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: llm pen Devedptigten Wiinfehen von Facdymiannern Nedyng ju fragen,
Jiub i ber newen Uufloge bed vorliegenben Uehrbuches mebreve Adjdnitte
giner ginglichen Wimarbeitung untevjogen worben.  Jnbem in ber Davitellung
fite grégeve Riivje wno Bilnvigheit geforgt wirde, mufite insbefouvere anudh auf
Bejjeve Glieberung bes Yelujtoffes, auf Deftimmieve Faffung bev Lehrfase und
Aufgaben, anf ftrengere Beweisfithrung, une Hie und da auf angemefjene G-

poeiferung beé Jnbhaltes Wevadyt genommen werben.

Dezliglich bev Ausfihrung ver BVeweife fudpte id) gwifden fenen mathe-
matifden Yehvbiichern, weldhe bdiefelben ben Seilern bié in bie fleinjten Giu-
selubeiten in vollftindig audgearbeiteter Form vorfilhren, und benjenigen, welde

e ein heuriftifcdes Gerippe biefer  Beweife bringen, bie Mitte ju Halten,

Tie Beweife wevven, je wadbem o8 jum Veftdnenifje exforverlich exjcheint,
Dald ausfiibrlicher gegeben, bald nur angebentet; in jebem Falle aber wivd
aud) minber befibigten Sehilifern bie Bovbereitung und Wicberholung miglic)

Cgemadht,  ©afi in ber Beharbhmy nicht duvchangd biefelbe Gleichfivmipteit
- vorferricht, viihet aud) von bem Umftanbe her, baf bvad Cehrbudy fiiv brei
- Glafjen unfever Gymuafien Geftimmt ijt unb daber Sdyiilern auf verfdyicbenen

Ultevsitufen und bei verjchicbenem Fovtichritte mathematijdyer Crienntnid ge-

 nitgen fofl.

Die Povallelentheovie wirbe volljtindiy nmgeavbeitet; fie fhitt jidy auf
pent Grundfalz: wenn zlvel gevabe Linten it einer und berfelben britten pas

-~ rallel fint, fo fink fie aucy unter einanver pavalfel.

Die Aufnahme einiger Grundlehren vev neneren Geomefrie unb beven wenn

> audy bejdyrantte Antwendbung bei bey Lojung ver Veriihrungsprebleme bes Kretfes

piivfte Bei ber imumer mehr anerfannten Wichtigleit diefes Gegenjtanves von
Bielen alé eine willfommene Beveicherung des Infhaltes angefehen werben,
Die Cehren von ber Audweffung des Kreijed unb bev vunden Kivper er-

-~ Dielten eine firengere Begriinbung; jebod) gloubte id) aud) fbevall twenigftend

anbenfen gu follen, wie fich die beliglichen efultate aus ber Bovfrelinng besd
Siveife ald eines vepelmifigen Bieleced von unendlich viclen Seiten gang
einfach Herleiten laffen, weil von diefer Bovitellungswetje , wenn fie audy eine
fdhdrfere logifche Sritit nicht aushatt, in ber Hoheren Geometvie bodh nicht
leicht Wimgang genommen twevben Famn,
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Die Begriffe ber Wigencmetijeen Fmnetionen ywurben ymadhit fiiv pige
Wintel wm vechbwintligen Dreiede enfividett, unb fobamn mittelft ber Dar-
fteffury am Sreife fiiv befiebig quefie IWinkel evweitert,

S ber fphivifdhen Tvigonouetrie wnd analytijchen Seonmetvie Habe i Teine
Revanlaffung gefunden, grifeve Verdnberungen vorvzunehien.

Ta bie {eoretije Grfenntnis mit praftijher Uebing Hanb in Hauv
gefien folf, Dabe idy namentlich anch auf die Auswahl unb Anorbnung ber Anf-
qabent alle Sorafalt veviventet; Cenjtenctions- und Rechnungsanfgaben fint
gefdhieben, von ben evfteven bie unbeftimumien ven Deftininten voraudgejdyidi
worben.  Den jdpwierigeven fowie jewen Aufgaben, welde hitnfiy als Beftand-
theile ves Spitemé angefehen werben, ijt bie Ldjung beigefitgl; bet leidhieven
Aufgaben Dabe id vie Ausfithrung entweber vollfftindiy der Selbftthitigleit
ves Sciilerd tiberlafien, oder, wo ed ndthig evjchien, auf bie Sidge hin-
aewiefen, in benen bie Mittel juv Anfldjung enthalten find,

Db pie borgencumency Bevdnbevungen audy Bevbefjevintgen find, iiberlafje
iy vein billigen Uribeife von Fadyminnern, die minveftend wein anjrichtiges
Siveben, tie Wiingel dex friiheven Anflagen diefes Lepbudies mibglift ju
bejeitigen, nicht vexfennen werden.

®rag, im Noveanber 1865,

Der Berfajfer.

Bormort
gur gefuten Anflage.

Die gehrte Anflage ift im wefentlichen mit ver adyten wnb nennten qleich-
loutenb; new jine nuv e goel trigonomeivifhen Aufgaben in § 383 wyh
§. 385, bie miv von cinem fehv verehvien Gollegen unbd Frenibe gur Auf-
nafpme in tad Bud) empfoflen wurben. '

Grag, im Augnjt 1869.

Dot Beefafer,
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Ginleitung.

§ 1. (Bri"[u'n, weldie fidh in Raume augbebuen, heipen Hawmgrigen.

Die Ausbehnung im Naunte finbel nady brei Haupividtungen fiatt:
in bie Sdnge, Breite wd Hohe (Tiefe, Dide).

§. 2. Gin nady alfen Eeiten hin begrenyter Raum wird ein Révpev ge
nannt, Ein Kdvper Hat prei Uuddebnungen, namlid) Yange, Breile unp Hibe.

Die Srengen eined Kivpers heifen Flachen. Gine Flicde hat mw zwei
usoehuungen, ndmlid Linge miw Breite.

Die Grengen einer Fliche Deifjen Yinien. Eine Vinte hat nur eine Aus
befnung, namlich Linge.

Die Grengen einer Yinie heifen Puncte. Ein Lunct ift ofne alle Aus
vefuung und dbaher feine Rammngrige.

§ 3. Wenn fidh ein Punct im Raume fortbewegt, fo Defdbreibt er eine
vinie. Bewegt fid) eine Yinie fm Naume tn einer anvern Ridtung, als in
jidh felbjt over in ihver BWerlingerung, jo entjtehr eine Flide. Beweat fidh
cine Fliche iu emmev anvern fMidhtung, als in iy Jelbjt ever in ibver Griei
teving, fo entjtebt ein S 8vper.

Puncte und Yinien fine wur in vev Vovjtellung mbalich uno lajjen fidh ale
jolde nidit ficdbtbar vavftellen; ble Puncte wnd Yinien auf vem Papier fine
nidht wabre Puncte und Linien, fonvern nur Feicd en verjelben.

§. 4. Wan unterfdetvet gevave und frumnre Yinien.

Die gevave Yinie, aud) blof Gevabe genmannt, ijt eine Grunboor
jtellung wnv bdaber teiner ftrengen Grflivung fibig. Anj vev Berftellung

Coer gevaven Linie beruben felgende ®runteigenjdaften verjelben:

1. Bwijchen zwei Puucten ift nur eine gevave Yinie miglid. Duvd) ymwei
Buncte wird vaher eine gevabe ¥inie dev Cinge wio ber Lage
inach volffommen bejtimmt. Rmwei gevave Linien, welche jwei Puncte ge
wieinjdaftlich haben, bilven eine eingige gerave Yinie.

2, Die Gevave it die Hivyejte Linie, welde awifden jwer Buncten ge
sogen mevben fann.  Sie dient taber bagu, bie Gutjernung oper ben
Abftand gweier Puncte von einanver ju beftimmen,

3. Biei gevade Yinten tdnmen jih nur in eimem Puncte treffen ober
puvdhjdneiven. Der gemeinjcbaftliche Puncl jiveier Linien feifit ibr
Durdjdnittspunct

Gine finie, weldhe aus gevaten Yinien jujammengefest, aber felbjt rnidi
gevape ift, wird eine gebrochene Yinte penanut.

Eine Yinie, von bev fein Theil gevabe ift, Heifit fromm.

Ein Punct witk vurd) einen Budjtaben begeichnet, Eine Linte wird baburd
begeicinet, bafi man jwel oder mebreve Puncie, vie in by Legen, andeutet.

Moouik, Beometrie, 10, Yafl, |
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8. 5. Ot Fladhen werben in ebene wid gefritmite eingetheilt.

Eiirte ebeu:' Gliche, aud) Bloj Gbemwe, ift eine Fliche, bet welder jo
Gevave, telche el Puncte ber Fliche vevbindet, gany in biefelbe fillf.

Gine Flache, vor der fein Theil eine Gbene ift, heifit eine gefritmmt

lide.
8 ‘lgm begrewzte Fldde wird eine Figqur genarnt, Gine cbene Figur i
enfiveber geradlinig eber lvummlinig, fe nadybem fie voww gevaben ober
frummen Yinien eivgejdhloffen hive,

Die Qnien, von benen eie Figur begrengt wird, nennt wan die Seftey
perfelben, wnb bie Summe alley Gvenylinen ten Umfang. Tie Ghife o
Flide, welde cine Fipne einfdbliegt, wivd ver Fladeninhale dev FHigw
genannt.

§ 6. Dan untevjdeivet edige und runde firper,

Sin Riérper beift edig, wenn er von fauter Gbenen begremst, rum,
wenn ev nidyt von lautey ebenen, jonvern entweder blef von gefritmmien, obe
theild von ebenen, theils von gefritmmten Fladyen eingejdylojfen wird.

Die Summe aller Grensflichen eines Kevpers nennt man teffen Dber:
fliche, und ben ven ibnent eingefdiloffencn Raum pen Kivperinhalt ode
Eubifinbalt.

§. 7. Gine ®rife meffen feift unterfuchen, wie oft eine anbere alé b
fannt angenommene ®vifie berfelben At in ibhr enthalten ift.

Jebe Raumgrdfe Fann nur did) eine aleidyartige Rawmardge qemefjen
merben, aljp eine Yinie nur vurd) eine %inie, eine Flide nur vuvch eine Fhide,
ein fovper nuy vurch efnen Rivper.

Die ale befannt angencmmene Gréfe beift vie Einbeit, vie Bahl, welde
angibt, wie oft bie Einfeit in ber ju mejfenden Gvife enthalten ift, vie WMaf:
3abl, und die benannte Mafiafl bei Vinien vie LdEnge, bei Flichen um
Hivpern ber Infalt

§. 8. Die Geometvie betradbtet an ben Rawmgrigen nicht mur vie Srdfr;
b. i bag Maf der Ausdehuung, jondern and) die Fovrm coer ®ejtalt, b i
'eieb%:l. teie tie eingelnen Theile on einanver georbnet finy, uup vie Yage
. 1. bie Gebfe ber Cutfernungen von befannten Pumcten, Yinfen ver Flihen.
sl ?meiiﬁlmlm&rbﬁ;n Ftw‘énm’n g{el'ni%; @ri\ﬁg Baben, aber in ber Form vor

1epen Jetn; eben jo fonmen et Aawmgrdfen pleiche For i
Srdge hubern, } ardgen pleiche Form und verjchievent

Pawmgrifen, weldhe viejelbe Guige haben, heifen aleid: Sfien,
welcbe biefelbe Form haben, beifen ahnlidy; hmﬂumﬁagg:,{f i -,E:;:g:m;?ﬁ;ﬂ
®roge unt gleidhe Form Haben, vennt man congruent.

Unt anjuzeigen, taf ywei Gvdfen pleicdh find, wivd vaywifden bas en
= &gieirb} gefetit; tie Uehnlichteit wird burd) tag Srid;gn T:f (agﬁ(ig}ﬂﬁ,m
vie Gonguieny buvdy dle Berbinbung beiver Beidhen, nimlich burd) 22 (con=
gruent) audgedriidt. =
_ Gongruente ?Rauq?griiﬁen untrr_!cﬁsiben fich wur durdy ben Out, au vem fie
jidy befinben, [Illlb mii [eln, oenn fie iber cuiﬂli_,ber gelegt werben, in allen Be-
remgungen jufammenfallen, ober twad elbe ift, fie mititen i
%omsmfn baetferr. A hRTE e Dot A i N zadt

§. 9. Die Wiffenjchoft von ben Raumgrbfen, mfofern an {Bren ble Giaere
jdhaften bes E}?aunﬁeﬂ f[?}hfacbrrt iverben, fgfiﬁtl]@!enniief trhf(.tl Htenbit Bl
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Die Geometrie gerfdllt in el Haupttheile: bie Planimetrie unb Ste.
reomefrie.

Die Plantmetvie cber ebene Geometvie Hanvelt von jenen Jaum:
qrifien, weldie in einer und berfelben Gbene (iegen; bie Stevreometrie be-
jpaftigt fich bagegen mit fenen Stawmgrdfen, dbie nidt in einer eingigen Ghene
liegen, fonbevn ficdh audy nody qufierhalb berfelben awsbelhnen.

Bon biefen ywei Hauptabifeilungen jdheibet man einen Theil aus, ber fid)
pon ver urfpringliden Betvadhtung ber PVammarfen mur in ver Behanblungs-
weife baburd) unterfdeivet, baf er an bie Stelle ver Gonfiruction (§. 10) bie
Medynung fest. Diefer Theil ber Geometrie heift vie Trigonometrie,

Jener Zhetl ver Geometvie enblid), iwelder tie Yage ver verjdiebenen
Btaumgrifen, unb gwar gleidfulls burd) vie Redynung varjuftelfen fudit, wirp
bie analytijdhe Geometrie genannt.

§. 10. Die Geometrie ervichtet ihr wifjenfdaftliched Gebauve auj tem
Grunve von Grfldvungen, Grundfdsen und Forderungsfaben, burdy Yelhr-
fiite, bie fie beweift, une Aufpaben, bie jie [Bét, vurd) Bu- und Folge-
flige, bie fie anjchlieft.

Eine Grflivung ift bie Ungabe ber wefentlidien Vierfmale eines Be.
griffes. Jm rweitern Sinne verfteft man vavunter bie Angabe alled tejjen,
wag bet einer folgenven Entwidlung ju Grunve gelegt wivd,

Ein Grundfat ift ein Sap, vefjen LWabrheit als von felbjt einfeuditend

“porausdgefest wird.

Ein Saly, welder eine geomelrifhe Wahrheit audjpricht, veven Ridhtigleit
nidt an und fiiv fich felbjt einlenchtet, fonbern evit begriinbet mwerben muf,
heigt ein geometrijder Lehriaw. Durd jeben folden Sag foird aus-
gefagl, vaf, wenn einer ober mefreven Naumgrdfen eine beftimmte Gigen-
fhaft jugefprocdhen wire, bvenjelben mothwenbig audh anbere beftimmte Gigen
fdbaften jufommen. Ein geometvijdher Vebrinl befteht emnady im Allgemeinen
ons gwet Theilen: aus einer Lovausfebung, aud Ynnalhme cber Ve
pingung, und and einer Behauptung over Felgerung. Jever Vebriag
bevarf, um von und fiiv wahe extannt ju werven, einer Begriinbung over
eine Verweifed Durd) viefen muf gegeint werven, vaf wenn die Loraus-
fesung ftatt finvet, nothwenvig audy vie Folgeruny jtatt finven miifje.  Der
Beweid fann mandymal unmitte(bar aué der ertlivimg ter Vovansdieung her
genommen wevven, invem man geigt, daft fchen in per Lorausjekung, wenn
‘man die barvin vevfommendven Vegriffe jevalievert, aud rtie Folgevuny ent-
halten ijt; in ven meiften Fillen jevoch muf man jich vabei auf anbeve, be-
aeit® ald waly anertaunte ©idge berufen, nnb o8 mufjen haufig oudy Hilfe-
linien gejogen toerben, um ben Sufommenbang jwijchen ven befannten Yelr
jigen unb vem erjt ju beguiinvenven &age ju erfenmen. Tie Veweife finv
entweber bivect over inbdivect. Bei einem bdivecten Vemweife werben bie
Griinbe, aus benen bie Walrheit bes Saped Dhewvergeht, unmmittelbar ange
geben; bei bem inbiveclen Beweife aber wive auf rvie Wabrheit einer Be:
bauptung gefcilofjen, invem man nadbweifet, tafi vie nnabme ver entgegen-
gefesten Behauptung ju Folgevungen jiihren wivve, weldye mit jdon ald wabr
evfannten Saten in effenbavem Wibevjprudh ftehen.

Unter ver Umiehrung eined Yebriates verfteht man einen Sap, welder
pie Vovausjepung ved eviten als Behaupting, und die Vehanptung ped exfien
ald Bovausjepung enthilt. Wenn ein Vehriat wabr ift, jo ift nidt fmmey
audy ceffen Wmbeprung -wabv; fie muf bejonberé bewiejen werden.

: 1*
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Sitle, weldhe m:miitr[bntfohcr b einfache Schliifje ans vovhergehenben
Sagen folgen, heifen Folgefat e ) )
Cmi:?t;r%ﬂnt;be)nlgngﬂfai;g (Poftulat) ift bie ufitellung einer dorverimg,
peren Difglichfeit und vt ber Grfitllung ehue weitere Anmweifung einleudhiet

Gine geometvifcpe Unfgabe fpricht bie Jovderung aud, ein geome
trifdhes @ebilve ju berjeidinen, iwelches gegebenen Bebingungen entjprig),
Seve Unfgabe evfervert eine Anflojung, b. i bie Yngate ved Beriabrens,
wobuyeh bie in ver Yufgabe verlwgte Aeihnung ober Conftruction o
qefiibrt wive. Bei der Anfldfung t\el"_ﬂlnmabe‘n fommt e8 beinahe in alfey
willen auf bvie Beftimmung von gewijjen Puncten an, bon veven Lage bie
Flgur abhingt, uud ed werben palet Dbie m}ld;(eveum geemetrijdyen ‘;ebriﬁ'w
ju Grunpe gelegt. Tie Gonftruction evfdeint mandymal nIIG {uumtft[bnn'
Golge eined bveitd eviviefenen Uehrfages, weiftend abev fteht fie mit bemfelbo
mi i einemn mebe verftedten mittelbaven Bufammenbange, over bevuhet gor
auf ver Gembination mehvever Lefrfie. lm bei ben Anjgaben ber erfteron
et qu ver Aufldfung ju gelangen, liberlege man, ob nicht ein Cehriais befaul
ift, it weldbemn das in ver Anjgabe Berlangte als Folgeruny ausdgefprodien
with; tie Veransfefung eined joldhen Lelrfaped zeigt jevann ven ey jur
Gonjtruction, Sn jebem Falle aber muf ber Eonjtvuction eine erftinbige
Beurtheilung ver in ver Aufyabe enthaltenen Bevingungen vorausgeben, weldie
purch bie fogevaunte geometvifdie nalyfis wefentli) ecleichtert wirw.
Die Analyfié nimmt ndmlich vie in der Anjgabe vevlangte Seidymung ald
jertig an, unb unferjucht vann an biejer Figur ben Sujammenhang wijden
pen gegebenen unp ben gefucdhten Stiiden. Sind nun an einev jolden Figur
yundchit viejenigen Puncte aufgefunven worben, welhe unmittelbar durdh die
gepebenen Stitde beftimmt werder, fo fudkt wan die Bejichungen aunf, i
welden au piejen fehon beftimmten Puncten dviejenigen fteben, bie nodh ald
peyndE beivachiel Toevven mitfjen, wnb veren Ubhangigleit von ven gegebenen
Stiiden eine mehr mittelbare ift; aud biefen Vezichungen wird man endlid
purd) Wnmmwenvung ven geometrijhen Vehrjigen evfenmen, wie die gefuchten
Buncte qué ben sijgebcr[en’ gefunoen wevben toawen, Eine Confiructionauf
gabe, weldbe nue eine eingige Uujlofung ober eine genau beftimmbare nzabl
von Mujljungen juldpt, Dert bejtimme; eine Aufgabe, welche unenvlich viele
Hufléfungen julift, beit wnbeftimme.  Zur Anfléfuny ver unbeftimmeel
Hufgaben bienen insbefonvere bie geomet

L OLE] vifdyen Qevtev, b, 1. Yinien
welde bie Eigenfdjait faben, daf alle bavin legewven Punce, aber auch mie

piefe, einer beftimmten Bevingung Geniige leifien. Die aeometrif 1et
fino aber aud) ein wichtiges Diffemitel fiv o jung hseﬁi,:f::,‘lf’?uf?{f;m,
mweil bie babei verlangten Puncte meifrens durd) ven Duvchicmilt gweier Y
nien, bie man al8 geomefrijche Oevter betradytet, evbalten yerpen
Ju vielen Fdllen witd mau jum Auffinden bev Unfléfung audy vineeh ble
Unalogie mit einer fhon geldjten Aufgade, ober burch die Revuction aui
emeaefinfnﬁ;egrie @In{gaﬁe gelg}lei.
1 bie Analyfis einer Uufgabe gehivig durdyaefii
e Gonftruction feiner weiteren E--:bmt?rrigteﬁ? Lé};‘b?:‘fg;rn'mbﬁ SiteL e
Unalpiic Schritt fiiv Schritt gu folgen, wnd bie Puncte, weldhe Jur Beftin:
ming ber b_nrd; bie ﬂlufgqbe oerlangten Figur nithig fin, genau ‘E“ ber Orb-
mung aud einanber abauleiten, in welder fie in ver ﬂlna[p’ﬁe als b b‘
gud einanber folgend nachgemiefen wuyvben, BEBEIeH foDLE

o unterfiegt



"
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Nun bevarf ¢8 nody bed Veweifed, vaf dbuvd) rtie audgefibrie Cens
fivuction wivklich affen i vev Hufgabe qeftellten Anfovberungen entjprochen

werpe.  Diefer evgibt fich meiftend aud ver Conftruction feldft, ober aud) aud

ber Unalhfis, inbem man in e analytijchen Enbwicdlungsgange uciidjden
tend, bie Sdlitfje, wie fie i ber Analpfid aus einanver Hervorgehen, im B
weife gevabe in wmgefehrter Ovemung anj einanver fofgen [ift.

Aur vellftanoigen Durdyfithenng  einer Hufpabe gebiren bemnach wviev
Stiide: bie Unfpabe feloft, vie WAnalyfie, vie Anfléfung over Eon-
ftviction unt bey Beweis.

Die Unalpfis ijt vidht nethwenvig, wenn vie Erjlillung vev ouvdy bie Auj-
gabe geftellten Fovberung beveitd als Felge befannter BVovausfetungen in einem
friifeven Yehrjake ansoriiclich enthalten iji

Unfer ven geometrifchen Eonjlructiondaufgaben gikt ¢f aud) geome-
trijdye Mechnungdaufgaben, b i Aufgaben, welde jid anj bie Ve
vechnuny geemetrifcher Grifen mil DHilfe ver Aahl beyieben.

Gin Rufap (ft ein Sag, ver in etmem Ghvunbfage, ober in einem bewie:
fenen Velyfate, over in einer aufgeldjten Aufgabe, over i bem beigefityten
Beweife jum Theil [dhon enthalten ift, ober aué venjelben leicht abgeleitet
mwerten Famn.
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