d§nltcf;er2(rt gefu^tt, tote berSeroeiS ju5)^ 

§. 5. fie^rfd^e. 

■ 1 /1 — cos 2 a "J 
1) smu —y   ; 

o\ T /l + cos 2 a 2) cosa = 1/ —!—  ; 

3) sin a + cos cc = j/l + sin 2 cc; 

4) sin a — cos a = j/l — sin 2 a; 

5) sin a = -yj/1 + sin 2 a — sin 2 a; 

6) cosa = +sin 2 a ^-j/1 — sin 2cc. 

Sew. ju 1) unb 2). golgcn au§ 3) be$ §. 4. t 

Sen?, ju 3). ifl ; 

(sin « + cos «)» == (^l-c°3 2« + yi+cos2p = 

 1 — cos2o: . 1 4* cos 2a nl/^—cos 2 a l-|-cos2o: 
1 1 2"" ^ V ~ 2 * "2" =: 

= 1+^1 —0032 2ft = 1 + sin 2a; baf)cr i(i • 

sin a + cos a = |/1 + sin 2 a. > 

23c». ju 4). Gr luirb gefiifrt, isic bet SctBci« ju 3). 

Sew. ju 5) unb C). Sic fofflen au« 3) unb 4). 
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. §. G. Sufafc. 

©tc M8$ct-enttt>i<fclten gormcln, Bcfonbcr^ 5) unb 6) bc§ §. 5. 
unb 1—4) be8 §. 3» cjc^cn cinQ^ittcI, um au8 ttjcntgcn Belanntcn <SinuS 
btc ©tnuS unb EoftnuS allcr (pi^en 2Bin!cl ju flnbcn. 2(u3 sin 30° 
crtjdtt wan na(^ 5) be$ §. 5. bic Sinus »on 15°, 7^°, 3|-0 u.'f.w.; 
aud sin 36° ble-@inu8 t)on 180, 9°, 4J0, 2J0 n» f. n?.; au3 ben 
nu$ unb SoftnuS ber SBinM 18° unb 15° er^alt man sin 3°; au$ 
sin 3° erljalt man sin 1° bur^ 9lufI6fung bcr ©Ici^ung sin 3° = 
= 3 ♦ sin 1° — 4 (sin I0)3 (na<S&-§, 4*, 5.) u. f.'to. 

• • ©in BcqucmeteS ■ aJtittel jur-Scre^nung bcr-Sinu^ unb (£ojtnu$ 
ticten jebo^ bic unenblt^en JRei^en. 3jl namlic^ bfc ©rofje ctneS 2Bin« 
itU ni(^t in ©raben Qegcben, fonbern bur^ ba$ Sogenmaap x auSge^ 
i>T\idt, fo tjl (Slrit^m. II. §♦ 110.): 

sin x 
x- x- x- 

==x —3T + 5T ~n + 

^ a 
cosx = l — — + — — gT + -.-- 

5lnnn TOt ^utfe biefer^ei^en (tub bie6inu§ unb doflnug ber fpi^en 
2Bttt!eI Beredjnet. 3n ben Xafeln finbet man jebocfe ni^t bie 0tmt8 unb 
(SormuS felbfl, fonbern tljre Sogarit^men, unb ba lejjtere fur ac^te Sru^e 
negatb fein mujien # fo ifl pr S3equemltc^feit ber C^e^nung gu jebem bfe 
3a^l 10 ^injuabbirt, toeldje bei u?eiterer Sle^nung njfeber ju fubtrafttren 
SSenn ^ S3, log sin x = — 0,3567822 ifi, fo finbet man in ber Xafel bie 
3abl 9,6432177 = — 0,3567822 +10, unb man l;at ba^er Bei Senufcung 
berfelben gu fc^reiben: log x = 9,6432177 —10. 

§. 7. fie^rfd^e. 

1) sin (a + (3) + sin (cc — /3) = + 2 sin a cos (3; 
2) sin (cc + /3) — sin (cc — £) = + 2 cos a sin j}; 
3) cos (a + /3) +■ cos (cc —- (3) = + 2 cos a cos /3; 
4) cos (a + /3) — cos (cc — fi) = — 2 sin a sin /3. 

2Me Setcetfe ergefcen ft^ au§ §.3. 

Scjeic^nct man in bicfcn toicr gormcln (a+ /3) bur^ x, (a—/3) 
> y, alfo a burd) (x + y). ^ burc^ £(x—y), fo ncftmcn ftc fo^ 

$enbe ©cflatt an, bic befonber3 fur ba$ iHc4iiciwmit-fi<#a4fi-t^men vow 

5) sin x + sin y = -{* 2 sin ^ (x-f-y) cos ^ (x — y); 
6) sin x — sin y = -f- 2 cos ^ (x + y) sin (x — y); 



— 129 — 

7) cos x+ cos y = + 2 cos \ (x + y) cos .y(x — y); 
8) cos x — cos y = — 2 sin i (x -f- y) sin i (x — y). 

31 urn. git 8). Different cosx — cosy muf^ clncn ncgatbcn SBert^ 
liefcrn, ircll x fcen grojcru bcr bcibcn SBinfcl bejetcfynet* 

3^cttc§ Sa^ttcl. 

ben Sinus nnb klicfiiger ©ummcn 

imb Siffcrcn^cn Don SBtufeln. 

§. 8. Srfldrung* . 

llntcr bcr 23orauSfc£una, ba§ a itnb /3 fpifce 2Bin!eI jinb, follcn 
ijon jefct an 

sin a cos |3 + cos a sin |3 bur^ sin (a + 0), 
cos cc cos |3 — sin a sin (3 burdj cos (cc + |3) 

Bejet<$net trcrben, 3fl (a+^) Heincr at$ R, fo crgicBt jtc^ bte 
tigfeit btefer Slblurjung atiS §. 3, imb c3 Bebcutcn sin (cc + fi) unb 
cos(«+|3) benSimtS obcrEopnud bedSBinfcB (o;+j3); 1(1 ater (a+/J) 
!ein fpt^cr SBinfcI, fo I;af>en sin (a'+|5) imb cos (a + j3) jund^fl nur 
Mc Sebcutung ^on 3lb!urjungcn fur obfgc SluSbrutfe, unb ijl bie 
in §. 1 gegefcene Sttldrung son ©{nu$ unb Eojtnu^ auf fic nic^t n?eiter 
anwenbbar. 

ber gegefcenen SrKdrung ijl nun g. 8.: 
1) sin 50° cos 60° + cos 50° sin 60° = sin 110°; afcer and) 
2) sin 80° cos 30° -f cos 80° sin 30° = sin 110°. 

$icrau8 crgiett [\fyf ba§ groci tjcrf^icbcn'c Sludbrutfc bicfeI6c 
lurjung ^aben lonncn, unb c3 ifl bat)er na^juttjeifen, ba§ bicfc auger* ^ 
lid; i?crfd;icbcncn ^u«bru(fc bod) cinanber gteic^ finb, bag alfo j. , 
sin 110° immcr bcnfclben fflcrt^ bcjcic^nc, in ©ummanben man i. 
au$ bic 3^^ HO jcrlcgcn moge. | 

§. 9. fic^rfdjjc. } 

®{c 2Iu«brittfc sin x unb cos x, in luel^cn x etnen rcc^tcn ober 
einen Pumpfcn SBinfcl bcjcid^nct, ijatcn jeber nur cincn SBcrtf), iit 
wetdjc fpijjcn SBintcl man au^ x jevlegcn mogc, unb jrnar ifl: 

9 
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1) sin R = 1; 2) co8R=0; 
3) sin x = sin (2R—x); 4) cos x = — cos (2R—x). 

SeroeiS gu 1) unb 2). ©cjt-man R = (a+/3), wo a unb /3 be* 
liefcfse fpifee lintel bcbeutcn, fo ijlf ba man sin = cos a, cos p =^= 
= sin a fejjen fann: 
a) sinR=sin(xcosj3 + cosasin|3=sin«sina4"cos«cos« = l > 
b) cos R=cos a cos (3—sin a sin j3 = cos a sin a—sin a cos a = O* 

SeweiS ju 3) unb 4). ©e^t man x = (cc+^)' ^ « "^b fi fpt^c 
SBinfcl bcbeutcn, fo {ji,baman sin a=cos (R—a), cosci:=sin(R—a), 
sin /3 = cos(R—cos/3=sin(R—f}) fe^en fann: 
c) sin x = since cos/3-[-co9 «sin/? = cos(R—«)sin(R—^)-|-8in(R—«)co3(R—fi)=z 

= sin[(R—«)-f- (R—ft)] = 8in[2R—(«+£)] = sin(2R—x); 
d) co3x.z=cosa cos/S—sin cc sin/3 = sin(R—«)3m(R—j3)—C08(R—f<)cos(R—/9)= 

= — cos [(R—«)-}-(R—/?)] = — cos [2R—(ff-j-/5)] = — cos (2R—x). 

§. 10/ 3Ufa^ 

$Die 2ef)rfdfce 3) unb 4) bc« §. 9 bleiben auc^ noc^'bann 
ttenn man ben jiumpfen SBtnfel x nt$t in jwei fpi^e SBtnfel jerlegt, 
fonbern in einen redjten unb cincn fpi^en, ober in etnen jlumpfcn unb 
cincn fpi^en; au^ bann i{i: ; 

1) sin x = sin (2R—x); 2) cos x = — cos (2R—x). 
SeroeiS ju 1). ©efct man x=(R+j3), m (i cincn fpi^en 2BtnW 

6ebeutct/fo ifi: 
ein x = sin(R-}-^) = sin R cos £ cos R sin ft = cosft = 8in(R—ft) = sin(2R—x). 

0cj3t man fcrncr x=(a+y); xco a cincn jhtmpfen SBtnfel tcbcutet, 
fotjl: 
8inx=sin(«-|-?/):=sinf'^08>/"l"c08fC8^n >'==:sin(2R—(t)co3y—cos(2R—«)sin y— 

= sin [(2R—«)—/] = sin [2R—(rc-J-;')] = sin (2R—x). 
SenmS $u 2). Sr wtrb cBcnfo gefufyrt. 

crgicBt jic^ alfo au3 §§. 9'unb 10, ba§ bic ©inu^ unb KojimtS 
bcr flumpfen SBinfct, b. ^ bic in §. 8 crfldrten ^ItfurgunQcn, bicfelbcn 
2Bctt^c l)afcen, njie bie ©inu« unb GoftnuS i^ircr (fpi^cn) ©upplcmcntc, 
nur bag bci bcnEojinuS ba3 2Sorjcid;cut)crf^icbcn ifh 2Iu3 sin30o=0,5 
folgt sin 150o=0,5, unb au^ cos 60o=0,5 folgt cos 120°=—0,5. 

§. 11. Erflanuifl. 

3(1 (x-f-y) minbcflcn^ gtci^ 2R, abcrncincr a(3 4R, unbkjci^nct 
man tvicbcrum 
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sin x cos y + cos x sin y burcf) sin (x-}-y), 
cos x cos y — sin x sin y burd) cos (x+y)r 

fo ld§t ftc^ in bcrfcl&en 5(rt na^ircffcn, ba6 ait(^ bicfc Slbfurjungcn nur 
ctncn SScrtf; tyafccn. crflctcn ft^ aWbaun.foIgcnbc @djje: 

1) sin 211 = 0; 2) cos 2R = —1; 
fewer, mm z einen crl;abenen SSinfel ^cbeutct; 

3) sin z=—sin (4R—z); 4) cos z = cos (4R—z). ' 
SDte ©tniis unb SoftnuS \)on "erf;a6cnen SBinfeln' ffnb alfo 

ben @inu^ unb SoftnuS berjenigen SBinfel, trel^e jene ju 4R ergdnjen, 
nur ba§ feet ben Sinus baS'Sorjeic^en i^erf^teben iji. 

§♦12. sufa^. ; ; ' 

9lui5 ben toorfgen §§. ergiefct jicf) S^gcnbe^: 
1) 3)ie gotmetn 

sin (x+y)=sin x cos y -f- cos x sin y 
unb cos (x+y) = cos x cos y — sin x sin y 

jinb gutttg fur jeben 2BertI;^Dn (x-fyX.ber pifdjen O urib 4R Hegh 
2) 2)ie SBert^e ber ®inu3 unb Koftn'uS mebert;oIen jebo^ 

mit iredjfelnben 23orjetdjen, in ben »ter Cutabranten, b. ^ in ben 
f^enrdumen Don 0 ki§ R, R fuS 2R; 2R t>ig 3R, 3R t>t$ 4R. 3(1 
ndmli^ x etn fpt^er 2Btn!el, fo tfl(na$ §. 10) 

sin x = sin (2R—x); 
ferner ifl a^er (nac^ §. 11) 

sin x=— sin (4R—x) ; sin (2R—x)== — sin (2R4-x), 
atfosinx = sin (2R—x)=—sin(2R-l-x) = —sin(4R—x). 

- !Die ©inu3 ftnb ba^er in ben fceiben erfien Duabranten pofitb, in 
ben fceiben (e^ten ^ingegen- negate. 

Sur bie GoftnuS ergieit ftd; (na^ .§. 10) 
cos x == — cos (2R—x); 

ferncr afrer (nad) §. 11) • 
cos x = cos (4R—x); — cos .(2R—x) = ^—cos (2R-}-x), 

alfoco8x= — cos (2R—x) ——cos (2R4-x) = cos (4R—x). . 
SMe Sojtnud finb bemnac^ im erfkn unbtJiertenDuabranten^ofitiv, 

ira jnjeiten unb britten negatto. 
3) 5Die SBert^e ber Sinus unb 6ojinu« nel;men (leifg ab unb ju 

jwlf^en ben ®rdnjrcertl)cn +1 unb — 1. ffleflimmte ©rdnjen ftnb: 
Q* 
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sin R = -}- 1; sin 2 R = 0; sin 3 R = — 1; 
cosR=0; cos2R=—1; cos3R=0; 

4) gut jebcn 2Bcrt^ »on x, bcr 0 unb 4R licgt, tjl 
sin 2x cos 2x = 1. 

gut ben erjkn Ciuabrantcn tjl Me ©lei^ung unb ba in 
ben folgenben Cutabrantcn biefelben 2S5ertf)e fur bie ©tnu$ unb KojtnuS 
tuieberle^ren, bie necjatfoen SSorjei^en a^er ieim Duabrtren Detf^TOtn* 
ben, fo ijl jte auc§ fur bie folgenben Duabranten ri$tig. 

§.13. 3ufa^ 

5(u3 ben 0inu$ unb SofinuS ber er^abenen SBinfel lafen [xfy burc^ 
biefel^e 2lrt ber (Sntwidlung, trie jte in ben toorigen §§. angewenbet 
worben iji, bie ©inu^ unb Sofinu^ i?on SSinleln ableiten, wel^e grower 
al$ 4R ftnb. 2^an aetangt bafrei ju folgenben jtrei ©lei^ungen, in 
tteldjen x einen SBinfel feebeutet, ber Keiner aU 4R ijh 
1) sin x = sin (4R-{-x) — sin (SR-J-x) = sin (4nR -fx); 
2) cosx = cos (4R4-x) = cos (8R-j-x) = cos (4nR-{-x); 
ferner ju ben ©rdnjmert^en: 
3) sin4R=0; sin5R=l; sin6R=0; sin7R=—1; sin8R=02C» 
4) cos 4R= 1; cos 5R=0; cos6R=—1; cos7R=0; cos8R=1k* 

Sd wieber^olen jtd; a(fo bie in ben trier erjkn Duabranten fur bie 
©inuS unb (Sojinu^ ^efunbenen SBert^e in je trier ber fotgenben Dua« 
branten, unb ba$ in §. 12 ©efagte flilt ba^er fur SBinW ber belie^ 
bigjlen ©roge» 

§. 14. Siifajj. ' 

Die fur ftrifce SBinfel entnricfeften ©a^e 
1) sin (a—j3) = sin a cosfi—cosa sin/S, unb 
2) cos (a—(1) = coscc cos|3+ sina sin^ 

(jeften auc^ bann noc^, wenn a unb /3 beliefcige ©rope f;a6cn, jeboe^ 
a>P ijl. 

Sew. ju 1). 31^ «<4R/ fo feftt man sin «=— sin(4R—«), 
cosa=cos (4R—a), ©ami 1(1: 
sin a cos 0 — cosasin|3=—sin (4R— a) cosj} — cos (4R—a) 8inf$= 

=— sin [(4R — a) + fi] =—sin [4R— (« —/3)] = sin (a—/J). 
3P 4R, fo fefct man sin a= — sin (8R— a), ober 

sina=—(12R — «) u. f.w. unb t)erfd(;rt bann efcenfo. 
Sew. ju 2). (Sr wirb in berfelt>cn ^rt flcfu^rt, trie ber fflew. ju 1). 
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'.§.15. 3uf«fc- 

Die in tiefcm Sajjitcl cntafJdien Sdfce laffen au^ gccmctrif^ 
tteranfdjaultdpcn, (o ta§ He Sinu^ unb (5oftnu3 bcr tcHeHg^en SBinlel 
cine gcomctrif^c Sebcutun^ er^atten. 
«; (Si fciett xmy unb vmw groet fenfrec^t i-r.-M: 'M 
auf cinanber fle^enbc SDurdjmefier, unb mb 
fel ein fccroefilid) geba^ter IRabiui, bcr 2trt, 
baf b jund^fl auf w liege unb bann ju of» 
teren aTlalen in ber SRic^tung -wbx bie $eri». 
i?^er{e bur^Iaufe. 3ll3bann g{ct»t berSBinlel 
cc, ben bm mit wm Mlbet, an, ttte teeit b 
in ber Seaegung »orgef^rtiten.fei, unb,, 
fann alfo, teenn bic 5Dre^ung eine unauf*, 
$orli<$e iji, jebe belieHge ©r6§e erret^en. 
3ji j. S. a — 370°, fo ^at b f$tm ein^' 
mat bie ^erip^erie burdjtaufen unb^Mlbet fcei ber jweiten Umbre^ung 
ben SBinfel 10° mit ber Cinte mw., $at nun b bie in ier.gigur ange» 
getenefiage, fo ijisina=(bd : bin)unbcosa=(din :bm) = (be: bm). 
@e^t man ferner ben Kabiui glei^ 1, fo tjl_sina = bd, costc = be, 
b. ei jinb sin a uub cos-a gtei^ ben SJiaafjjallen ber fiinien bd unb 
be, u>enn bie SClaa^ja^I bei"SKabiui gletc^ l ifi. (gi^ejei^neralSbann 
sin a bie (Entfernung bei ^unltei b »on vrnw;' cos te- bie Sntfernung 
bejfelfcen ton xmy.; -5£)en!t man ft$ nun bmlin! jleti^er SBewegung, fo 
et^dlt man folgenbe IRefultate:, . 1 • . ■,< 
li.vj .'SIl «= 0, fo liegt b auf w, unb ei iji sin 0 = 0/ cos 0 = 1, 
2Rit tcac^fenbem a »a^fen bie @inu$, ad^renb.bie Sojtnui abne^men; 
tii enbli^'fobalb b auf x'liegt, sinR'= xm'= l/.'cosRs^ 0 ttirb. 
9?ennt man nun xmw bert erfien, xmv ben jt»e{ten,' 'fvmyf' ben britten, 
ymw ben pierten Duabranten,"f«> crgiefct.jt^ aui ber. Sigur,vba|j bie 
fflert^e, tcelc^e bie 6inu8 unb Sofinui im erfien Cutabranien ^at>en;! 

in ben utirigen Duabranten wieber^olen niujfen, ba§ at»er in Sejug 
auf bie 2age ein Unterfdjteb {lattfinbet.' Si' liegen ndmltd) bie ©inui 
im crjien unb jaeiten Duabtariien'ofcer^alb vmw^im britten'unb.Her- 
ten unter^atb beffelben;. bie (Eojinui liegen .im erfien unb siertfn'jbua» 
branten rec^ti son rmy, im jweiten unb britien linfi ba»on.' Sejei^net 
man nun bie entgegengefefcte Sage bur^ entgegengefe^tei Sirjei^en, 
fo jinb bie ©inui pofitie ira erfien unb'peiten Duabranten, bie So- 
finni im erfien unb sierten. , ,, (7 ... t<, 

.Sei ciner jTOeiten unb.fernern Umbrejiunayon bm,-W alfo a 
QtSfiittoirb ali 4R, muffenftd? bie'in'ben tier'erjien Diiabranten ge» 
funbenen 2Bert§e in berfelben JHei^nfoIge wieber^oien." " u'};

! 
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§.16. ErU&rung. 
v 63 follcn toon an bic 2lu$bru4e 

sin a cos {} — cos cc sin j3 unb 
cos a cos {5 sin^ a sin^ (}, 

in wcldjen a unb j3 SBinfel Beltct)tgcr ©r6§c finb,. bnrc^ bie 9l6fur* 
jungcn sin (ct—fi) unb cos (a—ft) bcjeidjnct werbcn. 63 alsbann 
nac^juwcifcn, welc^e Sebcutung btefenMUbfununaen sufomme, wcnn 

§. 17. Se^rfdfce. 

1) sin 0 = 0; 
2) cos 0 = 1; 
3) sin (—x) =— sinx; 
4) cos (:—x) = cos x. v - 

: ; iBetu; ju 1 )♦ 6$ ijtsinO = sin (a—a) == sinacos«— cosasina=0. 
v, ::: ' 93en?. JU 2)'. S3 i(I cos 0=cos (a—-a)=cosa cos«+sina sina=l. 

♦' ^• ©em. ju 3). 3>jt(-— x) == (cc—fi); ba^erx=(p—a),- fo er^altman: 
^ r /sin(—^x) = sin(a—p) =sina cos/J — cos a 8inp= 

. .==---(sin jS cos a—cos/3sina)== — sin(|3—a) =—sinx. 
• :i j/23cw. ju 4).; 63i jl cos(—x)=cos(ck—P)—cosa co6^+sinasin^= 
' : , < =cospcosa + sinj3sina=cos(/3—«:)=cosx. 

5Inm. biefe @a^c laffcn (i^ geumctrif^ ^eranfdjauK^en. STuS 
gig. 8.!ifof3t unmittelbar. Dag 8^0=0/ co8 0 = l ifb''Serfkfyt man^ferner 
nntcr SSJinfel (r—x) bcnjcmgcn, bcr burd) 2)rc^unguon bm nlc^t; in.ber 
fru^ier angenommenen 9flid)tung wbx,; fjpnDcnt in bcr cntgegcngefc^tcn 9U<$* 
lung wy entflc^t, fo lichen "sin (—x) unb . sinx auf ent^cgcngcfc^ten ©citcu 
»onjvmw, fyaben alfo cntgetjengefc^tes Soricicftcn / ma^rcnb cos (—x) nub 
(icis-x: Alif berfclben @ettc •uon xmy liegen wnb- baljcr aiicf} baffclbc S3orjei(^en 

. '.. 
' ; ' §.18. . , : 

f.."' ©inb.x unb y ©iffcrenjen bclicjigetjffiinfel, fo gelten immet 
noc^-folgciibe ©a^e: ; . .. : 

1) sin (x + yj = sinx cosy-{-cosx siny; 
, 2) sin (x—y):== sinx cosy—cosx siny; ; : 

'> ' 3) coa(x + y) == cosx cosyv-rsinxsiny; - 
4) cos(x — y) = cosx cosy-j-sinx siriyj ' ' /• ; 

' '* 5) sii>i,x=cos(R—x) obcr sin(450 + y) = cos(450--y);% 

6) sin2'x4-cos2x= 1. # , • 
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Sew. $u 1). 31* x pojitto, y ncgatiu imb glei^ (—(3), too (i pc* 
ptiiMjl, fo crf;alt man : 

sinxcosy -t-cosxsiny=sinx cos(—^)4-cosxsin (—^) = 
= sinxcos|3— cosxsin j3= sin(x—j5) = sin(x4-y). 

3ft x = (—«),y=(—/3), fo credit man: 
sinxcosy + cosxsin y=sin (•—«) cos (— |S) +cos(— a)sin(-—/3)== 

=—sin«cos^ — cos«sin0=—sin(a + /3) = 
= sin(—a—/3) = sin(x + y). 

3fi cincr bcr fcetben Summanbcn glei(^ 0, j. S. y, fo credit man: 
sinx cosy + cosx siny= sinx. 1 -f cosx.0= sinx= sin(x + y). 

Sen?, ju 2—4). $Dfefel6en werben in dl;nli$cr 2(rt gefu^rh 
Sew. jn 5). (£5 ijl cos (R—x) = cosRcosx + sinR. sinx=sinx. 
Sew. ju6). 0e^t man x=(cc—8), wo a unb 3 ^optto pnb, 

foift: 
sm2x=(sinacos^ — cosasinj3)2= : 

= sin 2cc cos 2p + cos 2« sin 2P — 2 sin a cos a sin jS cos /3; 
cos 2x=(cos a cos |3 + s^n cc sin ^)2= 

= cos 2acos 2j3 + sin 2cc sin 2j3 + 2 sin a cos a sin j} cos /3; 
ba^erijisin2a+cos2cc=cos2^(sin2a-fcps2«)+8in2/3(sin2a+cos2«)= 

— cos 2(} -J- sin 2j3= 1. 

§, 19. Suf^Z 

®a au8 ben fe^8 gormetn be^ fcotigen §..atle gormeln be3 etjien 
EajritelS abgeleUet werbenf fo pnb biefe alfo allgemein gultig, b. 
gnlHg fur ©ijferenjen teliefciger SBtnfeL 

§.20. fiefjrfd^e. 

3jl x+y+z=2R, fo gelten folgenbe gormeln: 
!sinx = sin(y4-z) ; I cosx; = -T cos(y4-z); 

siny = sin(x-}-z); 2) 1 cosy = — cos(x-f'z); 
- sinz = sin(x-|-y); F cos z =« — cos (x + y); 

3^) ' sinx -{- sin y 4"z = 4cos^x cos Jy cos ^z; ' :J ; 
4) cosx -}t cosy -f- cosz,= 1 -f- 4 sin |x pin ^y sin -Jz. 

' v Sew* ju:l)u. 2). 6ie folgen au$ §. 9. Mnb-a§.;10» v; 
Se^. ju 3). tp: sinz = sin (x + y)«5 sin x cosy.+cosx siny 

ba^er , 
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sinx + siny + sinz=sinx(l + cosy) + siny (1 + cosx) = 
= 2 sin ix cos ^x. 2 cos 2Ay + 2 sin iy cos Ay. 2 cos 2^x= 
= 4cos^xcosiy(sin^xcosAy-{-cos Jxsin^y)== 
= 4cosixcosAy sini (x-J-y)= 4cos Jxcos ^ycos^z. 

S3c\v. ju4). 6^i(lcosz=—cos(x4-y)=— cosxcosy+sinxsiny, 
ba^ev cosx + cosy -f-cosz=cosx(l —cosy) -J-cosy sinxsiny= 
= fl—2 8iii2Jx]. 2 sin 2Jy+ [1—2 sin 2J-y] -f- 28iii cos Jx. 2 sin Jy cos \y =: 
= 1+4 sin Jxsin^y (cos ixcos t}y — sin ^x sin.}y] = 
= l+4sinixsiniycos^ (x-}-y)= 1+ 4 sin-^x sin ^y sin-^z. 

2)rtttc§ 

Son btn Sangeittcn, dotangeuten, 6ecanten 

nub dofccontcm 

§. 21. (srfiantng. ; 

3(i a ctn affgcmcincr StuSbrud, b. cine ICifferenj tcliebiger 
SBinfel, fo fcejcic^nct man: 

1) tg cc (Sangentc »on a); 

2) 003 K „ ctga (Kotangcnte bdu a); 
sin cc 

3) —-— „ seca (©ccantc son aj; 
cosa .. ; • 

4) —r-— ,, coseca (Sofecantc »on a), 
sm cc 

!D<e SBcrt^c, wct^c biefc SlitSlm'tcte (gunftioncu) Dei wa^fcnbem 
« crf)atten, crgekn fict) Wdjt/njcnn man bie fru(;ct fur btc-Sinuf unb 
Koitnud gcfunbcnen SBcrtf;e.cinfcJt. fWan pnbct: 

1) SMe Sangcntcn unb Kotangcntcn finb im cr(lcn'imb 
brittcn Duabranten, well in bicfen bie @inu« nnb 6ojinu« glci^c'Sot»" 
jei^en ^aben. ®ie netymen jJctig at unb ju. JJie ©rfinjwcrt^e, jwif^en 
wel^tn jte flb wnb junc^mcn, jlnb: ' ■ ' 
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tg0 = 0; (gR=-^; tg2R=0; tg3R=-y; tg 4R==0; 

ctgO==-^-; ctgR= 0; ctg2R=-—i-; ctg3R=0; ctg4R=-^-. 
. . ! 1 - ' 

Swiften ben ©rdn3wcrtl;cn 0 unb — burc^taufen bic- Jangentcit unb 

Kotangcntcn allc moQU^cn cnbti^cn 2Bertf;e. ®cr 5tu^brutf ^ 

i(l feincin enbli^en 9(u5brucfe alet<$, unb wenn dfo j. $♦ tgR=-^- 

ipf fo Bcbeutet bie3, bafj fur ben re^ten 2Binfet,feine Sangente »on 
enbli^er ®ro§e ; 

2) 3Me Kofecanten I;a6en biefetBen Sorjet^en me bte Sinus, bie 
Secanten nrie bie Kojtnu^ ®ie ©rdn3wert(;e, jwif^en to eleven jte ai* 
unb june^men, ftnb: 

secO = 1; secsec2R=—1; sec3R=-i-; sec 4R = 1; 

cosec 0=—; cosecIl=l; cosec2R=:-^-; cosec3R==—i ; cosec 4R:= ~ 

@ie bur^Iaufen eljenfaQ^ alle mogli^en enblic^en SBert^e. 
3) ®ie SBert^e unb Sorjeic^en, tteld)e fur bte bier erpen Dua* 

branten gefunben luerben, tuieber^olen ftc^ in Je ttier ber folgenben. : 
4) gur negative 5lugbru(Je gelten bie gormeln: 

^ ^ ctg(—«)=—ctga > sec(—a)=seca; cosiBc(—a)= 
= — cosec a. 

§. 22. Se^rfd^e.. ^ " 
1) tgee =ctg (R—a); ; 
2) sec a = cosec (R — a); 
3) tg a =l':'ctg^; 

( sec2a =1 +tg2a; 

( seca =)/l +tg2a; . ^' ' 
( cosec2a=r 1+ctg2o:; 

- ( coseca = j/l-j-ctg2#. 'V ! :/;r .j..., 
. Sett)..)u 1—3).' Sic erflc&.en ber ©rUdrung be$ §. 2li 

unb oud §. 19. <' < ' 

0 ' cosaa cos2a 
SBcw. ju 5). St wirb c6cnfo 
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§. 23t 3ufa{j. . 

5(uS Jc^er bcr trigonomctrif^cngunftfoncn (sin^cosa, tga, 
ctgct, seaa, coaeccc) lajfcn: jt^ bte ubrt^en funf fcerec^nen, 

1) 3S sina (jcgcben, fo ijl C9sa = |/l—sin2a. 9{u$ sina unb 
coscc er^dU man ager bic xifcrtgen gunftioncn unmitteI6ar. 

2) 3(1 coscc flcjeBcn, fo ijl sina = ]/l.-— cos2a; ba3 Uchiae 
^{e id 1).  

3) 3(1 tga 3cgc5enr[o ifl seca== j/i+tg2a (na^ §v22f 4). 

Suiter tft 1 coscc= == ; sina=l/1—cos2a= 
SQCCi |/1 tg 2c£ • 

:■ is a" yi+tg 2a , ; i . 
= -; coseca —   i—5— ; ctgcc—  . 

j/1 +tg2a tg« : tg«; 

' 4) 3? ctga gegeicitv fa ifl coseca = j/l + ctg2a (nac^ §. 22.). 

Stenierijt, , jsincu = —= ■ t coscc=l/l—sm2^^ 
cosec a |/1 ~|~ctg 2cc 

. Ctga   Vl+Ctg~cc 1 
== 7 — ; seca.—.!—J--r£—; tga= . 

'-ctg2^ ; ctga , ctga 

; - 5) 3(1 se;co: fleae6enf-fo ijl coso;—— ;-sin^== ^sec a—l-: seca sec a 

seca /-—s  1 
cosec0:= =; tga = y sec^a—1; ctgo: = - 

y8Qc2a — 1 j/sec2cc—1 

c^ri ' c. r in. • I l/cOSCC la 1 3P coseca Qcaeocn, fo4ft:sma== ;cos«=^ ; 
coseca coseca 

coseca /     ■ i 
sec a — / qtgc«.== y cosec zcc— 1.; tg a = . — 

y cosec 2a—T ' 1 }/cosec2a—1 

9tnm. S)(c f;ter uorfommenben SBurjelit fSnncn Bdbc Sorjeldjcn Jahn, 
toed bie jebeSmatifle Qcgcbcnc giuiftion peten Ouabranten an^c^rcn faun. 
3(1-J. 58# 8in« =='0/8 gcgcDeit ; fo fann « Im crflcn obcr gweiten-Ouabran^ 
ten Keflcn; c« mflffcu bafjer bic uOriflcn gunftloncu, mit. SluSttafeme bcr 
Sofccantcn, vo(Itio obcr. ncgatio fcln jf5nneu# jc nac^bcm (Ic bent erften ober 
SWeiten Ciuabranten ange^orm foUen. 
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^ ' * §-24- v.; ;• _T.1 , . 
©efagtc la^t {!($ au^ gconictrif^i toeranf^aulic^cn unb 

Id^t fi<$ l>a6e( au^ ber ©runfc fur Me gewd^Iten Scjeii^nunQcn 
flHeiteiu . , . . ; r: . v.: s — '' 

68 gelte in gig. 9. fur bie fifnfcn 
xmj, vmw, bd, dm unb bm bag in §»15', ' 
©efagte. Grri^tet man nun auf w,- bcm 
gnbpunltc be8 eincn SdjenfelS »cn. a, 
elne'Sentrc^tc unb mlangert bicfelbe, 
iii jte in g 'son bcr Scrldngerung ici 
anbtrn ^enfcB mb gef^nitten wirb, fo 
ijl gw bic langcnte »on a, gm bic @e* 
caiite.,»on cc (in geometrif^em(<Sinne). 
e&tnfo-tft £x bit Jangcnte,; fm bie @e»- 
tante be3 SBinfef? (R—a), bber jeneS bie 
giotangente, biefe# bie Kofecante »an a.- ' "C-"-' - ' 

J)ie 2jiaa^a^(en bieferfiinten'entfprecfien, wenn ber SlabiuS glei^ 
1 iji, ben in §. 21. gegebenen SrJIdrungen. "®^i|J ndmli^: 

j) gw : mw == bd.; md cber gw:: 1 =*sina : cosa ober gw ==:tga; 
2) gm : wm == bm: dra * i,,' gm : 1 = 1 , : cos a „ gm =seca» 

dfcenfo ijl fx!= tg(R—a); fm = sec(R—a) cber 
fx = ctga;/-; * fm = coseca.; ■A.'-rJ: r-S 

— • SBetoegf ftdj nun bm »on wm au8 fieiig bur^ bie aufeinanber fol® 
genben Duabranten, fo er^dlt man bie in §. 21. afcgeleiteten 9lefuftflte. 

Slum. 9lennt man gw bie geometrif^e^tg.a He trigonometrif^e Jan* 
gente eon a,Tfo <fl alfo>bie trigonometrtfdje Jangente glei4> ier ajlaagja^t 
ber geomttrifdjen. fobalb ber^SlaMufi gleld) 1 iji; wenn bieS^ni^it ber §all 
ifl, fo er^Slt man bie SRaajjjafel ber geometrifdjen'but4)'SD|lultiipI{cfren ber 
trigonometrif^en' Iangente ' mit ber JDtaa^ja^I' bed 9labtu4."'- ©affelte-gilt 
Don ben ubrtgen gunUionen.v. vnv:-. 

- ■j-j'-i 

§;_25. Se^tfafee. x (;i 

-tga-f tg^, ) ov .1 i ,ctga+ctg^. 
1^'48 . l-j-tga.tg/? .r ctga . ctg£—1 

2) ,g ^''=' <=*g^—<"gg. 

3) ctg («+/}) 

V Of..-. .! -Hga • }gf1 V ctg a ~ ctgfi + 1 
' victgcf * ctg/3 —1 • ^.,^1 -r-tgcc. tg/? 

ctga-fctg^li tga+tg^-j 

lev; 
» 
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4) ctg (a—/S) 
  ctg cc. ctg 3 1 

ctg/9—ctg a 

6) sec (a—/3) 
seca . sec/3 

l + tga . tg/3 

cosqccc . cosec/9 
7) cosec (#+/?) = 

6) cosec (a—/?) = 

Sew^ul). B$ijHg(a-f-/8)= 

ctga + ctg/? 

cosec a . cosec _ 
ctg^ — ctga 

sin (fl-f-ff) ___ 
cos(a+/5) 

_ l+tgo:«tg^ 
tga — tg/5 , 

coseca . cosec/5 
ctg a • ctg /3 — 1 , 

_ cosec a . cosec/? 
~ ctga.ctg^+1 , 

  sec a . sec/? . 
~ tgtf+tg/3 , 

sec a . sec /3 
. tga—tgfi 

sin a cos/?-{-cosa sin^ 
cosa cos sina sin^ 

®it)ibirt man 3^Ier unb ^eni^r bur^ cos a ♦ cos/?, fo erf;dU niftn 
. , , n. tga + tg/S tg («+i3)_1—ii—; . ... 

©tBibirt man ^ingegcn 3fi$ler:unb SJcnncr'bur^ since.sin/9, fo 

er^att ntdu tg te+z?) = cts^+ctg R • 
g ( +P) - ctg a . ctg/3— 1 

5Der SewetS gu 2) witb efcenfo gefuf)tt.   
3)ie Serocifc ;ju 3) «nb 4) folgcn barauS, bag ctg (a,5) = 

= 1 : tg («'-£§). i(i. . . . 

" Sew.' gu 5). (si sec (a4-/5) = -— '0" —r-3- ■ ' : . ; ' r cosacos/9 — smasmp 

.. .Sc nac^bem man w'b 92cnner burc^i cos« . cos/9, obet 
burc^ siiia i^^iii/9 bisibirt, crl;alt ntan alS^'Stefulta't cntroeber 

sec a . sec/3 
obcr 

cosec a . cosec/9 
1 — tga . tg/9 ' ctg a . ctg ft I 

®er SScwciS ju 6) wirb etenfo gefufyrt. 

Sc». ju 7). (St i(l cosec (a+/9) =; sina cos^-J- cos asin/9 
3e nac^bem man 3<il)fet nnbiRenntt burd; sina . sin/9, obct burcjj 

•cosa . cos/9 bisibirt, erl;att man al8 Olefultat entweber 
coseca i cosec/9 . ■ seca . sec/9 

"" ■e«+<g<>' ctg|9-fctga 
®er 5Bt»e{« ju 8) wirb efcenfo gefit^rt. 
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§. 26. ficljrfdjje. 

1)tg2a  ™6«_ 

2) cJg2« = 

3) sec 2 cc = 

4) cosoc2a= 

1—tg2a ctg 2cc—l 

l—tg2a ctg 2a — 1 

2tga 2ctga 

sec2^ cosec2a 
1 —tg-cc ctg2a—1 

c6sec2a scc2a 
2ctga 2tga 

®ic SBcwcifc folcjcn unmittelfcar au« ben gormcln ttotfgen §., 
»cnn man in benfclfcen /3=c: fc^t. 

§. 27. £el)tffljje. 

sin («+/?) 
1) tga-Ftg^ = cos a cos/3 ' 

n\ x -r 1 o sin (|®+a) 2) ctga^pctg/3 = —— ' ; 
sma.sinp 

. » , o cos (a—/3) 3) ctga-f tg^S =-—i  
sina . cosp 

^ . x o cos (a+Z3) 4) elg« !gj9 = 

©(n). ju 1). (it tfl tga=Ftg/J = = 1 cosa 1 cosp 
  since cos/?^Pcosa sin/9   sin (a^p/?) 

cos a . cos/3 cos« . cos/3* 

2)ie Screelfc ju 2), 3), 4) rocrflen in bcrfelkn 2(rt gefii^rt. 

§. 28. Scljrfafcc. 

sin asin ft ^ tg !(« + /?) _ 
sin«—sin|3 tg^ (a— /3) ' 
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.. sin aT sin^ , __ 
3 )  3-= tgi(K+f}); 

COSCC 4" cos^ 
sin a + sinfi . . 

4 ) 5 ^ p). 
cos a—cosp! 

(nacft §. 7.) 
rn rr» in. sina + sin8 2sini(G:+^). cosA(a—B) Sen?. 311 1), (£3 tft -1 5—:—~ = . 7 / A \ / , i= 

sma — sm^ 2sin^(a—^). cos ^ («+/)') 

= tg^(«+^) • ctgi (a— $) = tg^ (a+/3): tg^(a—^). 
S){e ufctigen S3cn?eifc werbcn in berfelten 2lrt mit ^ulfc bcr Jor-- 

mln 5, 6, 7, 8 be* §. 7. gcfu^rt. 

§. 29» fiefyrfafce. 

1) tg (45°+ a) = ctg (45°+ «); 

2)tg(45oT„)-,52i2£5i!15; 17 cosa+sina 

3)tg(450+a)= ; 

4)tg(450+c:) = 'TosTa" ; 

5)tg(450+a)=Tgl|-. 

©cr SeweU ju 1) fofgt au3 §. 22f 1. 
^ ^ ,« s sin450.cosaTcos450.sina Sem.3u2). (S3i^tg(4504-a) = ——  , . A.0—~= 0 • 1 cos45().cosa+sin45(). sina 

COS«+sinOf . tm in. 
s= —;—f tueit sm 450=cos 45° 

cos a + sm a 
Sew* ju 3). ®r folgt auS 2), n?enn man 3^ter unb tenner bed' 

or -^cosa+sina . ... 3lu5brii^ —;— bur^ cos a bnnbtrt. 
cos « + sin a 

  cos cc -4- sin a 
Sen, SU4). «« ||Hg(4BO+«)- = 

(cosa -|- sina) (cosa -|- sina) cos2a + 8in2a 2 sina cos a  
cos2a — sin2a cos'^a — 8m2a 

1 sin 2a 
cos 2a 
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S3cn>. ju 5). (sr roirb gcfu^Tt,:»ic bcr.SewdiS jit 4); nur imtUU ■ 
pticirt man 3^Ict nub ?!cimer iiidit init (cosa-}- sin«), (onfccru mit ' 
(cosoc^h8'1101)* 

§. 30. 2cl;rfajje. 

"" Sji « + P + 7'=2R, fo crgcfccn ftd; fc^enbc ®a^e: 
' !) tga + 'g/S + tgy — tga.tg^.tgy; • . . 

2) ctglo:+ctgij3+ctgAy,= ctg^a.ctg^. ctg^y. 

sew. ^ i). e« iji tga+tg^+tgy =—+ !^ + s-^r
r= 

cosa cosfi cosy 
sin a cos jS cos y + sin ft cos a cos y -f sin y cos a cos p 
' cosacospcosy " 

(sin a cos + sin ^ cos a) cos y + sin y cos a cos |3 
cosacospcosy 

 sin (a+|3) cos^+ siny cos a cos |5 siny cos y + siny cosa cos (3 
cosacosp cosy cosacospcosy 

 sinp (cosy + cosa cos^)  siny [— cos + cosa cos|3]   
cosacospcosy cosacospcosy 

sinysinasin5 , 
=   ;   = tga.tgjS.tgy. cosacospcosy r ' 

Sew. in 2). m ifl ctg A a + ctg+ ctg= tg (R—' £a) + 
+ tg(R_^) + tg(R_ly). 

®a nun (R—|a)+(R—^)+(R—Jy) = 3R—^(a+/J+y)=2R 
ijl, fo i(i bcr 2cl;rfa^ 1) amuenMar, unb c8 ergicbt jtcfy atfo: 
tg(R_^a)+tg(R_^)+tg(R—iy)=tg(R—^a).tg(R—^).tg(R—^y), 
ober ctgU+ctg^+ctgly = ctg^a;ctg^.ctg4y. 
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. - ' - i- -B. flnncraanbte Crigonometrte. 

S3tette§ da^itcU 

.,"®ott' bcn rinfitdjcit ttigonoraetdf^cn 2lufga6cn. 

* :r ,T §. 31. Sc^rfa^. 

6{nb a, b, c fcte ©eitcn eineS Beltetiigen J)rc{ecf8, a, p, y Me ben* 
fclfcen Qegcnufecrticgenben SBinfel, fo ijl: ■< - 

1) a : b = sina : sinjS; 
2) a : c ■== sina : siny; 
3) b : c = sinfi : siny. 

Sew. ju 1). (Sitter ber beiben SBinfel a tmb j3 ntu^ fi?{^ fein; 
e8 fei bie8 a. ®ie $u c ge^orenbe $3I)e aerbe burdj h bejei^net. SDann 

pets: .... ' " h h ' ' 
a : b = — : —. s . b a 

Sjl nun p fpt^; fo iji (gig. 10.): ^ ; • -i }■". 
- — gifl. io. . ■ h r 1 —- = sin a; 

. \ -A "> " ■ \ " b . . , , * , 
h . ' " ' * — = sinp; . ' 
a 

a/ Ti \b \ S 

aV alfo a b = sina : sin/?. 

^ 3^ P == R. h = a, fo iji (gig. 11.): 
Si0. ii. h_ 

"b 
h 
—' = — = 1 = sin R == sin (} ; 

.V a a ;• • ;i•"; <-> ••' , 
alfo a : b === sina : sin p. ; . ;, .< ; 

3ji p ein fluntpfer SBtnfel, fo ifl (gig. 12.): 
• tfifl. 12. — = sina; 

b 

— = sin (2R—B) = sin p; 
a 

alfo a : = sina : sin/9. 

Die SBcacifc ju 2) unb 3) werben ebenfo gefuljrt. 
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3n Jtbetn UXeicde Vertyalten^tdj^flrtfi jc jroet 6e{ten 
'ttie'bie @inu« betji^n.eni^egtnufcerlie'Q'cnbe'n SBinld. 

J5arau3 fotgen noc^^ie^lei^u^gen(t: ' 
a. sinft^b.. gin^jj (I 

as„,. ,[...; ■ ir'i'i-.-l)''- ■>:!> 
n *", '• •'■•5 — ^^sr.'^seVtfsjr Si8#!'**—1® r;:', 

.V >.■ . j— -'.-j f- - - - - J« tj'J'J 
6{nb a, b, c fcic brct Seiten efruS bejiebfgen iprde^,(ih,y 

Me benfclfcen acaenit&frUcgcnbeit SBfufcI,1' fo ill , 
•'ite =' % n '; 

2) a Vcosy^'e'. cos« = 1>; I';1'i /'j,"
1, j {''J ^.jtorl 

3) b . cosy-}-0 . cos|3 = a. 
Sew. ju 1). diner ber:6eibeiT^2Btn!e^a unb /3 mujj fpt^ fein; e$ 

fei bie* ^ fit iu c a^orenbe hj" hJi .} i( „1r>}S 

3il ^ fp^ (Stfi.jJS.); In',nil f V)^ 
a . cos ft j= mn; ^ -^v ^ I 

.»bl?cosa(== • v«- 'Jin*.. W» -/= 
alfo a.cos^-f b.cosa*= mn -f- vn=c. 

3ft 1= E (gii.ft4.), .fo tfh vu.ivf'■■{: *> :'A J'i 
Tn1-1  

a. cos0 = 0; ,,,, ,? 
b ,j cos a = c; 

atfo.^icos^-f-b -cosa =T^ii> r< 'ImV: .u)} 

a. coi(}=—a . cos(2R—^)f=--nin;j 
b. cosa=:nv; ■ j 

alfo a. cosfl^b. cos^=—7mn.+ ny=c.* m* • •,<i ^ 
©ie Seweife ju 2) unb 3) ergeten ftc^ in 

berfelfoen SBeife. r.uJV .a; 
?tnnt. ©it bur^ bie2Iu8brficfea. cos^, b.cosa 

tt.frtt^ibargtfUflttrt'fitnun jiennt.man bie^p^iec* ist 
tionen b«r,,©etten a^unb b auf,c,u.f. n>. .-(SSerfl^. mj 
■ipianimetrie §. 114.).' '£ie ©umnte bet ^rofectioneit ✓. 
jweier6eiten elneJ ©teieefs'auf bie brltte ifi alfo' n 

flUi^,bet. btltten.Selte.'ot Hi. Jn ru.li: ."|•/1'iiI'-' 
;>!: u 

Slfl- 15 

C Xoii" 
j 

& / ' L, 
•;^'§.-33,'«'2e^rfa^. 

@inb a;'!?; c bie'Seiten Kne3(6eliet»igen SDreiectd,_ce,_ 
benfelfcen Qegertubetlie^enben SBinfef, 'fo ijl: \ 

10 
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COSfl^ 

hi'! •» .if ,f; 

L 

- 146 — 

II) ft® = b® tJtc^r-■ 2bc . coscc} ^ mT 
2) b«si=al4-c*~2acvc68/5; '• K '>»'- 
3) c2=a* + b®—2ab V cosy. ^ ! ; - 

Sen>. ju 1). e« ifi na^.§. 32. 1:('''/ ' 
a. cos|3=c—b . cos a oter a2cos2j3— rc24*^2co82«— 2cb. cosa 
ober a2(l—sin2|})-='c2^-b2(l~sm2a) — 2cb .cosa 
ober a2 — a2sm2^ ==^c2-f-b2—b2sin2a—2cb.cosa 
ober a2=b2-f-c2 — 2bc . cos^ 

wcii na^ §;'31. a2sin2^ = b^l^a ift., . . f, •.i > J . i # i» 1 ,! • ' . • i! t i '' • • , jf* 1. I j I f j •. , J Jl J 
3)ie Seraeife ju 2) unb 3)fi®erben cbcnfo gefu^rt. ' 

Slnm. Ueber ben geometdfien SeroeiS 'biefeS ©abeJ teralei^e ®IanU 
ttde §. 114 n. 116. <" ' ' ' ' : 

. ; - l\ . •) f <•>:> . J :'<■ 
V; ; iiiTl sjin:: , liw > §l'34;'!-fic^rfa^.' vv-rj'J .(I vj., 

©inb a, b, c bic brct ©eiten 'eine^ beHebigen brcicdf^, a? (IJy blf 
bcnfelbcn gegcnuberliegcnben SBinfel, J bet Sn^alt .'fo ijl:! 'i : 

'1 . 1 " i 
J = — ab . sin y = — ac . sin/3 = — be ? sin a. 

* ■ x"'1 -j~ I'f.' . «j "j" . !'• 'J [lii 
S3c». 3|i h He ju c ge^odge iji Jip^T^-ch. nC 

Wun (fl ua^ §. 31. h = b . sin a. ' . ^ 

©e^t man biefen SBert^ ein, fo er^dlt man J=^-bc: sin6.'J,ir 

2)a fernet b o.sina == a'/sinf? unb c . sin|9 = b . siny'ijl, fo 
er^dlt man burc^ Sinfefen biefef'fflert^e: r- S'0^ • * 

zv; J.l , i 1 

J = — be . sin a?= — ac. sin/5—"j-'» S^P iK*('1 • '• ''L 

'' '• '' ^ T.-ri ;; 3 \ : 'fini V i; ^JV j'. i 

§. 35. 5Iufga6e. , ' i'';; 
. •! ,' >'/''J i.i" ! iZ <: .'L' 

foflen au« brei gegebenen @tuc!en (Seiten ober SBinfeln) eine# 
gig. 16.^ / rec^twinfHgertDreiecfS bie ubHgen brei unb au^t* 

bem^ber 3n^/t1bejlimmt,.roerben.'! 'u 
Sluflof. 3Wan credit folgenbe ©tei^ungertt U 
. r} r, ■(; 1) sin a ■*= cos y = ft : b; 

v 2) cosa = siny = c: b;, ^ — ftVnd ■; iv .r. I.'1 _,u 
::; i ) *8. $ Jfn Vx rr: h n .9r,, '>u: 'J iVj/n4 
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4) b* = a2 + c*; ^ ! 

5) J = -1- ac. ' 

bfcfcn ©let^ungen laffcn ftd;, mnw itoet*) ber {n tl;ncn 'vox* 
fommcnbcn (^roficu i3c^et)cn finb (barunter n?euigflen^ einc bic 
ubrigcu Icicfyt bcrcc(;ncu. 

Sinb gcgcbcn b unb a, [otjl: 

—«; a=b 8in« (imc^ 1); c=b cos« (nad) 2) > ^=="^"^2' a'mcico3«=~b2.sin2«. 

; Sinb gegcBcn c unb a, fo ifi: 

7=R—«; b=c sec «(ua^ 2); a=c tg a (nad; 3); J=Yc2 tg «• 

Stub gcgcbcn c unb bf :fo {(i: 

■ cos « = 8iii/=c : b(nfl^2); a^/V^b^—c2; Jrr—c^/b2—c2. 

@inb gcgcben c unb a, fo tfh 

b=\/c2-(-a2; tg« = ctg;/=a:c(nad)3)J J=yac. 

3(1 c = 32,69 unb a = 42044' 15", fo credit man: 
a= c. tgcc, 

l9ga = log ;32,<B94-logtgi42044.' 15", 
obcr log a = 1,5144149-J-9,9656653—10, . . 
obcr log a = 1,4800802, 

unb a = 30,2051. _ ; , 
gerner credit man b = c. seccc = c : coscc, . ; . v 

log b= 1,5144149—(9,8659844—10), / ; 

ober log b = 1,6484305, ' 
unb b = 44,5072. 

gerner er^dlt man J = y c2. tgcc, 

">:i jl log J'±^= 2logc +'logtgcc—log2,'' — • 
obcr log J == 3,0288298 + 9,9056653—OISOIOSOO, 

, i obcr log J — 2,6934651, J 
unb J= 493,702. 

Slum, (ffi ifl bcl blcfen nnb dbnl{rf;cn Ke^iuutflen nid)t 511 uOcrfcIjcn, 
ba§ bic Qcwo^nltdjcn Soflantljmentafeln nur auf Pebcn Stcflen bcrcc^nct (tub, 

*) 2)lc brittc bcr fccfannten ©ropen ifl bcr rc^te SBiufd. 
10" 
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tie Olefultate ba^er nut attncfornb ti^tlg felttlfonnttu StuS bieftm ©runbe 
fonnen jutrcilen, tro eS fi^ um ftcine ©r5§en ^anbtlt, brau^bate Dlcfultate 
mit ^utfe Cc^aritbrncn uber^aupl.ni^t etlangt werbtn. 

: 'a : ni v's i *iiir ri rf'tvij «;«».* 
n. , I ; i i i ) .1 J i Ci-.i;i!. 9   ,®.. , .. • !.■! J ;"il" ' 

Son cinem I5rctede jinb jwei SBintel unt>'eine Scite ietannt/'fis 
foOcn l>icriitdgcn Stucfe bcjlimmt trerlicn. ^ tAL u ; 

•©eget>crtffetcn'c/a, j3. '' ' L ; " 
®'fl-17* 3 un d $ fi {jl y=:2 R— (a+ /3); siny=sin(a-f-^)' 

1 j . ,3u^,®f^mTnun3 imb; b biencn bic ©lei' 
J" g ' ' ^ungen:- ^ /f,;, 

1) a : c = siri« : siny'ober a=c'. sina » siny; 

c- - ' 'V' 2) b : c = sin^ : sin y '■ '■ I - b== c . sin^ : siny. 

T 1 . . -. il"' osinasin^^r, <u}t gcrner tft J=— ac . sin/3 — — cz. ; . - 1 ,2 . ., 2_ ^, .. 8inyf_. 
Seifpiet fci 34,6

(24i 58'';42° 32'0=63, 14; 
bann erplf nian:,, 'ir' J ^ ■' *" ' '' 

y=2R—(a+/3)==103o 3'2"* 

fcrncr log a = log63jl 4 -f-' log sin 34° 24' SS''— log sin 103° 3' 2", 
obct log a = 1,8003046-f 9,7522014—lo—9,9886354+ 10, 
ofcct log a = 1,5638706, 5 ^ 

unb a= 36,6328; .1- t^r.t 
fcrner logb = 1,8003046 + 9,8299589 — 10 —9,9886354+10, 
oberlogb^ i;&416281,:i '{ ^ 

unb b = 43,81551 .r; f'^ 1i -■ •«; v.-)! v.ia 
.VTNH.U tl 

§. 37. ^ttffiaO.e.' 

S3on dnem 2)rc{cde...jinb bie, brei. @eitfn tefannt; c« foacn Me 
bret ffi{n!cl,6cjlimmJ_W£tbeu. (*'p

J
r j , ; j 

3(ufl5f. I. 63 ijl J = -j- ^SABC (^(animctric §.118); 

glfl. 18. ' U 

*. . r,. • ferner ^ J = y ob • s10?'.': jw !" 
Sir 'J'.t: i !'.• mm '.'.-j j!: .• •',li :i.3 

ba^er siny =j/SABC. 
v.l f<» itijj i!.ji "»i•' ;:•< iuii'i .! ^ <, 
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Suf btcfclbc 9(rt pnbct man: ■ 

sin a =, ^-,)/SABC ; 

• sin f> = SABC» 

2tiifI6f. 11. 6^ t(l b2=a2+c2— 2ac . cosjj, 

=a2-j-c2—2ac^2cos2-^--— ' 

' =a2-f c2-4-2ac — 4aG ♦cos2--; 

ba^cr 4ac . ,cos2-~=(a+c)2---b2=(a4-c4-bj(a4-c—b)=SB; 

i j/s , cos —1/ - 
2 2 r i 

2 

'SB 
ac 

2(iif bicfclbc 5(rt finfcct man: 

a 1 I/SA 
• C0St=TKI^; cos 2 2 f ab . . 1' 

SluflSf.IIL i(l b2=a2+c2—2ac. cos/3, ' : - 

=a2-i-Q2—2ac^l—2sin2-^-^, 

=(a—c)2+4ac . sin2-^-; 

ba^cr 4ac . sin2-^=b2—(a—c)2=(b-}-a—c).(b-f c—a)=CA, 

. p 1 l/AC sin -^-= — 1/  
2 2 r ac 

5(ttf bicfcIOc 5(rt finbct man: 

sin 
a 1 1/BC y 1 1/AB 
T==:Tr bc~] 8inT~T r lor ' 

Wuflof. IV. J)urc^ Sertinbung bcr in 9(itf(of. II. unb III. cr(;al» 
tcncn SRcfultatc cntjlc(;cn bic ®(cid;un0cn: 

, a l/BC ~ p _:l/AO" . y t/ab" 
8 2 ~y SA 5 g 2 V SB ' 8 2 r SO 
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Seifpicl ju 9lufI6f. IV. fel a = 53,2; b=44,8; 0 = 20,6; 
bann credit man: - [ . 

S = 118,6; A = 12,2; B = 2 9 ; C = 77,'4 ; 
log 8 = 2,0740847 ; logA^l,0863598; logB:= 1,4623980; 

• logC = l,8887410. 
Da^cr ijl: , ••••,, n 7 1 - >1 . • • . - • j: - " 11/ * ■ ,1 ! .['Jii:'). 

log tg-^- — -^-(logB-f-logC—logS—log A) = 10,0953472—10; 

B -V 1 ' S ' ' * log = -y^og A-flog C—log S—log B) = 9,7193090—10; 

,l?g tg^=5y(logAH-|-logB—logS—logC)=;9,2929660—10; 

folgl{<$ a = 102o28,44,8,i; ^^=55° 18' 23,9"; y=220 12' 51". 
1 , " . * v - 

.§.38. 5tufgat)c.,:li:- ''! '!;! 

■' ilr; I ) r. « • | n 
93on etnem !Drdecfc,{tnb jroei Seiten unb ber.tocn benfelbcn cinge^ 

f^iojfene26in!el fcefannt. foflcn bie ubn'gen Stucfc be|iimmt njcrbcn. 
©egeben feien a,, c,•-v > i ' r :<} . > .ill.' '.'.'i; 
5i0. 19. 2lufl6f.I. i|lb2=a2-f-c2—2ac. cos3. 

1b 
* N. =r(a-J-c)2—4ac.cos2—(5 37,n.). 

T X:' . 
c 

> i. 
. ba^et b=j/ (a-fc)2—4accos2-^-. 

; !• - .!|. :J • ..Jft 2 

JDiefe gorm tji-unbequem jur logarit^mif^cn Sfrcc^nung. 

Muflof. II. til a : c = sin a i sin y, ^ i 

. , a-fc sin a 4- sinv ' 
baber =    —;—— ; jn- ■,;i.IM'- 

a—c sin a— sin y 
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P; '/|©A':'(a+y)'b<fannt{jl; fo er^ialt ntaix burc^'Me ^i^ung juna^^ 
.(a—y).,iUiil). oui^a+^.imb^a—y) ;alil)ann alunbvy.i-.®int biefe 
fflinfcl gefunben^JojrtfltLman nocfc;^, r,j 

b = (c ..sin|3) : sinjyr M? ,». 
SBeifpifl ju 2lufI6f. II. dS, f«t;a=^ 150,8 j Cf^GO,?; ^40°28'; 

bairn e^alt man:, , 

log tgi.(a-y) = log M,'! -H'ogtg 40OJ8"-log 21 '.S ■ " 

= 1,9547248+9,9309872—2,3253104 
= 9,5604016. t 

unb a—y= 390 56' 
«U0 Jn{hjnja+y^[|390 32,'lunb ct—y —•39T56%37,3"4fol0t 

a = 89° 44,
f 18,6'/;.^y = 49° 47' 41,3';. .]! > >.j , i j." 11J; v 

getner i jl log b = log c -f log sin {} — log sin y 
= l,78^1887-f9,8122484—9,8829441 

vl 'nu v; ,ot .n Ilists'-1 ;712 49 3 0; s (/• • 0 In ft n:y.ih 
"•£ 7i1 ''bdbcr'b = 51 ;581*3.*'' ♦0 J >}i 

,si-,;"rv;!,!;•!H:jfw'-l I ih.tl 
• Tj'I-•'Miir ; ^ui', : Iji .iijj.j}'' f 

^ ' '■ r)«'^ f \§.' 39. "vStiifgii> e; 1 r 

Son "einem^Dreierfc ;ftnb jrret1 Sciten unb ein nic^t son bicfen 
Stitfn cirigef^tolfener SBtnlel befannt. foUcn bic ubrigcn ©tude 
bfjlimmt wctben.. ' -i.i-. v- :b'ii jirjS - 

©egtben feien a, b, a. , . ®ifl 20 

1 I'! ■ '>9tu|I5f. , (S$ Ifl a-, b-pr'sina-: sin/3,"v • i - • ^ 
balder sin^ == (b . sin a): a. 

Differ fur sinf} gefunbenenc 2Bertt) (b . sina): a '^E  
fann aber forool bem SBinfel raic aucfe bem r:iir. .! i' : 
SSinfel (211—0) juget)6ren,.unb bie Stufgabe ld§t ba^cr jwei fiofungcn 
ju, ruenn nicbt jugleic^ angegebcn ijl, ob /3 ober jiumpf fetn foil. 
OBergleidje bic beim 4. Songruenjfa^ angegebene Sonjiructton.) gur bie 
ubrigen Stiide er^dlt man bie ©leidnuigen: 

• | " | y = 2U — (a + /3), 11 " ' ' "" ' 'J 

S •. ''i" '''' •; o s=s (b;. einy): ein ft',' 

weldie ebenfatl« I jwei fiofungen Hiefern, wenn bie Statur »cn 0 ntd)t 
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: ■ -SdfVfcl.;(St fti-b=76.32} a=53,l4;!a==340 24' 58",.fo i(l 
•' ' •<iogsid"/}i= log76'(32 + logain34° 24: 58" —iog53,K • 

= 1,8820384 +9,7522014—ll,72542r6!;T. ; ' : ; 

= 9.9094192; ' ,! 

■1''" t)flj)erf3'= 54° 16' bb'et 125° 41'. • ; ; ^ 
3(1 (3 = 54° 16', jo i(l y = 91° 19' 2"; c= 98,424. ' : : 

3(1 0.= .l 25°44', fo i|l y —;190 51' 2''; 0 = 31,925. 

Son cinera ?)rcie(!e jtnb bcfanntibie brci SBinfcI a. (}, y unb tie 
©umme s ber t>m ©eiten a, b, c. 63 pollen Mefe 0eitcn unb bcr 3"' 
tyalt J bcjiimmt rcerbcn. 

Slnflof. t(l sin a: sin^ : sinj'= a : b : c, bafjer 
(since + sin^ -f siny) r.siny == (a-|-b-fc): c = s : c, 

 atfo C=- s-,siny . . •• ' ' ' J 'sin(t-j-sirijS + siriy 

man in btefem 5(n^brucfc siny= 2 ♦ sin . cos ^-y, unb 

sina + sin^'-f* ^ ♦ cos-^-a . cos-i- cos-^-y (§..20)# fo er- 
JL JL 

ben sufommengefe^ten trigonpinctri((|cn 

^unfteS.. 

" . i a . sin—y 
. 2 

bait man c 
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U'iin i§«'41^2(ufijaM«-i:) inu q—dii luP.' 
93on cittern Dreiecfe finb befannt bte ©fite^c, ber ifyr grgenuber' 

Hfgenfce SBinfel y. unb Me'Sumntets^ber Sciten a unb b. @3 foflen 
bie €eiten a unb b, unb bic tfcnen gfgenubcrliegcnben SBtnftl a unb ^ 
befiimmt tverben. •( 'l' —'^f — o " 

9luj!of. (S3t<i 
c'2=a2-(-b2— 2ab, cosy,,, ^ j- j ^ 

jfoi i ^ i'»''== (aH- b)a —M ab 'cos2-^ (§. 37; I 
o 'jJrS nl nl . > ,if .u 

.(! o'Mv £ '.'i -j y lur. 
4>'i 

, : f i i'- y .] fi T? i; iv 
atb =5|,)(8«rr:C2) 14 cos2^,.f= pV( 

818. 21. ',1 

v. ^6 

/P --- aV 
. ' { N 

vN/" fJ Vyi 

r " "vl ^ tA 

, b =f s—i/s2 —4p\ 
2 \ t.) - r<,i 4. RiV:V - -?t<! +*) + *«' jj.o , 

SDte SBinfet jtnb nun leicfyt ju bejiiramcn. 
-y. — ni 1 

,;§v42. 2tufgabc. 

Sen dnem iDrciecfe ftnb befannt bie Seite c, ber iljr gegenubet' 
liegenbe Sinfel y. unb. bie ju c "ge^Drenbe fiofye h. .(S^ foflen bje ubrigen 
©turfe beftimmt wetben. . .m i_i 

Tll'l -I ' y ' •v", 

Stuflof. i(l 1) c2 = (a-J-b)2—4ab .Jjos®-^ (fte^e §.41). 

gerner.ijl 2J=ch,;at>er auA 2J=ab.8iDy/ 

v " * ' "' ' ' • " ' "c 
®e^t man biefen SBertfo eitt in 1), fo > 

er^dlt man: - - ('i t-r.) (r/tL 

Sifl. 22. 
rti )< 

ii 

i 

y"< • j ' . 
c2= (a4.b)2 —2ch . ctg—y, 

i'.l i ■.• " :! I*.!/f tiibr/;    ; ">•}>■! : — '/i 
' - ba^er 3) a-f-b — y c2+2 ch . ctg-^-y = s. 
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5lu« ab=p unb (a-f b) tt^alt'man enbttd) 
jji wi ,•> 3 /i .t'/'j;; rtinil ianiii 

mll'jt i.d "inii j; utuTzi Ku^n!;j Inu •• I'An'ic'J. 
f\ ifiJi h?njl*2 Klr-'tfiVh-fis/t;.):! •/?< inn ,J In:; n ii',Ji>S <11 

b —Y\S~~Y8*—4Pj- .i!<1j'';r I 
f;; ';>» .1f; u y.' 

' ls §. 43. 5^uf9dbe.'^rt'';- ^, r-"' '•> 
Son einera Jbefannt- t>ie!,<Summe< s^fcer brei Seiten 

gia. 23> a cu ^fr (gf{te c gfgenuberliegenlif 
* ^ 2Btnfel y unb t>iej ju c ge^orenbe ^olje h. 

.- V\ ®8 foQen bieubrigenStucfe btpimmt werben. 
5IufI6f. .e« ijl: . . 

^ 2J=ab . sin y unb i2J^=hc=h[3—(a'-f-'b)], 
baljer 

j) ^ '^ 'iab'l sin^ = hs—h (a-f-b)i,JJ' , 

^crner ifl c2= (a+b)a—4abcos^-^-/A>er, ba c=a—(a-}-b) ijl, 

s2 + (a4-b)2—2s ^(a+b) t(a-i-b)2—4abcos2-|-, ober 
^ ..'nrj^'iish'J !.'} 1'! i-.t nifi; ImV /iJ. 

2)ab==?w=!!. 
] h }+ 

tivliiifVjif- vir nl * :(i^hj In ^Amni'j i;';Z 
man biefcn SBertfy fin in'1), fo>er&dIt man^ 

|2S(a+b)-8']. »i»)'_hs_h(a+'b)';rtVt
:" • ' '• " 0'"■ 

.(H .?.'!:•!) •-ff-i ■ li J-f ."i.-'I- 
- 2 

, - " i% M 'b1 i-. U.\.• l\ filiiitivf, 
s(2h-f s . tgyy) s(2h + 28 . tg—y)—sHgyy 

a-fb == — 
' 2h-f" 28 . tg-^-y' x 2h2 s . tg-^-y SSy* \ k ^ ^ 

o? ,n i:' •i'i nr-i in-iz. 
■-L2*   cbct 3) (a-f-b) = s   " !! 

2h.ctg—y+2s 
' l:t-> . J •»*' -{<' - J.l • • f % « 

^{trau« fclgt 4) c =s—(a-f b) = 
■ v: i . ,'n 'j t- > \ ■ '2h • ctgyy+ 28 
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inifi nr.;!! l-i}- , 

;:h 

■.r .VifiifK 

. 2-J.j J.'-jli'i] h'^ .C\ InII 
A 

9lu« a-|-b = s—c (4) unt> 
, jr., i t.-,i VJ> - . a . b = (h . c): siny (I) «i 

ftnb a unb b lei^t ju bejl{mmen.--(93er3l.1§§. 4.1. unb 42.) 

.mwpX :. ,7 ollr. ilf. l;) nt-'/S 
§. 44. 5Iufgabc. 

Snner^alb ber glddje be$ SBinffl^ ABC=a ifl ber $unft D 
gefteben. .6# fpfl burdjj, D, &inbur^.,bje.Sinie^EDF, ;fp gejogen roerben, 
b'a^ ba5_ a^gef^iiittenc yDreieil^BE ben^ntyAlt 

viuflcf. liber -yi.rj 
fti gegeben burc^ tic Stale 
BD=a unb bemSBiufel y.f-^ 
2llabann ijl auc& bteiauf BC 
fenfredjt ile^enbe'Ciuie DH 
=h befannt burd) bte ®lc(» 
^ttng h=ra. siny.1 3^^ 
man nun DG || AB, fo et» 
^alt man jroet dbnltcbeDre'i* jf 
etfe EBF unb DGF, Don \ G- E F 
benen EBF ben befannten S'ntyatt ma! ^at! 5lu« bet Sle^nU^feit^ber 
beiben JDretecfe folftt: j 

AEBF : "ADGF = BF2 f GF2, ober 

y m2 ; — GF . h = BF'2 : GF2, ober , t/, \ .jmS r-2,> • ('.» r •' -v' -|-v— 

m2: — = BF2 : GF. 
2 i) • —   ' , 
t i 

SBejeicfjnet man nun BF ' burc^ x, fo ifl GF=x—BG = 
=x—(BH — GH)=='x —(a. cosy — h . ctga), ober, t»enn man fir 
h feinen i^crtb a . sin'y einfefet: ' ' '    

' ' 1; . . ■■■» . fs : ;,i") i v\r x a . siny . cosa\ / cosysma—smycosaX 
,cosy . )=x—al -r -i—» .—. -s- ) 

/ \ sxna / 
GF —x— ^a. cc 

sin(a—y) " ' ' • ■■ 
—X a.  ;—-— = x—p. 

sin a 

sin a 
Sejjt man biefen SBertlj tin in l); fo erfcatt mant 1'-" 1 ' 

; ' i'•. •, u- v.' . 'i■: / i:i;■'■j-).' Mi I 
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.@cfct man nun-r-==n/fo.rtbalt man , U ( I ) V P!' ! •» . It; - <1 . ii 

3)* ■ ad«'h^np'j''^'1 u; J «l •I'.m r. < ;;I 
2)lan credit a(fo jivei Sofungen. ^ 

JI .{? 

(I iIku!;' rif i(r »-.-r);§/,45rfgatCvuj;, 
,riJ:i23on"Vinjm ^rcucfe'flnb iefartnt"bie Seiie.c, 'tie jjtf'.ttyr ge^renV^ 
^c(;c h unfcHte I)tffcrefij'd tef jTOei^V'bet Seite'c licaenbtn SBihfel a 
unb /3. 6S foflen bic ubrigen Stucfc befiimmi-rcfrben.'"'1 ^ • •' 

gig. 25. K - ^ Vl.tWi h) 
} , Muff&f. 3it(«+/3)^s; («^/3)==d, foijl 

'T/ffpiJ .• •:r.~• :. 
1) 'ja=Y(€+d).;i' I'lKl >; 

>!>&'• >•'. .v'i.ri I*:?:!.;>'] d.-t- 
2) 'j3=T(£^);'■-■'i 

v ^ * i.' i ;)(] ;!';H nr.a' 

A /' 
/ A r.. N v\ / a/ Zi V5 .. 

/P 
y / 

^ ,7  JJ Q ^'♦V* —"» ,,v »|v.i 
"'v " ''\\ "* ^ i ^ - .''i.-xi 

thKwlj; )•■?< d! .iTi—^ctgyCe—^ ^ 
** j : i-.jl'j' ■it.r-. i > ii'ii' 'l 

dIi w-^ h . ctg-j<£rf5). ba^friri .. 
j 

C=v+ w=hfctg-i(e—d) 4:lctgIy(£+^)]' 

/-.sin^ - : l'jii sing [ 
c=h .   j— 1- = h.-^ (n. §.7.) 

i'KI — z sillT^+^ * f -ricosd—cose) ■;• 
1 'V' I' ij"' '' ' J A ^ ^ 1 * * '' • ^ • i ■ ^ -ll'l/ 

' ' unb 3) " c . cosd = 2h .'sin£-}-c . cost. 
@cfet man in bicfer ®Iei^una, in ber sing unb cose unbefannt i <O , j* 111 < • • .• • ( » ■■ i '■ ■ ■ ■ ■ ' m * '' 1 * * *' r » j * \ 

», sine ==j/l— cos'^crfu cr^alt man^ - -v).,. 
c2cosd + Shl/c^sin'2^ -f--4h2

v;,,,, 
4) cosg = o , —:  . r. ' c2 + 4h^ 

9Ui5 £ unb d.finbct mau nun a unb /3 nad> 1) unb 2). - y. 
Die ©(etdjung 3) (aft ftdj no^ auf anberc, tequemcrc 2lrt ISfen. 
2tu5 c . cos d ^ 2hirsin£ 4^ccos£ foiflt jundc^jl 

C(f';r'.T'; C :(:i . 
8in£+■rr cos£ — irr'008^* / ••• /u ii ii 
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9iun fann man c : 2h =;tgi;,ffjicn; aldfcaiin tjl 
.. ^ sing4-tgu cose = tgv cosd,.. .* 

'•I >'1/ sinf gqsu-f-sint^eqs^ =j= sinv^oso/;jj.*.f. ViS 
ober s'in(£ -J- v) = sinv cosd. .njlr/j/ 

r. - ShtiS.fcieftc ©lei^ttng credit man (c + v). wiib ba v befannt ijl, £. 
il& fann Jeboi (f + v) in jrcef »crf^iebenen Duabrantertjiegen, unb 
bie ficfnng gUfct batyer ein jweffadje# IJtefultat. « 
v- '' /- ^>. \ 

o} ,i:;! vi u: x i;C . /' '. N 

':;§;'46.'Lr2lufgat>C?4\^• U ' ! 
....... 1 M- v . • ' ' '' 

' 9Iu5 bcr Sftinc a unb' bem'^abtu^ r foQ bcr 3nt;att be3 i?ret^ 
au^fd;nittci8 ABpD bcjlimmt wcrben. "i 

»''' 2lufl5f. '-©er SSJinfel x tfi"gegeben burc^ bie 
©leidjung I 

.!i; 'Yi ;• xzhh a >:i 1 ij'I 'YAJ.j 
' sin — =  - ' 

2 2r 
Sejc{($nct nunJ=r2rt bcn3nt)alt beS ilrcife^, 

i btn 3n^lt Bon ABCD, ^ 
i : v^n ■=== x : 360, ' 

• : ,ifr:! II t-vl *1 ih'i' '/i-'.-.Tv'! iixfAyi jtiPt obiioiS jfii-t-i n-j% 
^r::i; :-i* -^u^Tfiaeo lihfynrj 5'»: «) 'iuilhft -in?; 

'f;v] r •; vj sjIi?:.nilij'i 'nl x 

' ;• • > .-"'iX 
Slufga^e. ^ 

•- - •) 'v > ;'i» r ' , - • ' '■ 
ber Se^nc.a unb, bem StabiuS r foil ber ^re{«» 

abf^nittcS ACD bejHmmt tt'erbcn. ■ ">. 1 

^Sluflof. 9iac^ »ot{gem ^aragra^t) .{^:.s . y " ®V;27v \ 
! t i. 3C I h I '„*) Sn^alt »on ABCD ==7^ ; r%. gerner ift: 

.,300. — -if -Ji'J - / 

„ ABC iS:;; 
i Ja/i -yj.i.-f* t'jj luM'jfii J 

. . ACD=^(I|5»-.inx); .IV- 

3jl x in Sogenmaa^ bcrec^nct,' fo.tyat nian flatt 180 bie 3<^i « 
r2 M v 'v' v 1U V- 

ju fefeen. ©ann ijl ACD = — (x — sinx). 
2 : Mivn?, 
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i ,§. 48.. ,2lufga&e. i!: -j nr-m 'r.-.nA 

9lu« ben SRabicn r unb.'p jade'r fl^ fi^neibenben flreife unb au« 
ber gcmeinfc^aftU^cn Sc^ne a foil bet Sn^alt bed'SfflonbeS AECF 
fcejlimmt wetben. m •.h --- (•* •« 

•4 ■'!' J V ^ i"i' ''5IufI5f.'3fiAB=r,AD^p/AC^ra, 
51,:-. tj ttttal i': : • !ts r< -r :) •"'L'ij'I "ft! v-'.' 

.it.liiii .;fo ifl .sin; 
a ; v a . 
--; 8in-i-=ir-.V ill 
2r 2 2p , 

3(i nun x in Sogenmaa^ fcefiimmt, fo 
{jl na^ Borigera ^aragraplj 

loi Mr/'.S^alt pon ACF^Yr^x—sinx), 

bv,1 8iny)' 
X: | oiii Lnl:;; 

ba^er Sn^ialt toon AECF = — [r2 (x— sinx) -j-^2 (y — siny)]« 

u. 

\ ! 
T..':t.1': 

•Ji •';? Ji'.'i f:o; i §. 49.. Stufaafce.' 
- ---i : i 

93on einem SDreterfe jtnb befannt ber iRabiuS r beS umgef^riebenen 
unb ber SRabtuS p be8 etngefc^Hefcenen ^retfe«. SS foQ Me ©ntferriung 
x ber teiben SWitteltonnfte »on einanber bellimmt aerben. 

A 
Si8,29' . _ 5tufI6f. fet Q ber aOWtet* 

^unft beS umgef^riebenenilreffe?, 
j •„ - ».> , ■ bfl^er QB==QCp=fQA=r; fer- 
nl V ner'P ber SWitte^untt bef.einge. 

- . ' f^rfetenen ilreifeS^PD=rp ber 
5/A;^r-:—.'•'»«« giabiu«' bejfclben, PQ ==ai:. -'©ann 
 :   im !Dreiecf PBQ: , ^ . ; . : ViUU-'- .s.i- ••   vi Ki.'Sit j'j 11«'<f!f, 

j i\ 1) xa = PB2 + ra — 2PB Vl-Vcosf. 

^'StTbtefer ©leicfcung jtnb PB unb i nd^r ju bejiimraen. Sejeic&net 
man ble fcet A, B; C Uegenben SBinifel beis DreiecJS ABC biird; a, ft, y, 

fo ijl/DBP^-^l3' ^ -v-rJA u 

>; lit,;, -ili oy fo'LJiyu cosec'^p/' 

•i • -- ■- • ilO/. in iiitl! .j i;- 
getner {|l: 

fir ?. ip 
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IQCB = IQBC obcr / QCB = y — 

ZQCA=ZQAC „ ZQCA=y- fi, ; ; 

/QBD'=/QAD „ "f- + £ = Y + «• 

2)urdj 9(bbition cr$iel)t ^icrau^: ' 
o n * 

y4-y + £=■y;+«—£/ ober 

3) ' ! '^y (a—y). 
t . ' t' 1 . . i <• : 

: @e^t man tic fit 2) unb 3) flefunb'ctten SBcrt^c cin in 1), .fo-ijl: 

x2. ^+ir2— —^71 •.?osy (a—y)' ^ 
sm ~ sin— 

(r2—x2)( sm? -^ :+ 92 — 2 J Cos-rrXa-ryV'/i : 
z z & 

Dicfe ©tci^ung gc^it, ba sin-^- fi — cos-^- (a 4-y) unb 

2 cos ^- (a+yJ'. cos-^-Ca—j>)== c6sa4-cosy ijt, uber in "";'' ,. 

: ;r .i-. ' 'Q /■ .r. ; ?A :!v. .... 
4) (r2—x2) sin2-^—}"^2 =r9 (cosarf Gosy)* . . . . ii ; 

Sbenfb wurbe man im DreiecfTAQ erfyalten fjafcen: 

5) (r2—x2)vsin2-—-fp2 = r^ (cos cosy). 

®ubtral)irt man nun 5) tton 4), fo credit man: 

6) (r2—x2)r^8in2-^ sin2-^-^ =r^(cosa — cosfi), obcr 

(r2—x2):^sin2-^—rsin2-^-^ = 2r^^8in2-^—sin2-y^,+) 

!" "ober r2—x2= 2rp; ;' ' ''•"l 

:: i' ba||er x = j/r2—-.2r^ . v:•/; (i 

*),,9Jlan fe^t cob« = 1.—,2^®^-. unb' cosfl = 1 — 2 



— 160 - 

'' - ,=5 — ^ hbj9j\ aop\ 
Son cinem Sferecfe ftnb fcefannt bte 6ette CD = a unb blc toier an 

berfflben burc^.Mc iDiagonalen gebtlfcettn/^infcl a/ jl/y, d. foUcn 
bie ubrtgen Stucfe 6ejlimmt werben." ^ "* 

„ 1 f" ijAD a.-sin(m-W-y). 
/'    'ain(a'+|3),:rnr;-"-- 

.prt. w-2).-ac'= > 
* ' sin y 

gctuer .ip im ABCD: ^ 
/ 0 _ " a.sin(2R—8 — y — d) 

I n) ^ v- - sin/3 'V - <v'- ; 

^ ^J-J ,(— n) ~ tn,. ^^ a.^n^2R —yjr-g) 
vrK'* sin(y-hd) 

Da nun AD, BD unb 5 fcefannt jtnb, fo erjjdlt man au« bicfcn 
©tucfen letcfyt btc <$e{te AB-unfc ben-SBinfet ABDJna^ §.l38).-i) 

<*' H+^i. si'.' aufgitk ^ )h'a 

fSon pm SSimde ABCD.jlnb befannt, bte. @e{ien;AB=a".unb 
AD=bJ bet fflinfei BAD=ci:, unb bit an ber Scfe C ivixti) bie i)fa> 
gonale AG gtbilbeten SBinfel /3 unb y. foflen bie ubrigen @tu(fe 
bejlimmt roetben (^ot^enot'fc^e 3lufgabe)I • ^ ~ni - ( 

gi8. 3i.  >--i - 2tuflof.(Sejet^netnian4R—a—13—y,burc|> 
  8, unVijl 2ABC=xT fo' ifi :£ADC=$—x. 

B SKun ijl AC =————, ferner auc^ 
t JJ.v-Iii j] ,{!• jjvi u. '.-L-ffft i/rlfiii'lii'S 

- , ' , b,sin(d—x) 
, r ,\ / \ , / VTi AC —, . O alfo l"i /' >) -- \ -■ ni'! j, -iuigmy'—* i. w 

M? Xv/ a sinx ^ b sin(d — x) 
^ j. ^ v "sin^-"7 : "''silly'1 — 

®iefe ©tei^ung laft pdji in.»erf^f_ebeijer 9lrt tofen. 

1\ nr ^ " a sin3C b sin (^ —x) r r i 1) Slug . «MV. ■ w . ; - fotflt 
sinp siny 

» ■ asmx b . b , • 
T- - —— sind cosx — cosd smx, sinp siny - siny 
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obcv . * — — sin 8 ctgx : cos Sf sinp smy siny 
. , asiny 

• b(t ClgM=«g«+ -g-y-j-j-. 

j) M„» il^= bsin(i-») ^ • 
sin siny 

sin (5—x) asiny 
• -.     p-r-^—, ObCV smx bsinp 

sinx — sin (fi — x) bsin^—cisiny 
sin x + sin (S — x) b sin /3 -j" a sin y' 

1 ' c' 1 ^ b sin 3 — asiny 
tg-5-(2x—6). ctg—8 = .  7-2-, 
2 x 2 b sinp a siny 

. 1 1 _ b sin/3 — n siny 
obcr tg—(2x—S) = tg—d. . '' —r-. 

2 2 b sin (I -}- a smy 

3) ©c^t man in bcr cbcn gcfunbenen fiofnng 

a siny : b sin/3 = tgqp, fo ifi 

bsin/J — asiny ] — tgm e ' ; ' 
1—•—al ^-= 1 , . = ctg (45 -f y), ba(;ev bsinj3 + asiny 1 - 

^gyC2x — S) = tgy S. ctg (45 + (p). 

31 nm. Sffc alfo .aucf) ^=21!, fo ifl bie 3liif^atc md)t 
ju lofen, ivic ftd)1 Icicl)t ait§ cfner Setracfytung i)cr ^c^onncnen mcfiiltate 
cnjicbt. £affel(je ftnt'et man Dei bev Sofmtft butfl) ^comctrifdjc (£oii(intctlon. 
6d)tai3t man ncimlid) fiber bcr Sinte AD aid 0el)iic einen itreis, fc baf; 
ber ju AD flcf)orcHbc ^evivljerienunfet =yl i(t, ferncr eitten jtveiten Rxcis 
fiber ber 6el)ne AB, fo bafj jn bcrfcIOcn ber ^eripfyerlewinfel /■? <t]eI)ort, fo 
erfyalt man ben c aid 0d)ncibnn^pnnft beiber ilrelfc. aber 
«+/?-fj' = 2R, fo fallen beibc teife jnfammcn nnb liefern feincn 6d)Het« 
buiii^vnnft. 

; ' 3litfflflkn. 

a. gut numetif^en S3crcc5mtttQ Don $Drciccfcit* 

,Sn 9M)foIacnbem jtnb i^on mcf;rercn ©rcicrfcn anflcfjefccn bic 
Scitcn a, b, c, bic bicfcn ©citcn jjejjcnfibcrHc^cnbcn SBinfcl a, (3, yf 
nnb bev, Sn^alt Jv 6^ follcn anfl jc brcicn bicfcr Stncfc bic itbrfflcn 
Dcrcd)nct ivcrbcn. SSBcnn von cincm in bcr Kolnmnc A jtcknben ®rci^ 

n 
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cdc jwet ©citcn unb cin ni^t ctncjefc^(o(fcncr SMnfef gegctcn njcrben, 
fo {jl Me jwettc luogti^c Sofung in ber Eolumnc B ober C jit fuc^en.*) 

A B A B 
1) a = 58,060.0 58,0600 78,6210 78,6210 

b = 89,3780 89,3780 19,7758 19,7758 
c = 106,5804 43,3237 81,0700 71,4220 
J = 2594,6423 1054,6924 777,3963 684,8796 
a = 33° 0'28" 33° 0' 28" 75° 52' 52" 104° 7' 8" 

P = 56°59'32" 123° 0'28" 14° 7' 8" 14° V 8" 

V = 90° 0' 0" 23°59' 4" 90° 0' 0" 61°45'44" 

5) a = 63,0900 . - 63,0900 46,2800 46,2800 
b = 58,2942 58,2942 213,6823 213,6823 
c 85,8986 6,7769 218,6366 199,0440 
J = 1838,8925 145,0774 4944,6080 4501,5083 
a = 47° 15'45" 132°44'15" 12° 13'14" 12° 13'14" 

P - 42°44'15" 42°44'15" 77°46'46" 102° 13'14" 

y = 90° 0' 0" 4° 31'30" go0 0' 0" 65° 33' 32" 

9) a - 138,2600 138,2600 55,5000 55,5000 
b - " 37,1997 37,1997 49,5000 49,5000 
c - 143,1770 123,8468 74,3672 8,4716 
J = 2571,6171 2224,4260 1373,6250 156,4790 
a — 74°56'27" 105° 3'33" 48° 16'14" 131° 43'46" 

P = 15° 3'33" 15° 3'33" 41° 43'46" 41° 43'46" 

Y = 90° 0' 0" 59°52'54" 90° 0' 0" 6°32'28" 

13) a = 13,7754 13,7754 40,4848 40,4848 
b = 18,7072 18,7072 42,9573 42,9573 
c — 23,2319 6,8957 59,0284 3,4950 
J = 128,8500 38,2451 869,5600 51,4802 
a = 36°22' 0" 36°22' 0" 43°18'10" 43° 18'10" 

P 53°38' 0" 126°22' 0" 46° 41'50" 133° 18' 10" 

y = 90° 0' 0" 17°16' 0" 90° 0' 0" 30 23'40" 

*) ifl ulcfjt ju fl&crfcOcn, ba(j Dei ben 511 Dered^neiiben 2Bertl;eu bie Ie(jte, 
cberbic Dciben IcJjtcu SDeclmaljlellcn mtr fcann jlimmcu fflnncn, n^niibfcfelDeu 
brel ©tiicfc aid Defamtt flertcDeu wcrbeii, bie Dei t)cr S3ercd)uunfl blefer jDrciecfe 
ju ©runbe (jclegt ivorben fiub, 9(e(;ufi(I;ed ifl Del ben 2iJlnfelit gu Deac^tem 
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A B C 
17) a = 10,4500 10,4500 10,4500 

b = 10/2342 19,2342 3,9337 
c = 13,9020 7,1 158 13,9020 
J = 1 12,3241 57,2400 _ 22,9725 
a = 50° 40' 30" 50° 40' 30" 123° 13'30" 

P = 77°59'22" 102° 0'38" lio 32'22" 

V = 45° 14' 8" 21° 12'52" 45° 14' 8" 

20) a 17,8000 • 17,8000 17,8000 
b = 14,4835 14,4835 3,8233 
c = 10,2359 0,7203 10,2359 
J = 111,0000 40,0107 29,3175 
a = 70°50' 0" 109° 9'54" 109° 9'54" 

P = 49° 59'40" 49°59'40" 11°39'58" 

V = 59° 10' 8" 20°50'20" 59°10' 8" 

23) a = 28,4500 28,4500 9,1997 
b = 44,0943 31,0738 44,0943 
c = 40,9085 40,9085 40,9085 
J = 012,1154 439,0950 197,9307 
a = 30° 14' 1 T' 30°14'11" 11° 1' 11" 

P 00°22'19" 41° 9'19" 00° 22' 19" 

V = 77° 23'30" 102° 30'30" 102° 30'30" 

26) a —r 44,3100 44,3100 44,3100 
b = ' 30,0324 30,0324 20,0001 
c = 34,1231 31,1075 34,1231 
J = 51 1,7405 400,5217 453,3024 
a = 87° 7'20" 92°52'40" 92° 52'40" 

P = 42° 30'11" 42°30'11" 30° 50' 51" 

V = 50° 10' 29" 44° 31' ()« 50° 10'29" 

29) a' 30/2500 30,2500 22,4203 
b = 47,5201 47,5201 47,5201 
c = 39,7534 33,7999 39,7534 

J = 598,3524 508,7444 443,5980 

ll* 
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/3 = 

7 = 

32) a = 
' b = 
c = 
J = 
a = 

P = 
y — 

A 
30° 18' 0" 
84° 21' 10" 
50° 20' 44" 

54,2922_ 
48,0010 
04,7400 

1158,9500 
50°14'24" 
41°15'12" 
82° 30'24" 

B 
39°18' 0" 
95°38'50" 
45° 3' 4" 

43,0010 
43,0010 
04,7400 

919,2072 
' 41° 15' 12" 

41° 15'12" 
97°29'30" 

C 
28° 0' 26"; 
95° 38''50" 
50°20'44" 

54,2922 
28,9004 
04,7400 

777,8330 
50"14'24" 
20° 10' 0" 
97°29'30" 

». SfofflctBcn su allocmcincc gofuttcj^ 

1) 23on cincm 2)rc{ecfc jinb (jcoc^cn btc brct SBtnfel a, (}, y unb 
bic ©iffcvcnj a — b=d. @3 fed bic ©cite b bcjHmmt tterben. 

2) Son etnem 2)rciccfc;t(l gegeknt a—b = d, ferucr c unb (3. 6$ 
foil bie ©eitc.b fteflunmt mcvbciu 

3) Son cinem 2)reiccfe ifl Qe^eten a—b=fl, ferner c unb y. 
foil bic.Seitc b kfttmmt n^erbeiu 

4) Son cincm £)vctc<fc fjl. gegeben .a — b = d, fevner c, unb 
a—P=S. 6^ fott ber SEBinfcl (3 fcejlimmt werben. 

5) Son etnem ®rciedEe i{l gegeten a + b = s, ferner c unb y. 
foil a tejlimmt wcrbciu • i 

0) Son etnem ©reietfe ijt gegeben a4-b=s, ferner y unb bic 
5ur 0eite c gefyorenbe $6(;c h. foil a fccjHmmt werben. 

7) Son cincm ©reietfc ftnb .gcgcl\cu ber SBinfe.l y unb bic fcetben 
0turfc m unb n, in weld;c bic ©cite c burcf; bie jutil;r gcI;orcnbc $of;e 
jcrlcgt n)irb» 6^ foil ber SSBinfet'a kflimmt wcrben. 

8) Son cincm £)reted!c ftub gcgckn bic brci SEBinfcl unb bie ju c 
gcI;orcnbc $o()e h. 65 foil bie ©cite c tc(llmmt:wcrbcn. 

9) Son cincm ©rciecfc ftub gcgckn bic ©cite c unb bic ju ben 
©eitcn a unb b gcl;orenbcn $ol;cn h unb, II, 6^ follen bic:2Binfel 

P* y.6e(Hmmt werben. 
10) Son cincm !Drciccfe,ftnb( gcgckn ber 3nfjalt J, ferner c unb y. 

(S$ follcn a unb b tcjlimmt'werbcn. 1 
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9(uf(ofu ngcn. 

D b- 
dsh^ 

sin^—sinfi1 

c2 + cl2—2c(l cos/3 
^ 2c cos (3 —2d 5 

3) b = — y d + y|/d2 + (c3—d2) coscc2 (yy ^ ; 

4) /J nrirb crl;alten bitr^) He ©(etd;iinfl d. sin(0-f-yd)=c.siny,j; 

5) a = y 8 ^ ys2 — y (s2 — c2) see2 (i-y ); 

6) a = y s —chcosccy; 

c = — h.ctgyy^fj/s24-L2 .ctg2^y^; 

7) a tvtrb crfjaften au^ ben ©Icidjungcu cc + /3 = 2R — y unb 
sin (a—(}) = (m—n) . siny : (m +n); 

8) c = h (ctga-f ctgjj); 

9) sin(i =h : c; sina=H : c; - 

10) a unb b roerben crl;altcn an^ ben ©lcid;un8cn 

a -f- b =: 4Jctg-^-y + c2 unb a — b = c2 — 4J ctg-^-y. 





93eiid)tigui!(jcn. 

ecitc 2 §. 4. 33cifp. 8 ({e§ 16 flatt 32. 
,, 31 3C^C 14 von unten (ieS a-(-(n — l)d (i. a-{-(u — l)d. 

57 „ 2 ik 4 von unten lies Qemifcfyte 3^1)1 (1. gcmifcl)tcn 23rud;» 
„ 58 „ 11 von unten lies (jemifc^te Saftten jl. flemifdjte. 

69 „ 10 von oben lies —44 fL —43. 
,, 83 •„ 4 „ „ (le§ 9(2) (L 9(3). 
„ 83 „ 7 „ lieS uDerad m fl» 

89 ff 11 von unten lies (l+x)m ft* (l+m)m. 
„ 96 „ 14 von oben lies e(x-y)- 
„ 123 11 6 u. 9. von unten lies ^VPotcnufc ft. ^W^tfjenufe. 
,, 141 §, 27. 4) lieS sin«. cos/? fh since, sin^. 
,, 142 3eile 3 von unten lies cosw + sinft Jl. cos« + cos«. 



Dvinf Bon ©e&riitcr j?a£ in Deffau. 
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