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Borwort jur evjten Auflage.

Bet ber Bearbeitung bder vorliegenden Audgabe B der Schellbady-
Weblerjden , Hauptjige der Clementar-Mathematit* Hatte der Heraus-
geber vollige Freibeit hinfichtlicy der Art und ded Umfangsd der ihm
notwendig erfdeinenden Andernugen. E8 fonnte dabher dem neueren
Anfdauungen auf dem Gebiet mathematifder Methodif in weitem
Umfang, wenn aud) in vorfidhtiger Abwdgung ihred wirkliden Werted
Redynung getragen werden, ohne dap dabei Altberwdhried phdtte guritd:
treten miiflen. Jndbefonbere gilt jened von der Pilege ded rdumliden
Anjdyarungs: und BVorjtellungsvermdgend und der Gewdhnung an
bie Auffaffung von Nawmgebilden und Bahlen ald im Werden bes
griffener und voneinander abhingiger Grdgen. So find iiberall, wo
bied ohne Kiinftelei mdglidy war, dbie Figuren durd) Bewegung, BVer-
fhiebung oder Drehung erft gebildet, und aud) bei den Bewetjen
felbft fomie bei der Grmittelung von 1bungsidgen (vgl. indbejondére
dte Winfel:, Dreiedd- und RKreidlehre) ift von demfelben Grundfap
vielfad) Oebraud) gemadyt worden. Dap dabei funftionelle Abhangigs
feiten gutage treten, ift natiirlid), dod) find ihrer Betradtung nod
awei bejondeve Abidynitte, die Woritbungen gur Dveieddlehre und bdie
Cinfithrung in die graphiide Darftellung im Anbhang 111, gewidmet.

Die Einleitung gur Planimetrie ijt bedeutend erweitert worden
und ditrfte in threr jepigen ®eftalt wohl die Grundlage fiir eine erfte
Cinfithrung in die Gcometrie darbieten. In der fid) anfdyliefenden
Wintel: und Dreicdslehre find die indireften Beweife wie die arith:
metije Beweisform — beibed RKlippen, an denen dad Verftdndnisd
exfabrungdgemdp oft fdeitert — nad) Moglidleit vermieden worden.
Die Forderung, alle Seidyuungen nur mit Lineal und Jirlel aus:
ufithren, tritt mit Abfidyt erft ziemlid) fpdt auf (§ 77); bid dahin
wird von dem Wintelmeffer, dem Mepftreifen und dem Beidjendreied
(gum Biehen von Parallelen und jum Crridten und Fdllen von Loten)



VI Borwort.

audgiebtg Gebraud) gemadyt. €& erjdeint died audy notwendig, wenn
man die Sdyiiler die Boraudjepung der Beweife nidht durd) eine reine
@edantenoperation, fondern auf Grund der von ihnen audgefithrten
Beidnung finden laffen twill.

Die eigentlide Dreiedslehre ift in zwei Arten getvennt be-
handelt worden, fo dap die Wah! zwifden beiden vollig frei bleibt,
bag eine TMal unter audgicbiger Berwendung bded Begrifis bder
Symmetrie, wibhrend bdie andere Art der Betradtung fid) der Heute
meift gebrdudyliden wmehr udbhert. €& ift dabei aber audy nidyt
audgefdlofien, einige Sdge nady bder erften, andere wiederum nad
ber aweiten Art durdjzunehmen. Aud) die Kreidlehre hat eine volls
ftanbige Umgeftaltung erfabhren, indem der Stoff einbeitlid) geordbnet
und feine Behandlung foweit ald mdglidy auf fymmetrifde Betrad)-
tungen gegriinbet ift.

Qn der Arithmetif find die negativen Balhlen und bdiejenigen
Falle befonderd eingehend, wenn aud) in mbglidyft einfader Weife,
behanbdelt worden, wo bdie wrfpriinglide Erildrung bder betveffenden
Rednungdart verfagt und eine neue fiir ben Bahlenausdrud gefudyt
werben mug.

Dafp der von bder geometrijden Konftruftiondaufgabe hanbdelnbde
Anhang I trop der flavenden Vorarbeiten von Peterjen, Fifder-
Bengon . A nody weiterer Durdarbeitung bevarf, weih der BVerfajjer
Jed)t wohl; indejjen ift die Sdywierigleit, einen llberblid iiber die
eofungémethoden jo gu geben, dafi bei einer vorliegenden Aufgabe
der Weg aum Biel leidyt in dic Augen fpringt, nid)t gu unter{ddpen.

Anhang II enthdlt eine turge Anlettung gum peripettiviichen
Beidynen raumlider Gebilde, wie fie fiir Nealanjtalten verbindlid) ijt.

Xn dem Auhang I ift auf Grund geowetrijdjer und arithmetifder
Boritbungen, die fid) jum Teil {djon fitr eine frithe Stufe eignen,
ber Begriff der Funftion und ifrer graphijden Darjtellung in cine
fadjer Weife entwidelt und auf bie verfdyiedenen arithmetifden
Redynungéarten fowie auf prattijde Beifpiele angewandt worden.
Da bdiefe Beifpicle, deven Bahlentabellen dem Statiftijden Handbud
und den Statiftifden IJahrbiidyern fiir dad Deutjdye Reid) entnonuen
find, fid) groBtenteil8 auf bdie hanbdeldpolitifde und volfewirtidaft-
lidhe Cntwidiung Deutfdlandd feit dem grofen Kriege beziehen, fo
pitrften fie, aud)y von allgemeinen padagogifden Gefidtdpuntten aus,
Hinreidjended Qutereffe beanfpruden.



Vormwort. v

Die Beigabe von bungsjtoff, der in bden ,Hauptfapen bidher
feplte, fdyien aué mebhrfaden Grinden wedmdpig. RNur in der
Arithmeti? ift hiervon abgeiehen worden, da ed eine Neihe von guten
Aufgabenfammiungen gibt und folde meift aud) in den Hdnbden der
Sdyitler zu fein pilegen. Die durd) die Aufnahme des Ubungsftofies
verurfadyte Vermehrung ded dufferen Umjanged bedingte die Jerlegung
bed in Der Audgabe A ungetrennten Budjed in zwei Stufen, von
benen bie vorliegende Unterftufe fitr die unteren und mittleren Klaffen
der Realanftalten vollig audreidyen diirfte.

Gine gern geitbte Pflidyt ift e8 dem Heraudgeber, Herrn Profeffor
Frengel in Lauenburg i. P. fitr feine aud) diedmal freundlidit
geodbrten, auf langjdhriger Crfahrung beruhenden Ratidldge fowie
ben Herren Fadjgenofjen ded hiefigen Realgymnafiumé fiir die Bereit-
willigleit, mit Der fie eingelne Teile ded wvorliegenden Buded im
Unterridyt erprobten, den Berglidften Dan? audzujpredjen.

Gafjel, tm September 1908. A Sdulte-Tigges.

Borwort jur dritten Auflage.

Die bdritte Auflage ift wic aud) die jweite ein unverdnderter
Abdrud bder erften, in dem nur eine Reihe von Drudfehlern beridhtigt
worden ift.

Gaffel, im Februar 1912. A. Sdulte-Tigges.
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Griter Teil: Planimetrie.

Einleitung.

§ 1. Sebcr Fetl ded Raumes, der nad) allen Seiten begrenst
tft, wird Kdrper genannt.

Ul Beijpiele Founen bdienen: Redytlant, Witrfel, (vierfeitige) Pyramibe,
Bylinber (Walze), Kegel, Kugel, fowie Gegenftinde, die im ESdulzimmer vor.
Handen ober allgemein DLefannt find.

®egen den iibrigen Feil bed Raumed ift ein Kdrper durd
Fldden abgegrenst, die eben ober gefritmmt fein Punen. Durd
Tldden find die Korper aud) in Teile geriegbar, bdie felbft wieder
Korper find. Eine folde Trennungsfiddye bilbet danu die gemeinfame
®renzfldde der eilfdrper.

An einem Korper unterfdjeidbet man Lange, Breite und Hohe
sder S}Dide. Gine Fldde hat nur Lange und Breite, aber Feine Dide.

lbungen: 1) @ib bei bden erwdbhnten Korpern bie Babhl und Art der
Grengfidden an.

2) Denle dir bei diejen Rorpern Fldden aus, durd) die fie in Teile zerlegt
werben, und unterfudje dbie Tetlldrper.

§ 2. GCine Flade ijt durd) Linien begrenst, die gerade obder
Prumm find; fie fann aud) durd) Linien in Teile zerlegt werden; bdie
felbft wieber Fldden find. Die Linien, in denen die Fldden eined
Kdrper# gufammenitogen, fHeifen feine Kanten.

Gine inte hat weder Breite nod) Dide, nur eine Lange.

Ubungen: 1) @ib bei den fdon unterjudyten Kirpern bie Bahl und Wrt
ber Kanten an.

2) Dente dir Linten aus, burd) die fene Fladyen gerlegt werden, und unter
fude die Eeilfldden.

§ 8. Gine Rinte wird durd) Puntte begrengt und ift aud) durd
Puntte in Teile zerlegbar, die felbft wieder Linien find. Endpuntte,
Ketlpuntte. Die Sndpuntte der Kanten eined Kdrpers bheifen feine
Gden.

Mehler-Gchulte-Tigaesd, Ausdgabe B, Unterftute. 9. Aufl 1




w

I. Planimetrie.

Gin Puntt hat webder Ldange, nod) Breite, nod) Dide.

Wtbungen: Unterjude die Gden der betradteten Korper auf Anzahl und
Befdyaffenpeit.

§ 4. Denlt man fid) eine gerade Linie nad) beiden Seiten un-
begrenst, fo jpridit man von einer Gevaden dledthin; ijt fie das
gegen an einer Seite durd) einen Punft begrengt, fo heiht fie Strahl
und, wenn beiderfeitd begrenst, Strede.

Gine gebrodjene Linie fept fidh) ausd Streden ujammen, die
verfdiedenen Geraden angelhdren; eine Frumme Linie ift eine foldye,
vou der aud) nidt der Fleinfte Keil gerabe ift.

Cinen Puult begeidnet man gewdhnlid) mit einem grogen lateis
nifden Bud)jtaben, eine gerade Linie durd) cinen dbaucben gefdyriebenen
grogen lateinifdjen Budjjtaben (twie G oder L), oder indem man gwet
ihrer Puntte begcidynet, eine Strede aud) durd) einen neben ihre Mitte
gejepten Fleinen lateinifden Budjjtaben.

[lbungen: Beidyne eine Gerade, einen Strahl, eine Strede, eine gebrodene,
eine frunmme Qinte und verjiel) fie mit der fiblidhen Begeidyuung.

§ 5. Gine Qinie fanu man fid)y veranjdaulidyt denfen durdy einen
moglid)ft diinnen Faden. Ginem folden Faden, der zwei Puntte
Tojc verbindet, faun man die mannigfaltigite Form und bdie vers
fdyiedenfte ¥dnge geben. Spannt man ihu aber Hhinreidend ftraff an,
jo nimmt er ftetd biefelbe Frorm an, ndmlid) die der geraden Linie.

Grundfap: Die gerade Linie iji die Fitrgefte BVerbin-
dung gweier Puntte (oder der Fiirzejte Weg zwifden zwei
Punften).

Man nennt daher die Strede, die wei Punkte verbindet, ihre
Guffernung oder ihren Abftand.

§ 6. Gine ebene Fldde heift, wenn man fie fidy nad) allen
Ridtungen unbegrenzt denft, Cbene {dledthin. Eine Cbene hat
die Cigenfdyaft, dap man nad) allen Ridytungen gerade Linien
hineinlegen tann (oder dap eine Gerade, die jwei beliebige Puntte
per Gbene verbindet, gang in fie hineinfdlt). Hierauf beruht ein
praftijded Lerfahren, wie man eine Flade auf ebene Bejd)affenbeit
priffen fann.

Gin Teil einer ebenen Fldadye, der vingdum begrenst ift, Heift
ebene Figur oder einfad) Figur. Je nad) der Begrengung unter-
idetdet man gevadlinige und Frummlinige Figuren. Bu bden
feummlinigen Figuren gehort der Kreid; bdie geradlinigen Figuren



Eiulettung. 8

werben von Streden begrenst, die Seiten genanut werben und in
pen Gden ber Figur zufammenftofen. Nady der Bahl bder Eden
(ober Seiten) unterjdjeidet man: Dreiede, BVierede, Fiinfede ufm.,
allgemein Bielede. Bejondere Arten der Bierede find u. a.: Redyted
und Quadrat.

Man begeidynet eine Figur, indem wman bdie Cden mit groen
lateinifdhen Budjftaben benennt uud bdiefe Budjftaben in bderjelben
Reihenfolge, wie die Eden aufeinander folgen, aneinanbderfiigt.

Diejenigen Streden, die gwei nidt benadbarte Eden einer Figur
verbinden, heifen Diagonalen. :

Abungen: 1) Sude Figuren an den betradjteten K3rpern auj unbd gid ihre
ndhere Bejdhaffenbeit an.

2) Beidyne bdie Figuren ab, indem bu bie betreffende Flddhe bed Kirpers
auf dad/Papier legft und mit einemn redt fpipen Bleiftift vorjiytig Herumidhrit.
3) Biehe in dben Figuren Diagonalen und unterfuche bdie Teilfiguren.

§ 7. Bwei ebene Figuren, die man fo aufeinanbder legen famn,
bap fie fidh genau decen, heien Pougruent; fie haben nidt nur
genau denfelben Umrip, fonbdern fdyliegen aud) gleid) grope Sladen
ein (haben gleiden Flddeninfalt). Seiten der Figuven, die Bhierbet
aufeinanber fallen, Beifjen gleidyliegend (oder homolog). Jn fone
gruenten iguren find daber die gleidjliegenden Seiten gleidy lang;
benn 3wei Streden find dann gleid) lang, wenn fie fid) gur Dedung
bringen lafjen. '

Coldyed gejdjieht beim Meffen, indem man durd) Auflegen
bed Mapftabes auf die gu mejjende Strede feftftellt, welde Strede
bed erfteren fid) mit der lepteren bedt. Die Lainge der unterfudyten
Strede fanu danm in xdngeneinbeiten ded TMajtabed angegeben
werben, und gwar bdurd) eine MaBzahl unter Hingufiigung bder
benupten Ldngeneinfheit ald Bencunung.

Whungen: 1) Mip Streden an den unterfudjten Kdrpern und an ben ge.
aeidhneten Figuren.

2) Weldje Cigenidaften diejer Figuren ergeben fid) Hierausd?

8) Beidyne Streden nad) MaBangaben.

§ 8. Unter dem Umfang einer Figur verfteht man dle Lange
ber gefdylofienen Linie, bie die Figur begrengt. Jft die Figur gerad-
linig, fo fann man ben Umfang aud) begeicynen al8 die Summe der
Seiten. Man Fann bdiefe Summe bdurd) eine Bahl angeben oder
burd) eine Stredte darftellen. Jm erfteren Fall mipt man jebe Seite
und addiert die Crgebniffe, im lepteren legt man auf einer geraben

1‘



4 L. Planimetrte.

Linte bdie eingelnen Seiten aneinander, o daf fie eine einzige Strede
bilben (Addition von Streden).

libungen: Fihre folde Uddition von Streden an ben gemefjenen und
gegeidyneten Streden aus, im lepteren Fall unter Benupung eines Papierftreifens
(Mepftreifens).

Grgebnis: Wenn alle Sdiiler eine Strede von gleidjer Lange
aetdnen und eine andere Strede von wiederum gleidjer Lange addieren, o
erhalten fie gleid) lange Streden ald Crgebnid. Davaud erbellt der

@rundfap: Gleided zu Gletdem addiert gibt Gleidyes.

§ 9. Sind jwei Streden ungleidy lang, fo fann man thren
Unter{died (ihre Differeny) bejtimmen, indem man ihre Map-
3ablen fubtrabiert oder die beiden Streden fo aufeinanbder legt, dap
die einen Gndpuntte ufjammenfallen (Subtraftion von Streden).

lbungen: Fiihre folde Subtraltionen an ben gemeffenen oben geaetdy.
neten Streden aus.

Grundfap: Gleided von Gleidem fubtrabhtert gibt
®leides.

§ 10. &ind bdie gu abdbdievenden Streden gleid) lang wie bdie
Seiten eined Quabdrats, fo veretnfaden fid) Rednung und Jeidnung;
aud ber Adbdition wird die Multiplifation, aud der Summe basd
Broduft.

Mtbungen: Befttmume in biejer Weife ben Wnfang bed Quabdratd und fihre
fonftige Multiplitationen aus.

Grundjap: Gleided mit Gleidem multipliziert gibt
®leidyes.

§ 11. Soll ein beftimmter Teil einer Strede beftimmt werbden,
fo erhdlt man ihn durd) Divifion der Mafzahl der Strede oder ba-
dburd), bap man Dbie Strede felbft in bdie vorgefdjriebene Anzahl
gleider Teile zerlegt (Divifion von Streden).

Bbungen: 1) Beftimme aué bem Umfang eined Tuabratd feine Seite
@eidnerijd) aunddft dburd) Uusprobieren mit einem Mepitreifen).

2) YBeftimme aus dem Umfang eined Redytedd und bder einen Seite bie
anbere.

Grundfap: Gleided dburd) Oleides dividtert gibt Gleidyes.

§ 12. Bei tm Raum befindliden @eraden oder Streden Fommt
e8 aud) nod) auf die Lage an; ed lafien fid) wagered)t liegenbe,
fenfredyt ftehende und {dyief jtehende unterjdetden.

Wbungen: Sude folde ®eraden an bden betradteten Kdrpern umbd im
Sdulzimmer auf, und gwar nidt blop fidtbare, fondern audy gedbadte.



Bon den Winfeln. 5

§ 13. BWidtig ift ferner bie gegenfeitige Lage 3weier Ge-
raden. Swet Gerade, die nidt einer Chene angehdren, Heifen winbd-
fdtef. Bwet Gerade, die in einer Ehene Iliegen, Ibnnen
nidt mebhr ald einen Punlt (ben Shnittpunit) gemeinfam
haben, ohne ganz sufammengufallen. Eine Linie tann man fid
ndmlid) aud) entjtanden denfen durd) Bewegung eines Punltes,
und awar eine gerade Linte durd) Bewegung eined Punltes
in derfelben Ridytung. It nun auper dem Ausdgangspuntt nod
ein aweiter Puntt ald iel gegeben, nad) dem fidy der erftere tn ge-
rader Linie bewegen foll, fo ift damit die eingujdlagende Ridtung
beftimmt. Daber gilt der

Srundfap: Durd) jwei Puntte ift eine Gerabde beftimmt
— ober: Durd) gwei Puntte (4Bt fid) nur eine Gerade legen.

Ubungen: @ib windjdjiefe Sevadben an den unterfudyten Kdrpern an und
seige bei den anbermn @ervaben bie {ie enthaltendben Cbenen.

§ 14. Wie durd) Bewegung eined Puntted eine Linie, fo fann
durd) Bewegung einer Linie eine Fldde und durd) Bewegung einer
Flade ein Korper entftehen. Nur in befonderen Fdllen ift die Bahn
einer bewegten Linie wieder eine Linie und die Bahn einer bewegten
Fladye wieder eine Flddye.

Die Lehre von fjolden gevad- und frummlinigen Gebilden, die
fn einer und bderfelben Gbene liegen, heift ebene Geometrie ober
Planimetrie; die Lehre von den ebilden im Raume Heifit Pdrpers
lide Geometrie oder Stereometrie.

Criter Abjdynitt.

LBon Den Winfeln.

A. Drehung einer Strede um einen der beiden @nbpunfte
§ 15. Dreht eine Strede fid) um einen

ibrer beiden Gnbdpuntte, bid fie in ihre ur-

fpriinglidhe Lage guriidfehrt, jo befdyreibt fie ’ \B

felbjt eine Kreidfldde und der fid) bewegende ; /\ py
c i~

CndpuntteineKreidlinie. Derfefte Puntt (M), y
um den fid) die Strede dreht, Heikt Mittel-

puntt, bder unverdnderlide Abjtand (MA,

MB) eined jeden Puntted der Kreiglinie vom Sig. L.
Mittelpuntt heift Halbmeffer ober Radius.




8 1. Planimetrie.

Qrgend ein Punlt der Cbene liegt innerhalb ded Kreifes, auf
der Rreidlinie ober auBerhalb bded RKreifed, je naddem fein Abs
ftand vom Mittelpuntt Pleiner, ebenfo grof ober groger ald ber
Radiug ift.

Ubungen: Beidne mit Hilfe bed Birfeld Kreife, beren DHalbmeffer eine
vorgejdyriebene Ringe Haben; geidne und miB alddbann den Abjtand beliebiger
PBunlte der Cbene vom Mittelpuntt.

§ 16. RKebhrt bie fid) drehende Strede nidt in die urfpriinglidye
Rage guriid, fithrt fie alfo feine volle Umbdrchung aus, o bejdyretbt

ber fid) bewegende Enbpuntt einen Kreidbogen (@), bei einer
halben Umbdrehung einen HalbIreis (;1\()), bei einer viertel Um-

~\
brehung einen BViertelfreid (AD).

Dreht fid) der gange Kreid um den Mittelpuntt, fo bewegt fid)
die Kreidlinte auf fid) felbjt; dreht fid) etn eingelner Bogen um den
Mittelpuntt, fo bewegt er fidy auf der Kreislinie. (Hier liegt alfo
ber Fall vor, bafi dte Bahn einer bewegten Linie Feine Fladye, fondern
wieder eine Linie ift.) Bogenftiide, die bet einer folden Drehung
genau aufeinanberfallen, find gleid) lang.

Ubungen: Beidne Kreidbogen eingeln oder als Teile von gangen Kreifen,
aud), fo gut e8 geht, Halb. und Biertelfreife. Wie fanu man Halblreife genau
aeichnen?

§ 17. Die gange Kreidlinte pflegt man in 360 gleide Feile,
alfo in 360 gleide Bogenftiide (den Halbfreid in 180, den Biertel-
Preid in 90) zu tetlen. Jeden diefer Bogen nenut man einen Bogen-
grab. (Pen Bogengrad teilt man weiter in 60 Bogenminuten
unb jebe Bogenminute tn 60 Bogenjefunbden.)

Wbungen: 1) &ddpe bie Ringe der in § 16 gegeidneten Bogen (nadh Er.
gdnung au einem vollen Kreife dburd) BVergleidhen mit dem lefteren) in Bogen.
graben.

2) Wieviel Bogenminuten oder Bogenfefunden enthilt der volle Kreisd, ber
Palb. und Bierteltrets?

8) Cinb bte Bogengrade gleid) grof, bie bie Spifen bed grofen und bes
fletnen Ubraeigers befdyreiben?

4) Bieviel Bogengrabe befdyreibt bdie Spipe ded Stundenjeigers in 1, 2,
5, §, 94, 12 Stunbden, in 1, 3, 4 Tagen?

5) Mieotel Bogengrade befdyreibt die Spife ded Minutenzeigerd in 1, 2,
6, &, 54, 15, 30, 60 Minuten, in 14, 2, 5 Stunden?

6) Bergleidhe bie Bogengrade, die die Spife bed Stunbdengeigerd bejd)reibt,
mit ben Bogengraden, ble ein anberer Punft bded @tunbenaetgers gleid)aeitig
befdyreibt, nad) Bahl und Groge.
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B. Drehung eined Strahld um feinen CEndpuntt.

§ 18. Dreht fid) ein Strahl um feinen Cndpun?t, fo
befdhreibt er einen RWinfel. Winfel find alfo iiberall dba vor
Banden, wo awei gerade Linien fid) fdyneiden, denn man fann bdort
bie eine ®erade ftetd durd) Drehung um den Scnittpuntt in bdie
Lage der anbdern bringen. €in Wintel ()

wird dbaher gebildet von wei Strahlen, ¢

pie von demjelben Punfte audgehen;

die Dbeiden Strablen heigen die Sdyenlel, %

ihr Ausgangspunft ber Scheitel ded Winfeld. 4 Z
Der Winlel, bdejfen Sdettel 4 und deffen Sig. 2.

©dentel AB und AC find, wird durdy BAC
oder CAB ober aud) nur durd) A obder durd) einen jwifden bie
Sdentel gefepten feinen griedifden Budjjtaben (3. B. «) beeidyuet.

Die Grdfe eined Winfeld ift unabhdangig vou der Lénge
ber Sdyentel, da eine Verfitrgung oder BVerlingerung der Sdhentel
an der audufiihrenden Drehung nicytd dnbert.

Bwet Wintel find gleid), wenn fie fid) fo aufeinanberlegen laffen,
baf ihre Schentel fidy decen.

ftbungen: &ib an den frither unterfudten Figuren Winlel tn den ridtigen
Bezeidungen an.

§ 19. Wenn ein Strahl bei der Drehung um feinen Endpuntt
A cinen Wintel befdyreibt, fo befdreibt irgend ein Punft B bes
Gtrahl8 bierbei etnen Kreidbogen. _
Wenn der Strahl fid) nun wmn wei DN//'
gleide Wintel BAF und FAG ge- ’
breht Hat, fo fiud aud) die vou B ~
durdylaufenen Bogen BF und FG -
gletd); denn, wenn man den Winkel ¢ A 3
BAF burd)y Drehung um A4 mit /
dem Wintel FAG jur Dedung bringt, /
jo fallen aud) bdie Bogen aufeins
ander. Da der gange fo entjtandene ]
Wintel BAG aus den gleidyen Teilen Sig. 3.
BAF und FAG ufammengefeft ift,
fo tft er boppelt fo grofs ald der Wintel BAF, und aud) der jugehdrige
Bogen BG ift doppelt fo grop al8 der Bogen BF. Ebenfo gehdrt audh
au einem dreimal o grofen MWinlel ein bdreimal fo grofer Bogen ufw.
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Man wendet daher bei den Winleln bdiefelbe Cinteilung an wie
beim Kreife und teilt den vollen Winlel, d. §). den Wintel, ber
burd) eine volle Umbrehung entfteht, in 360 Winltelgrade (°), den
Winfelgrad in 60 Wintelminuten () und die Winlelminute in
60 Wintelfefunden ('). Jeder Wintel enthdlt alfo ebenfo viele
®rade, Minuten und Sefunden alé der ugehdrige Kreisbogen.

fbungen: 1) Mip die frither gegeidhneten Wintel mit dem Wintelmeffer
(Trandporteur) und zeidne Winlel tn vorgefdriebener Brafe.

2) Was ffir Winlel legt der Stundeneiger einer 1hr in 1, 3, 4, 44,9, 12
Stunben jurind?

8) Was fiir Winfel befdhreibt ber Minutengeiger einer Ubhr in 1, 2, 5, 8,
10, 15, 25, 80, 40, 45, 60 Minuten? )

4) Weldjen Winlel bilben Stunden. unud Minutenzeiger um 6, 8, 9}, 10,
114 Uhr BVormittags und um 14, 3, 6, 8% Uhr Nadmittagd? Die Stellung der
Beiger ift gu geidhnen.

5) Weldjen Winlel bilben Stunden. und Minutenzeiger miteinander um
715, 205, 498 1318 11583

Anlettung. Beftimute die Winlel, dbie der Stuunden. und der Minutengeiger
bejdyrieben haben, jeitdbem fie gulept fenfred)t nad) oben geigten; bann ergibt ficdh
ber gejudhte Winlel durd Subtraftion.

§ 20. Gin Wintel (BAC), ber durd) eine halbe Umbdrehung
entfteht, defien Sdentel (4B und AC) alfo in bdie entgegengefepten
Ridtungen einer Geraben fallen, heifpt ein geftredter ober fladyer
Wintel. @in WinTel, der durd) eine Vievtelhumbdrehung entfteht, der alfo
die Halfte eined geftredten Winkeld audmadyt, heifst ein Redyter (R).

Alle geftredten und folglid aud) alle redyten Wintel
find eimanbder gleidy; dle erfteren betragen 180°, bdie lepteren 90°.

Qft von den vier Winfeln, die gwei gevade Linten (BC und DE)
bilden, einer ein Redyter, fo find ed aud) die itbrigen. — Wenn wei
gerabe Rinien fid) unter redten Winleln dyneiden, fo fagt man, fie
ftehen aufeinander fenfredt (L), oder die eine ift eine Sent:
redyte ober ein Lot auf der anbdern.

Gin Wintel, der einer ald ein geftredter oder wet Redyte ift,
beipt hohl (Fonfav), und gwar {pip, wenn er Heiner ald ein Redyter,
ftumpf, wenn er grofer ift. Gin Winkel, der groper al8 ein
geftrectter ift, Deipt iiberftumpf oder erhaben (Fonver). — Die
fpigen und ftumpfen Winfel werden, im Segenfap zum Redjten,
fhiefe Winfel genannt.

ﬁbungcn: 1) Beidhne einen vollen, geftredtien, redyten Winlel, fpife,
ituntpfe, Gberftumpfe Wintel.
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2) Ordne bie frither gegeidhneten und gemeffenen Winlel den eingelten
Hrten 3u.

§ 21. 1) QJn einer ebenen Figur mennt man die dem Jnnern
augewandten Wintel swifden den Seiten die Winltel der Figur.
Sine Ftgur hat ebenfoviel Winlel wie Seiten.

Bringt man Fongruente Bielede ur Dedung, fo fallen aud) bdie
gleidliegenden Winltel aufeinander. In Fongruenten Figuren
find alfo fowoh! die gleidliegenden Seiten wie bdie gleid)-
ltegenden Wintel gleid.

2) Abddieren und fubirabieren lafien fidh Winlel, indem man fie
fo neben- ober aufeinanbderlegt, dap fie den Sdettel und einen
Sdyentel gemeinfam haben, in entjpredjender Weife aud) multiplizieren
und dividieren. .

3) Wenn zwei Winlel sufammen zwet Redyte (180°) be-
tragen, fo Deift der eine dad Supplement deé andern.
Petragen et Winfel jufammen einen Redten (90°), fo
heift dbereine bad Komplement ded andern. Jft ein Wintel o
gvof, foiftfeinSupplement 180°—a’, fein KomplementI0*—a’.

ﬁbungm: 1) Gibre Additionen und Subtrattionen won Winleln aus mit
Benupung ded Wintelineffers.

2) Beftimme tndbejondere bie Summe tox Winlel in den gezeidneten Figuren.

3) gifre Multtplitationen und Pivijionen von Winleln aus, gleid)fals
unter Benutung ded Winlelmefjers.

4) Wie grop ift dbad Cupplement folgender Winkel: 1809, 639, 138°; 24°
86, 1460 19’ 22".

5) Wie grop ift dad Komplement folgender Winlel: 279, 569; 190 42', 42¢
57 23",

6) MWas fir ein Winfel ift dad Surplement einesd ftuntpfen, redyten, fpigen
Winlels ?

7) Was gilt von ben Supplementen gleiher Winfel, wasd von bden
Komplementen gleidjer Winfel?

8) Was jiir Supplemente (Kompleniente) Haben gwei ungleide Winlel
{ndbefonbere ber grofere von beiben?

9) Was fiir einen Winlel fdliegen bie Rote ein, die auf den Sdyenfeln
elned Winfeld « im Sheitel nad) derfelben Seite errvidytet find?

10) Was fiir einen Winlel bilben bie Sdyenfel eines Winfel$8 a, wenn
man fle um den Sdyeitel nad) derjelben RNidtung gleidy weit dreht?

C. Drefung einer @eraben um einen ifhrer Puntte.

§ 22. Dreht fid) etue Gerade um einen threr Punfte, fo ents
ftehen vier hohle Winfel, die paarweife ncbeneinander obder etnanbder
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gegeniiber ltegen. Die erfteren Heifen Nebenwintel, die lepteren
Sdeitelwintel.

Crlldrung: Bwei Winltel heien Nebenwinkel, wenn fie
ben Sdyeitelpuntt und einen Sdyenlel gemeinfam Haben und
bte andern Sdentel in bie entgegengefepten Ridjtungen
etner unbd derfelben Gerabden fallen. — Sdyeitelwintel heigen
gwei Winlel, wenn dte Sdyentel ded einen die Berldngerungen
der Sdyentel ded anbderen finbd.

§ 23. Bwet Nebenwintel (wie
Y, die Wintel BAC und DAC) maden
gufammen einen gejtredten Winlel aus,
betragen alfo aufammen 180° ober
ebenfoviel wie 3wet RNedte. E8 gilt
> ~ 5 alfo der

Fig. 4. Lehriap: Nebenwintel be-

tragen gufammen zwei Redte.

Folgerung: 1) Jjt ein Winlel ® jo ift fein Neben-
winfel 180°—a’.

2) ®Gleide Wintel haben gleidye Nebenwintel.

§ 24. Bwei Sdypettelivintel mwerden durd) bdiefelbe Drehung
gemefjen, find alfo gleid).

Lehriap: Sdeitelmintel find etnanber gleid.

Befonderer Beweid: Die Sdpeitelwintel o
und g bhaben beide den Winfel y gum Nebenwintel.
@8 ijt daler e forwohl wie B gleid) 180°—y, baher
a=_g.

Folgerung: Gleidye Wintel haben gleide
Sdeitelmintel.

§ 25. Nbungen: 1) Wie befd)affen ift der Neben.
winlel einesd {pigen, eined ftumpfen und eined redjten WinTeld?

2) Wag fiir Nebemwinfel haben awei ungleide WinTel?

3) Was {ft von wet Nebemwinleln ausdzufagen, bie
gleidy grof find?

§ig. 5. 4) TWieviel Paare von Nebenmwinteln und Sdeitelwinteln

entftehen an et fidh) {dneidbenden Geradben?

5) Welde Rage haben die Halbierungslinien a) gweier Nebemwintel, b) gweier
Sdeltelwinlel auetnander?

6) TWie gerlegt dad Qor, dos man auf der Halbierungslinte eined Winleld
im &dyettel erridytet, defjen Nebemwinfel?
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T) Wie gerlegt bie Halbierungslinie eined Winlel8 verllngert ben
Sdyeitelminlel

D. Bon den Winteln an Parallelen.

§ 26. Gine ®erade L fet um den Punft B drehbar. Um ihre
Lage zu einer jweiten Geraden G gu unterfudjen, fei von B aus
purd) diefe leptere die Gerade M
gegogen. 8 entftehen dbann bei B
ebenfo wie bei A vier Winfel, die
3u gweien Nebenwintel oder Sdyeitel-
winlel find. Neue Winlelarten erhdlt
man, wenn man Winfel an verfdyie- 4
denen Sdnittpuntten betradtet. Zu
diefem Bwed find zunddft inunere
(Bur B3 @, @,) und Gugere (8, f,,
a,, @) Wintel ju unterjdeiden, und Sig. 6.
e8 Beiffen Dann

1) ®egenwintel: ein innerer unbd ein duferer Winfel an ber-
jelben Seite ber fdyneidenden Linie (L), wie e, und §,;

2) Wed)felwinfel: zwei innere oder jwet Aufere Winlel an
verfdhiedenen Seiten ber f{dneibenden Linie, wie «, und p, ober
@, und f,;

3) Grgdanzungdmwintel: jmwei innere oder zwet dupere an
perjelben Ceite ber fdmneidenden Linie, wie «, und B, ober e«
und B,;

[4) Konjugierte Winfel: ein innerer und ein duferer Wintel an
verfhiedenen Seiten ber fdneibenden Rinie, wie &, und 8,]

Tiir die Anwendungen ift die vierte Gruppe entbehrlid.

Anmerfung: Fiir die Auffindung bder Wintel ift folgende
prattifdie Regel zwedmdipig: Die Gegenmintel liegen von den beiben
Sdnittpuntten aud nad) derfelben Ridtung, die Wedyfelwintel nad
entgegengefepten Ridtungen, die Ergdngungdwinlel nady gufammen-
laufenden oder audeinanbderlaufenden Ridtungen.

§ 27. Bei ber Drehung der Geraden L um B dndern fid) die g
genannten TWinlel beftandig. Sdyreibt man aber einem von ibhnen,
3 B. B,, eine beftimmte ®rdge vor, fo find aud) die drei anberen
pamit beftimmt, da B, =4, ift und B, fowohl wie 8, ben Winkel
B, au 2 R ergdngen.
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Befonberd beadytenswert ift nun der Fall, wo 8, gleid) fetnem
Gegenwintel a, wird (Fig. 7). €8 wird ndmlid) dann aud) g, =e,,
ba gleidge Wintel gleide Scheitelwintel haben, und fowohl g, =e,,

ald aud) B, =a,, da Fu gleiden
Winleln aud) gleidye Nebentointel
gehoren. €8 find alfo aud) bie
B, /B, Z  itbrigen  ®egenwinlel einanber
BB, gleid), und denft man fid) die Ges
rade M wijden 4 und B jer-
{dnitten, fo fann man demnad)

< @ /A% bad untere Linientreuz durd) Bers
g/a, fdieben an L entlang mit bem

oberen gur Dedung bringen. Dann

a fallt aber A @, auf B, und wird

Sdyeitelwintel ju g, daher a, =4,
und cbenfo a, =4, «,=84,,
a, =g, b h aud) die Wedfelwintel find einander gleid). Und
ferner wird a, Nebenwinfel zu B, bdaher o, + 8, =2 R, ebenfo
a +B8,=2Re,+p,=2R,e +8 =2R, b. b bdie Crgdnzungs:
wintel betragen gufammen zwei Redyte. E8 ergibt fid) alfo ber

Lehriap: Jft ein Paar Gegenwinlel gleid), {o find ed
audy die itbrigen, und die Wedyjelwintel find gleid und die
Grgdngungsdwintel betragen jujammen zwet Redte.

Jufdge: 1) it etn Paar Wed)jelwinlel gleid), {o find e8 aud
die iibrigen, und bdie Gegenwinkel fiud gleid) und bdie Crganzungs-
winlel betragen zujammen 3wei Redyte.

Denn, wenn o, =4, ift, {o ift aud) ¢, =4,, da gleide Winfel
gleide Nebenwintel Hhaben, und damit gilt der vorige Lehriap.

2) Betrdgt ein Paar Crgdngungswintel 3wei RNedyte, jo gilt died
audy won Dden itbrigen und die Gegenwinlel wie die Wed)jelwintel
find gleid).

Denn, wenn a, den Winlel B, ju 2R erginst, fo mup a«, =4,
fein, da B, gleidfalld B, su 2 R ergingt. Daher gilt aud) in diefem
Falle ber vorige Lehriap.

§ 28. @Grilarung: @erade Linten, bdie fid), aud nod
fo weit verldngert, nidt {duneiden, heigen parvallel

Lehridpe: 1) Sind zwei Gegenwintel gleid), jo find die
gefdnittenen @erabden parallel

sig. 7.
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2) Sind jwei Wedyfelwinlel gleid), fo find die ge-
fdnittenen Geraden parallel

3) Betragen zwei Crgdnzungsdwinlel ufammen jwei
Redyte, o find die gefdynittenen Geraden parallel.

Beweid: 1) Man dente fid) die redtd von M gelegene DHalb-
ebene um die Witte von AB gedreht, bis AB auf BA fallt. Wird
nun e, =g, voraudgefept, fo ift aud (nad § 27), o, =8,, a, =4,,
B, =ua, B, =gq,, und die redhten Hdlften von L und*G fallen mit
den linfen vollftdndig gufammen. Hatten alfo L und G red)td einen
Pun?t gemeinfam, o miihten fie aud) lintd einen folden gemein
haben, ober die beidben Geraden hitten wei Sdnittpuntte, wad nidt
mdglidy ift. Demnad) haben L und G feinen Shnittpuntt oder find
parallel.

2) und 3) Nad) § 27, Bufap 1 und 2 ift in diefen Fallen die
Borausdfepung fiir Lehriap 1 erfiillt.

Bemerfung: Die Gerade G Gt fid) daher tn bdie Lage bder
®eraden L bringen, indem man fie fo an ber Geraden M entlang
bewegt, dap 3. B. A «, unverdndert bleibt. Cine jolde Bewegung
etner @eraden, bei der fie ihrer Anfangslage dauernd parallel bleibt,
foll Verjdhiebung genannt werden.

§ 29. Grundfap: Durd) einen Pun?t auferhald einer
@erabden, laft fid) gu ihr nur eine Parallele giehen.

Lehridpe: 1) Gegenwintel an Parallelen find gleid).

2) Wed)felwinlel an Parallelen find gleid.

3) Grgdngung8wintel an Parallelen betragen jufammen
swei Redte.

Bewets. Wird L | G voraudgefept, jo lapt fidh die Gerade
G nad) oben verfdjieben, bid fie durd) B geht; fie bleibt dabei 3u
torer Anfangslage parallel. Da e8 aber durd) B ju G nur eine
Parallele gibt, fo mup G alddann mit L ujammenfallen. a, dedt
fid Ddaher mit B, Au8 o,=4p, folgt aber nad) § 27 bdie
Behauptung.

§ 30. Berjdjiebt man beide Sdyentel eined Winfeld (a), fo
find die Winfel an dem neuen Sdnittpuntt teild dem urfpriinglidyen
BWinlel gleid) (a,, a,), teild ergingen fie ihn zu 180° (a,, a,). Der
Bewelis tanu leidht, 3. B. mit Hiilfe ded Winteld 8, gefithrt werden
und beftatigt ben



