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IJarbr-, Dr. li., Wnleitung 5ut ~uftof ung einge!teibetet atge= 
b rai f dJ et ~uf g a b en. ~rf ter Xeil: ~ u f g ab en mit ei ner U n be~ 
łan n ten. [VJ u. 95 5.] gr. 8. 1887. ge~. A 1. 50. 

:Btlcher, we1cbe den ange1t9benen Gegen,tand rlcbtig behandeln, Bind blaher kaum er­
acbienen. Ea wird in den Scbulen dem,ell,en auch 1cbwerllob die Aufmerkaamkelł gewidmeł, 
wek be er verdient. Sohon aua dieaen Grtlnden włrd, wie wir boft'en, die1e1 Buoll. 
Bardeye vteltach wtllkommen 1ein. Ea iat voraug1wei1e rur Bchtiler bestimmt, damłt 1ie 1ich 
111Blb1tlndig nach dem :Buche und dem Vortrage dei Lehren aur die LOaung der betreft'enden 
Autgaben vorbereiten, Qber die An1ltae •u 1olchen Auriaben etwu mebr nachdenken, lich 
1lber die Punkte, welche bier in Retracht kom men, klarer werden, aicb an die vorkommenden 
Verhlltni11e gewohnen und 1ich darin Uben, die in Worten gegebenen Aufgaben in mathematiacbe 
Zeicben •u tlbertragen. Manchem Lehrer wird e1 eine Anregung aein, die1em Gegen,tande 
eine grlH1ere und mehneitige Autmerk,amktdt zu widmen. Auoh Nlchtmatbematikem, rur 
welche die eingekleideten Aufgaben meilten1 mebr Intere11e haben ala die Oleichungen 1elber, 
wird ee willkommen aein. Ee lat einfach abgefaf1t und f(lr jedermann, der einige algebrał1che 
Kenntni11e bat, leicht ventlndlich. 

Die weaentliche Veranla&1ung nr Abfa11ung dei Buche1 aind die von einem Herm 
Robert Pauli ohne Erlaubnl1 det Herrn Dr .. Bardey herauagegebenen „Anweiaungen zur 
LOaung der Textaufgaben in Dr. Bf11sle1ą..Aufgel>ęn1aqtml11ng'' •• Dr: ·lł&fdey 1owohl ala die 
Verlagabuchhandlung B. O Teubner. glauben sich clurch das Buch dea Herm Pauli geachidigł. 
Die zu der Aufgabentammlung Bardey1 gehOrenden Reaultate kommen nicht im Buchhandel 
vor. Im Buche dea Herm Paull aind alle Reaultate mit recht fetten Lettem angegeben. Wenn 
der Verfaaaer in der Vorrede aucb 1agt, er wolle die Bchftler Ober die Entwickelung de• An­
aatzee belehren, 10 lat doch aur die Angabe der Reaultate und die 1ehr auef(lbrliche Auarecbnung 
ebenaoriel oder mebr Fleira verwendet ale aur die Entwiokelung dea An1atze1 Die Anal.t.ae 
1ind vielfach in 10 weitlluftger Form darge1tellt, wie t1ie au den Aufgaben keine1wega nOUg 
1ind. Venchiedene Methoden, den An1ab su entwickeln, 1ind nicbt gegeben. Die Aufgabea 
1elber aind nicht angeftlhrt; Hen Pauli bl.Ue 1ich eona\ dei Nachdrucka achuldig gemacbt. 
In dem Buche dei Herm Pauli lind alle Autaaben dea XXTI Ab1chnitta der Bardeyachen 
Aufgaben1ammlung bearbeltet. In dem Jelzł eraohelnenden Buche TOD :Bardey lał nur etwa deJr 
Tierte Tell der Aufgaben aua dem 'betreffenden Abachniłt bebandelł, weil der Verfaa1er d• 
tar genttgend hl.lt. Der BchQler wird bet gehOrlgem Ventindnia der vorgeft1hrten Aufgaben 
mit einiger Mtthe aucb die anderf'n Aurgaben lOaen kOnne!l. 

}~tir die Lehrer, welche die Bardeyache Autgabensammlung gebraucben, aei bier be­
merkt, daf, der Verfasser, um sich von der Wirkung det Buchea des Herm Pauli frei au halten, 
alle von diesem bearbeiteten Aufgaben in aeiner Aufgabenaammlung nach Form, Inhalt und 
Beihenfolge geinde~t hat, wodurch der .Mif1brauch dea Pauliachen Buchea unmBglich wird. 
1'11.r die Beaitzer der iUteren Aufiagen lind die neuen Aufgaben in einem beaonderen 
Hefte enchienen. 

Brockmann, F. J., vorm. Oberlehrer am konigl. Gymnasium zu Cleve, 
Le hr buch der e bene n und sp hlrischen Trigono metrie. 
Ftlr Gymnasien und Realschulen bearbeitet. (Mit 46 Holzschnitten 
im Text.] Zweite Auflage. [VIII u. 156 S.] gr. 8. 1880. geh. 

n. A 1. 60. 
Hen Dr. Wiegand in Halle 1agt am Bchluue einer ełngehenden Resemion ba der „Zett.­

Hhrlft tur mathematiachen und naturwiuen1cbaftlichen Unterricht" Ober clieaea 1ehon Tielfaob 
eingeftlhrte Buch: ,,Wir erkll.ren, dafa wir e1 hier mii einam gans vortrefflichen Bchulbuohe 
n '111111 haben, du auch polytechniaohen Bchulen genn,en wird und gans be1onder1 zum Priva\-
1tucliwq ampfohlen-werden kann. Die Au11tattung ilt, wie bei allen Schriften, die aua der 
Teubnehohen OUhdn henorgeben, pns Toratlglioh, der Druck konekt und der PTeia aufaer­
ordentlich billia." 

---- Lehrbuch der elementaren Geotrietrie· fUr Gymnasien und 
Realschulen bearbeitet. 2 Teile. gr. 8. geh. n. ~ 3. 60. 

Einzeln: 
I. Teil: Die Planimetrie. Mit 139 Figuren in Holzschnitt. Dritte 

verbesserte Auflage. [IX u. 20 l S.] 1887. n. .Jt 2. -
li. Di~ Stereometrie. Mit 84 Figuren in Holzschnitt. [IV u. 

128 S.] 1875. n . .Jt t .60. 
In gleicher Weiae wie die mit allaeitigem Beirall aufgenommene Trigonometrie bat der 

Verfauer die Planimetrie nach 1treng wiuenachaft.lichen Prinsipien bearbeitet. Du pue 



pJułmełrbche 8,stem łat klar und tlbenłcbtllch geordnel Die Anordnung und Ełnteilung dee 
Ganaen wełcht Ton den mei1ten den1elben Stotr behandelnden LebrbUchem inaofem ab, ala eine 
Jilenge Ton geometrilchen Thataachen, die nicht notwendi11 zum Syateme gehOren, in den einzelnen 
Kapiteln in Form Ton Obun(ł'lelltzen zu1ammenge1tellt iat, um neben der ziemlich reichhaltigen 
Bammlung 1y1temałi1ch geordneter Aufgaben, deren Aunoaungen meistena nur andeutungaweiae 
1egeben 1ind, dem Schtller al, ein reichlichee und zu aelb1tindiger Be1chiftigung mit dem Ge­
lemten anregende1 Materiał zu dienen. 

Um bei Voll1tlndiflkeit docb den Umfang dei Lebrbuche1 nicht Obermlfaig zu erweitem, 
hat der Verfaaaer die fruchtbaren Sitze Uber die Potenzlinie und in gleicber Weile du re­
nommierte Taktionaproblem nicht in einem beaonderen Kapitel, 1onder11 in Kurze ale Zugabe 
su betretrenden A uf gaben behandelt Die Lehre von der harmoniachen Teilung, vom Pol und 
der Polare beim Kreiee, Bernoulli, Satz Uber Tranevenalen, eowie die wichtig1ten ~ltze Obflr 
Jilaxima und Minima, aoweit aie der Elementargeometrie angehOren, baben in einem Anhange 
in einer dem Scbulzweck enteprechenden Weiae ibre Behandlung gefunden. Den Ban der Pa­
rallelentheorie, an welcher bia jetzt die rigoroaen Anforderungen der Wi11en1cbaftlicbkeit mei1ten1 
rtltteln zu mUallen geglaubt ha ben, meint der Verfa1&er aur Grund rrt1ber entwickelter Vor-
1tellungen 10 aufgeruhrt zu ł1aben, dafa sich ein nicht zu lngatlichea wia1en1chaftlichea Gewi11en 
damit zurrieden geatellt halten dttrrte. 

Wie in der Planimetrie, 10 iat a uch in der 8 tere om et r ie mit einer 1treng wi11en-
1cbaftlichen Behandlung eine klare und tlbenichtliche Anordnung zu verbinden geaucht worden, 
lat zwiachen den erechoprenden HandbOchern und den aphoristiachen Leitfliden die richtige 
lllitte gehalten und der Zuaammenhang der atereometriachen Thataachen mit den planimetriscben 
und unter eich in leicht fafsbarer Darstellung gebt1hrend hervorgehoben worden. 

Die Einteilung der Stereometrie iat die allgemein tlbliche, auch aind we1entlich andere 
Geaichtapunkte, ala die hergebrachten, nicht aurgestellt. In Rtlckaicht aur die Beatimmung 
dieaer Schrirt konnte der VerraB1er eich nicht entschliefsen, den bergebrachten Lehrgang zu 
Terlaaaen. Denn ob fttr ein Lehrbuch, welchea zum Gebrauche an Gymnasien und Realschulen 
be1timmt łat, der g ew Ob n liche, oder der den Anachauungen der neueren Geometrie an­
gepafate moderne Schnitt der be111ere eei, dttrrte vorderhand noch zweirelbart aein. 

Die ale fibungematerial 1y1tematisch zu11ammenge1tellten Obung11ltze und Aufgaben 
bilden da, letzte Kapitel und kOnnen in ihren Abteilungen den einzelnen Kapiteln dea Sy1tem1 
mit Auawahl angereiht werden. Da aie vorzugaweiae aut die Anregung und Belebung der 
1elbstAndigen Thiitigkeit des Schtllen berechnet eind, 10 rehlen entweder bei den meiaten 
t)l>ungHAtzen die Beweiae ganz, oder eind doch nur andeutung1wei1e gegeben; deagleichen 
1ind fOr die LOaung der Aurgaben die Wege mei1t nur angedeutet. Wo in einzelnen Fl.llen 
1}bungB1atze auaftthrlich bewieaen und Aufgaben vollaU.ndig gel01t 1ind, mOge man eine 
beabaichtigte Erweiterung des aurgeatellten 8y1tem1 erblicken. Bel der Aufatellung der Auf­
gaben iat auch noch dadurch dem Schttler eine hofrentlich willkon:mene Gelegenheit 1elb-
1ULndiger Thltigkeit gegeben, dafa die 1pezielle .Formulierung einzelner Aufgaben aua einer 
allgemeinen Gruppe unterlaeaen iat. 

Brockmann, F. J., vorm. Oberlehrer am konigl. Gymnasium zu Cleve, 
M aterialien zu Dreiecksconstructionen nehst Anwendung 
auf fast vierhundert Aufgaben. [VI u. 88 S.] gr. 8. 1888. geh. 

~ 1. 20. 
Diese Bchrift hat den Z weck, den leider nicbt su leugnenden Obelatand, dar, die 

Pflege der .Kon1truktion1aufgaben auf unaeren Schulen durchweg am wenigaten erfreullche 
Beaultate liefert, vom methodiachen, didakti1cł\19n und pldagogiachen Standpunkte zn be­
klmpfen. Zuni.chat aind die Auf~aben auf DreTe,.ck1kon1truktionen be1chrankt. Die hierzu 
notigen Materialien 1ind in venchiedenen Gruppen ala Orter, Data, LehnAtze, reduktion1-
aufgaben und algebraiache Analyaia · zu1ammenge1tellt und die dann folgenden S60 Aurg · beD 
durch ateten Hinweia auf da, betreffende Materiał zur L01ung 10 durch1icl1tig voi gearbeitet, 
dafa eineraeita die vollatlndige Durchftthrung denelben keine Schwierigkeiten mehr bietet, 
andereneita aber die beatlndig ange1trengte Thltigkeit dei Leaen nicht ttberflttBB}g wird. -
Der Verf'a111er spricht die Zuveraicht aua, dari jader, welcher die1e Schrift , orurt«,ilafrei mit 
Em1t und Ausdauer durcharbeitet und dadurch namentlich die „Materialien'· in aich auf­
nimmt, daa von ihm beherrechte Terrain weit tlber die dem Syateme -.pgehOrenden Element1tr­
aufgaben hinau1 erweitern und aich in den Stand aetzen werde, sich ..&~~·.-IJir eolche Aufgaben, 
ftlr welche die Materialien bier nicht gegeben 1ind, durch 1elb1Ub:1$łge1 ~Studium die Wege 
sur L01ung su ebnen. 
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Vorrede. 

Bei der Ausarbeitung des Manuskripts zu den jilngst in 
gleichem Verlage erschienenen „Materialien zu den Dreiecks­
konstruktionen" dringte sich uns immer nachdrilcklicher der 
Gedanke auf, dafs zur recht ergiebigen Nutzbarmachung der 
,,Materialien'' eine von den Elementaraufgaben hinł1ber leitende 
V orschule unerliifslich notwendig sei. 

So entstand denn vorliegende Sammlung, wenn auch in 
der Zeit nach den „Materialien", so doch nach Form und In­
halt ais ein Praeambulum zu denaelben. 

Wahrend nimlich in den Materialien eine a1lgemeine 
Methodik bei Behandlung von Konstruktionsaufgaben und die 
Kenntnis der Losuugen einer Reihe von Aufgaben voraus­
gesetzt werden mufste, verfolgen die bier aufgefiihrten Auf­
gaben und ihre Losungen den Z weck, dafs der Lehrer durch 
aufmerksames Studium derselben eine allgemeine Methodik 
selbst abstrahiere und sich die filr weiteres Studium erfor­
derliche einigermafsen ausgedehnte Kenntnis von Losungen . 
ane1gne. 

Zur leichteren Erreichung dieses doppelten Zweckes sahen 
wir uns veranlafst, wenigstens in der ersten Abteilung, die 
gemischte Aufgaben· enthiilt, die Losungen etwas ausfilhrlich 
zu gestalten, obwohl wir mit Bewufstsein das rigorose Schema 
EukJidischer Auf losungen a uch bier vermieden hałien. 

Uafs wir durch die hiufige Reduktion einer Aufgabe auf 
eine frilhere dem Tadel verf allen, den Lieber in der Vorrede • 
zur ersten Auf)age der von ihm unter Mitwirkung von 
von Lflhmann herausgegebenen Geometrische Konstruktions­
auf gaben ( Berlin , bei L. Sim i on , 1885) gegen diese Methode 
ausspricht, vermogen wir nicht zu bedauern. 1st nicht viel-

a* 



IV Vorrede. 

mehr eine solche Reduktion, wie bei den Aufgaben, so auch 
in den Beweisen der Theorie durchaus begriindet durch die 
Natur der Mathematik? Fordert aber Lieber, dafs man zur 
Losung einer Aufgabe alle dazu notigen Aufgaben noch einmal 
besonders lost und in die fragliche Losung mit aufnimmt, SO 

konnte man Entsprechendes filr die Beweise der Theorie verlangen 
und es beispielsweise filr notwendig erachten, den Beweis des 
Pythagoraischen Lehrsatzes so aufzubauen, dafs die Beweise 
aller frilheren hierzu notwendigen Lehrsitze in denselben auf­
genommen werden milfdten. Der Anblick eines solchen Be­
weises wilrde ein hinreichender Schutz gegen ein solche Siinde 
sein ! 

Ob wir indes bei den einzelnen Aufgaben stets den soge­
nannten elegantesten W eg der Losung betreten haben, wagen 
wir nicht zu behaupten, jedenfalls halten wir simtliche Losungen 
fiir naturgemifs und darum auch filr zweckentsprechend. 

V on sii.mtlichen Losungen dilrfen wir behaupten, dafs sie 
von uns selbstindig aufgestellt sind; die Aufgaben selbst sind 
zum grofsten Teile den bekannten Sammluugen entnommen, in 
welchen uieselben meist ohne Losung aufgestellt sind, sicher 
aber dann ohne Losung, wenn man allenfaJls eine erwarten 
zu dQrfen glaubt. Ich nenne besonders Gandtner und Jung­
hans, Sammlung von Lehrsiitzen und Aufgaben aus der Plani­
metrie, dann Hoffmann, Sammlung planimetrischer Aufgabeu, 
ferner Heilermann, Sammlung geometrischer Aufgaben und 
endlich Lieber und v. Lilbmann, geometrische Konętruktions­
aufgaben. Mit Ausnahme von Heilermann, der gar keine 
Losungen bringt, bringen die andern genannten Autoren nur 
vereinzelte Losungen. 

Sollte jemand Anstofs daran nehmen, dafs wir bei A. 492 
zur Bestimmung eines Winkels die ebene Trigonometrie g.e­
streift haben, so bemerken wir, dafs nach unserer Ansic~t die 
Anwendung goniometrischer Begriffe den streng geometrischen 
Charakter nicht alteriert, da ja die ebene Trigonometrie ein 
Teil der Planimetrie ist. Resultate einer numerischen Rech-

• 
nung milssen freilich ausgeschlossen bleiben. 

U m nicht allzu sehr in der Auswahl der Aufgaben beengt, 
namentlich nicht gezwungen zu sein, auf zu einfache Aufgaben 
zurnckzugreifen, sahen wir uns an wenigen Stellen veranlafst, 



Vorrede. V 

etwas notwendiges Materiał einzuflechten. Wir glauben indes 
doch nicht zu sebr in das Gebiet unserer Materialien biuiiber 
gegriffen zu ha ben, da wir nur n och einf ach es und darum ge­
legentlich mflhelos einzuflecbtendes Materiał zu Hilfe genommen 
haben. Besonders hervorzuheben wiren die vor A. 229 auf­
gestellt.en Sitze i1ber einige geometrischen Orter. 

Mit diesen Auseinandersetzungen i1bergebe ich das Błlch­
lein meinen geehrten Fachgenossen und den Studięrenden, mit 
der ergebenen Bitte an die ersteren, dasselbe gewissenhaft 
prl1fen und begrflndete Ausstellungen mir nicht vorentbalten 
zu wollen. An die letzteren ricbten wir die Bitte, sich mit 
Fleifs und Ausdauer dieses Bilchleins beim Studium zu be­
dienen, damit sie die ilbliche Scheu vor den Konstruktions­
aufgaben recht hałd verlieren und sichere W ege zur Losung 
derselben allmihlich kennen lernen. 

CI e v e, 18. Februar 1880. 

P. J. Brook.mann. 
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I. V ermischte Aufgaben. 

V or be merk u n g. Die folgenden Aufgaben schlieCaen sich un­
mittelbar an die in den gangbarsten Lehrbiichern enthaltenen Elemente 
an und sind ausnahmsweise ohne Erweiterung des Systems der Plani­
metrie in seiner hergebrachten Form USalich. Da dieselben das Ziei 
verfolgen, dem noch Ungeilbten ein Wegweiser auf dem Gebiete der 
Konstruktionaaufgaben zu sein und ibn in dasselbe in leicht faf slicher 
W eise einzufiihren, eo war es ge boten, die L6sungen etwas ausfiihrlicher 
zu gestalten, ale es in uoseren „Materalien" geschehen ist. Gleichwohl 
ha ben wir geglaubt, von der rigorosen Euklidischen Form abweichen 
zu diirfen, aua Griinden, die wir an andern Orlen wiederholt ausge­
sprochen haben. 

1. Um drei in einer Geraden liegende Punkte A, B und C 
ais Mittelpunkte Kreise zu beschrelben, von denen jeder die beiden 
andern beruhrt, wenn der Radius r des Kreises um A gegeben ist. 

Losung. 1) Ist r < AB, so konnen die Kreise um B 
und C beide den um A. nur umschlief send berilhren. Die Ra­
dien derselben ergeben sich leicht. 

2) 1st A. B < r < AC, so beriihrt der Kreis um B den um 
A von innen, und der um C beide von auf sen; oder die beiden 
Kreise um B und C beriihren den um A. umschliefsend. Die 
Ra.dien ergeben sich in beiden Lagen leicht. 

3) 1st r > AC, so findet seitens der Kreise um B und C 
entweder eine gemeinsame innere Beriihrung des Kreises um 
A, oder eine gemeinsame umschliefsende Bertthrung desselben 
statt, und lasaen sich die Radien in beiden Fallen wie<lerum 
leicht bestimmen. 

2. In einer Geraden einen Punkt X so zu bestimmen, dafs 
eine Tangente au, demselben an einen gegebenen Kreis und die 
Verbindung desselben mit einem gegebenen Punkte A gleiche Winkel 
mit der Geraden bilden. 

Losung. Liegen der Kreis und der Punkt an verschiedenen 
Seiten der Geraden, so ist der Durchscbnitt der aus dem 

BaooDIUK, Konałrukłlon1aufgaben. 1 



2 I. Vermilchte Aufgaben. 

gegebenen Punkte an den Kreia gezogenen Tangente mit der 
Geraden der gesuchte Punkt X. Im andern Falle wird X durch 
die Tangente aua dem Gegenpunkte von .4. in bezug auf die 
Gerade beatimmt. 

Determination. Weil zwei Tangent.en aua A oder 
d888en Gegenpunkt moglich aind, ao erhilt man auch zwei ver­
achiedene Punkte X. 

3. In einer Geraden einen Punkt X so. zu bestimmen, da(s 
seine Entf ernung von einem gegebenen Punkte A. dieser Geraden 
und seine Entf ernung von einem aufserhalb derselben liegenden 
Punkte B eine gegebene Summe bi/den. 

Loa u n g. Macht man X C - X B auf der Geraden, ao ist AC 
der gegebenen Summe gleich, alao Punkt C gegeben. Der 
gesuchte Punkt iat aber die auf der Geraden liegende Spitze 
eines gleichachenkligen Dreiecks, dessen Grundlinie BC iat. 
Der zweite Ort fnr X iat also das Lot zu BC in der Mitte 
dieaer Linie. 

Z u a at z. Sollen die beiden Entfemungen eine gegebene Dif­
f erenz bilden, so trage man X C' - X B auf X A ab; dann ist 
.AC' gleich der gegebenen Differenz. Den Punkt X bestimmt 
man dann auf gleiche W eiae wie vorhin. 

4. Au( der Peripherie eines Kreises einen Punkt X so zu 
bestimmen, dafs seine Entf ernungen von den Schenkeln eines 
Winkel1 eine gegebene Summe (oder Dilferenz) bilden. 

Loaung. lai X D daa Lot auf den Schenkel .dB, XE auf 
AC, so stel le man die gegebene Summe dar, indem man D X 
Ober X um X F - XE verlingert ( oder die gegebene Difrerenz, 
indem man X D Ober D bis F' verlingert, so dafs X F' - X F 
iat). In beiden Fillen sind wegen der bekannten Entfemungen 
DF (oder DF') die Parallelen durch F (oder F') zu A.B und 
der Durchschnitt dieser Parallelen mit dem andern Schenkel 
AC in G ( oder G') gegeben. Leicht erkennt man, dafa aowol 
GX den Winkel G, ais auch G'X den Winkel G' halbiert. 

Zusatz. Wenn statt der Lote auf die Schenkel die Pa­
rallelen zu denselben, von dem zu beatimmenden Punkte und 
dem jedeamal anderen Schenkel begrenzt, eine gegebene Summe 
oder Differenz bilden sollen, so ergiebt sich bei ganz analoger 
Behandlung, dafa der gesuchte Punkt ebenfalla durch die 



I. V ermiachte Aufgaben. 3 

Halbierung eines konstruierbaren Winkels - derselbe gehort 
in beiden Fillen einem Rhombus an - bestimmt wird. 

5. Auf einer Geraden einen Punkt zu bestimmen, dessen Ent­
f ernung von einem gegebenen Punkte dieser Geraden mit der Ent­
fernung desselben von einer zweiten Geraden eine gegebene Summe 
(oder Ditferenz) bildet. 

Losung. Sind die Geraden .A.O und BL, auf deren 
ersterer der feste Punkt A. gegeben ist„ einander parallel, so 
erledigt sich die Losung einfach dadurch, daf s die Entf ernung 
der Parallelen bekannt ist. 

Bilden aber die Geraden den Winkel a und bilden das 
Lot XD (auf BL) und die Entfernung XA die Summe s, so 
verlingere man D X iiber X um X F == X A , so ist X die Spitze 
eines gleichschenkligen Dreiecks , dessen Grundlinie AF ist. 
Fftr F aber ist zunichst ein Ort durch die Parallele G F H zu 
B L gegeben, da die Entf ernung D F bekannt ist. Ein zweiter 
Ort ergiebt sich durch den Winkel X AF, dessen Grofse sich 
leicht ais ł(B + a) ergiebt. Zieht man daher AJ O BL, wo­
durcb ~ XAJ ... « wird, und zieht femer AK _L AJ, so hal­
biert AF den rechten Winkel KAJ. 

Wenn A.X - .DX == d werden soli, so ergiebt sich bei 
analoger Behandlung filr F ein Ort durch eine bekannte 
Parallele zu BL. Der zweite wird aus dem Winkel XAF ab­
geleitet, dessen Grofse ł (R - a) betrigt. 

1. Zusatz. 1st DX > AX, so dafs DX - AX ~ d 
werden mufs, so bleibt die Losung dieselbe, nur liegt der eine 
Ort, die Parallele, an der andern Seite von B L. 

2. Zusatz. Wenn statt des Lotes XD auf B L das Lot 
XD' auf AC (wo D' auf BL liegt) eintreten soli, so erledigt 
sich die Losung in noch einfacherer W eise. 

S. Zusatz. Auch bleibt die Losung ungeindert, wenn 
statt der Geraden BL eine Kreisperipherie gegeben ist. 

6. Einen Kreis zu konstnderen, der einen andern Kreis be­
ruhrt, durch einen gegebenen Punkt geht, und dessen Mittelpunkt 
auf einer durch diesen Punkt gehenden Geraden liegt. 

Losung. Der Kreis um M sei der gegebene Kreis, BC 
die gegebene Gerade, A. der gegebene Punkt in derselben. 
Zieht man den Diameter GAG' O BC, so bestimmen AG und 
AG' die Berflhrungspunkte Y und Y', die Verbindungslinien 

1• 
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MY und MY' geben in der Geraden BC die beiden Mittel­
punkte X und X', woraus sich die Radien X A und X A' er­
geben. 

Zusatz. Wenn statt eines Kreises eine Gerade berfthrt 
werden soll, so ergiebt sich der Berfthrungspunkt Y, wenn 
man im Durchschnitt beider Geraden zu der Geraden , welche 
Tangente werden soli, ein Lot errichtet, welches gleich der 
Entfernung dieses Durchschnittspunktes vom gegebenen Punkte 
A ist, und A. mit dem Endpunkte des Lotes verbindet. Man 
erhillt zwei verschiedene Kreise, da man obiges Lot nach zwei 
Seiten errichten kann. 

7. A.uf einer Dreiecksseite einen Punkt zu bestimmen, so da(s 
die Lole aus demselben au{ die beiden anderen Seiten eine ge­
gebene Summe (oder Differenz) bilden. 

Los u n g. Der Punkt X liege zwischen B und C so, dafs das 
Lot X D auf AB, und das Lot XE auf AC zusammen die Summe 
s bilden. Verlingert man D X il ber X um X G == XE, so ist 
DG -=- s und die Parallele durch G zu A. B gegeben. Schneidet 
diese Parallele die Seite A. C in H, so ergiebt sich leicht, dafs 
H X den Winkel AHG halbiert. 

W enn die Differenz eine gegebene werden soli, so ist die 
Losung ganz analog. 

Z us at z. A uch bleibt die Lsoung ungeandert, wenn der 
Punkt X auf der V erlingerung der Dreiecksseite bestimmt 
werden, oder wenn s~tt der Lo~ Parallelen zu den Dreiecks­
seiten bis an diese eintreten sollen. Die Losung indert sich 
ferner nicht, wenn der Punkt statt auf einer Dreiecksseite auf 
einer Kreisperipherie zu bestimmen ist. 

8. A.uf einer Geraden einen Punkt zu bestimmen, so da{, 
eine Tangente von demselben aus an einen gegebenen Kreis und 
die Y erbindung desselben mit einem gegebenen Punkte gleiche 
Winkel mit der Geraden bilden. 

Losung. Liegen Kreis und Punkt an verschiedenen Seiten 
der Geraden, so wird der Punkt durch die Tangente von dem 
Punkte aus bestimmt; liegen dieselben an derselben Seite der 
Geraden, so bestimme man zunachst zum gegebenen Kreise 
den Gegenkreis, indem man um den Gegenpunkt des Mittel-

• punktes mit demselben Radius einen Kreis beschreibt. Alsdann 
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bestimmt die Tangente von dem gegebenen Punkte aus an 
diesen Gegenkreis den gesuchten Punkt. 

Determination. Weil in beiden Fallen zwei Tangenten 
moglich sind, erhilt man zwei Punkte in der Geraden, welche 
den gestellten Bedingungen genłlgen. 

Zusatz. Der gesuchte Punkt wird auch dadurch gefunden, 
dafs man von dem Gegenpunkte des gegebenen Punktes die 
Tangenten an den gegebenen Kreis zieht. 

9. In einer Geraden einen Punkt zu bestimmen, von welchem 
aus an zwei Kreise gezogene Tangenten gleiche Winkel mit der 
Geraden bi/den. 

Losung. Man konstruiere den Gegenkreis (s. 8) zu einem 
der gegebenen Kreise und ziehe zu diesem und dem andern 
der beiden Kreise die gemeinschaftlichen Tangenten, deren 
(vier) Durchschnitte mit der Geraden jeder den gesuchten 
Punkt geben. Hierbei ist zu bemerken, dafs man die Tangente 
an den ersten Kreis zu nehmen hat, welche mit der Tangente 
des Gegenkreises, welche ein Stłlck der gemeinschaftlichen ist, 
entaprechend liegt. 

10. In einer Geraden einen Punkt zu bestimmen, dessen Ver­
bindungen mit zwei gegebenen Punkten mit der Geraden Winkel 
bi/den, deren Dilf erenz gegeben ist. 

Losung. Si.nd A und B die an derselben Seite der Ge­
raden liegenden Punkte, und ist A' der Grenzpunkt von A, 
so ist ~ B X A' das Supplement der gegebenen Differenz. Der 
Punkt X lifst sich demnach durch einen Kreisbogen łlber A' B 
konstruieren. 

Z us at z. Liegen die Punkte A und B au verschiedenen 
Seiten der Geraden, so· wird der den Punkt X bestimmende 
Bogen łlber AB beschrieben . 

• 
11. In einer Geraden einen Punkt zu be,timmen, von welchem 

aus zwei an einen Kreis gezogene Tangenten einen Winkel von 
gegebener Gr~fse einschliefsen. 

Losung. Mit Hilfe des gegebenen Winkels lifst sich 
die Entf ernung des Kreismittelpunktes vom gesochten Punkte 
bestimmen. Man erhilt dann zwei Punkte, wenn die Ent­
femung der Geraden vom Kreismittelpunkte kleiner ist ais die 
o ben bestimmte Entf ernung. 
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Zusatz. Soll der gesuchte Punkt auf einer Kreisperipherie 
liegen, so indert sich die Losung nicht. 

12. Um einen von drei Punkten einen Kreis zu beschreiben, 
so dafs die von zwei anderen Punkten an denselben gezogenen 
Tangente,, einen Winkel von gegebener Gr6fse einschliefsen. 

Losung. Soli der Kreis wn A. beschrieben werden„ und 
schneiden die aus B und C an diesen gezogenen Tangenten 
einander in D, so ist ~ BD A === CD A gleich der Hilfte des 
gegebenen. Zwei Kreisbogen Uber AB und AC mit gegebenem 
Peripheriewinkel bestimmen also den Punkt D, und das Lot 
von A. auf BD oder CD ist der Radius des gesuchten Kreises. 

13. Auf dem Durchmesser eines Kreises ist ein Punkt ge­
geben; auf der 1' erllingerung desselben einen Punkt so zu be­
stimmen, dafs seine Entf ernung von dem gegebenen Punkte und 
die aus demselben gezogene Tangente eine gegebene Summe bi/den. 

Losung. 1st A der gegeb~ne, X der gesuchte Punkt auf 
dem Diameter BC, und man macht auf der V erlingerung von 
A.X Uber X hinaus X F -= der Tangente X D und in F das 
Lot F G, welches von der V erlingerung von D X in G ge­
schnitten wird, so ist ~ X F G "' X DM, also F G === MD ( Ra­
dius ), woraus sich die Konstruktion ergiebt. 

Z us at z. Soli die Differenz jener Strecken eine gegebene 
werden, eo mache man X F łiber A. hinaus a=: X D, und in F 
das Lot F G bis zum Durchschnitte mit der Tangente. 1st dieser 
Durchschnitt G, so findet man wiederum F G == MD. 

14. Einen Kreis zu beschreiben, der zwei konzentrische Kre,se 
beruhrt und durch einen gegebenen Punkt geht. 

Los u n g. W enn man berilcksichtigt, dafs die Berilhrungs­
punkte auf der Centrale liegen, so findet man fur den Radius 
des gesuchten Kreises je nach der Art der Berłihrung aus den 
Radien B und r der gegebenen Kreise entweder den W ert. 
ł (B + r) oder ł (R - r), und daraus ale Orter fftr den ge­
suchten Mittelpunkt entweder einen konzentrischen Kreis mit 
dem Radius i (R - r) oder ł (B + r). Der bekannte Radius 
giebt aufserdem einen Kreis um A ais je zweiten Ort. Man 
erhilt also vier Losungen. 

Zusatz .. Ist statt des Punktes .A. ein Kreis oder eine 
Gerade gegeben, die bertthrt werden, oder unter einer Sehne 
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von gegebener Grofse geschnitten werden sollen, so bleibt die 
Losung ebenso einfach, da auch in diesen Fillen der je zweite 
Ort filr den Mittelpunkt leicht bestimmt werden kann. 

15. Jn ein Kreissegment ein Quadrat so einzuschreiben, 
dafs zwei Ecken desselben au/ der das Segment begrenzenden 
Sehne liegen. 

Los u n g. V erbindet man den Mittelpunkt der Sehne mit 
einer auf dem Bogen liegenden Ecke des Quadrates und ver­
lingert diese Verbindungslinie bis in, ein im Endpunkte der 
Sehne auf dieser errichtetes Lot, so ergiebt sich leicht, dafa 
dieses Lot gleich der Sehne ist. 

16. ln einen Sektor ein {)uadrat so einzuschreiben, dafs zwei 
Ecken desselben auf dem Bogen liegen. 

Losung. 1st XYZT das gesuchte Quadrat, und liegen 
die Ecken X und J' auf dem Bogen BC, und ist A der Mittel­
punkt des zugehorigen Kreises, so ist, wenn die verlingerte 

ca A X das in C anf BO errichtete Lot in D trifft, 
C 

• ..... 
• a.. 

3: T X : CD -= A T : AC und 
TX:CB-4'.T:AC1 

woraus sich ergiebt CD =- OB. Daraus ergiebt sich aber sof ort 
die Konstruktion. 

Z us a tz. Wird statt eines Quadrates ein rechtwinkliges 
Parallelogramm verlangt, dessen Seiten sich wie m : n verhalten, 

:= so ergiebt sich durch ihnliche Betrachtung, dafs CD: CB == m : n 
~ sein mufa. 

17. Eine Strecke AB so in zwei Teile zu zerlegen, dafs 
das Rechteck aus den Stucken einem gegebenen Rechteck (m • n) 
gleich wird. 

Los u n g. 1st X der gesuchte Teilpunkt und man verbindet 
denselben mit den Endpunkten O und D der in A und B auf 
AB (nach derselben Seite) errichteten und den Seiten m und 
n des gegebenen Rechtecks gleich gemach ten Lote, so f olgt 
aus m. n-= AX. B X die Proportion 

m:AX-==BX:n. 

Wegen Gleichheit der Winkel A und B folgt aus dieser 
Proportion, daf s ~ A X C "" B X I), wora us wiederum leicht 
gefolgert wird, dafs ~ C X D == B. Ein Ort filr X ist also der 
Halbkreis itber Ob. 
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Determination. Dss grofste Rechteck, welcbes aus 
den zwei Teilen einer Strecke gebildet werden kann, ist das 
Quadrat der halben Strecke; daher mufs fłlr die Moglich­
keit der Losung m . n <: ł AB 2 sein. Im ersten Falle erhilt 
man einen Punkt X, den Mittelpunkt von AB, im andern 
Falle zwei Punkte X, die gleiche Entfemung vom Mittel­
punkte haben. 

1. Z us at z. Errichtet man die Lote nach verschiedenen 
Seiten, so erhalt man durch dieselbe Konstruktion in den V er­
lingerungen von AB je einen Punkt X, der so liegt, dafs das 
Rechteck au8 der Verlingernng ( etwa B X) und .der ganzen 
durch die Verlingernng entstandenen Strecke A X dem Recht­
ecke m n gleich ist. Eine D eter m i n at i o n i8t fiir diesen l4'all 
nicht erforderlich. 

2. Zu8atz. Soli eine Sehne AB so bis C verlingert 
werden, daf8 die Tangente ans C an den Krei8 eine gegebene 
Lange hat, 80 reduziert sich die Lo8ung auf den im 1. Z u -
8atz hervorgehobenen Fall. 

18. Durch einen Punkt P innerhalb eines Kreises eine Sehne 
XP Y so zu legen, dafs das Re"Chteck aus der ganzen.Sehne und 
einem .Abschnitte (X Y. XP) einem gegebenen Quadrate (m2) 

gleich wi,rd. 
Losung. l8tMder MittelpunktdesKreise8 und XP. XY==m 2, 

80 i8t anch XP(XP+PY)=-m2,oderXP2+XP.PY==m2• 

Zieht man nun durch P die auf PM senkrechte Sehne AP B, 
80 ist X P . P Y - A P2, also X Jfl -=a m2 - A Jfl, wonach 
X P als Kathete eine8 rechtwinkligen Dreiecks konstrniert 
werden kann. 

Zur Konstrnktion sei bemerkt, dafs ein um A mit dem 
Radius m beschriebener Krei8 in PM einen Punkt E bestimmt, 
so dafs PE= PX ist. 

Zur Determination i8t zu beachten, dafs, wenn die Ver-. 
langerung von PM iiber M hinaus den Kreia in C trifft, PC 
das Maximum angiebt, das P X erreichen kann. 

Zu8atz. Soli von einem Punkte P aufserhalb eines Krei8e8 
eine Sekante 80 durch den Kreis gelegt werden, dafs dies 
Rechteck aus dem iufseren Abschnitte und der entstehenden 
Sehne ein gegebene8 wird, so i8t unter Berilcksichtigung des 
bekannten Sekanten8atzes die Lo8ung analog. 
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19. In einen Kreis durch einen gegebenen Punkt eine Sehne 
zu legen, welche in diesem Punkte stetig geteilt wird. 

Los u n g. 1st die Sehne XP Y durch den Punkt P in den 
Kreis um M so gelegt, dafs P Y: P X == P X: X Y ist, so ist 
auch, wenn man durch Y eine Parallele zu MX zieht, welche 
die V erlimgerung von MP in Z schneiden moge, auch P Z : PM 
~ PM : MZ, wonach sich der Punkt Z bestimmen lifst. Da 
nun ferner 

MP : X M-= P Z : Z Y, 

so kann man, da X M ais Radius gegeben ist, und P Z nach 
dem Vorhergehenden konstruiert werden kann, auch Z Y kon­
struieren und durch einen Kreisbogen um Z mit Z Y den Punkt 
Y bestimmen. 

20. Durch einen Punkt P aufserhalb eines Kreises eine Se­
kante an diesen zu legen, welche in der Peripherie stetig ge­
teilt wird. 

Bei der Los u n g ist zu unterscheiden, ob die entstehende 
Behne X Y, oder das iufsere Stuck der Sekante das grofsere 
Stłlck ·werden soli. Soli die Sehne X Y das grofsere Stłlck 
werden, so ergiebt sich mit Hilf e des Sekantensatzes, dafs die 
entstehende Sehne gleich der aus dem Punkte P an den Kreis 
zu ziehenden Tangente ist; im andern Falle, wo P X das grofsere 
Stnck werden so·JI, kann man , wenn man X Z li Y M bis in 
PM zieht, gerade wie in A. 19 sowohl Punkt z, ais auch die 
Grof se X Z bestimmen. 

21. Ourch einen von drei Punkten eine Gerade zu legen, 
so dafs die Lole auf diesel/Je von den zwei anderen Punkten aus 
eine gegebene Swnme bilden. 

Losung. 1) Sollen die beiden anderen Punkte Bund O an 
venchiedenen Seiten. der durch A. zu legenden Geraden liegen, 
und sind BD und CE die Lote, eo dafs OE + BI) -=- s ist, so 
verlingere OE um EF a::a BI) und ziehe F B, so ist ~ BC F 
gegeben und die durch A. zu B F gezogene Parallele die ge­
suchte Gerade. 

Oder man konstrniere zu A., B und C die vierte Ecke K 
eines Parallelogramms, welche B oder C gegenilber liegt, dann 
ist das rechtwinklige Dreieck K.4.G, in welchem KG== s ist, 
gegeben, und AG ist die gesuchte Gerade. 
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2) Sollen die Punkte an derselben Seite liegen, so ist bei 
gleicher Bezeichnung, wenn F die Mitte von BC, und F G J_ AE 
ist, 6. AGF gegeben, da FG == łs ist. 

Oder, man konstruiere die vierte, Punkt A gegeniiber­
liegende, Ecke eines Parallelogramms, dessen anderen Ecken 
A, B und C sind. 1st diese Ecke L, so ist im rechtwinkligen 
Dreiecke LAG die Seite LG == s. 

22. In einer Dreiecksseite einen Punkt. X so zu bestimmen, 
dafs die Ditf erenz der !)uadrate der beiden durch ihn bis an die 
anderen Seiten gezogenen Parallelen eine gegebene sei. 

Los u n g. Liegt der Punkt X in AB so, dafs filr die Paral­
lelen XE (zu AC) und XF (zu BC) XE 2-XF2=d2 ist und 
man beschreibt ilber FC ais Diameter einen Halbkreis, in welchen 
man die Sehne F G c:::: FX einlegt, so ist, da FC == XE ist, 
CG die gegebene Differenz d. Es liegt also F auf einer an 
den um C mit d beschriebenen Kreis gelegten Tangente. Ver­
langert man nun G F bis in das in A auf AC errichtete Lot, 
bis H, so erhilt man zwei Paare ihnlicher Dreiecke, niimlich 
A HF"' G CF, und AE D "' ABC. Aus der Ahnlichkeit des 
ersteren Paares hat man: AH: AF= CG: FG, aus der des 

andern: AC: AF== FX: BC, 

folg lich A H : AC :::w d : BC. 

Hieraus ist H bestimmbar, und mittelst einer Tangente auch 
Punkt F, wodurch die Parallelen FX und XE bestimmt sind. 

Zusatz. Soli der Punkt X auf der Hypotenuse eines recht­
winkligen Dreiecks bestimmt werden, so sind die Parallelen 
zu den Katheten zugleich Senkrechte zu denselben. 

23. bis 25. Durch einen Punkt innerhalb eines Kreises eine 
Sehne in denselben zu legen, 

23. deren Stucke eine gegebene Su,nme bi/den. 
Los u n g. Durch die Lange der Sehne ist ihre Entfernung 

vom Mittelpunkte gegeben, so dafs dieselbe ais Tangente an 
einen bekannten Kreis konstruiert werden kann. 

24. deren Stucke eine gegebene Ditferenz bi/den. 
Losung. 1st PX-PY==d, und man macht XZ==YP, 

so ist das gleichschenklige Dreieck MP Z durch seine Seiten 
gegeben. 
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25. deren Stucke ein gegebenes Verhiiltnis (m : n) haben. 
Losung. Trifft die durch Y zu MX gezogene Parallele 

den durch P gehenden Radius in C, so ist MX : Y C = MP : PC 
-= m : n, woraus der Punkt C und die Lange von CY bestimmt 
werden kann. 

A n merk u n g. Daf s die Stiicke der Sehne ein gegebenes 
Rechteck bilden, kann keine Aufgabe sein, da das Rechteck 
a'us den Stilcken einer Sehne konstant ist. 

26. bis 28. JJurch einen Punkt aufserhalb eines Kreises eine 
Sekante zu legen, 

26. deren Stucke eine gegebene Summe bi/den. 
Los ung. Setzt man das aufsere Stiick der Sekante ais 

V erlangerung an den andern Endpunkt, so ist die Mitte der 
Sehne auch die Mitte der verlangerten Sekante und dieser 
Punkt leicht zu bestimmen. 

27. deren Stucke eine gegebene Ditf erenz bi/den. 
Losung. Die Lange der Sehne ist gegeben, oder die 

Lange des iufseren Abschnittes. 
28. deren Stucke ein gegebenes Verh4ltnis haben. 
Losung. Ganz ihnlich wie bei A. 25. 
Da anch bei der Sekante das Rechteck aus den Stiicken 

derselben konstant ist, so haben wir bier nur eine entspre­
chend modifizierte · Aufgabe, namlich 

29. Durch einen Punkt aufserhalb eines Kreises eine Sekante 
so zu legen, daf s das Rechteck aus dem dufseren Abschnitte und 
der entstehenden Sehne einem gegebenen Quadrate(a 2) g/eich werde. 

Los u n g. Es ergiebt sich leicht, dafs das Quadrat des 
iufseren Stilckes -== p72 - a 2 ist, wenn t die Tangente aus dem 
gegebenen Punkte bezeichnet. 

30. Zwischen die Schenkel eine, Winkels eine Gerade von . 
gegebener Llinge so zu legen, dafs die Abschnitte von den Schen-
keln eine gegebene Summe bi/den. 

Losung. Liegt die Gerade DE==a so, dafs AJJ+AE==s 
ist und man beschreibt den inneren Berilhrungskreis des Drei­
eckes A lJ E, sowie den zu DE gehorigen iiufseren, so sind die 
Entf emungen der Berilhrungspunkte dieser Kreise in demselben 
Schenkel vom Scheitel beziehungsweise ł (s-a) und ł(s+a). 
- W enn man ausnahmsweise die Sehne und den aufseren Ab-
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schnitt der Sekante ais deren Stłlcke betrachten wollte, so 
bieten die entaprechenden Aufgaben gar keine Schwierigkeit, 
mit Aumahme von 

81. Durch einen Punkt aufserhalb eines Kreises an diesen 
elne Sekante zu legen , so daf s die entstehende Sehne und der 
IJuf sere Abschnitt eine gegebene Dilf erenz haben. 

Lo sung (analytisch- algebraisch). Heifst 11 die Sehne, 
x der iufsere Abschnitt und t die von P ~u ziehende Tangente, 
so ist z : t === t : x + y, woraus folgt: 

t• 
x + 11 == - • 1st non a: 
x - 11 - d, so ergiebt sich 
x2 - łdx - łt2 und daraus 
X-= td + r'tt 2 +'ńfd 2, welcher Ausdruck 

sich einfach konstruieren lafst. 
Z us at z. Soli die Differenz in and erem Sinne genommen 

werden, nimlich 11 - x -= d, so erhilt man fłlr 1/ denselben 
Ausdruck; oder auch fłlr z 

X-== - łd + fłt2 + n;d2 . . 
Eine rein geometrische Losung dieser Aufgabe ist 

folgende: 
1st P X Y die verlangte Sekante und PA die Tangente 

von P aua an den Kreis, so ist, wenn die gegebene Dift'erenz d 
heifst, t2 -- PX (d + 2PX), oder 212 - 2PX (d + 2PX), 
d. h. die gegebene Dift'erenz d ist um ein Stł1ck (2 P X) zu 
verlangern , śo dafa das Rechteck aus der ganzen, durch die 
V erlingerung entstehenden Geraden und der V erlingerung 
einem gegebenen Quadrate (2 t2) gleich werde. Das geschieht 
entweder nach A. 17, 1. Zus. oder in fłlr vorliegenden Fall 
eleganterer Konstruktion iu folgender W eise. Auf dem Be­
rłihrungsradius AM mache man .A. B -= AP, dann ist B JYl -= 2 t2 „ 
Macht man nun ferner BC .L BP und BC-=- łd, dann um 
C mit CB einen Kreis und verbindet P mit C, welche Ver­
bindungslinie den um C beschriebenen Kreis · in D und E 
schneiden moge, so ist D P die gesuchte V erlingerung 2 P X 
und PE -= P Y. Ein Kreis um P mit dem Radius PE be­
stimmt also durch seinen Durchschnitt Y mit dem gegebenen 
Kreise den Endpunkt der gesuchten Sekante. 
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32. An eine,i Kreis eine Tangente zu legen, so dafs das 
von einem Punkte A der Peripherie au/ sie gef iillte Lot durch 
die Peripherie halbiert wird. 

Losung. Trifft der Diameter AE die Tangente in D, so 
ist EJ)= AE, also Punkt D gegeben. 

33. JT on zwei Punkten aufserhalb eines Kreises zwei Sekanten 
an diesen zu ziehen, welche sich gegenseitig halbieren. 

Los u n g. Die Verbindungslinie der Endpunkte derselben 
auf der Peripherie mufs gleich und parallel der V erbindungs­
linie der gegebenen Punkte sein. 

34. JJurch den Punkt P in einer Kreisperipherie eine Se­
kanie von gegebener G1·of se s so zu legen, dafs die Tangente 
aus ih,·em Endpunkte aufserhalb der Peripherie eine gegebene Lange 
t erhalte. 

Losung. Man erhilt die Lange der Sehne, wenn man 
zunichst das iuf sere Stil ck der Sekante ais dritte Proportionale 
bestimmt. Es ist nimlich, wenn dies iufsere StUck x ge­
nannt wird, 

': t - t: x. 
Dan n ist die Sehne === s - x. 

Z us at z. Soli die Sekante so durch P gelegt werden, dafs 
dieselbe in P stetig geteilt wird, so lafst sich in beiden Fillen 
die Grofse der Sehne bestimmen, sei es, dafs der innere oder 
der iufsere Teil der grofsere Abschnitt werden soli. 

35. JJurch zwei Punkte (P und P') eines Kreises um M zwei 
gleiche und parallele Sehnen zu legen. 

Losung. Da das durch JJ/ auf beide Schnen gezogene 
gemeinschaftliche Lot in M ·halbiert wini, so wird auch jede 
andere Gerade, welche durch M zwischen die Sehnen gelegt 
wird, in M halbiert. V erbindet man daher P mit M und ver­
lingert PM U ber M ttm l,J A -= PM, so ist AP' die Rich tung 
der einen gesuchten Sehne. 

Determination. Geht die Verbindungslinie PP' durch 
M, so ist die Loaung nur moglich, wenn PM =- MP' ist. 
Dann genilgt aber jedes Paar paralleler Sehnen. 

Z us a tz. ~,ilr den FalJ, dafs die Punkte P und P' aufser­
halb des Kreises liegen, ist die Losung genau dieselbe; auch 
wenn der eine innerhalb, der andere aufserhalb liegt. 
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36. Durch zwei Punkte (P und P') zwei gleiche Sehnen 
zu lepen, welche einander unter einem gegebenen Winkel a 
schneiden. 

Losung. 1st X der Durchschnittspunkt der Sehnen, so 
ist leicht nachweisbar, daf s ~ P X M ==i ~ P' X M == ł a ist . 

•• 
Man hat daher f(lr X zwei Orter, nii.mlich einen Kreis 6ber 
PP' mit dem zugehorigen Peripheriewinkel 11:::1 a, und einen 
Kreis il ber PM ( oder P' M) mit einem Peripheriewinkel == ł a. 

37. Durch z,vei Punkte zwei gleiche und zu einander setik­
rechte Sehnen zu legen. 

Losun g nach A. 36 leicht. Auch mit Hilfe von A. 35 
zu losen. 

38. A.us dem zweiten Endpunkte eines Beriihrungsdurchmessers 
bis an die Tangente eine Gerade zu ziehen, die in der Pe,·ipherie 
halbiert wird. 

Losung. 1st A der Berilhrungspunkt, B der andere End­
punkt des Beriihrungsdiameters, Y der Durcbschnitt der ge­
suchten Geraden mit der Peripherie, und X der Durchschnitt 
derselben mit der Tangente, so ergiebt sich leicht A X cr=i AB. 

39. Zwischen einer Tangente und dem Beruhrungsdiameter 
eine zweite Tangente zu legen, welche in ihrem Beruhrungsput1kte 
halbiert wird. 

Losung. Es ergiebt sich leicht, dafs die gesuchte Tangente 
mit der gegebenen einen Winkel von 60° macht. 

40. Durch einen burchschnittspunkt zweier Kreise eine Ge­
rade zu legen , so daf s die entstehenden Sehnen ein gegebenes 
Verhdltnis m : n haben. 

Losung. Mittelst eines Lotes in jenem Durchschnitts­
punkte lifst sich das gegebene V erhaltnis in einfachster W eise 
auf die Centrale iibertragen. 

41. Durcli einen Durchschnittspunkt zweier Kreise in den 
einen Kreis eine Sehne zu legen, welche durch die Peripherie des 
andern halbiert wird. 

Losung. Soli durch den Durchschnittspunkt A die Sehne 
AB in den Kreis um M so gelegt werden, dafs ihr Durchschnitt 
X mit der Peripherie des Kreises um M' die Mitte der Sehne 
AB ist, so lafst sich, wenn man die Radien MA und MB I und 
XE li MA zieht, sowohl Punkt E (in MB) ais auch die Lange 
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EX leicht bestimmen, wodurch sich ein zweiter Ort fflr X 
ergiebt. 

Oder wenn man MX bis zum zweiten Durchschnitte mit 
der Peripherie um M' (bis in D) verli.ngert, so ergiebt sich 
aus dem rechten Winkel 1JJXA ==- DXA, dafs AD Diameter 
und DB e= DA ist. 

42. Die Sehne so zu legen, dafs sie in X nach dem Ver­
hiiltn;s m : n geteilt werde. 

Los u n g. Wiederum ergiebt sich Punkt E und die Grofse 
von EX durch eine Proportion. 

Anmerkung. Es ist hierbei gleichgttltig, ob man die 
Parallele XE zu MA oder zu 1JI B zieht. 

43. bis 45. Durch einen Durchschnittspunkt zweier Kreise 
eine Gerade zu legen, so dafs 

43. die entstehenden Sehnen einander gleich werden. 
• Losung. Zieht man durch jenen Durchschnittspunkt die 

.łJ Parallele zu den aus den Mittelpunkten der gegebenen Kreise 
C.: auf die gesuchte Gerade gezogenen Loten, so trifft diese die 

CU Mitte der Centrale. 
c 44. die entstehenden Sehnen eine gegebene Summe haben. 
~ 1. Losung. Filit man aus den Mittelpunkten der Kreise 
c:; die Lote auf die gesuchte Gerade, so erhalt man durch eine 
a:, Parallele leicht ein rechtwinkliges Hilf sdreieck, dessen Hypo­

.=-: tenuse die Centrale, und dessen eine Kathete die halbe ge­
~ gebene Summe ist . 
• ~ 2. Losung. Oder man konstruiere zu den Mittelpunkten 
:ci und dem Durchschnittspunkte ais Ecken eines Parallelogramms 
m die vierte Ecke, welche einem der Mittelpunkte gegenUber 

liegt. Alsdann ist das Lot aus dieser vierten Ecke auf das 
im Durchschnittspunkte zur gesuchten Geraden errichtete Lot, 
wie sich leicht beweisen laf st, der halben gegebenen Summe 
gleich. 

Determination. Die kleinste Summe ist die Verbindungs­
linie beider Durchschnittspunkte, die grofstmogliche die durch 
den Durchschnittspunkt zur Centrale gezogene Parallele, welche 
also auf der kleinsten senkrecht steht. 

45. die entstehenden Sehnen eine gegebene Dilf erenz haben. 
Losung. Entsprechend der zweiten Losung der vorigen 

Aufgabe konstruiere man ais vierte Ecke des Parallelogramms 
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die, welche dem Durchschnittspnnkte gegenłlber liegt. Als­
dann ist das entsprechende Lot, wie leicht zu beweisen, der 
halben gegebenen Differenz gleich. 

46. Auf einer Geraden N N einen Punkt zu bestimmen, von 
dem aus die Stitcke einer geteilten Geraden unter gleichen Gesichts­
winkeln erscheinen. 

Losung. Soll AXC-== BXC werden, so bestimme man 
zu A, C und B den vierten, zu C konjągierten harmonischen 
Punkt C' in der Linie AB. Alsdann ist der Kreis łlber OC' 
ale Diameter ein Ort fłlr den Punkt X. 

Zusatz. Soli X auf einer Kreisperipherie bestimmt werden, 
so bleibt die Losung ungeindert. 

47. In einer Geraden einen Punkt X zu bestimmen, dessen 
Entfernungen von zwei Punkten A und B aufserhalb dieser Ge­
raden eine gegebene Summe bilden. 

Los u n g. Beschreibt man um A ( oder B) mit der gegebenen 
Summe einen Kreis, so ist der Mittelpunkt des Kreises, welcher 
diesen berfthrt und durch den Gegenpunkt von B ( oder A) in 
bezug auf die gegebene Gerade geht, der gesuchte Punkt. 

48. Die Ditf erenz der Entf ernungen soli eine gegebene sein. 
Losung. Ganz ii.hnlich wie von A. 47. 
Zusatz. Die Losungen der Aufgaben 47 und 48 bleiben 

wesentlich dieselben, wenn statt eines der beiden Punkte eine 
Gerade oder ein Kreis gegeben ist. A uch, wenn statt beider 
Punkte Kreise gegeben sind. 

49. Einen Kreis zu konstruieren, der die im Endpunkte eines 
Diameters gezogene Tangente eines gegebenen Kreises beruhrt und 
durch den andern Endpunkt des /Jiameters geht, dessen Mittel­
punkt aber auf der gegebenen Kreisperipherie liegen soli. 

Losung. 1st die Tangente in dem Endpunkte B des 
Diameters AB gezogen und ist X der Mittelpunkt des gesuchten 
Kreises , X C senkrecht zur Tangente in B, X D _.L AB, so ist 
X O -= X A == DB, wora us folgt, dafa AB in D stetig geteilt 
ist, da, <{:. AX B - lB. 

50. Vo,i einem Endpunkte eines Kreisdiameters aus u/Jer eine 
zu diesem Diameter senkrechte Sehne hinaus eine Gerade so zu 
ziehen, dafs das aa der andern Seite von Sehne und Peripherie 
begrenzte Stuck von gegebener Ldnge sei. 
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Losung. l'st AB der gegebene Durchmesser, CD die zu 
demselben senkrechte Sehne und AX Y die gesuchte Gerade, 
dafs X Y = a ist, so ist CB Y X ein Sehnenviereck, folg lich 
AX (AX +a)~ AC. AB, woraus die Grofse von AX zu be­
stimmen ist. 

Zusatz. Die Losung bleibt ungeandert einfach, weno 
a uch CD in der V erlangerung von A B senkrecht zu AB steht. 

51. Von einem Endpunkte eines Kreisdiameters bis zu der 
im andern Endpunkte gezogenen Tangente eine Gerade zu ziehen, 
so dafs das Stuck derselben zwischen der Peripherie und Tangente 
von gegebener Lange sei. 

Losung. 1st AX Y die gesuchte Gerade und bezeichnen 
wir AX mit x, XY mit a und XB mity, so ist nach be­
kannten Satzen a. x == y2 == 4r2 - xi, oder ax + xi == 4r2, 
oder x (a+ r) = 4 r2 • Um also die Lange von x oder a+ x 
zu bestimmen, hat man die gegebene Lange a um soviel zu 
verlii11gern, Jafs das Rechteck aus der V erlangerung und der 
ganzen darch die V erlangerung entstandenen Geraden einem 
gegebenen Quadrate ( 4r2 ) gleich werde. (Vergl. • Aufg. 17. 
1. Zus.) 

52. Oie Gerade soli so gelegt werden, dafs A X + A Y == s 
wi1·d. 

Losung. G~geben ist die mittlere Proportionale zwischen 
den Stilcken, deren Summa s werden soli. Diese ist namlich 
der Diameter AB. Beschreibt man aber iiber der Summe s 
ais Diameter einen Halbkreis und Iegt CE gleich der mittleren 
Proportionale senkrecht zum Diameter in diesen Halbkreis, so 
ist, wenn D die Mitte von AB, das Dreieck CD E gegeben, 
da ~ E === 1 R, CE gleich der bekannten mittleren Propor­
tionale, und die Hypotenuse CD~ łs ist. Hieraus lafst sich 
aber leicht das Dreie~k ABC ableiten, worin EB und EA die 
Linien A Y und A X sind. 

53. Die Gerade so zu legen, dafs AY - AX == d wird. 
Losung. Wie bei der vorigen Aufgabe ist das Hilfs­

dreieck CllE gegeben, da ED == łd ist. 
54. Es soli Ar2+ AX2== s?. werden. 

Losung (Bezeichnung wie in A. 52). Es ist 

(AY + AX)2 = AY2+ AX2 + 2AY. AX. 
BaocKIIA.K•, Konatruktlon1aufgaben. 2 
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Boli nun AY 2 + A.X"-= s2 sein, so erhilt man, da 

AY. A.X -- 4r2 ist, (AY + AX)-= ys2 + 8r2 und 
(AY - A.X)-=- J"s2 - 8r2, 

wora us A Y und A X einzeln zu bestimmen sind. 
óó. Es soli A Y2 - A X 2 -= tfl werden. 
Los u ng wie in voriger Aufgabe. 

Oder man erhilt X Y - y'2 t2 - tfl. 
56. In einen Kreis eine Sehne von g.egebener Gr~fse so zu 

legen, dafs dieselbe von einer andern den Krei, schneidende,1 Ge­
raden nach einem gegebenen Y erhdltnis geteill wird. 

Losung. Man teilt die von der gegebenen Geraden ge­
bildete Sehne innerlich und iufserlich nach dem gegebenen 
Verhiltnis und zieht von den Teilpunkten an den durch die 
gegebene Grofse der entatehenden Sehne gegebenen konzen­
trischen Kreis Tangenten. 

57. In einer Geraden einen Punkt zu bestimmen, dessen Ent­
f ernungen von einem anderen Punkte und einer anderen Geraden 
eine gegebene Summe bilden. 

Losung. 1st in MN der Punkt X so zu bestimmen, dafs 
die Senkrechte BC auf AB und die Entfernung XP die Summe 
s ergeben, so ist die Parallele OD zu AB in der Entfernung 
C X + X A == s gegeben; dann ist aber X der in Al N liegende 
Mittelpunkt eines Kreises, der CD beriihrt und durch A geht. 

ó8. Die Ditferenz der beiden Entfernungen soli gegeben sein. 
Losung ganz analog wie bei der vorhergehenden Aufg. 
59 bis 62. Dieselben beiden letzten Aufgaben, wenn ent-

weder bios ,tatt der Geraden, oder auch statt des Punktes ein 
Kreis gegeben ist. 

Losung fflr diese vier Falle ebenfalls der gegebenen ganz 
analog. 

63 und 64. In einer Ceraden AB einen Punkt X so zu 
bestimmen, dafs seine Entfernungen von einer gegebenen Geraden 
und einem gegebenen Kreise eine gegebene Summe (oder .Dilfe­
renz) bilden. 

Losung. Man erkennt fłlr beida Falle leicht den gesuchten 
Punkt ais Mittelpunkt eines Kreises, welcher den gegebenen 
Kreis und eine fłlr jeden .lfall besonders, aber leicht zn kon­
struierende, Parallele berflhrt. 
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65 bis 66. Die Entfernungen des gesuchten Punktes beziehen 
sich auf zwei Kreisperipherieen. 

Losung wie zu A. 63 und 64, wobei statt der ParalJele 
ein konzentriscber Kreis eintritt. 

67. Durch die Endpunkte einer Sehne zwei zu einander 
parallele Sehnen ·su ziehen, welche ein ge,9ebenes J7 erhliltnil haben. 
. Losung. Schneidet die Verbindungslinie der Endpunkte 

X und Y der durch A. und B zu einander parallel gezogenen 
Sehnen die gegebene Sehne in z, so iat 

XA.: BY-= A.Z: BZ=- m: n, 
woraus Punkt Z leicht zu konstruieren. Da aber, wie sich leicht 
nachweisen lafst, A Z === X Z, so ergiebt sich X. 

68. Die parallelen Sehnen so/len eine gegebene Summe s bilden. 
Losung. Zieht man von dem Mittelpnnkte M auf die 

Sehnen die Lote M C und MD, so erkennt man, dafs durch Jłl 
ein Diameter gelegt werden mufs, so dafs die Lote von A und 
B auf denselben die Summe ł s ergeben. Das ist aber nach 
A. 21 zu machen. 

69 bis 73. Zwei Gerade zu konstruieren, wovon gegeben sintl 
69. ihr Verhtlllnis (m : n) und die Summe ihrer Quadrate (p2). 

Losung. Setzt man die gesuchten Geraden in C unter 
einem rechten Wiokel an einander„ so ist die Verbindungslinie 
A. B ibrer Endpunkte bekannt, denn AB == p. Ein Ort fur C 
ist also der Halbkreis fiber AB ais Durchmesser, der andere 
ist durch das Verhiiltnis m : n gegeben. Vergl. hierzu des 
V erfassers Planimetrie, Obs. 60. 

Oder man f olgert aus a : b == m : n zunichst 

a2 : b2 
==i m2 : n2 , dann a2 : a2 + b2 - m2 : m2 + n2 oder 

a2: p?. - mi: m2 + n2. Setzt man dann m2 +ni-=- s2, so 
erhilt man a : p - m : , und 

b:p==n :s, 
wonach die gesuchten Geraden ais vierte Proportionalen kon­
struiert werden konnen. 

10. ihr 17erhtlltnis (m : n) und die Dilferenz ihrer Qua­
drate (d2). 

Losung. Die gesuchten Geraden a und b bilden mit .d 
ein rechtwinkliges Dreieck ABC, worin AB=- tł die eine Ka-

2• 
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thete, und wenn a > b ist, CB == a die Hypotenuse, und 
AC =- b die andere Kathete ist. Ein Ort fffr C ist alao du 
Lot in .A. auf AB, der andere ist wiederum durch das Ver­
hiltnis a : b-== m : n gegeben (s. vorige Aufg.). 

Oder man bat analog wie vorbin a : b =- m : n, daraus 
a2 : b2 ==- m 2 : n2 und weiter a 2 : a2 - b2 - m" : m 2 - n2• Setzt 
man nun m2 - n2 ==- 62 , eo erhilt man durch 

a : d == m : d und 
b:d=-n :6 

die beiden gesucbten Gera.den ais vierte Proportionalen. 

71. ihr Rechteck (m. n) und die Summe ihrer ()uadrate (p2). 

Losung. Bilden die gesuchten Geraden in C einen rechten 
Winkel und heifsen sie einzeln a und b, so ist die Verbindungs­
linie ihrer Endpunkte B und A, niimlich BA ~ p. 1st nun 
CD _LAB, 80 ist ~ BCD"" ~ ABC, folglich BC: CD=== p: b, 
also a b == m n === p • CD, woraus C n zu konstruieren. C giebt 
dann im Halbkreise uber AB die Ecke des rechten Winkels 
an, und CB und CA sind die gesuchten Geraden. 

72. ihr Rechteck (m.n) untl die Dilferenz ihrer ()uadrate (tfl). 
Losung. Bilden die gesuchten Geraden a und b mit d 

ein bei C rechtwinkliges Dreieck, in welchem a > b ange­
nommen, AB== a die Hypotenuse, AC= b die eine Kathete 
ist, 80 ist die andere Kathete BC == d. Trifft nun ein in A 
zu AB errichtetes Lot die Verlingerung von BC in D, so ist 
~ ADC"" ~ ABC, woraus folgt: AD: AC .... AB: d, oder 
AD : b == a : d , und hieraus AD • d == a b === m n, so dats 
sich AD ais vierte Proportionale ergiebt. Da nun ferner 
AD2 - D C. (d + DC) ist, so ist zur Konstruktion des Drei­
ecks A.BD und des Dreiecks ABC noch Aufg. 17 1. Zusatz 
zu losen. 

73. sowohl die Summe ( s2), ais auch die Dilf erenz ( tfl) ihrer 
()uadrate. 

Losung. i.'nr die grofsere der gesuchten Geraden a 
erhiilt man einfach 2 a2 == s2 + tP, d. h. die Gerade a ist die 
8eite eines Quadrates, dessen Diagonale die Hypotenuse eines 
rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten s und d ist. 

74 und 75. Durch einen Punkt einer Sehne eine andere zu 
legen , so dafs die aus den Endpunkten der er,tern au{ die zu 
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ziehende Sehne gezogenen Lote eine gegebene Summe (s) [oder 
Dilf erenz ( d)] bilden. 

Losung. 1st AB die gegebene Sehne und sind AE und 
BD die Lote, gezogen auf die durch den Punkt C der Sehne 
gezogene Gerade, so ist AE : BD - AC : BC, woraus sich 
ergiebt: AE: s aa AC: AB und 

AE:d~A.C:A.C-BC. 

In beiden Fillen ergiebt sich A. E und also ein Ort f(tr E. Ein 
anderer Ort ist der Halbkreis fiber AC ais Diameter. 

76 und 77. Durch einen Punkt an einen Kreis eine Sekante 
zu legen, so dafs die aus den Durchschnitten einer andern 
durch denselben Punkt gezogenen Seka,ite mit der Peripherie 
au/ sie gefdllten Lote eine gegebene Summe (s) oder Dilferenz 
(d) bilden. 

Losung. 1st ABC die gegebene Sehne, AF die gesuchte, 
so ziehe man, wenn die Summe der Lote AE + CD -= s 
seiJi soli, aua der Mitte G von BC daa .Lot GB. Man erkennt 
leicht, dafa dann Punkt H dmch zwei Orter gegeben ist. -
Bei gegebener Differenz der Lote ziehe man dorch · B die 
Parallele zur gesuchten Geraden, welche das Lot CD in K 
schneiden moge. Wiederum ergiebt sich, dafa Punkt K durch 
zwei Orter gegeben ist. 

78. Zwei Seiten eines Dreiecks durch eine zur drltten Seite 
parallele Gerade so zu durchschneiden, dafs das Quadrat der 
gezogenen Parallele gleich dem Rechteck aus den untern Ab­
schnitten der Dreiecksseiten werde. 

Losung. 1st DE O BO so gezogen, dafa DE2--BD. CE, 
und man zieht durch ·A die Parallele zu BC und verlingert 
BE, bis sie diese Parallele in F trifft, so ist 

BD : c -= DE : AF und 
EC:b-=-DE:AF 

also BD. EO: be ... OE2: AF2, woraus folgt, dafs A.F2 == be 
sein mufs. 

79. Die Parallele soli durch die V erldngerungen der Drei­
ecksseiten gezogen werden. 

Losung. ist bei gleicher Bezeichnung ganz analog. Der 
Punkt F fallt auf die andere Seite von A. 
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80. Das f)uadrat der zu ziehenden Parallele soli gleich der 
Summe der f)uadrate der untern .Abschnitte werden. 

Losung. Aus den Proportionen in der Losung zu A. 79 
folgt BD2 : c2 -- DE2: AF' und 

E(Jl : b2 -= DE2: AF2 

also BD2 + EC2: b2 + c2 
- DE2: AF2; also mufs 

A F2 a::a b2 + c2 sein. 
81. Die Parallele soli durch die Verllingerungen der Dreiecks­

seiten gelegt werden. 
Losung ganz ihnlich wie vorhin. Vergl. Losung zu A. 79. 
82 und 83. Die Aufg. 80 und 81 mit der Anderung, dafs 

statt der Summe der Quadrate der Abschnitte die Dilf erenz der 
Quadrate derselben gelten soli. 

Losung den Losungen der entsprechenden Aufgaben ganz 
entsprechend. 

84 und 85. Zwei Dreiecksseiten oder ihre V erldngerungen 
durch eine zur drltten Dreieckaeite parallele Gerade so zu durch­
schneiden, dafs das Rechteck aus dieser Parallele und der pa­
rallelen Seite dem Rechtecke aus den untern .Abschnitten gleich 
werde. 

Los u n g. Soli die Parallele DE durch die Seiten b und c 
selbst gelegt werden, so hat man unter Anwendung der bis­
herigen Bezeichnung 

CE : b - a : AF + a und 
BD:ca:mDB:AF 

also CE. BD: be=- a. DE: AF(AF+ a). 

Da nun CE. BD - a. DE sein soll, so mufs 

be== AF(AF+ a) 
sein, woraus man nach A. 17, 1. Zus. AF bestimmen kann. 

Sollen die V erlingerungen · der Dreiecksseiten unter der 
gegebenen Bedingung durchschnitten werden, so erhilt man 
bei gleicher Bezeichnung 

BD : c -=- DE : A. F und 
CE:b-a=AF-a 

also BD. CE: be .... a. DE: AF (AF - a), woraus da 
BD • CE - a • DE sein soli, folgt, dafs 

AF (AF - a) CD be sein mufs. 
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Wiederum lifst sich hieraus A. F nach Aufg. 17 kon­
struieren. 

86. Zwei Gera de zu konstruieren, deren V erhtlltnis ( m : n) 
gegeben ist, und deren Rechteck einem gegebenen Quadrate (p2) 

gleie.h ist. 
Los u n g. W enn man die Vorderglieder der Proportion 

x.: fi== m: n mit x multiplmert, so erhilt man x2 : xy - m: n, 
oder gemifs der Aufgabe :e2 : p2 -- m : n, woraus man :e auf 
f olgende W eise konstruiert. 'Ober .AB (- m + n) beschreibe 
man einen Halbkreis und errichte in D ( A. D .... m, BD - n) 
das Lot zu A. B, welches den Halbkreis in O schneidet. Macht 
man nun OD == p, und zieht DE ( E in O A) parallel zu BA, so ist 
CE ==- x . Denn nach einem bekannten Lehrsatze ( cf. des V er­
fassers Planimetrie, Lehrs. 141, b) ist alsdann O El: O D2 -= m : n. 

Zosatz. Man kann die Aufgabe auch so formulieren, 
daf s von den gesuchten Geraden auf ser i brem V erhaltnis ihre 
mittlere Proportionale gegeben ist. 

87. Durch einen gegebenen Punkt eine Gerade bis an zwei 
Parallelen zu ziehen, welche von der einen in zwei Stucke geteilt 
wird, deren Bechteck gegeben ist. 

Losung. Dorch das Lot von dem Punkte aua auf die 
Parallelen erhilt man das V erhiltnis der Stłlcke; daher die 
Losung nach A. 86. 

Z us a tz. Die Losung bleibt einfach filr den Fall, dafa 
die Stłlcke der Geraden je von dem Punkte bis an die Parallelen 
gerechnet werden eollen. 

Die Aufgaben, die Linie so zu ziehen, 
88. dafs die Summe der ()uadrate der Stucke, 
89. dafs die Dilferenz der ()uadrate der Stucke eine ge­

gebene sei, 
finden mit Hinzunahme des konstruierbaren Verhaltnisses der­
selben einfache Erledigung nach A. 69 und 70. 

90 bis 92. Durch einen Punkt au/ der Verbindungslinie 
zweier Punkte au/ zwei Parallelen eine Gerade zu legen1 dafs 
die au( den Paral/elen entstehenden Abschnitte 

90. ein gegebenes Rechteck bilden. 
91. eine gegebene ()uadratsumme bilden. 
92. eine gegebene Quadratditf erenz bi/den. 
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Losung dieser drei Aufgaben durch Zuhilfenahme des 
bekannten Verhiltnisses der Abschnitte nach Aufg. 69, 70 
und 86 leicht. 

98 bis 95. Durch t:inen Punkt innerhalb eines Kreises eine 
Sehne zu legen, dafs 

93. die Stucke der,elben ein gegebenes Verhdltnis haben. 
94. die Stucke derselben eine gegebene ()uadratsumme, und 
96. eine gegebene Quadratdiff erenz bilden. 
Losung. Diese Aufgaben finden einfache Erledigung 

nach A. 86, 71 und 72, da das Produkt der Stłicke leicht zu 
bestimmen ist. 

Z us at z. Die entsprechenden Aufgaben, durch einen 
Punkt aufserhalb eines Kreises eine Sekante unter denselben 
Bedingungen zu legen, erledigen sich auf gleiche W eise. 

96. Durch einen Punkt eine Gerade so durch drei in einem 
Punkte einander schneidende Gerade zu legen, dafs auf ihr gleiche 
Stucke abgeschnitten we,·den. 

· Losung. Durch eine beliebige, durch einen Punkt der 
mittleren der drei Ge rad en eo z wiech en die beiden iuf sem ge­
legte Ge rade, daf s sie von der mittleren halbiert wird, be­
stimmt man die Richtung der gesuchten. 

97. Von einer Ecke eines .Dreiecks zur Gegenseite eine Ge­
rade zu ziehen, so dafs sie die mittlere Proportionale zwischen 
den entstehenden Abschnitten dieser Gegenseite werde. 

Los u n g. Verlingert man die gesuchte Gerade il ber ihren 
Fuf spunkt um sich selbst, so liegen die drei Ecken des Dreiecks 
mit dem Endpunkte der Verlingerung auf der Peripherie eines 
Kreises. Fłir den Durchschnittspunkt mit der Gegenseite 
ergiebt sich ein Halbkreis ais Ort. 

Determination. Der Winkel, von dessen Bcheitel aus 
die Gerade gelegt werden soli, mufa eine gewisse Grofse 
haben, damit der Halbkreis die Gegenseite schneidet oJer 
wenigstens berłlhrt. Soli aber die Gerade zur V erlingerung 
der Gegenseite gezogen werden, so ist eine Losung stets mog­
lich mit der alleinigen Ausnahme, wenn die gegebene Ecke 
die Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks ist. - Fłlr einen 
stumpfen Winkel an der gegebenen Ecke giebt es stets zwei 
Losunge11. 
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98. V 011 einem Endpunkte eines .Diameters zu einer im an­
det'fl Endpunkte gezogene1i Tangente eine Gerade zu ziehen, deren 
durch die Kreisperipherie gebildeten Stucke ein gegebenes Rechteck 
bi/den. 

Losung. Die Entfernung des Bertthrungspunktes der 
Tangente von dem Durchschnitte der gesuchten Geraden mit 
der Peripherie des Kreises ist gegeben. 

99. In einen Krei,s eine Sehne zu legen, welche durch zwei 
gegebene Badien desselben in drei gleiche Teile geteilt wird. 

Losung. Die Verbindungslinie der Endpunkte der ge­
gebenen Radien schneidet die Verlangerungen der zu den 
Endpunkten der gesuchten Sehne gezogenen Radien so, dafs 
drei gleiche Stttcke entstehen, wovon das mittlere gegeben ist. 

100. Pon einem Endpunkte eines Dinmeters bis an ein in 
de,· Yerldngerung desselben nu( ihm errichtetes Lot eine Gerade 
zu ziehen, so dafs das zwischen die Kreisperipherie und dies Lot 
fallende Stilck eine gegebene Griifse habe. 

Losung ist mittelst eines -Sehnenvierecks auf A. 17, 
1. Zus. zu reduzieren. 

Zusatz. Die Losung bleibt dieselbe, wenn das gegebene 
Lot auf dem Durchmesser selbst steht. 

101 und 102 .. .Durch einen Punkt innerhalb (oder aufser­
halb) eines gegebenen Winkels dMrch die Schenkel des Winkels 
eine Gerade zu legen, so dafs die von diesem Punkte und den 
Schenkeln begrenzten Stucke derselben ein gegebenes Rechteck 
bilden. 

Losung. Liegt der gegebeue Punkt P innerhalb des ge­
gebenen Winkels und ist P X • P Y - p • q ( oder m2), so mufs 
ein durch den Scheitel A des gegebenen Winkels und die 
beiden Punkte X uną Y gelegter Kreis die Linie AP in B so 
schneiden , dafa AP • PB - p • fJ ( === m') ist. Das Stttck PB 
lafst sich daun leicht ais vierł-e oder dritte Proportionale finden. 
Durch den hekannten Winkel P YB - P X A erhilt man dann 
den Punkt Y. - Liegt P aufserhalb des Winkels, so ist die 
Losung unter Anwendung des Sekantensatzes ganz analog. 

103. Durch einen von drei gegebenen Punkten eine Gerade 
zu legen, so dafs die aus den beiden andern au( diese gefallten 
Lote ein gegebenes Jl erhiillnis ( m : n) haben. 
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Los u n g. Soll die Gerade durch C gelegt werden , so 
liifst sich der Punkt bestimmen, in welchem die Verbindungs­
linie der beiden anderen Punkte A und B oder ihre Ver­
langerong von der gesuchten geschnitten wird, dessen Ver­
bindong mit C die gesuchte Gerade giebt. In dem einen Falle 
fillt die gesuchte zwischen die beiden anderen Pankte, im an­
dereu liegen diese auf derselben Seite der gesuchten. 

104. Durch einen von drei Punkten eine Gerade zu legen, 
so da(s die von den beiden anderen Punk ten auf sie gef dllten 
Lole Abschnitte au{ ihr bi/den, deren Rechteck ein gegebenes 
(p. q) ist. 

Losung. 1st die Gerade so durch C gelegt, dafs, "·enn 
D und E die Fufspunkte der von A und B auf diese gefallten 
Lote sind, CD • CE == p . q ist, und man zieht etwa D F J_ BC, 
so ist BD gemeinschaftliche Hypotanuse der bei Fund E recht­
winkligen Dreiecke. Daher sind B, D, F und E die Ecken 
eines Sehnen vierecks und also BC • CF -=- CD • CE - p . q, 
woraus der Punkt F zu bestimmen ist. Dann ergiebt sich D 

•• 
leicht durch zwei Orter. 

Zusatz. Die Konstruktion bleibt dieselbe, ob die ge­
suchte Gerade zwischen die beiden anderen Punkte fallen soli 
oder nicht. 

105. Durch einen von drei Punkten eine Gerade zu /egen, 
so daf s die von den beiden anderen Punkten au/ sie gef tillten 
Lote ein gegebenes Rechteck bilden. 

Losung. Zieht man in C ein Lot zu der gesuchten Ge­
raden und von A und B auf dieses die Lote AF und BG, so 
mufs AF . BG - p • q .sein, wozu also die vorige Aufgabe zu 
losen ist, welche Losung indes bier etwas modifiziert erscheint. 

106. Die durch die Lote aus den beiden anderen Punkten 
au{ der gesuchten gebildeten Abschnitte so/len eine gegebene Qua- . 
dratsumme bi/den. 

Losung. Sei DCE die gesuchte Gerade, in welcher D 
und E die Fufspunkte der Lote aus A und B seien. Errichtet 
man nun in C die CF J_ DE und macht CF == CD, f erner 
FG (bis in BE) I OE, so ist CG== s gegeben und dadurch 
ein Ort fftr G. Ziebt man ferner C H (bis in F G) _L Ac, so 
ist 6. AOC ("-J FCH, also CH == AC. Hierdurch ist aber der 
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Punkt H, und in dem Halbkreise ttber HB ein zweiter Ort 
fflr G gegeben. 

Z us at z. Die Losung bleibt ungeindert, wie aucb die ge­
s och te Gerade zu den beiden andem Punkten liegen soli. 

107. Die Lote aus A. und B sol/en eine gegebene ()uadrat­
summe bilden. 

Losung. Durch ein Lot in C zur gesuchten Geraden und 
Lote aus A. und B auf dieaea Lot in einfacher W eise auf die 
vorige Auf gabe zo redozieren. 

108. Die Lote aus A und B sollen eine gegebene {)uadrat­
dilferenz bilden. 

1. Losung. Soli BE2 - AD 2 == d 2 sein, so mufa auch 
(BE+ AD) (BE- AD)-== d 2 sein. Konstruiert man nun zu 
den Ponkten A, B und C ais Ecken eines Parallelogramms die 
vierte Ecke F, welche C gegenttber liegt, und ebenso die vierte 
Ecke G, die A gegenilber liegt, und zieht die Lote F B und 
GJ auf DAE, so ist FH ... BE+ AD, und GJ-=:a BE- AD. 
Es iat also filr die drei Punkte F, G und C die Aofgabe 105 
zu losen. 

2. Losung. Macht man AK-= BK und KL .L DE, so 
ist BL2 - AL 2 == BE2 - AD 2 == d 2 gegeben. Zieht man da­
her LJ J_ AB, so ist auch BJ2 - AJ2 a:: d 2, daher auch der 
Punkt J gegeben. · Schli ef slich ist das Lot in J auf AB der 
eine, der Halbkreis ilber KC der andere Ort filr L. 

109. Die von den Loten aus A und B au( die gesuchte Ge­
rade gebildeten A.bschnitte sollen eine gegebene ()uadratdi/f erenz 
bilden. 

Losung. Wird dorch eine Konstruktion wie in A. 108 
auf die vorige Aufgabe reduziert. 

110. Durch einen Punkt eine Gerade zu legen, so dafs die 
zu dieser Geraden senkrechte Tangente an einem gegebenen Kreise 
und das Lot aus einem gegebenen Punkte ein gegebenes Ver­
htillnis haben. 

Losung. · Wird auf A. 103 reduziert, da das vom Mittel­
punkte M des gegebenen Kreiaes auf die gesucbte Gerade ge­
fallte Lot der senkrechten Tangente gleich ist. 

111 bis 117. Durch einen Punkt eine Gerade zu ziehen, dafs 
111. die au/ derselben senkrecht stehenden Tangenten an 

. . 

zwei gegebenen Kreisen in einem gegebenen Jl erhaltnis stehen. 
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112. dafs das Lot von ei11em Punkte auf diese Linie und 
eine zu derselben senkrechte Tangenle eine, Kreises ein gegebenes 
Rechteck bilden. 

113. dafs zwei se11krechte Tangenten an zwei Kreisen ein 
gegebenes Rechteck bi/den. 

114 bis 117. daf s entweder eine senkrechte Tangente und 
das Lot aus einem gegebenen Punkte, oder zwei senkrechte Tan­
genten eine gegebene Quadratsumme oder ()!'(Jdratditferenz bilden. 

Los u n g dieser sechs Aufgaben reduziert sich in einfaehster 
W eise auf eine der unmittelbar vorhergehenden, wenn man 
statt der senkrechten Tangente das Lot vom Mittelpunkte des 
betreffenden Kreises nimmt. 

118. 'Pon einem Punkte zu einer Kreisperipherie eine Ge­
rade zu ziehen, welche von einer gegebenen Geraden nach einem 
gegebenen V erhtlltnis geteilt wird. 

Los u n g. Schneidet die gesuchte Gerade die gegebene 
Gerade in X, den Kreis in F, so verbinde man Y mit dem 
Mittelpunkte M des Kreises und ziehe Y Z D Y M bis in die 
Verbindungslinie des gegebenen Punktes mit dem Kreismittel­
punkte. Dann lifst sich durch das gegebene V erhiltnis sowohl 
der Punkt Z in AM, ais auch die Grofse von Z X bestimmen, 
wodurch ein Ort filr X erhalten wird. 

Zusatz. Ganz analog werden die Aufgaben gelost, wenn 
von einem Punkte zu einer Geraden oder zu einer Kreisperi­
pherie eine Gerade gezogen werden soli, welche durch eine 
gegebene Kreisperipherie nach einem gegebenen Verhiltnis 
geteilt werden soll. 

119. Durch einen Punkt zwischen zwei Kreisperipherieen 
eine Gerade bis an diese so zu legen, dafs sie in dem Punkte 
nach einem gegebenen V erhliltnis geteilt wird. 

Losung. 1st AP: BP==m:n und man zieht den einen. 
Radius, etwa MB, und durch den andem Durchschnittspunkt 
A die Parallele AC zu MB bis in die Verbindungslinie MP, 
so lifst sich durch das gegebene Verhiltnis sowohl der Punkt 
C ais auch die Lange von AC bestimmen. 

120. Durch einen Pur,kt zwischen zwei konzentrischen Kreis­
peripherieen eine Gerode zu legen, we/che in diesem Punkte nach 
einem gegebenen V erhdltnis geteilt wird. 



I. Vermischte Aufgaben. 29 

Losung ist unter Beri1cksichtigung der moglichen ver­
schiedenen Lagen der Losung der vorigen Aufgabe nachzu­
bilden. - (Es sind nimlich vier verschiedene Lagen zu unter­
scheiden, da der gegebene Punkt zwischen oder aufserhalb der 
Durchschnitte liegen kann.) 

121. Durch einen Punkt eine Gerade zu legen, so dafs zwei 
konzentrische Kreise Sehnen darauf abschneiden, welche ein ge­
gebenes Verh4ltnis ha/Jen. 

Losung. 1st A der gegebene Punkt, M der gemeinsame 
Mittelpunkt der beiden Kreise, die Sehnen BC und DE, und 
ist BC : DE == m : n, so ist auch, wenn F der Mittelpunkt der 
Sehnen ist, B F : D F = m : n. Zieht man nun die Parallele 
DG zu FM bis in den Radius BM, so ist ebenfalls BM: JJ,JG 
= m : n, woraus auf BM der Punkt G und also die Sti1cke BG 
und MG bestimmt werden konnen. Teilt man dann einen be­
liebigen Radius des grofseren Kreises, etwa M H in J so, dafs 
BJ-= BG ist, und beschreibt iiber HJ ais Diameter einen 
Kreis, welcher die innere Peripherie in K schneidet, so ist 
J K -= DG und H K - DB. Die so gefundene Grofse von BD 
(der Ringsehne) bestimmt den Abstand der AC vom Mittel­
punkte M. 

122. Zwei f)reiecksseiten durch eine Parallele zur dritten so 
zu durchschneiden, · dafs die Summe der gebildeten unteren Ab­
schnitte eine gegebene (s) sei. 

Losung. Das Verhaltnis der Abschnitte ist gegeben. 
I. Z us at z. Ein spezieller ł,all ist der, dafs die Summe 

der Abschnitte der parallelen (dritten) Seite gleich werden soll. 
2. Zusatz. Soll die Parallele durch die Verlingerungen 

der Dreiecksseiten gelegt werden, so bleibt die Losung wesent­
lich dieselbe. 

123 bis 128. Zwei Dreiecksseiten ( oder deren Verldngerungen) 
durch eine ;ur dritten Seite parallele Gerade so zu durch­
sckneiden, daf s 

a) die unteren Abschnitte eine gegebene Diff erenz, 
b) eine gegebene Quadratsumme, 
c) eine gegebene Quadratdiff erenz bilden. 

Losung unter Berłieksichtigung des gegebenen Verhiilt­
nisses nach A. 69 und 70 leicht. 
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129 und 130. Einen Kreis zu konstruieren, der eine Gerade 
L und einen Kreis M berithrt und zwar entweder die Gerade 
oder den Kreis in einem gegebenen Punkte. 

Losung. a) 1st der Berilhrungspunkt .A. in der gegebenen 
Geraden L gegeben2 so schneidet ein mit dem gesuchten kon­
zentrischer Kreis durch den Mittelpunkt M des gegebenen 
Kreises das Lot in A. auf L in einem Punkte C so, dafs .A. C 
dem Radius des Kreises M gleich ist. Der Mittelpunkt des 
gesuchten Kreises ist alsdann die Spitze eines gleichschenk­
ligen Dreiecks in der gegebenen Geraden A. C, dessen Grund­
linie MO ist. Da das Lot AC (-= r) auf beiden Seiten von A 
abgetragen werden kann , so erhilt man zwei Mittelpunkte, 
also zwei Kreise. 

b) 1st der Berilhrungspunkt A auf der Kreisperipherie ge­
geben, so bestimmt der zum gesuchten konzentrische Kreis 
durch den Mittelpunkt M eine Gerade, welche zur gegebenen 
Geraden parallel ist und von ihr einen Abstand hat, welcher 
gleich dem Radins des gegebenen Kreises ist. In dieser Ge­
raden ist ein Punkt Z so zu bestimmen, dafa das Lot Z X auf 
derselben = X M wird. Zieht man nun MC ..L auf diese Ge­
rade und macht MD (in der Linie A. M) == Al C, so giebt die 
durch M zu .D C gezogene Parallele den Punkt Z und das Lot 
in diesem Punkte (auf der konstruierten Geraden) den l\Iittel­
punkt X des dem gesuchten konzentrischen Kreises. Da man 
MD nach beiden Seiten abtragen kann , so erhilt man auch 
bier einen zweiten Kreis. 

1. Zusatz. Filr den Fall, dafa der Berilhrungspunkt A 
auf dem Kreise gegeben ist, erhilt man einen Ort filr den 
Mittelpunkt X durch Halbierung des Winkels, den die in A 
an den gegebenen Kreis gezogene Tangente mit der gegebenen 
Geraden macht, da diese auch Tangente an dem gesuchten 
Kreise ist. 

2. Z us at z. U n ter Berilcksichtigung des Lehrsatzes, dafs 
wenn ein Kreis einen andem und eine Gerade berilhrt, die 
beiden Berilhruugspunkte mit einem Endpunkte eines zur · be­
rłlhrten Geraden senkrechten Diameters des berilhrten Kreises 
in einer Geraden liegen, lassen sich in beiden Fillen die nicht 
gegebenen Berilhrungspunkte auf dem Kreise oder der Geraden 
bestimmen. 
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131. Einen Kreis zu konstruieren, der zwei andere beruhrt, 
und zwar den einen in einem gegebenen Punkte. 

Losung. BerUhrt der Kreis um X die Kreise om M und 
M1 und zwar letzteren in A, so schneidet ein mit dem Kreise 
um X konzentrischer Kreis·, welcher durch M geht, die der 
Lage nach gegebene X A in B so, dafs X. B die Dift'erenz der 
Radien der gegebenen Kreise ist. Punkt B ist also bestirom­
bar, und der Mittelpunkt X ergiebt sich als die in der Linie 
BA liegende Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen 
Grundlinie MB ist. 

132. An einen Kreis eine Tangente so zu ziehen, dafs die 
Lote aus zwei gegebenen Punkten au{ diesel/Je einander gleich 
werden. 

Los u n g. Soli die Tangente an einer Seite der beiden 
Punkte liegen, so mufs sie der Verbindungslinie der Punkte 
parallel sein ; soli sie zwischen beiden Punkten liegen , so 
mufs sie durch die Mitte der V er bind ungslinie der beiden 
Punkte gehen. 

183. Zwi,che,i die Verldngerungen zweier Radien eine Tan­
gente von gegebene,· Ldnge zu konstruieren. 

Losung. Sei CED die Tangente zwischen den Radien 
MA und MB, und sei gleich a, E sei der BerUhrungspunkt. 
Macht man nun auf MB die Strecke MF-= CD, ferner MG c= MC, 
FG ===- MD, dann ist ~ D == F, also FG O CD. FUr G aber 
erhalt man zwei Orter: 1) durch das Lot GH auf MF, welches 
gleich ME, d. i. dem Radius des Kreises gleich ist; 2) durch 
den Winkel MG F, welcher dem Centriwinkel AMB gleich ist. 
1st nun G auf diese W eise bestimmt, so hat man G F, den 
Berilhrungspunkt E und die gesuchte Tangente. 

134. Durch einen Punkt aufserhalb eines Kreises an diesen 
eine Sekante zu legen, dafs die von den Durchschnitten derselben 
mit der Kreisperipherie au{ eine andere Sekante durch denselben 
Punkt gef tillten Lote eine gegebene Summe bilden. 

Losung. 1st .AX Y die gesuchte Sekante, und bilden 
die aus den DurchschnittspunkUn X und Y auf eine andere 
gegebene, ebenfalls durch A gehende, Sekante gefallten Lote 
X D und Y·E die Summe s, so ist, wenn man von der Mitte F 
der Sehne X Y das Lot FG auf AC zieht, dies Lot FG == łs, 
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und daher die Parallele MN zu A O ais Ort fłlr F gegeben. 
Ein zweiter Ort ist der Halbkreis ttber dem Diameter MA. 

135. Zwei Dreiecksseiten durch eine zur dritten Seite parallelc 
Cerade 10 zu durchschneiden, dafs die Summe der hierdurch an 
der dritten Seite gebildeten A/Jschnitte dieser dritten Seite gleich 
werde. 

Losung. 1st DE die gesuchte Parallele und ist CD+BE 
== BC, so ist, wenn man CF- OD macht, CF- BE. Be­
rilcksichtigt man den Parallelismus von DE und OB, eo ergiebt 
sich, dafs FE und FD die Winkel DEB und EDO halbieren. 
Zieht man F J ...L AB, F H ..L DE und F G ...L AC, so findet man, 
dafs F J == F H -= F G ist, woraus weiter die Kongruenz der 
Dreiecke AGF und AJ F und ferner folgt, dafs AF den Winkel 
A halbiert. Dann ist aber der Punkt F, sowie CD a:a CF und 
die Parallele durch D zu BC leicht zu bestimmen. 

Z usatz. Aus CD: BE a:a b: c ergiebt sich leicht 
CD : a - b : b + c , woraus CD als vierte 

Proportionale in einfacher W eise konstruierbar ist. 
136. Die parallele Dreieck,seite soli gleich der Dilf erenz 

der entstehenden Abschnitte werden. 
Los ung. Es ergiebt sich bei ahnlicher Behandlung, dafs 

die Halbierungslinie des Nebenwinkels von A auf der Gegen­
seite die Stilcke der durchschnittenen Seiten bestimmt. - Mittelst 
einer Proportion (analog wie vorhin) einfach zu losen. 

137. Die Parallele so zu legen, dofs tł.ie entstehenden unteren 
Abschnitte eine gegebene Summe bilden. 

Losung. 1st DEftCB, und CD+BE==-s, so mache 
man CBF-- s und FA' 0 BA (bis in CA). Alsdann liegt DE 
in dem Dreiecke CF A' so, dafs die Sumrue der Abschnitte 
(CD + E' F) der parallelen Seite CF gleich ist. Es bleibt 
also in bezug auf Dreieck CF A' nocb A. 136 zu losen. 

138. /)ie Parallele so zu legen, daf s die Abschnitle eine 
gegebene Ditf erenz bilden. 

Los u u g in· illinlicher W eise auf die Losung von A. 136 
in bezug auf ein leicht abzołeitendes Dreieck zu reduzieren. 

139 bis 144. Die Parallele soll durch die Verlangerungen 
der Dreiecksseiten gelegt we,·den, so dafs (bei gleicher Be­
zeichnung wie vorhin) 
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139. DE== CD+ BE, 
140. DE=== AC - AB, 
141. CD+BE==CB, 
142. en - BE== CB, 
143. CD + BE -== s, 
144. CD - BE -== d werde. 
Losung dieser sechs Aufgaben den vorhergehenden Lo­

sungen der entsprechenden Auf gaben ganz entsprechend. 

145. Zwei Dreiecksseiten durch ei,ne zur dritten Seite pa­
rallele Gerade so zu durchschneiden, dafs die Ditf erenz des einen 
oberen und des anderen unteren Abschnittes eine gegebene sei. 

Losung. Ist DE U CB und AD - BE== d, so mache 
man D F ( auf DA) == BE und ziehe durch F, E und A beziig­
lich Parallelen zu CB, CA und CB. Die Parallele durch F 
schneide die durch E in G, die durchA. und E gezogenen Parallelen 
mogen einander in K schneiden. Dann ist FA a:m G K = d, 
EG ==EB, und wenn man KL O GB zieht, EK-= EL. Der 
Punkt L ist also bestimmbar. Der Winkel · L ergiebt sich ais 
die Hilfte von A, so dafa LK ala Parallele zum Halbierer des 
Winkels A und die Parallele durch A zu BC den Punkt K 
bestimmen. Die Parallele KH zu AC bestimmt in AB den 
Punkt E und dadurch die gesuchte Parallele. 

146. Der oberłJ Abschnitt AD so/l dem unteren Abschnitt EB 
gleich werden. 

Losung. Zieht man DG U AB bis in BC, so ergiebt sich 
aus EB == DG ==:a n A, dafs AG den Winkel A halbiert, so dafs 
G leicht bestimmt werden kann. Die Parallele durch G zu 
AB giebt den Punkt D. 

147. Eine Gerade von gegebener Griifse so zwischen zwei 
Dreiecksseiten zu legen , daf s der obere Abschnitt auf der einen 
Seite dem unteren auf der anderen gleich werde. 

Los u n g. Es sei DE aa a so zwischen die Dreiecksseiten 
AC und AB gelegt, dafs AD c::: BE. Zieht man DH O AB 
und BG li DE, so ist, wenn G der Durchschnitt der Parallelen 
ist, EB :::a G.D == DA, woraus sich ergiebt, dafs AG den Winkel 
A halbiert. Da nun BG== ED == a gegeben ist, so ist der 
Punkt G, und der Punkt D, sowie die DE ( li BG) leicht zu 
konstruieren. 

BROCJDIANK, Konstruktion1aufgaben. 3 
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148. Eine Gerade ,enkrecht auf einer der beiden Dreiecks­
seiten so zwischen ztoei Seiten zu legen, dafs der eine obere Ab­
schnitt dem anderen uuteren gleich wird. 

Losung durch ihnliches Verfahren wie bei A. 147 leicnt. 

149. .Durch die Endpunkte einer Sehne zwei parallele Sehnen 
zu legen, die ein gegebenes Rechteck bilden. 

Losung. Zieht man durch den Mittelpunkt M ein Lot 
auf die gesuchten Sehnen, so mufa das Produkt der von A und 
B auf diese gefallten Senkrechten ein Viertel des gegebenen 
Rechtecks sein; also A. 105. 

150 und 151. Die Summe (oder die Ditferenz) der {)ua­
drate der Sehnen soli eine gegebene sein. 

Losung auf 106 und 107 zu reduzieren mittelst des 
Lotes aus M. 

152 bis 154. Durch einen Durchschnittspunkt zweier Kreise 
eine Gerade zu legen, so da{s 

152. die beiden entstehenden Sehnen ein gegebenes Rechteck, 
163. eine gegebene !)uadratsumme, 
154. eine gegebene {)uadratditf erenz bilden. 
Los u n g dieser drei Aufgaben wird der Reihe nach auf 

A. 104, 106 und 109 reduziert, wenn man aus den Mittel­
punkten Lote auf die Sehnen fallt. 

155. .Durch einen Punkt A eine Gerade zu legen, we/che 
von den Schenkeln eines W inkels Stucke abschneidet, welche ein 
gegebenes Rechteck bilden. 

Losung. 1st KCL der gegebene Winkel und ist durch 
den innerhalb desselben gelegenen Punkt A die Gerade BAD 
so gelegt, dafa C .D • CB -= p • fJ ist, so bestimme man zunichst 
durch die durch A gezogenen Paralle]en zu KC und LC die 
Punkte F und E in CL und KL. Zieht man dann BG bis 
in CL parallel zu EJJ, so ist G bestimmbar, da 

CE: CB== CD: CG, also 
CE • CG === CB • CD == p • q ist. 

Es ist aber ferner CE: CB== AF: CB== F.D: CD, also 
FD: C.D-= CD: CG oder CF: Ob== .DG: CG oder CF. CG 
===CD . .DG. Nun ist CG und CF bekannt, also lifst sich CD 
bestimmen, wodurch die Aufg. gelost ist. 

Auf die Linie CG ist niimlich A. 17 anzuwenden. 
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Zosatz. Liegt der Punkt A aufserhalb des Winkels, so 
fllhrt ein analoges V erfahren zum Ziei. 

156. Durch einen Punkt A einen Kreis zu konstruieren, 
dessen Mittelpunkt auf' einer gegebenen Geraden liegt, und der 
eine andere gegebene Gerade beruhrt. 

Losung. Liegt der Mittelpunkt auf L, so mufs der ge­
suchte Kreis auch durch den Gegenpunkt von A in bezug auf 
L gehen. .Es ist also eine Aufgabe des Apollonischen Be­
rłlhrungaproblema zu loaen, nami ich: Einen Kreis zu konstruieren, 
der durch zwei Punkte geht und dabei eine gegebene Gerade 
berilhrt. 

157. Der zu konstruierende Kreis, dessen Mittelpunkt auf 
einer gegebenen Geraden liegt, soli durch A gehen und dabei 
einen gegebenen Kreis berilhren. 

Losung unter Anwendung des Gegenpunktes von A in 
bezug auf die gegebene Gerade ebenfalls auf eine Aufgabe 
des Apollonischen BerUhrungsproblems zu reduzieren, die wie­
derum durch einen zum geauchten konzentrischen Kreis, welcher 
durch den Mittelpunkt des gegebenen Kreises geht, auf A. 156 
zu red uzieren ist. 

158. Der zu konstruierer,de Kreis soli zwei gegebene Kreise 
beruhren, sein Mitle/punkt au( einer gegebenen Geraden liegen. 

Losung. Ein zum gesuchten konzentrischer Kreis durch 
den Mittelpunkt des einen der z~ beriihrenden Kreise reduziert 
die Losung wiederum auf eine Aufgabe des Apollonischen Be­
rilhrungsproblems, indem dieser konzentrische Kreis durch 
einen gegebenen Punkt geht, einen gegebenen Kreis (nimlich 
einen mit dem anderen Kreise konzentrischen) beriihrt, und 
dessen Mittelpunkt in L liegt. Also A. 157. 

169. Drei Gerade mit einem Endpunkte so aneinander zu 
legen, daf I die anderen Endpunkte in einer Gerad~ liegen, deren 
Mitte der andere Endpunkt der mittleren Geraden ist. 

Losung. Sind AB, AC und AJ) so mit dem Endpunkte 
A an einander gelegt, dafs B, C und D auf einer Geraden 
liegen und BC aa J)C i11t, so verlingere man AC ilber C bis E, 
so dafs CE==- AC ist, dann ist ABEi) ein Parallelogramm, 
dessen beiden Dreiecke AD E und ABE j edes aus seinen ge­
gebenen drei Seiten konstruiert werden kann. Punkt C ist 
dann leicht zu bestimmen. 

s• 
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160. Du.rch einen Punkt P eine Gerade so durch die Seiten 
eines Parallell>gramms zu legen, da{s die zwischen zwei Seiten 
und den J'erldngerungen der anderen fallenden Stucke derselben 
einander gleich werden. 

Los u n g. Schneidet die gesuchte Gerade die Seiten AB 
und BC in E und G, die Verlingerungen von DA und DC in 
F und H, so ergiebt sich, wenn man die Diagonale AC zieht, 
daf s EF c:- G H wird, wenn die durch P gehende Linie parali el 
zur Diagonale .AC ist, weil dann ~ AEF ~ CGH ist. (li. Krit.) 

161. Durch einen Punkt P in einer Dreiecksseite bis in die 
Verlangerung einer anderen eine Cerade so zu ziehen, dafs sie 
durch die dritte halbiert wird. 

Losung. Wird die Gerade PX (P auf AO, X auf der 
V erlangerung von AB) durch die Seite BC in Y halbiert, so 
ist die Parallele PD ( zu AB) -== B X. 

162. Zwischen eine Kathete und die Verlangerung der an­
deren eine Gerade von gegebener Lange so zu legen, da{s sie 
durch die Hypotenuse halbiert wird. 

Losung. 1st A der rechte Winkel, und liegt DE (== a) 
so zwischen den Katheten AB und AC, dafs ihr Durchschnitt 
mit der Hypotenuse BC, nlmlich F, die Mitte von DE ist, so 
ergiebt sich leicht, dafs AF= DF-== EF~ ła ist. Der 
Punkt F ist also mittelst eines Kreisbogens, dessen Mittel­
punkt A. ist, leicht zu bestimmen, desgleichen D oder E mittelst 
eines Kreisbogens mit dem Mittelpunkte F. 

Determination. Die gegebene a mufs gleich oder grofser 
sein ais das doppelte Lot von A auf die Hypotenuse BC. Unter 
U mstinden filit die Gerade mit ihren beiden Endpunkten in 
die V erlangerungen der Katheten. 

163. Die J'erldngerungen der Schenkel eines gleichachenk­
ligen Dreiecks uber die Crundlinie hinaus so durch eine Para/lele 
zur Grundlinie zu durchschneiden, dafs sie gleich jeder der Ver­
liingerungen werde. 

Los u n g. 1st BC die Grundlinie des gleichschenkligen 
Dreiecks und DE die gesuchte Parallele, so ergiebt sich leicht, 
daf s BE den Wink el CB D halbiert. Es ist also der Punkt E 
in der Verlangerung von AC leicht zu bestimmen. 

164. Au( zwei Dreiecksseiten (AB und AC) die Punkte X 
und Y so zu bestimmen, da{s A X = X Y == Y C werde. 
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Losung. Es ergiebt sich~ .ACX ... łL - Oder, wenn 
man C 1) (bis in AB) parallel zu X Y zieht, ist D C - 1) A, 
woraus D zu bestimmen ais Spitze eines gleichschenkligen 
Dreiecks, dessen Grundlinie AC ist. In bezog auf das Drei­
eck D C .A ist dann A. 14 7 zu losen. 

165. Eine Parallele zu einer Dreiecksseite 10 durch die 
~eiden anderen zu legen, daf, die Summe der paraUelen Seiten 
gleich der Summe der Abschnitte zwi,chen denselben werde. 

Losung. Zieht man im entstehenden Trapez die Mittel­
linie, so ergiebt sich die Losung nach A. 140 oder A. 136, 
je nachdem die Seiten selbst oder ihre Verlingerungen von 
der Parallele geschnitten we~den sollen. 

166. Zwischen eine Gerade und einen Kreis eine Gerade 
so zu legen, dafs sie der Schenkel eines gleichschenkligen Drei­
ecks wird, dessen Grundlinie die JT erbindung ihres burchschnittes 
mit der Peripherie und eines gegebenen Punktes in der Geraden 
ist, wenn der Winkel, den rie mit der Geraden macht, gegeben ist. 

Losung. lat Y X diese Gerade und Y .x- Y P, dabei 
~ Y -=- a, ao ist ~ LP X gegeben. 

167. Yon einem Punkte in einer Geraden durch einen Kreis 
eine Sekante zu ziehen, so dafs sowohl das duf sere Stuck der­
selben ais arlCh die entstehende Sehne gegebene Ldngen werden. 

Losung. 1st X YZ die verlangte Sekante, X Y -== a, 
Y Z -== b, und man beschreibt einen mit dem gegebenen kon· 
zentrischen Kreis, welcher die Sekante in T berilhrt, so ist T 
die Mitte von YZ, also T X== łb + a. Dadurch lafst sich 
aber die Grofse MX und also auch X besimmen. Dann findet 
man T leicht durch zwei Orter. 

168. An einen Kreis eine Sekante zu ziehen, welche au/ 
einer gegebenen Gerat!en senkrecht steht und in der Peripherie 
des Kreises halbiert wird. 

Losung. 1st YZX die gesuchte Sekante, ~ Y ==- 1 R 
und Y Z -=- Z X, und man zieht den Diameter X M .A bis zum 
Durchschnitt B mit der gegebenen Geraden , so ergiebt sich, 
wenn man .A Z zieht, dat's AB gleich dem Diameter X A des 
gegebenen Kreises, also lit B gleich dem dreifachen Rad ius 
desselben ist. Punkt B lafst sich also bestimmen und dadurch 
X und die Senkrechte X Z Y. 
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169. Eine gegebene Strecke so zwischen zwei Kreisperipherieen 
zu legen, daf, dieselbe on einem der Kreise Tangente wird. 

Loaung. Liegt AB (-= a) so zwischen den Peripherieen 
um M und . M', daf s sie den Kreis um M in A bernhrt, so 
lifst sich MB und dadurch B leicht bestimmen. 

170. Durch einen Punkt eine Gerade so durch zwei Dreiecks­
seiten zu legen, da(s da, in das Dreieck fallende Sfflck der 
Summe der an der dritten Seite liegenden . Abschnitte der beiden 
Seiten gleich werde. 

Losung. Das abzuschneidende Dreieck mufs einen Um­
fang haben, welcher gleich AB+ AC ist. Dies zu erreichen 
mache man AD == AE == ł (AB + AC), konstruiere einen 
Kreis, welcher AB und A. C in D und E berflhrt, und ziehe 
von P die Tangente P X Y an diesen Kreis an der Seite, an 
welcher A liegt. Dann ist X Y -= X B + X C. 

171. Durch zwei Punkte (P und P') zwei Sehnen (oder Se­
kanten) so an einen Kreu zu ziehen, daf,. ,ie lich au{ der 
Peripherie durchschneitkn und. ihre beiden andern Endpunkte mit 
dem Mitlelpunkte in einer Geraden liegen. 

Losung. Am gemeinsamen Durchschnittspunkte auf der 
Peripherie entsteht ein rechter Winkel. Derselbe ist also durch 
einen Halbkreis i1ber PP' ais Diameter zu bestimmen. 

172. ln einen Kreis eine Sehne von gegebener Grofse so ein­
zulegen, daf s sie von einer andern halbiert wird. 

Losung. Durch die gegebene Grofse der Sehne iat ihre 
Entfernung vom Mittelpunkte und also ein konzentrischer Kreis 
mit dieser Entfemung ais Radius gegeben. Die Tangente an 
diesen im Durchschnitt desselben mit der gegebenen Sehne ist 
die gesuchte Sehne. · 

Determination. Die gesuchte Sehne mufs grofser ais 
die gegebene Sehne sein. 

173 und 174. ln einem l{reisbogen einen Punkt X so zu 
bestimmen, da(s die Summe (oder Dilferenz) seiner Entfernungen 
von den Endpunkten der zugehtJrigen Sehne eine gegebene sei. 

Loaung. 1st AB die Sehne und X der gesuchte Punkt, 
und man macht A Z gleich der gegebenen Summa ( oder Dif­
ferenz), so ist durch einen Kreis om A ein Ort fdr Z gegeben. 
Einen zweiten Ort erhilt man durch den bekannten Winkel 
A Z B, welcher in beiden Fiillen aus dem durch den Kreis und 
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die Sehne gegebenen Winkel A.X B leicht abgeleitet werden 
kann. 

17ó. .Den Punkt X so zu bestimmen, dafs die Halbierungs­
linie des Winkels AX B durch einen gegebenen Punkt P geht. 

Losung. Man verbinde P mit dem bekannten Mittel­
punkte des anderen Bogens ~ber AB • 

•• 
176 bis 178. Ober einer Sehne ais Schenkel ein gleich-

1chenklige1 Dreieck zu konstruieren, 10 dafs 
176. der Mittelpunkt des demselben umgeschrlebenen Kreise,, 
17 7. des inneren Berimrungskrei,es, 
178. tler H(Jhendurchschnitt des,elben au( der Peripherie tJe,· 

Kreises liegt. 
Losung. Die beiden Mittelpunkte und der Hohendurch­

schnitt sind der Mittelpunkt D des Bogens fiber der Sehne. 
Daraus lifst sich das Dreieck in jedem der drei Filie leicht 
konstruieren. 

179. In einer Dreiecksseite einen Punkt X so •u bestimmen, 
daf, die J' erbindungslinle der Fu(spunkte der au, diesem Punkte 
au( die beiden andern Seiten geft1llten Lote der er,ten Seite 
parallel ist. 

Losung. Liegt X in BC so, dafs die Verbindungslinie 
I) E der Fufspunkte .D und E zu BC parallel ist, so ist AD XE 
ein Sehnenviereck,· also c}: A.XE :aa AD E == B, also 

~ X A E c=a q, == Jl - .D gegeben. 
180. Yon zwei Geraden ein gleiches Stuck so abzuschneiden1 

daf s die Beste im V erht1ltnis m : n stehen. 
Losung. Legt man die Geraden AB(==- a) und AB (-b) 

in A. unter einem beliebigen Winkel an einander, und sind 
BD - CE die gleichen abzuschneidenden Stflcke, 10 dafa 
AD: AE - m: n ist, so ist auch, wenn man BF UDE zieht, 
AB : ..4 F - m : n, wora us der Punkt F auf AC bestimmt 
werden kaon. Es ist dann aber auch DB: EF-- m: n, oder, 
da .DB=== CE, CE: EF - m: n, d. h. die Linie D ist 
iufserlich nach dem Verhiltnia m : n zu teilen. Diese Teilung 
ergiebt den Punkt E und die Parallele durcb E zu B F den 
Punkt D. 

181. Zwei Gerade um ein gleiches Słuck 10 zu verlt1ngern, 
daf I die entstehenden ganzen Linien sich wie m : n verhalten. 
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Lo8ung. Bei gleicher Bezeichnung genau wie vorhin. 
A uch bier mufs 8cblief slich CF in E iufserlich nach dem V er­
hiltnis m : n geteilt werden. 

182. Die eine von zwei Geraden um ein Stuck zu verkilrzen, 
di~ andere um ein gleiches Stuck zu verltingern, so da(s der erste 
Be,t zur zweiten Summe sich verhalte wie m : n. 

Lo8ung ganz analog. Schlief8lich wird C.F innerlich 
nach dem Verhiltni8 m: n geteilt, wenn mit der Geraden AC 
die V erlingerung vorgenommen wird. 

183. Jede von zwei Geraden in zwei Teile zu teilen, so dafs 
die' einen Abschnitte beider sich wie m : n, die andern wie p : q 
verhalten. 

Lo8ung. Legt man die zu teilenden Geraden AB und 
A. C in A. unter einem beliebigen Winkel an einander, und sind 
]) und E die Teilpunkte, 80 dafs A JJ : AE -== m : n und 
]) B : EC -= p : fJ, 80 ist, wenn man B F U JJ E zieht, der Punkt 
F in A. C leicht zu be8tiromen. Zieht man f emer E G (bis in 
B F) parallel zu AB, so giebt die Proportion 

EG : EC - p : q-= AC: AH 
ebenso einfach den Punkt H auf AB. Die Verbindungslinie 
CH giebt dann auf B .F den Punkt G und die Parallele durch 
G zu AB den Punkt E in AC, endlich wird der Punkt JJ in 
AB dorch eine Parallele von E zu B F erhalten. 

Z us a tz. W enn man in den Aufgaben 179 bis 182 die 
gegebenen Geraden durch a und b, da8 abzuschneidende oder 
anzusetzende Sti1ck durch z bezeichnet (bei A. 182 ist dann 
noch eine Grofse 1/ einzufilbren) und man setzt die den Auf­
gaben entsprechenden Proportionen an, 80 lassen sich diese 
8tets so uroformen, dafa z (oder 11) ais vierte Proportionale 
bestimmt werden kann. Die vorhergehenden Lo8ungen Bind 
durch8ichtiger, daher vorzuziehen. 

184. burch die Verldngerungen zweier Radien uber die 
Peripherie hinat11 eine Gerade so zu legen, daf s sie von der Peri­
pherle des Kreises in drei gleiche Teile geteilt wird. 

Lo8ung. 1st M der Mittelpunkt des Kreises und EF 
die ver]angte .Gerade, welche die Peripherie in C und D so 
schneidet, dafs EC == C JJ c:= D F ist, so ist leicht nachweisbar, 
dass das Dreieck M EF gleichschenklig ist. Nimmt man daher 
M ais Spitze eine8 beliebigen gleichschenkligen Dreiecks, dessen 
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Schenkel MP und Q Jl auf den gegebenen Radien liegen, und 
teilt dessen Grundlinie PQ in den Punkten A. und B in drei 
gleiche Teile, so giebt die Verbindungslinie von M und A den 
Punkt C, die Verbindungslinie von M und B den Punkt D, 
worin die gesuchte Gerade die Peripherie durchschneidet. 

185. J'on einem Punkte P in einer Kreisperipherie zwei 
~ehnen gegebenen Verhdltnis,es so in den Kreis zu legen, dafs 
ihre andern Endpunkte mit dem Mittelpunkte in einer Geraden 
liegen. 

Losung. Zieht man vom Punkte P den Durchmesser 
und zu di esem ein Lot bis in eine der Sehnen , so laf st sich 
der Durchschnittspunkt mit dieser Sehne durch eine bekannte 
Proportion konstruieren. 

186. Von einem Punkte P aufserhalb eines Kreises an diesen 
zwei Sekanten gegebenen Verhiiltnisses so zu legen, dafs ihre 
andern Endpunkte mit dem Mittelpunkte des Kreises in einer Ge­
raden liegen. 

Losung. Bind PA. und PB die verlangten Sekanten, so 
ist wegen der bekannten Grofse von AB ftlr P ein Ort durch 
das gegebene Verhiltnis gegeben, ein anderer durch die be­
kannte MP. Daher lassen sich die Sekanten PA und PB 
ihrer Grofse nach einzeln konstruieren. 

187. In einen· Kreis eine Sehne von gegebener Lange so zu 
legen, dafs sie von einer andern in zwei Teile geteilt wird, deren 
Rechteck gleich p2 ist. 

Los u n g. Da anch die Stłlcke der gegebenen Sehne ein 
Rechteck -== p2 geben milssen, so bestimme man den Durch­
-schnittspunkt. Dann giebt eine Tangente durch diesen Punkt 
an einen durch die gegebene Lange der einzulegenden Sehne 
bestimmbaren konzentrischen Kreis die verlangte Lage der 
Sehne. 

188. Durch einen Punkt in einer von zwei Sehnen eines 
Kreises eine dritte so durch beide zu legen, dafs die liufsern Ab­
ichnitte der dritten Sehne gleich werden. 

Losung. Sind AB und CD die zwei gegebenen Sehnen, 
und ist die dritte Sehne FG so durch den Punkt P auf CD 
durch diese beiden Sehnen gelegt, dafs GP-= FE ist, wobei 
E der Durchschnitt in AB, so ergiebt sich leicht, dafs 

EF. EG ==AE. EB== PC. PD 
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ist, daf a also die gegebene Sebne AB in E so zu teilen ist, 
dafs das Rechteck AE. EB== PC. PD ist. 

189. Zu einer Dreiecksseite eine Paralle/e zu legen, welche 
durch eine von einem Endpunkte. dieser Seite ausgehende Trans­
tJersale im V erhdltnis m : n geteilt wird. 

Losung. Wird die zu BC gezogene Parallele X Y durch 
die Transversale CP in Z so geschnitten, dafa X Z • Y Z ... m : n 
ist, dann mofs auch, wenn man A Z bis ]) (in BC) verlimgert, 
BD : CD - m : n sein. Hieraus ist der Punkt D und durch 
Verbindung desselben mit A anch Z zu bestimmen. 

190. llie Parallele soli so gelegt werden, dafs das Rechteck 
aus ihren, durch die Transversale gebildeten, Abschnitten einem 
gegebenen Quadrate gleich werde. 

Losung. Zieht man durch A eine Parallele zu BC, bis 
sie die CP ( oder ihre V erlingerung) in G schneidet, so hat man 

XZ: BC-PZ:PC und 
ZY:AG-CZ:CG 

also . X Z . Z Y: BC • AG - P Z • CZ : PC . CG, woraus, da 
X Z . Z Y gegeben, etwa p2 ist, und man die Produkte BC • AG 
und PC. CG durch die Quadrate m2 und q2 ersetzen kann, folgt 

PZ. CZ=[" ,;/'J == n2, 

wenn man die vierte Proportionale zu m, p und q durch n 
bezeichnet. Es ist also PC in Z so zu teilen, daf s das Rechteck 
aus den Stiicken einem gegebenen Quadrate gleich werde. 

191. Die Parallele 10 zu legen, dafs das Rechteck aus ihr 
und einem Abschnitte ( etwa dem an AB anliegenden Abschnitte) 
einem gegebenen Quadrate gleich werde. 

Losung. Bei gleicher Konstruktion und Bezeichnung, wie 
vorhin, erhilt man: 

X Y : BC == A X : AB ... G Z : G C und 
XZ: BC r::ma PZ: PC 

also XY. XZ: B(J'l- GZ. PZ: GO. PC oder 

p2 : a2 -=== G Z. P Z: m2 , 

woraus der Punkt Z in der Linie G C bestimmt werden kann. 

191. In der durch die Spitze A zur Grundlinie BC gezogenen 
Parallele einen Punkt X so zu bestimmen, dafs das aus diesem 
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Punkte auf die Crundlinie gef iillte Lot die mittlere Proportionale 
wird zwischen den Loten aus diesem Punkte auf die beiden an­
dern Seiten. 

Losung. Sind XD, XE und XF die Lote auf BC, AC 
und AB, f erner AG ..L BC, so erkennt man leicht, daf s 
AG c:::11 X D und b,. X AF ~ AB G, sowie XE A ~ AC G . ist. 
Aus der Abnlicbkeit des ersten Paares ergiebt sich aber 

XF: A.X Cfllł A.G: AB • 
•• 

Aus der Ahnlichkeit des andern Paares folgt 

XE:AX-===AG:AC. 
Aus beiden Proportionen folgt aber 

XF. XE: AX2 == AG2 : AB. AC. 

Soli nun XF. XE== AG2 (== XF2) sein, so mufs 
A X2 .... AB • A q sein , woraus sich Punkt X ergiebt. 

193. Der Punkt X soli unter denselben Bedingungen auf einer 
zu BC gezogenen Parallele bestimmt werden. . 

Losung. Sind XY, _:rz und XT die Lote auf AB, A.O 
und BC, und man zieht noch DF und EG senkrecht zu BC, 
welche jede dem Lote X T gleich sind, so ergiebt sich leicht, 
dafs ~ D X Y ~ BD F und ~ EX Z ~ E G C ist. Hieraus folgt 

D X : X Y == BD : D F und 
XE: XZ == EC : EG, folglich 

DX. XE: XF. XZ-=- BD. EC: XT2, da DF== EG a::a XT 
ist. Hieraus ergiebt sich aber, dafs DX. XE -- BD. EC sein 
mufs, da X Y • X Z der Aufgabe gemifs gleich X T2 sein soli. 

194. Der Punkt X soli unter gleichen Bedingungen in einer 
t1on A aus gezogenen Transversale bestimmt werden. 

Losung. 1st X der gesuchte Punkt, so dafa, wenn man 
aus ihm die Loł,e X Y., X Z und X T auf die Seiten BC, AB 
und AC zieht, XZ: X F -- XF: XT ist, so ziehe man aus D 
die Lote DE und D F auf AB und AC. Alsdann ist: 

X Z : A.X-=- DE : AD und 
X T: A.X- DF: AD, also 

X Z . X T: AP == DE . D F: A.02. 

Da nun XZ.XTa::aXF 2 sein soli, und DE.DF==m2 

gegeben ist, so erhilt man X Y: A.X-== m : A/J. Nun ist, 
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wenn man das Lot von A. auf BC 1allt und dasselbe mit A 
bezeichnet, X Y : D X =- h : AD. 

Aua dieser und der vorhergehenden Proportion erhilt man : 
A.X: DY-= h: m, 

woraus Punkt X bestimmt werden kann. (Man erhilt zwei 
Punkte X, den einen zwischen ..4. und D, den andem in der 
V erlingerung itber D hinaus.) 

195. A.uf einem Kreisbogen einen Punkt zu bestimmen, dessen 
Entfernungen von den Endpunkten der zugehiJrigen Sehne ein 
gegebenes Rechteck bilden. 

Losung. 1st AB die Sehne, X der gesuchte Punkt, 
X D J_ A. B und AC ein Diameter des gegebenen Kreises, so ist 
nach Brockmann, Planin1etrie Lehrs. 124 

XD: XB =mA.X: AC. 
1st nun XB. A.X== p2 gegeben, so findet man durch die 

Proportion X D : p == p : AC die Hohe X D und dadurch den 
Punkt X. 

196. Von dem Mittelpunkte des Bogens einer Sehne eine 
zweite Sehne in den Kreis zu legen, dessen an der andern Seite 
zwischen Sehne und Kre;speripherie (allendes Stuck von gegebener 
Lange (a) sei. 

Losung. 1st C der Mittelpunkt des zur Sehne AB ge­
horigen Bogens und schneidet die gesuchte Sehne OD die ge­
gebene in X, so daf s X D c:: a ist, so hat man, wenn man den 
Diameter CE zieht, welcher ..4. B in N rechtwinklig schneidet, 

•• 
wegen der Ahnlichkeit der Dreiecke CNX und CDE: 

CX:CN-=CE:CX+a oder CX(CX+a)-=CE.CN, 
woraus nach A. 17 C X zu konstruieren ist. 

197. In einen Kreis einen Diameter zu ziehen, so dafs das 
Lot aus einem gegebenen Punkte au( denselben die mittlere 
Proportionale zwischen den Abschnitten desselben sei. 

Losung. 1st AMB der gesuchte Diameter, so dafs, wenn 
P X das aus P auf denselben gefallte Lot ist, sich verhilt 
A X : P X m:::a P X : B X, so mufs die Tangente X C == XP sein. 
Man hat daher: XC' - MX- r 2, und PX2 == PM2 - 111x2, 
woraus folgt: P X - ł (P M2 + r 2). Durch das gefundene P X 
laf st sich der Punkt X und die Lage des gesuchten Diameters 
bestimmen. 
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198. Durch zwei von dem Endpunkte eines Diameters aus­
gehende Sehnen einen zweiten Diameter so zu legen, dafs das 
zwischen die Sehnen fallende Stuck desselben im Mittelpunkte des 
Kreises halbiert wird. 

Losung. Parallelen aus dem andern Endpunkte des 
Diameters zu den Sehnen geben auf diesem die Endpunkte des 
zwischen die Sehnen fallenden Stllckes des gesuchten Diameters. 

199. A.uf einer Ecktransversale eines Dreieckes den Mittel­
punkt eines Kreises zu bestimmen, welcher durch eine zweite Ecke 
geht und die dieser gegenuber liegende Seite berilhrt. 

Losung. 1st AD die gegebene Transversale und auf ihr 
X der Mittelpunkt eines Kreises, der durch C geht und die 
.Seite AB berłlhrt, so ziehe man DE O X C und D F parallel 
zum Berflhrungsradius X G. Dann ist 

DE: CX ==AD: A.X und 
FD:GX===AD:AX 

also DE: CX - F D: GX, folglich, da CX c:m GX 
ist, DE - F D. Es ist also DE, und f olglicb auch Punkt E 
gegeben. Die Parallele durch C zu D C giebt den Mittelpunkt 
X in AD. 

200. Um einen Punkt au/ einer Dreiecksseite einen Kreis zu 
beschreiben, welcher die beiden anderen Dreiecksseiten in zwei 
Punkten schneidet, deren Verbindungslinie der ersten Seite 
parallel ist. 

Losung. Schneidet der Kreis um P in der Seite BC die 
Seiten AB und AC in den Punkten .D und E so, dafs DE O BC 
ist, und das in P auf BC errichtete Lot schneidet die Seite 
AB in O, die DE in H, so ist : 

DH : BP -=- OD : OB, und 2 DH : BC r::=1 A. D : AB. 

Aua beiden Proportionen folgt: 

2BP. OD AD. BO · h i · bt 
0 B - AB , woraus sic emer ergie : 

OD: AD - BC. OB: 2AB. BP. 

Setzt man hierin BC. OB=- m2, 2AB. PB-= n2 , so ist 
OD: AD-== m2 : n2 , oder 
O A : .AD -= m2 - n2 : n2. 

Mit Hilf e eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen Katheten 
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-,I m2 - n2 - tł und n sind, lafst sich das Verhiltnis m2 - n2 : n2 
durch ein lineares V erhaltnis p : q ersetzen, nach welchem 
man A. O zu teilen hat, um den Punkt D zu bestimmen. 

201. Einen Kreis zu konstruieren, welcher eine Cerade untl 
einen Kreis so beruhrt, dafs die Beruhrungssehne zwischen beiden 
eine gegebene Crofse habe. 

Los u n g. Berilhrt der Kreis um X die Gerade L in Z 
und den Kreis um M in Y so, daf s Y Z ,== s ist, so liegen die 
Beriihrungspunkte Z und Y mit einem Endpunkte ( etwa A} 
des zu L senkrechten Diameters AM C in einer Geraden (cf. 
Brockmann, Planimetrie VII, A. 180, Zus.). Zieht man daher 
YC, so ist 6,AYC~AZB und folglich, da YCBZ ein 
Sehnenviereck ist, AC. AB== AY. (A Y + s). Daraus ist aber 
nach A. 17, 1. Zus. die Lange A Y zu konstruieren. 

202. Einen Kreis zu konstruieren, der durch zwei Punkte 
geht und eine Cerade unter einer gegebenen Bogenhohe schneidet. 

Losung. Schneidet ein durch P nnd P' gehender Kreis 
die Gerade L unter einer Bogenhohe DA -= a, so berłlhrt 
dieser Kreis eine im Abstande a zur gegebenen Geraden parallel 
gezogene Gerade L '. Der Kreis ist also nach dem Apollonischen 
Berłlhrungsproblem zu konstruieren. 

203. Durch einen. Punkt au{ der Peripherie eines Kreises 
eine Gerade, welche diesen Kreis noch in X, einen anderen in Y 
schneidet, so zu legen, daf s A X • A Y einem gegebenen Bechtecke 
gleich werde. 

Losung. Zieht man Y T senkrecht auf den durch A 
gehenden Diameter AB des erstern Kreises und die Sehne X B, 
so ist A T : A Y ~ X A : AB, also, wenn A Y . A X = m . n sein 
soli, AT : m == n : AB. Hieraus findet man AT als eine vierte 
Proportionale, und durch T den Punkt Y . 

•• 
204. Uber einen Radius eines Kreises ais Summe der Crund-

linien zwei einande1· ahnliche gleichschenklige Dreiecke zu kon­
struieren, deren Spitzen in der Kreisperipherie liegen. 

Losung. Liegen die beiden gleichschenkligen, einander 
ahnlichen Dreiecke M C X und CA Y mit den Spitzen X und F 
in der Kreisperipherie, so ist, wenn man MY zieht, 

~ MCX~AYJJ. 
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Hi era us f olgt, daf s A Y-== C Y ===- M C ist. W egen der Ahnlich­
keit der beiden Dreiecke besteht aber die Proportion: 

MX:MC==YC:CA, oder, da MX-=ltlA-=r, 
und FC== MC ist, MA: MC == MC: CA, d. h. der Radius 
MA wird in C stetig geteilt. 

Z us a tz. Der Schenkel A Y ergiebt sich hierdurch ais 
die Seite des dem gegebenen Kreise eingeschriebenen reguliren 
Zehnecks. 

205. An den Bogen eines Quadranten eine Tangente so zwi­
schen die Yerllingerungen der den Quadranten begrenzenden Ba­
dien zu legen, dafs sie im Beruhrungspunkte nach einem gegebenen 
Verhaltnis geteilt wird. 

Lo sung. 1st die Tangente X Z Y im Beriihrungspunkte 
Z so geteilt, daf s X Z : Z Y === m : n ist, so ziehe man in A an 
den Kreis eine Tangente, welche den Berilhru11gsradius MZ 
in T schneiden moge. Nun ist ~ MT A"' M YZ, also 
AT: AM== MZ: XZ, oder, da AT=== XZ und MZ== MA ist, 
ZX:A.M-==AM: YZ. 

Aua der gegebenen mittleren Proportionale und dem ge­
gebenen V erhiltnis lassen sich nach A. 87, Zus. die Grofsen 
X Z und F Z einzeln konstruieren. 

206. In einer .Dreiecksseite einen Punkt zu bestimmen, dessen 
Ent(ernungen von den beiden andern Seiten ein gegebenes Rechteck 
bi/den. 

Losung. Liegt der Punkt X in der Seite BC so, dafs 
das Rechteck aus den Loten X D und XE auf die Seiten AB 
und .4 O, also D X . EX = p • q ist, so bestimme man den 
Punkt G innerhalb des Dreiecks AD C so, dafa die Lote auf 
A. B und AC einzeln gleich p Wld q gleich sind, etwa G F s:: p, 
G H aa fJ.. Zieht man dann durch den Punkt G die Parallele 
KG L zu BC, so erhalt man zwei Paare ahnlicher Dreiecke, 
namlich 6. FGK rv 6. DXB und /j. HGL"' 6. EXC. Hieraus 
ergeben sich die Proportionen 

FG: DX-= KG: BX und 
HG: EX==- GL: XC 

folg lich KG . GL -- B X • X a, wora us Punkt X nach A. 17 
zu bestimmen ist, da KG und GL gegeben sind. 

207. Der Punkt soli unter denselben Bedingungen in der 
Yerldngerung einer Dreiecksseite bestimmt werden. 
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Los u n g der vorhergehenden genau nachzubilden. Schliefs­
lich ist nach A. 17, 1. Zus. zu verfahren. 

208. In einen Kreis ein Rechteck gegebenen Inhalts zu be­
schreiben. 

Losung. Die Diagonale des Rechtecks ist ein Diameter 
des Kreises. Aus dem gegebenen lnhalte desselben lafst sich 
leicht die Entfernung zweier Ecken von dieser Diagonale be­
stimmen. 

209. In ein Viereck einen Rhombus zu beschreiben, dessen 
Seiten den Diagonalen des Vierecks parallel sind. 

Losung. Liegen die Ecken des Rhombus X, Y, Z und 
T der Reihe nach in den Seiten AB, BC, CD und DA des 
Vierecks, so hat man die Proportionen 

DZ : D C === T Z : AC und 
CZ : D C s:= Z Y : DB, folg lich 

D Z : CZ == DB : A C, woraus Punkt Z zu finden. 

210. In ein Dreieck ein Rechteck zu beschreiben, von welchem 
zwei Ecken au( einer Seite liegen, und dessen eine Diagonale 
einer andern Dreiecksseite parallel ist. 

Losung. Liegen die Ecken X und Yin BC, Z und T 
auf AC und AB, und ist TY li AC, so ergeben sich die Pro­
portionen: 

BY: BC== TY: AC, und, wenn man AD J_ BC zieht, 
CZ : AC === CY : CD. Da ńun TY == CZ ist, so f olgt 
B Y : CY-== B C : CD, woraus Punkt Y zu finden. 

211. In einen Kreisausschnitt ein Rechteck mit gegebenem 
V erhdltnis seiner Seiten so zu konstruieren, dafs zwei Ecken au( 
einem Grenzradius liegen. 

Losung. Liegen die Ecken H und E auf dem Radius 
AC, F auf dem Bogen und G auf AB, und man zieht durch 
B eine Parallele zu AC bis zum Durchschnitt D mit der V er­
bind ungslinie AF, so ist 

D D : G F === AB : AG und 
AG: GH ==AB: BJ; (BJ J_ AC). Hieraus folgt 
BD: BJ== m: n, so dafs D, und also auch Punkt F be­

stimmt werden kann. 

212. Zwei Ecken des Rechtecks sol/en im Bogen des Aus­
schnittes liegen. 
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Losung. Liegen die Ecken D und E auf dem Bogen BC, 
F auf AC und G auf AB, eo sind die Seiten DG und EF der 
Halbierungslinie des Centriwinkels A. des Ausschnitts parallel. 
Zieht ma11 nun durch B zu dieser Halbierungslinie eine Parallele 
bis zum Durchschnitt H mit der Verbindungslinie AD, eo ist 
AG : AB=- GD: BH== GF: BC, woraus man erhilt: 

GD: GF-= BH: BC c::: m: n. 
213. Ein Rechteck, dessen eine Ecke gegeben ist, so zu kon­

struieren, dafs die Gegenseiten dieser Ecke durch zwei Punkte . 
gehen , welche mit dr.r gegebenen Ecke au/ eiller Geraden liegen, 
und dessen Seiten ei,n gegebenes Verhiiltnis haben. 

Losung. Liegen die Punkte M, N und P in einer Ge­
raden und das Rechteck AB N C so, daf s die V erlangerungen 
von AB und AC durch M und P gehen, dabei aber AB: BN 
= m: n ist, so verlangere man BN iiber N um N n=== NC 
und errichte in N und D Lote auf NP und ND, welche einander 
in E schneiden. Dann ist 6. N ED ~ NCP, also aufser 
ND=== NC auch NE=== NP, also Punkt E bestimmbar. Es 
ist dann die gesuchte N C eine solche, dafs sich die aus M 
und E darauf gefallten Lote, welche == BN und === ND = li C 
sind, wie m : n verhalten, welche nach A. 104 bestimmt 
werden kann. 

Z us at z. Soli_ das gesuchte Rechteck ein Quadrat werden, 
so findet man NC, wenu man N mit der Mitte von NE verbindet. 

214. Das verlangte Rechteck soli einen gegebenen lnhalt haben. 
Losung wie vorhin mit schliefslicher Anwendung von 

A. 105. 
215 und 216. Das gesuchte Rechteck soli einen gegebenen 

Umf ang ( oder eine gegebene Dilf erenz seiner Seiten) haben. 
Losung wie in 2a2 mit schliefslicher Anwendung von 

A. 21 oder 22. 
217. In ein Dreieck ein ()uadrat zu beschreiben, dessen eine 

Seite au/ einer Dreiecksseite liegt. 
1. Losung. Liegen zwei Ecken (Fund G) des gesuchten 

Quadrates auf BC, D und E auf AB und AC, und man ver­
bindet C mit D und verlingert diese V erbindungslinie bis in 
H, in die durch A zu BC gezogene Parallele, oder man ver­
bindet A mit G, bis diese Verbindungslinie das in B auf BC 
errichtete Lot in J schneidet, so ergiebt sich, wenn man noch 

BaoODUlnf, Kon1lmJdion1aufgaben. 4 
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AK _L BC zieht, sehr leicht, dafs in jenem Falle A H -== A. K, 
in diesem Falle BJ == BC ist, wodurch Punkt D oder F leicht 
zu bestimmen ist. 

2. Losung. Verwandelt man das Dreieck ABC mit Bei­
behaltung der Seite BC in ein (inhaltsgleiches) Dreieck BC A', 
worin ~ A'BC == 1R ist, und man halbiert diesen rechten 
Winkel, so giebt die Parallele durch den Durchschnitt des 
Winkelhalbierers mit der Hypotenuse zu BC im Dreieck ABC 
die Seite DE des gesuchten Quadrates. 

Determination. Es ist zu beachten, dafs das verlangte 
Quadrat auf jeder der drei Seiten stehen und auch mit seinen 
Ecken auf den Verlangerungen der Dreiecksseiten liegen darf. 
Die Quadrate der letzten Art erhalt man, wenn man das Stłlck 
AR-== AK auf der entgegengesetzten Seite abschneidet, oder 
das Lot BJ a:: BC nach der andern Seite errichtet, oder 
endlich statt des rechten Winkels A.' BC seinen Nebenwinkel 

' 

halbiert. 
218. In ein Dreieck ein Rechteck eilłzuschreiben, dessen 

Diagonale gegeben ist. 
Losung. Man verwandelt das gegebene Dreieck ABC 

in ein anderes bei C rechtwinkliges A' BC. Dano ist der Durch­
schnitt eines mit der gegebenen Diagonale ais Radius um C 
beschriebener Kreis mit der Hypotenuse A' B ein Punkt der zu 
BC parallelen Seite des gesuchten Rechtecks. 

219 und 220. Das einzuschreibende Rechteck soli einen ge­
gebenen Umfang oder eine gegebene Ditferenz seiner Seilen haben. 

Losung. Man verwandelt wiederum ł:l ABC in ein bei 
C rechtwinkliges Dreieck A' BC und bestimmt nach A. 7 in 
der Hypotenuse A.'1' einen Punkt, dessen Entfernungen von 
den beiden Katheten eine gegebene Summe oder Differenz bilden. 
Die Parallele durch diesen Punkt zu BC bestimmt im Dreiecke 
ABC die zu BC parallele Seite DE. 

221. Das einzuschreiberide Rechteck soli einen gegebenen In­
halt erhalten. 

Losung unter. Anwendung des rechtwinkligen Dreiecks 
A'BC auf A. 205 zurilckzufilhren. 

222. Die Seiten des einzuschreibendeti Rechtsecks sollen eine 
gegebene Quadratdilf erenz bil den. 
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Losung nach A. 22 und Zus. leicht. 
Zusatz. Wire die Summe der Quadrate der Seiten ge­

geben, so ware die Aufgabe identisch mit A. 216. 

223. Die Summe der Diagonale und einer Seite des einzu­
schreibenden Rechtecks soli eine gegebene sein. 

Losung. Unter Anwendung des rechtwinkligen Dreiecks 
A'BC ist in der Hypotenuse A'B ein Punkt zu bestimmen, 
dessen Entfemungen vom Scheitel des rechten Winkels und 
der Kathete BO die gegebene Summe bilden, was nach A. 58 
zu bewirken ist. 

224. Die Diagonale und eine ,Seite des Rechtecks sol/en eine 
gegebene Dilf erenz bi/den. 

Losung in ganz ihnlicher Weise auf A. 59 zu reduzieren. 

225. Von einem Punkte au(serhalb eines Kreises an diesen 
eine Sekante zu ziehen, so da(s die ganze Sekante und der du{sere 
Abschnilt eine gegebene Quadratdilf erenz bilden. 

Losung. Es ist das Produkt der Stilcke, niimlich des 
Quadrat der Tangente aus dem gegebenen Punkte, gegeben, 
daher die Losung auf A. 72 zu reduzieren. 

226. Die entstehende Sehne und der liu{sere Abschnitt sollen 
eine gegebene Quadratdilferenz bilden. 

Losung. Zieht man den Diameter YMA, AX und AP, 
SO ist y X 2 = 4r"' - X A2 und p X 2 == PA2 - A X 2• Hieraus 
erhalt man d2 = 4r2 - P A 2 , woraus PA, Punkt A und Y, 
also auch Y P zu bestimmen ist. 

227 und 228. De,· gegebene Punkt liege innerhalb des Kreises 
und es werde unter gleichen Bedingungen eine Sehne verlangt. 

Losung den vorigen ganz entsprechend; man hat in 
eraterem Falle statt einer Tangente die halbe kleinste Sehne 
zu nehmen. 

Fftr die folgenden 37 Aufgaben stellen wir zunichst 
einige Siitze n ber geometrische Orter auf, da diesel ben selbst 
in den gangbarsten Lehrbilchern nicht vollstindig formuliert 
vorkommen dilrften. Die allgemeine Kenntnis der Chordale 
wird da bei vorausgesetzt. 

1. Der Ort (ur die Mittelpunkte aller Kreise, welche durch 
einen gegebenen Punkt gehen und einen gegebenen Punkt recht­
winklig schneiden, ist die Chordale zu Kreis und Punkt. 

4• 
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Beweis. Geht der Kreis um M durch P und schneidet 
den Kreis um K in A rechtwinklig, so liegt M auf der in A 
an K gezogenen Tangente. Zieht man nun MP, MK und 
MA, so ist MK 2 - M..4 2 = MK2 - MP 2 -= r 2 , d. h. M liegt 
in der Chordale zu P und dem Kreise. 

2. Der Ort fur die Mittelpunkte aller Kreise, welche durch 
einen gegebenen Punkt P gehen und einen gegebenen Kreis unter 
einem burchmesser schneiden ( oder halbieren) , ist wiederum die 
zugehorige Cl,ordale. 

Be we is. Geht der Kreis um M durch P und schneidet 
den Kreis K unter dem Durchmesser AB, so ist leicht nach­
zuweisen, dafs M P 2 - M K 2 = r2 ist, d. h. dafs Punkt M auf 
der Chordale liegt. 

3. Der Ort fur die Mittelpunkte der Kreise, we/che durch 
einen gegebenen Funki gehen und von einem gegebenen Kreise 
halbiert werden, ist eine konstruierbare Kreislinie. 

Beweis. Wird der durch P gehende Kreis um M von 
dem Kreise um K unter dem Diameter AB geschnitten, so 
ergiebt sich leicht, dafs M K 2 + M P 2 a::a r2 ist. Damach ist 
der Ort ein Kreis um den Mittelpunkt von P K mit einem 
Radius c:: y' ł (r2 - -ł P K2). 

Anmerkung. Da „rechtwinklig schneiden" und „recht­
winklig geschnitten werden" b_ei zwei Kreisen dasselbe ist, so be­
darf es keiner besondern A ufstellung eines Ortes filr diesen Fall. 

4. Der Ort /ur die Mittelpunkle der Kreise, we/che zwei 
andere beide rechtwinklig schneiden, ist die Chordale beider Kreise. 

Beweis ahnlich wie vorhin und einfach. 
ó. Der Ort fur die Mittelpunkte aller Kreise, we/che zwei 

gegebene Kreise jeden unter einem Durchmesser schneiden, ist der 
zweile Potenzort der beiden Kreise. 

Dieser zweite Potenzort ist eine auf der Centrale beider 
Kreise senkrechte Gerade, fiir deren Punkte die Differenz der 
Quadrate ihrer Entfernungen von den Mittelpunkten der Kreise 
gleich der im entgegengesetzten Sinne genommenen 
Diff'erenz der Quadrate der Radien ist. Filr die Kreise um 01 
und 02 mit den Radien r 1 uod r2 ist, wenn C ein Punkt 
dieses Ortes ist, C01 - C02 == r 2

2 -r1
2 • 

Man erhiilt diesen Ort dadurch, dafs man, wenn A der 
Fuf spunkt der Potenzlinie ist, von 02 aus ein Stilck 02 B == 01 A 
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in der Richtung nach A abtriigt und in B zur Centrale das 
Lot errichtet; oder man zieht in 01 und 0 2 auf derselben Seite 
der Centrale senkrechte Radien, und errichtet in der Mitte der 
V erbindungslinie ihrer Endpunkte zu dieser das Lot, welches 
die Centrale im Fufspunkte des Ortes schneidet. 

Beweise sind einfach. 
Z usatz. Die Dift'erenz der Potenzen eines jeden Punktea 

dieses Ortes in bezug auf die beiden Kreise ist konstant 
p1

2 - p2
2 - 2 (r2

2 - r 1
2), woher der Name: Linie iquidiffe­

renter Potenzen. 
6. Der Ort /ur die Mittelpunkte aller Kreise, we/ehe einen 

Kreis (um 01) rechtwinklig und einen andern (um 02) unter einem 
Diameter schneiden, ist der dritte Potenzort der beiden Kreise. 

Dieser dritte Potenzort ist gleichfalls eine zur Centrale 
senkrechte Gerade, fflr deren Punkte die Dift'erenz der Qua­
drate ihrer Entfernungen von den Mittelpunkten der Kreise 
gleich der Summe der Quadrate der Radien ist. Es ist also, 
wenn C ein Punkt dieses Ortes ist, C01

2 - C02
2 ... r 1

2 + r 2
2 • 

(Wird der ·Kreia um 02 rechtwinklig, der um 01 unter einem 
Durchmesser geschnitten, so erhilt man einen andem dritten 
Potenzort, indem dann 002

2 - C01
2 -= r 1

2 + r 2
2 sein mufs.) 

Man erhilt diesen Ort, wenn man die Centrale 01 02 in 
B so teilt, dafs B(J12 - B02

2 == r 1
2 + r2

2 ist, und in B zur 
Centrale das Lot errichtet. 

Beweise sind einfach. 
Zusatz. Die Dift'erenz der Potenzen eines jeden Punktes 

dieses Ortes in bezug auf die beiden Kreise ist konstant, nim­
lich gleich dem doppeltenQuadrate des Radius des Kreises um 02 , 

so dafs also auch dieser Potenzort eine Linie iquidifferenter 
Potenzen genannt werden kann. 

7. Der Ort fur die Mittelpunkte der Kreise, we/che einen 
andern rechtwinklig schneiden , und von einem dritten halbiert 
werden, ist eine konstruierbare Kreislinie, deren Mittelpunkt die 
Mitle der J' erbindungllinie der Millelpunkte der gegebenen 
Kreise ist. 

Be we is. Schneidet der Kreis um M den Kreis um K in 
A. rechtwinklig und wird vom Kreise um K' unter dem Diameter 
B MC geschnitten, so ist 

MK2 -=- r 2 + M.Jl und MK' 2 == r' 2 + hJB2 • 
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Da nun MD -= MB ist, so folgt hieraus 
MK 2 - MK' 2 -=r2 -r' 2 , 

wonach der Ort ais Kreis, wie in 3, konstruiert werden kann. 
Diese sieben geometrischen Orter finden Anwendung auf 

die folgenden 37 Aufgaben, in welcben zur vollstindigen Lo­
sung aufser den Bedingungen, die· einen dieser Orter ergeben, 
noch eine Bedingung enthalten ist, wodurch der Mittelpunkt 
und der Radius des gesuchten Kreises bestimmt werden koonen. 
Die Losung des renommierten Apollonischen Bernhrungs:. 
problems wird hierbei vorausgesetzt. 

229 bis 237. Einen Kreis zu konstruieren, welcher einen 
andern Kreis rechtwinklig, oder unter einem Diameter schneidet, 
oder von diesem unter einem Diameter geschnitten wird, und dabei 

229 bis 231. durch zwei gegebene Punkte geht. 
Bei der Los u n g ist zu merken, daf s, wenn die Lage des 

Mittelpunktes durch zwei Orter bestimmt ist, der Radius des 
gesuchten Kreises die Entfernung desselben von einem gegebe­
nen Punkte ist. 

232 bis 234. ·eine gegebene Gerade in einem gegebenen Punkte 
beruhrt. 

•• • 
Losung. Der Mittelpunkt wird durch zwei Orter, der 

Radius in eiofacher W eise wie vorhin bestimmt. 
235 bis 237. einen gegebenen Kreis in einem gegebenen Punkte 

beruhrt. 
Los u n g in glei eh er W eise einfach. 
238. Einen Kreis zu konstruieren, der durch einen gegebenen 

Punkt geht und zwei gegebene Kreise J0eden rechtwinklig schneidet. 
Losung. Durch zweimalige Anwendung von O. l be­

stimmt man den Mittelpuukt des gesuchten Kreises und den 
Radius durch eine Tangente. 

239. Einen Kreis zu konstruieren, der drei gegebene Kreise 
rechtwinklig durchschneidet. 

Los u n g. Ais Mittelpunkt des gesuchten Kreises ergiebt 
sich gemifs O. 1 das Potenzcentrum der drei Kreise, ais Radius 
die Tangente aus diesem an einen derselben. 

240. Einen Kreis zu konstruieren, der durch einen gegebenen 
Punkt geht und jeden von zwei gegebenen Kreisen halbiert. 

Losung. Zweimalige Anwendung von O. 2 giebt den 
Mittelpunkt des gesuchten Kreises. Der Radius desselben wird 
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durch einen zur Verbindungslinie dieses Mittelpunktes mit dem 
Mittelpunkte eines der Kreise senkrechten Diameter dieses 
Kreises bestimmt. 

241. Einen Kreis zu konstruieren, der drei gegebene Kreise 
halbie,·t. 

Loeung wie in A. 240. 
242. Einen Kreis zu konstruieren, der durch einen gegebenen 

Punkt geht und von zwei andern Kreisen ~albiert wird. 
Losung. Man bestimmt den Mittelpunkt des gesuchten 

Kreises nach O. 3 und den Radius aus zwei rechtwinkligen 
Dreiecken. 

243. Einen Kreis zu konstruieren, der durch P geht, einen 
gegebenen Kreis halbiert und einen andern rechtwinklig schneidet. 

Losung mit Hilfe von O. 1 und 2. 
244 und 245. Einen Kreis zu · konstruieren, der zwei andere 

rechtwinklig schneidet und einen dritten halbiert, oder zwei halbiert 
und den dritten rechtwinklig schneidet. 

Losung. Fłlr beide Filie ist nach O. 1 und 2 der Mittel­
punkt des gesuchten Kreises durch zwei Orter zu bestimmen; 
den Radius findet man dann in ihnlicher W eise wie bei 
A. 239 und 240. 

246. Einen Kreis zu konstruieren, der einen andern recht­
winklig, einen zw~iten unter einem Durchmesser schneidet, und 
von einem dritten unter einem .Durchmesser geschnitten wird . 

•• 
Los u n g mit Hilf e obiger Orter leicht. 
247 und 248. Einen Kreis zu beschreiben, der zwei Kreise 

unter einem Durchmesser schneidet und von einem dritten unter 
einem Diameter geschnitten wird, oder einen unter einem Durch­
messer schneidet und von den beiden andern unter einem Durch­
me,ser geschnitten wird. 

Loaung unter Anwendung obiger Orter leicht. 
249. Einen Kreis zu konstruieren, der von drei gegebenen 

Kreisen halbiert wird. 
Losung mit Hilfe obiger Orter ebenfalls leicht. 
Determination. Nur moglich, wenn die drei Kreise 

einander durchschneiden. 
Einen l{reis zu beschreiben, der durch einen gegebenen Punkt 

P geht, eine gegebene Gerade beruhrt, 
250. und einen gegebenen Kreis halbiert. 
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Losung. Verbindet man den Pankt P mit dem Mittel­
punkte K des halbierten Kreises und verlingert diese Ver­
bindungslinie bis in die Peripherie des gesachten, so lifst sich 
nach dem bekannten Sehnensatze dieser zweite Punkt der Peri­
pherie des gesuchten Kreises bestimmen. Dadurch wird aber 
die Aufgabe auf die Aufgabe des Berłthrungsproblems reduziert: 
Einen Kreis zu konstruieren, der durch zwei Punkte geht und 
eine Gerade berflhrt. 

251. und einen gegebenen Kreis rechtnJinklig schneidet. 
Losung. Auf der Verbindangslinie PK lifst sich nach 

dem bekannten Tangentensatze wiederum ein zweiter Punkt C 
der gesuchten Kreisperipherie bestimmen, wodurch die Losung 
der Aufgabe in gleicher W eise reduziert wird. 

Einen Kreis zu konstnderen, der durch einen gegebenen Punkt 
P geht, einen gegebenen Kreis beriJhrt, 

262 und 263. und einen zweiten Kreis halbiert oder recht­
winklig schneidet. 

Losung in ganz ihnlicher Weise durch Bestirnmnng einea 
zweiten Punktes der gesuchten Kreiaperipherie in beiden Fillen 
auf dieselbe Berłthrungsaufgabe zu reduzieren. 

Einen Kreis zu konstruieren, der eine gegebene Gerade beruhrt 
2ó4. und zwei gegebene Kreise halbiert, 
255. und von zwei gegebenen Kreisen den einen hal/Jiert und 

den andern rechtwinklig schneidet, 
256. und zwei gegebene Kreise rechtwinklig schneidet. 
Losung. Unter Berłtcksichtigung der leicht erweisbaren 

Thatsachen, 1) dafs die Peripherieen aller Kreise, welche zwei 
andere halbieren, durch zwei feate Punkte der Centrale der 
halbierten Kreise gehen, 

2) dafa dasselbe der Fall ist, wenn der eine der beiden 
Kreise halbiert, der andere rechtwinklig geschnitten wird, oder 

3) beide Kreise rechtwinklig schneiden und diese Kreise 
aus einander liegen, 

4) dafa jeder Kreis, welcher zwei gegebene, einander 
durchschneidende Kreise rechtwinklig schneidet, auch jeden 
andern Kreis rechtwinklig schneidet, der durch die Durch­
schnittspunkte derselben geht, 
kann man in jedem der obigen Falle zu der zu berilhrenden 
Geraden noch 2 Punkte bestimmen, wodurch der gesuchte 
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1v9eis gehen mufs. Dadurch ist aber die betreft'ende Aufgabe 
auf das Beriihrungsproblem red uziert: Einen Kreis zu kon­
struieren, der durch zwei Punkte geht und eine gegebene Ge­
rade berilhrt. 

Die entsprechenden Auf gaben 
257 bis 259, in welchen statt einer Geraden ein gegebener 

Kreis beruhrt werden soli, 
ftnden in ganz analoger W eise durch Reduk:tion auf ein Be­
rnhrungsproblem i~re einfache Erledigung. 

260 und 261. Einen Kreis zu konstruieren, der zwei ge­
gebene Gerade berilhrt und einen gegebenen Kreis halbiert oder 
rechtwinklig schneidet. 

Losung. Der gesuchte Kreis mufs auch den Gegenkreis 
des gegebenen in bezug auf die Halbierungslinie des Winkels 
der gegebenen Geraden in gleicher W eise durchschneiden. 
Konstruiert man diesen, so lassen sich gemifs den in der 
Losung von A. 256 angefilhrten Thatsachen in der Centrale 
des gegebenen Kreises und seines Gegenkreises noch zwei 
Punkte der gesuchten Peripherie bestimmen. 

262 und 263. Einen Kreis zu konstruieren, der eine ge­
gebene Gerade und einen gegebenen Kreis beruhrt und einen andern 
gegebenen Kreis unter einem Durchmesser oder rechtwinklig 
schneidet. 

Losung. Sind A und B die Berłlhrungspunkte in der 
Geraden L und dem Kreise K, so liegen diese mit einem End­
punkte, etwa C, des auf L s~nkrechten Diameters CKE in 
einer Geraden. (Vergl. des Verfassers Planimetrie, A. 180, 
Zus.) Zieht man nun von C die Tangente C .D an den ge­
suchten Kreis, so ist, da AB EG (G der Fufspunkt des senk­
rechten Diameters in L) ein Sehneuviereck ist, 

CE. CG=== CB. CA „ CD2, 
wodurch die Lange CD bekannt ist. Einen um C mit C .D be­
schriebenen Kreis mufs aber der gesuchte rechtwinklig durch­
schneiden, so dafs die beiden Aufgaben auf die A. 2óó resp. 
A. 256 reduziert sind. 

264 und 265. Einen Kreis zu konstruieren, der zwei gegebene 
Kreise berilhrt und einen dritten halbiert oder rechtwinklig schneidet . 

•• 
Losung. Die aus einem Ahnlichkeitspunkte, mit welchem 

die beiden Berłlhrungspunkte in einer Geraden liegen, an den 
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gesuchten Kreis zu konstruierende Tangente lifst sich in i}w­
licher Weiae, wie vorhin, ihrer Lange nach bestimmen. ~a 
nun ein mit dieser Lange ais Radius um den Ahnlichkeits­
punkt beschriebener Kreis von dem gesuchten rechtwinklig 
geschnitten wird, so ist dadurch die Losung der Aufgaben auf 
A. 258 resp. A. 259 reduziert. 

Determin·ation. ~"'nr dieae ist zu merken, dafs der 
•• 

infsere oder der innere Ahnlichkeitspunkt zu verwenden ist, 
je nachdem die beiden Kreise gleichartig oder urigleichartig 
berfthrt werden sollen. ' 

266. llm ein Dreieck ein Rechteck zu legen *), welches einen 
gegebenen Umfang hot. 

Losung. Liegen die beiden Figuren mit der Ecke A 
zusammen und gehen die Seiten DE und FE des gesuchten 
Rechtecks durch die Ecken B und C des Dreiecks, so hat man, 
wenn man FA ilber A bis G verlingert, so dafs AG = AJ) ist, 
und AB _LAB und -=-AB macht, (dadurch wird ~AGE~ ADB) 
je einen Halbkreis ilber AC und AR ais Ort fflr F und G. 
Man hat dann nach A. 44 durch A in beide Halbkreise eine 
Gerade zu legen, so dafs die Summe der entstehenden Sehnen 
gleich dem halben gegebenen Umfang wird. 

267. Das rechtwinklige Paral/elogramm soli ein ()uadrat 
werden. 

Losung. Man lege bei gleicher Behandlung, wie vorhin, 
durch A nach A. 43 die Gerade so, dafs die entstehenden Sehnen 
einander gleich werden. 

268. Die Seilen des Rechtecks sollen eine gegebene Dilf e­
renz haben. 

Losung ahnlich mit schliefslicher Anwendung von A. 45. 
269. Die Seiten des Rechtecks sol/en ein gegebenes Ver-

hdltnis haben. 

Losung mit schliefslicher Anwendung von A. 40 ibnlich. 
270. Von dem Rechtecke soli eine Seite gegeben sein. 
Losung einfach. 
271. Von dem Rechtecke soli die Diagonale gegeben sein. 

*) Eine Ecke des Rechtecks flUlt in eine Ecke des Dreiecks; die 
beiden nicht anliegenden Seiten gehen durch die beiden anderen Ecken. 
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Loa u n g. Die A gegenflberliegende Ecke des Rechtecks 
ist in einfachster W eise durch zwei Orter gegeben. 

272. Das Rechteck soli einen gegebenen Inhall haben. 
Losung in ihnlicher Weise mit Anwendung von A·. 104. 
273. Die Seiten des Rechtecks sollen eine gegebene ()uadrat-

ditf erenz bi/den. 
Los u n g ihnlicli; schlie1'lich Anwendung von A. 109. 
27 4. Um ein Dreieck einen Rhombus %U beschreiben, von 

welchem eiti Winkel gegeben ist. 
Losung. 1st A die gemeinschaftliche .Ecke und gehen 

die Seiten DE und FE des Rhombus durch die Ecken B und 
C des gegebenen Dreiecks, und ist ~ FA D gleich dem ge­
gebenen Winkel a, so lifst sich in gleicher W eise wie in A. 266 
der Punkt H bestimmen, und durch die bekannten Winkel F 
und G, welche nimlich beide -= 2 R - a sind, je ein Kreis­
bogen iiber AC und A H ais Ort fflr F und G bestimmen. 
Zur wirklichen Bestimmung dieser Punkte ist dann noch A. 43 
zu lłSsen. 

275. Die Diagonalen de, Bhombus sollen ein gegebenes 'Per­
hdltnis haben. 

Los u n g. Aus dem Verhiltnis der Diagonalen kann man 
die Winkel des Rhombus konstruieren und die vorliegende 
Aufgabe auf die vorhergehende reduzieren. 

276. Um ein (ordindres) Yiereck einen Rhombus zu legen, 
dessen Winkel gegeben sind. 

Losung. Der Rhombus X YZT liege so um das Viereck 
ABCD, dafs die Seiten X Y, YZ, Zr und T X der Reihe 
nach durch die Ecken C, D, A. und B des Vierecks gehen. 
Halbiert man drei Seiten des Vierecka, etwa CD, DA. und AB 
in den Punkten E, F und G und zieht durch E und G Pa­
rallelen zu den Seiten Z T und Y Z bis zum Durchschnitt ,in 
K, ebenao durch F Parallelen zu denselben Seiten, welche die 
vorhergezogenen in J und H schneiden, dann lifst sich zeigen, 
dafs F J === ł Y Z und F H ... ł Z T ist. Zieht man 11imlich 
CL U YZ bis in ZT, so ist wegen Gleichheit der Winkel 
~ ACL "-> EFJ, und desbalb FJ: CL c::: EF: AC. Da nun 
EF==łAC ist, so ist auch FJ-=rłCL==łl'Z. (Mittelst 
einer Parallele durch .D zu Z T und der V erbindungslinie DB 
zeigt man in gleicher W eise, dafs F H == ł Z T.) Da nun nocb 
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~ EF H -=- ~ Z ist, so ist J F H K ein um das Dreieck EF G 
gelegter Rhombus mit gegebenem Winkel, der also nach A. 274 
koustruiert werden kann. Aus diesem lifst sich aber der ge­
suchte in einfacher W eise ableiten. 

277. Ein ()uadrat zu konstruieren, dessen Seiten durch vier 
auf einer Geraden liegende Punkte gehen. 

Losung. Sind A, B, C utld D diese vier auf einer Ge­
raden liegenden Punkte, so konstruiere man nach A. 213, Zus . . 
zunichft ein Quadrat, dessen eine Ecke etwa in C liegt, dessen 
Gegenseiten aber durch D und ·einen zweiten auf der gegebenen 
Geraden liegenden Punkt E gehen, dessen Entf ernung von C 
gleich der Entfernung .AB ist. Durch Parallelen aus A und 
B erhalt man dann das verlangte Quadrat. Da der Punkt E 
beiderseits von C liegen kann, so erhilt man fur jeden als 
Eckpunkt des Hilfsquadrates gewihlten Punkt zwei Quadrate. 

278. Um ein (ordindres) J'iereck ein Rechteck zu legen, dessen 
Seiten ein gegebenes r erluJltnis haben, 

279. das einen gegebenen lnhalt hat, 
280. das einen gegebenen Umf ang hat, 
281. dessen Seiten eine gegebene Ditf erenz haben. 
Die Losungen dieser vier Aufgaben werden auf die Lo­

sungen der entsprechenden Aufgaben 213 bis 216 reduziert, 
indem man zunachst ein den gestellten Bedingungen ent­
sprechendes Rechteck konstruiert, dessen eine Ecke in einem 
der vier Punkte liegt, dessen Gegenseiten durch einen zweiten 
dieser Punkte und einen dritten gehen, welcher der Endpunkt 
einer durch die gewihlte Ecke zur V erbindung der beiden 
łlbrigen Punkte parallel und gleich gezogenen Geraden ist. 
Durch Parallelen durch die zwei Jetzten der vier Punkte wird 
dann das gesuchte Rechteck erhalten. 

282. Ein ()uadrat zu konstruieren, dessen Seiten durch vier 
(nicht in einer Ceraden liegende) Punkte gehen, oder um ein 
(ordindres) Jliereck ein ()uadrat zu beschreiben. 

Losung entweder nach A. 278, oder man stfttzt sich auf 
die Thatsache, dafs jedes Rechteck, welches mit seinen Seiten 
durch die Endpunkte zweier zu einander senkrechten und 
gleichen Geraden geht, ein Quadrat ist. 

283. Um ein gegebenes Yiereck ein anderes zu be1chreiben1 

welches einem drilten lihnlich ist. 
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Losung. Liegen die Ecken A, B, C und D des gegebenen 
Vierecks in den Seiten EF, FG, GH und HE des gesuchten, 
so ist durch die bekannten Winkel E, F, G und H łlber den 
Seiten AB, BC, CD und DA je ein Kreis ais Ort f'11r die un­
bekannten Ecken F, G, H und E gegeben. Schneidet nun der 
betreffende Kreis fiber BC die Diagonale GE in J, und der 
U ber DA diese Diagonale in K, so lassen sich diese Durch­
schnittspunkte aua der Gleichheit der Winkel CDJ und CGJ, 
sowie der Winkel DCJ und DGJ, andererseita der entsprechende 
Winkel im andem Kreise bestimmen. Die V erbindungslinie 
von J und K giebt aber in den Ortern die Punkte G und E. 

284 bis 287. Um ein ()uadrat ein anderes zu legen, so dafs 
die Seiten des letztern in den Ecken des gegebenen entweder 
nach einem gegebenen Verhdltnis oder so geteilt werden, dafs die 
Summe oder Dilf erenz der Stucke, oder die ()uadratdilf erenz oder 
das Rechteck derse/ben gegeben sei. 

Losung. Da fflr zwei Nachbarecken des gesuchten Qua­
dratea je ein Halbkreis gegeben ist, so reduziert sich die Losong 
auf A. 40 oder 45 oder 109 oder 106. 

288. Durch einen Punkt P au/ der Mittelsenkrechten einer 
Geraden AB eine Cerade so Zfl legen, dafs die AB die mittlere 
Proportionale wird zu den Abschnitten, we/che die Gerade auf 
den in A und B zu AB errichteten Loten bi/det. 

Losung. Die Mittelsenkrechte CP ist die halbe Summe 
der Abschnitte, ais deren mittlere Proportionale die Linie A B 
gegeben ist. Da~er sind die Abschnitte einzeln konstruierbar 
und zwar mit Hilfe eines rechtwinkligen Dreiecks, in welchem 
die Hypotenuse gleich der halben Summe, und die eine Ka­
thete die mittlere Proportionale ist. Die andere Kathete wird 

• dann gleich der halben Differenz der Abschnitte. 

289. Einen Rhombus, dessen Winkel gegeben sind, zu kon­
struieren, so daf, seine Seilen durch vier in einer Geraden liegende 
Punkte gehen. 

Losung ist in ihnlicher Weise, wie bei A. 277 geschehen, 
der Losung von A. 276 nachzubilden. 

290. Diesel be A.uf gabe mit der Anderung, dafs von dem 
Rhombus das Y erhdltnis der Diagonalen gegeben ist. 

Zur Losung vergleiche A. 275. 
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291 bis 297. Ein Rechteck zu konstruieren, dessen Seiten 
durch vier in einer Geraden liegende Puukte gehen, wenn 

291. eine Seite desselben, 
292. die Diagonale desselben, 
293. das Verhdltnis seiner Seiten, 
294. die Dilf erenz seiner Seiten, 
295. die Quadratdilf erenz seiner Seiten, 
296. der Umfang desselben, 
297. der lnhalt desselben gegeben sind. 
Die Los u n g dieser sieben Aufgaben liiJst sich in iihnlicher 

W eise wie im A. 277 auf die entsprechende Aufgabe 213 bis 
216 reduzieren, und aus dem hierdurch erhaltenen Rechteck 
mittelst zweier Parallelen leicht das gesuchte Rechteck ableiten. 

298. Zu drei gegebenen harmonischen Strahlen den vierten 
zu konstruieren. 

Los u n g. Harmonische Strahlen teilen jede sie schneidende 
Gerade harmonisch. Man lege da.her durch die drei Strahlen 
eine beliebige Gerade, beatimme zu einem der drei Durch­
schnittspunkte den konjugierten harmonischen vierten und ver­
binde diesen mit dem Scheitel. 

Z us a tz. Sind die gegebenen Strahlen einander parallel, 
so wird anch der gesuchte vierte zu diesen parallel sein. -
Sind zwei von den gegebenen Strahlen zu einander senkrecht, 
so findet man den vierten Strahl fiir den Fall, dafs diese zwei 
konjugierte Strahlen werden sollen, einfacher dadurch, dafs 
man an einen von ihnen nach entgegengesetzter Seite im 
Scheitel einen Winkel anlegt, gleich dem Winkel, den der 
dritte Strahl mit diesem macht. 

299. Den Scheitel eines harmonischen Strahlenbilschels zu 
{inden, wenn ein Strahl seiner Lage nach und von jedem andern 
ie ein Punkt gegeben ist. 

Losung. 1st MN der gegebene Strahl und A, B, C Punkte 
der drei iibrigen Strahlen, so verbinde man zwei dieser Punkte, 
welche Verbindungslinie den gegebenen Strahl in D schneiden 
moge. Zu diesem und einem der verbundenen Punkte bestimme 
man irgend einen konjugierten vierten harmonischen Punkt 
und verbinde diesen mit dem gegebenen dritten Punkt, danu 
ist der Durchschnittspunkt mit dem gegebenen Strahl der ge­
suchte Scheitel. 
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300. Zu einem gegebenen Punkte die drei zugehorigen har­
monischen Punkte zu konstruieren, wenn drei Gerade gegeben 
sind, in we/chen sie liegen. 

L o 8 u n g. Die drei gegebenen Geraden mogen sich (was 
ja im allgemeinen der Fall ist) in den drei Punkten M, N und 
P durch8chneiden. Verbindet man dann den gegebenen einen 
Punkt A mit zweien jener Durch8chnittspunkte, etwa mit M 
und N, 80 erhilt man dadurch auf der jede8mal dritten Ge­
raden einen Durchschnittspunkt, bier C und D auf NP und 
MP. Die Verbindnng8linie die8er so gewonnenen Durchschnitts­
punkte giebt auf einer der Geraden den ge8uchten einen Punkt, 
bier A' auf MN; verbindet man diesen mit dem gegebenen 
Punkte, 80 erhalt man auf NP den Punkt B, und auf NP den 
Punkt D'. 

Z u 8 a tz. Schneiden die gegebenen Geraden einander in 
zwei Punkten, d. h. 8ind zwei von ihnen parallel, 80 i8t die 
Konstruktion entsprechend zu moditizieren. 

301. In die Linie AB eine Strecke CC' === m so einzulegen, 
da{s B zwischen C und C' liegt, und AB in C und C' harmo­
nisch geteilt wi,rd. 

Losuug. 1st O die Mitte von AB und OC== x, 80 ist 
OB2 == ł a2 == x (x + m), woraus x entweder nach A. 17, Zus. 
oder nach folgender, an die sectio au re a erinnernden, Kon­
struktion gefunden wird. Man mache BM J_ AB und gleich 
ł m, beschreibe mit MB um M einen Kreis, dann ist, wenn 
ODM E gezogen, OC= OD-=== x. 

Zusatz. 1st m == a, so ist x das grofsere Stuck der 
nach der sectio aurea geteilten halben Strecke a. 

302. Die Strecke AB in C und C' harmonisch zu teilen, so 
dafs AC-= BC' wird. 

Losnng. Wenn B zwiscben C und C' fallen soli, und 
man bezeichnet AC mit x, AB mit a, so folgt aus der Pro-

portion: a - x : z -== x : x + a fur x der W ert x = ł a y'2, 
d. h. es ist die halbe Diagonale des Quadrates ilber a ; wenn 
aber C und C' beide zwischen .A und B liegen sollen , so er­
giebt sich aus der Proportion a - 2 x : z == x : a filr x der 

W ert x == - a + a y' 2, d. h. es ist der Oberschufs der Diago­
nale ilber die Seite obigen Quadrates. 
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303. Mit gegebenem Radius einen Kreis zu konstruieren, der 
durch einen gegebenen Punkt geht und eine Gerade harmonisch teilt. 

Losong. Ein Kreis, dessen Diameter AB ist, scbneidet 
jeden Kreis durch C und C', in welchen AB harmoniach ge­
teilt wird, rechtwinklig. Daher ist, weil der Radius d~s ge-, 
suchten Kreises gegeben ist, das rechtwinklige Dreieck gegeben, 
dessen Katheten ł AB und der gegebene Radius sind. Die 
Hypotenuse dieses Dreiecks ist aber di~ Entfernung des un­
bekannten Mittelpunktes von der Mitte von AB. Durch den 
gegebenen Punkt und den gegebenen Radius hat man filr den 
unbekannten Mittelpunkt einen zweiten Ort. 

304. Mil gegebenem Radius einen Kreis zu beschreiben, der 
zwei, gegebene Strecken harmonisch tei/t. 

Losu ng. Man kann (vergl. vorige Losung) die Ent­
femung des gesuchten Mittelpunktes von der Mitte jeder der 
beiden Strecken bestimmen. 

305. Einen Kreis zu konstruieren, der drei gegebene Strecken 
harmonisch teilt. 

Los u Il g. Die Aufgabe ist identisch mit A. 239. 

306. Au{ einem burchmesser zwei konjugierte Pole zu be­
stimmen, da{s ihre llnl{ernungen vom Mittelpunkte ein gegebenes 
V erhtilln is l,aben. 

Los u n g nach A. 86, da auch die mittlere Proportionale 
dieser Entfernungen gegeben ist. 

307. Die Entf ernung des iiufseren Poles vom Mitlelpunkte 
soli durch den innern nach der sectio aurea geteilt werden. 

Los u n g ebenfalls nach A. 86. 
308. Zu zioei Punkten ais konjugierten Po/en einen Kreis zu 

beschreiben, dafs die Tangente aus dem du{sern Pole dem Radius 
g/eich werde. 

Losung. Sind M und N die gegebenen Pole und X der 
Mittelpunkt des gesuchten Kreise8, so ist , weno der l!adius 
X C heifst: X C2 = X M . X 1V. 1st die Tangente aus N die 
Linie NC, so ist NC 2 =NM.NX, also mufs XM=lllN 
sein. Dadurch ist der Mittelpunkt gefunden. Der Radius ist 
die Verbindungslinie von X mit dem Durchschnitt des in M 
errichteten Lotes mit dem iiber N X als Diameter beschriebenen 
Halbkreise. 
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309. Die Tangente soli gleich dem burchmesser des Kreises 
werden. 

Los u n g. Es fin det sich, dafs X M == t MN sein mufs. 

310. ])ie Tangente soll eine gegebene Lange haben. 

Losung. Es ist ein rechtwinkliges Dreieck MCN ge· 
geben, worin NC die gegebene Lange der Tangente ist. Man 
findet hieraus leicht X M und den Radius XC. 

311. bie Tongente soli gleich X M werden. 
Losu n g mit Hilfe der s ecti o a u rea. 

312. ])er gesuchle Kreis soli X N halbieren. 
Losung. lian findet XM=łMN. 

313. Die Ent(ernung X N soli durch den gesuchten Kreis 
nach dem Verhii!tnis m : n geteilt werden. 

Los u n g. Bei glPicher Bezeichnung, wie vorhin, ist 
XC2 == X D2 = X M. X N. Da nun X D: X.V= m: n, so ist 

m• m• 
1 . X Q2 == X M • X N oder X 1.łl == - 1 • X N, 
fl fl 

woraus X M : MN-=== m2 : m2 - n2 , was konstruiert werden kann. 

314. Die Entfernung der gegebenen Punkte soli durch den 
gesuchten kreis nach der sectio aurea geleilt werden. 

Los u n g. Vie Endpunkte des auf der Verbindungslinie der 
gegebeuen Punkte _liegenden Diameters, von deneu der zwischen 
M und N liegende Punkt P konstruiert werden kann, sind zu 
diesen Puukten die koujugierten harmonischen Punkte. 1st 
der andere Endpunkt daher X, so mufs sein 

X M : li/ P = X N: NP oder 
Xhl: XN== MP: NP, 

d. h. die unbekannte Linie X N ist im Punkte M, wie MN in 
P, nach dem goldenen Schnitt geteilt. Zur Bestimmung von 
X ist also N M tlber M bis X so zu verlangern, dafs die V er­
lingeruug MX mittlere Proportionale werde zwischen der 
ganzen eutstehenden Linie N X und MN. 

315. A, B und C sind drei der Reihe nach au/ einer Ce­
raden /iegende Punkte. [fm C ais Mitle/punkt einen Kreis zu 
beschreiben, der A B harmonisch teilt. 

Los u n g. Schneidet der gesuchte Kreis die AB in Y 
und auf der Verlingeruog in „ł', so ergiebt sich leicht, dafs 

BaOOJDI.U.K, Konstruktionaaufgaben. ó 
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C X gleich einer von C an einen Kreis durch A u11d B gezogenen 
Tangente sein mufs. 

316. Zu vier Punkten au( einer Geraden zwei Punkte zu 
bestimmen, wodurch sowohl die Entfernung der beiden ersten ais 
auch der letzten harmonisch geteilt wird. 

Losung. Sind X und Y diese beiden Punkte, von denen 
der erstere zwischen A und B, der andere zwischen C und D 
liegen moge, und man beschreibt durch A und B, und durch 
C und D je einen beliebigen Kreis, so werden beide von dem 
Kreise, dessen Diameter X Y ist, rechtwinklig geschnitten. 
Der Mittelpunkt dieses letztem Kreises wird aber durch die 
gegebene Gerade und die Potenzlinie der beiden durch A 
und B, sowie durch C und D konstruierten Kreise bestimmt; 
ais Radius ergiebt sich die aus dem gefundenen Mittelpunkte 
an einen der Kreise gezogene Taugente. 

317. Einen Kreis zu konstruieren, von welchem ein Pol, die 
zugehnrige Polare und der Radius gegeben Bind. 

Loaung. 1st M der gegebene Pol und das Lot in N auf 
MN die gegebene Polare, so ist ein Ort fiir den gesuchten 
Mittelpunkt X die Gerade MN. Der gesuchte Kreis schneidet 
aber den Kreis, dessen Diameter MN ist, rechtwinklig. 1st 
nun B ein Durchschoitt und A die Mitte von MN, so ergiebt 
das rechtwinklige Dreieck X BA, dessen Katheten gegeben 
sind, die Grofse AX, wodurch der Mittelpunkt X bestimmt ist. 

318. Statt des Radius sei eine Tangente des gesuchten 
Kreises der Lage nach gegeben. 

Los u n g. Es ist ein Kreis zu konstruieren, der einen 
gegebenen Kreis rechtwinklig schneidet, eine gegebene Gerade 
berilhrt und fłlr dessen Mittelpunkt eine Gerade ais Ort gegeben 
ist, welcher Mittelpunkt selbst auf folgende W eise bestimmt 
wird. Schneidet der gesuchte Kreis um X die MN in Y und 
berllhrt die gegebene Tangente in U, so ist X Y ~ X U. D~ 
nun XY 2 ==XM.XNsein mufs, so auch Xlflc:==XM.XN; 
d. h. zu einem durch M und 1V beschriebenen Kreise mufs X U 
Tangente sein. Das erreicht man, wenn man in der Mitte C 
von MN zu MN das Lot errichtet, das die gegebene Gerade 
in O schueiden moge. Dann ist OU- OM== ON. Das Lot 
in U auf der Geraden bestimmt den Mittelpunkt X. X U ist 
Radius. 
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319. Von zwei Kreisen ist die Potenzlinie, der eine Kreis 
und der Radius des andern gegeben; diesen zu konstruieren. 

Lo sung. Ein Ort filr den gesuchten Mittelpunkt ist die 
auf die Potenzlinie vom Mittelpunkte des gegebenen Kreises 
aua gezogene Senkrechte. Fur einen beliebigen Punkt der 
Potenzlinie erhilt man ferner seine Entfernung vom gesuchten 
Mittelpunkte ais die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, 
dessen eine Kathete der gegebene Radius , und dessen andere 
Kathete gleich der aus diesem Punkte an den gegebenen Kreis 
gezogenen Tangente ist. 

320. Statt des Radius soli von dem einen Kreise die Lage 
des Mittelpunktes gegeben sei,,. 

Losung. Der uubekannte Radius ergiebt sich durch das­
selbe rechtwinklige Dreieck, von welchem jetzt statt der einen 
Kathete die Hypotenuse bekannt ist. 

321. Einen Kreis zu konstruieren, von welchem ein Punkt 
der Peripherie, ein Pol und die zugehiJrige Polare gegeben sind. 

Losung. Jede durch den Pol gelegte Sehne des gesuchteR 
Kreises wird in diesem Punkte und von der zugehorigen Polare 
harmonisch geteilt. Man hat daher fQr die durch M und den 
gegebenen Punkt P gelegte Sehne, welche den Kreis noch in 
B und die Polare in Q schneidet, MP : Q P == RM : R Q. Dar­
aus ist Punkt R und also die Sehne PR zu bestimmen. Das 
W eitere ist einfach. 

322. Einen Kreis zu konstruieren, von welchem ein Pol und 
die zugehiJrige Polare gege/Jen sind, und welcher einen gegebenen 
Kreis beruhren soli. 

Losung. 1st M der gegebene Pol und N der Fufspunkt 
der Polare, und schneidet der gesuchte Kreis um .X die MN 
in Y, und beriihrt deu Kreis um U in Z, so ist X Y 2 - X Z2 
- X M . X N. Oaher schneidet t,in Kreis durch M, N und Z 
den Kreis Uber MN ais Durchwesser unterm Durchmesser, den 
Kreis wn O aber rechtwinklig, da X, Z unc.J O in einer Geraden 
liegen. Ein Ort fiir den Mit~lpunkt Jieses Kreises ist daher 
( cf. Ort 6 hinter A. 2:ł8) der dr1tte Potenzort der Kreise fiber 
MN und um O; da aber der andere die Mittehtenkrechte auf 
MN ist, so liifst sich dieser Mittelpunkt bestimmen. Der Durch­
schnitt diese~ Kreises mit Kreis O, oder eine 1,angente aus 
dieeem Mittelpunkte an den Kreis um O giebt aber den Be-

ó• 
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ruhrungspunkt Z, and die verlingerte O Z giebt in MN den 
gesuchten Mittelpunkt X; der gesuchte Radius ist X Z. 

323. Zwischen zwei Kreise parał/el zu ihrer Centrale eine 
Gerade von gegebener Grofse zu legen. 

Los u n g. Liegt X auf dem Kreise um M, Y auf dem 
um M, so ziehe man YC (I X M, wodurch man den Punkt C 
in der Centrale, und, da CY = MX ist, einen Ort fur Y findet. 

324. Durch einen Kreis eine zu einer Geraden senkrechte 
Sekante so zu ziehen, da{s die entstehende"Sehne und das du{sere 
Stuck bis an die Gerade gleicn werden. 

Losung. Steht die Sekante XYZ _LAB, so dafs XY=== YZ 
ist, und man zieht den zu Y gehorigen Diameter Y MT, welcher 
die AB in lJ schneiden moge, so ist Y U = Y T. Zieht man 
nun die Tangente U V, so ergiebt sich leicht UM = 3 r. 

325. Au{ dem Diameter eines Kreises einen Punki zu be­
stimmen, so dafs die Tangente aus ihm gleich seiner Ent(ernung 
von einer gegebenen Geraden werde. 

Losung. Die Aufgabe ist identisch mit A. 318. 
326 und 327. Einen Krei~ zu beschreiben, dessen Mittel­

punkt au{ einer gegebenen Geraden liegt, der eine andere Gerade 
berilhrt und einen gegebenen Kreis rechtwinklig oder unter einem 
])urchmesser schneidet. 

Losung. Die Aufgaben sind identisch mit A. 260 und 
261, da sich in beiden Fallen eine zweite Berilhrende bestimmen 
liifst. Sind aber die beiden Geraden parallel, so ist der Radius 
des gesuchten Kreises bekannt, wodurch die Losung in ahn­
licher W eise erhalten wird, wie von A. 317. 1st aber der 
gegebene Ort fur den Mittelpunkt ein Diameter deR gegebenen 
Kreises, so ist die Aufgabe identisch mit A. 318. 

328 und 329. Einen Kreis zu konstruieren„ dessen Mittel­
punkt au{ einer gegebenen Geraden liegt, der einen Kreis beriihrt und 
einen andern unter einem Durchmesser oder rechtwinklig schneidet. 

Losung. Diese Aufgaben sind identisch mit A. 264 und 
265, da sich in beiden Fallen in bezug auf den gegebenen 
Ort fur den gesuchten Mittelpunkt der Gegenkreis zu dem 
gegebenen Kreise konstruieren laf8t, der von dem gesuchten 
in gleicher W eise geschnitten wird. lfur den Fall, dafs der 
gegebene Ort Diameter des zu schneidenden Kreises ist, ergiebt 
sich die Losung in ganz ihnlicher W eise wie bei A. 322. 
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330. Einen Kreis zu konstruieren, der zwei andere beruhrt, 
wenn dessen Mitle/punkt au/ einer gegebenen Ceraden liegen soli. 

Losung wird durch einen zum gesuchten konzentrischen 
Kreis durch den Mitte)punkt eines der Kreise auf eine Auf­
gabe des Beriihrungsproblems reduziert. 

331. Einen Kreis zu konstruieren, der zwei andere so be­
ruhrt, dafs die Beruhrungssehne eine gegebene Lange s erhalte. 

Losung. Werden die beiden Kreise, von denen der um 
M grofser sein moge, ais der um M1 , in den Punkten X und 
Y beriihrt, so trifft die Verbindungslinie X Y die Centrale 

•• 
M M1 in eioem Ahnlichkeitspunkte A. Zieht man nun von 
A die gemeiuschaftliche Tangente A BC, so ist 

AY.(AY+s)=AB.AC, 

wodurch A Y in einfacher W eise zu bestimmen ist. 

A n merk u n g 1. W erden die beiden Kreise gleichartig 
•• 

berilhrt, so ist A der iufsere, sonat der innere Ahnlichkeits-
punkt. 

Anmerkung 2. Sind die gegebenen Kreise gleich, so 
ist die Berflhrungssehne der Centrale parallel, und der Radius 
des gesuchten Kreises lifst sich in einfachster W eise durch 
eine Proportion bestimmen; ein Ort filr den Mittelpunkt ist 
aber die Mittelsenkrechte zur Centrale. Auch kann man mit 
Bilf e von Loten aus den Berilhrungspuukten auf die Centrale 
diese Berilhrungspunkte unmittelbar bestimmen. 

332. Durch einen Punkt au( der Halbierungslinie eines 
W inkels zwischen die Schenkel desselben eine Cerade von ge­
gebene,· Grof se zu legen. 

Losung. 1st durch P auf der Halbierungslinie des Winkels 
O die Gerade X PX' == a gelegt, und man beschreibt den in­
neren Berflhrungskreis des Dreiecks O X X', sowie den zu X X' 
gehorigen iiuf8eren Berilhrungskreis, so liegen die Mittelpunkte 
O' und O" dieser Kreise auf der Halbierungslinie OP. Be­
riibren non diese Kreise den einen Schenkel des Wiukels in 
Y und Y' und man zieht PA senkrecht zu diesem Schenkel, 
so sind O, A, Y und Y' harmonische Punkte. Denn es ist 

O Y : Y A = O O' : r und 
' O Y': Y 'A = O O'' : r,, , 
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Non iat femer O O' : r, a:=a O O" : r,,, also 
OY: YA.-=- OY': Y'A, d. h. O, A. 1 Y und Y' liegen 

harmoniach. 
Da nun Y F' c::a X X' - a bekannt, so ist zur Bestimmnng 

Jler Berflhrungspunkte auf die bekannte Strecke OA nur A. 301 
anzowenden. Die an die bierdurch erhaltenen Berfihrungs­
kreise um O' und O" gezogene gemeinschaf1,liche Tangente ist 
die gesuchte X X'. 

Andere Losung. Beschreibt man um OXX' den Kreis, 
welcher die verlangerte OP in D schneiden moge, zieht D X' 
und noch DE ...L X X' und P F ...L O X', so ist ~ E D X' ~ PO F, 
also JJ X' : ł a === OP: OF, wodurch D X' gegeben. ł'erner 
liifst sich aus der Gleichung OP. PD-= fa2 auch PD be­
stimmen, also auch Punkt D, und mittelst des gefundenen JJ X' 
auch der Punkt X'. 

Zusatz. Liegt der gegebene Punkt auf der Halbierungs­
linie des Nebenwinkels, und man konstroiert an das Dreieck 
O X X' die zu den Seiten O X und O X' gehorigen aurseren Be­
rflhrungskreise und aufserdem das Lot PA auf den eiuen 
Schenkel, welcher diese Kreise in Y' und Y berflhrt, so lafst 
sich wiederum leicht nachweisen, dafs die Punkte A, O und Y 
und Y' harmonische Punkte sind. Da nun Y F' gleich X X' 
ist, indem die Differenz zweier aus einem Punkte der V er­
lingerung der gemeinscbaftlichen inneren Tangente zweier 
Kreise an diese gezogenen Tangenten der inneren Tangente 
gleich ist (was sehr einfach zu beweisen), so ist Y Y' -== a, 
und man erhilt die weitere Konstruktion ganz ihnlich, wie vorhin. 

, Anmerkung 1. Soli die Gerade ą durch einen Punkt 
gelegt werden, der nicht auf der Halbierungslinie des Winkels 
der gegebenen Geraden oder ihres Nebenwinkels liegt, so ist 
Losung mit den Hilfsmitteln der Planimetrie nicht moglich. 

An merk u n g 2. Die ldentitit obiger Aufgaben mii 
A. 22 in des Verfassers „Materialien'' ist leicht erkenntlich. 
Man wolle dieselbe dort nachsehen. 

333. Einen Kreis zu konstruieren, welcher drei andere 
Kreise beruhrt ->· 

•) Obwohl die Losong des A polloniachen Taktionaproblema ale be­
kannt vorauageaetzt wircł!, eo mag doch die LOsung des Baoptproblema 
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Losung. Es mogen zunichst einige Begri:ffe und Lehr­
sitze, welche zum vollen V erstiodnis der Losung unerlifslich 
sind, bier auf gestellt werden, da diesel ben sich nicht in allen 
Lehrbilchern finden dilrften. 

1) A.hnlichkeitsstrahl zweier Kreise heifst jede Gerade, 
•• 

welche von einem Ahnlichkeitspunkte aus durch diese Kreise 
gelegt ist. Geht derselbe durch den aufseren oder inneren 
Ahnlichkeitspunkt, so heifst derselbe du{serer oder innerer 
A.hnlichkeitsstrahl. 

2) Die Verbindungslinie der drei iufseren Ahnlichkeits­
punkte dreier Kreise, ebenso die Verbindungslinie zweier 
inneren mit dem dritten iufsern (nach dem Satze von Monge 

•• 
liegen nimlich die drei aufseren Ahnlichkeit.~punkte dreier 
Kreise und eben~o je zwei innere mit dem dritten iufseren in 
einer Geraden) sind die A.hnlichkeitsaxen, jene die eine du{sere, 
diese die drei inneren der drei Kreise. 

3) Lehrsatz. Berilhrt jeder von zwei Kreisen zwei an­
dere beide von aursen oder von innen (oder umschliefsend), so 

•• 
liegt der iuf sere Aolichkeitspunkt der beiden letzten Kreise 
auf der Potenzlinie der beiden ersten. 

Beweis. Berilhren die Kreise um Kund K' die Kreise C und 
C' iufserlich in A und A', sowie in B und B', so ist der Durch­
schnitt P der Verbindung der Berilhrungspunkte A und A' 
einerseits, und Bund B' andererseits der iufsere Ahnlichkeits­
punkt der Kreise C und C'. Da nun aber A und A', ebenso 
B und B' poteozhaltende Pun kte sind, also PA • PA' ==a PB . PB' 
ist, so ist auch P ein Punkt der Potenzlinie der Kreise K und 
K'. - Filr den Fall einer inneren Berilhrung ist der Beweis 
ebenso einfach. 

Z us at z. Fin det eine ungleichartige Berllhrung der Kreise 
C und O' durch die Kreise K und K' statt, so liegt der innere 
Ahnlichkeitspunkt ·der Kreise C und C' auf der Potenzlinie der 
beiden andern. - Be we is einfach. 

4) Lehrsatz. Berilhrt ein Kreis zwei andere, so liegen 
die Berilhrungspunkte mit dem zum ersten Kreise gehorigen 
Pole der Chordale der beiden aoderen in einer Geraden. 

dieser Aufgabengruppe nach Steiner hier eine Stelie finden, um die 
Fruchtbarkeit der SU.tze uber Ahnlichkeitspunkt, AhnlichkeiłBaxe, Pol 
und Polare darzuthun. 
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Beweis. Wenn der Kreis C die Kreise M und N in A 
und B berłlhrt, und man zieht in A und B Tangenten an M 
und N, so schneiden sich diese in O, welcher Punkt auf der 
Chordale von den Kreisen M und N liegt. Non ist aber am 
Kreise C die AB Polare des Punktes O, und da sich alle Po­
Jaren der Punkte einer Geraden in dem Pole dieser Geraden 
schneiden, so mufs dieser auf der AB liegen. 

Die V erbindung dieser Lehrsiitze und Begriffe dilrfte die 
nun folgen<le 

Los u n g von Steiner verstandlich und durchsichtig 
machen. 

Man bestimme das Potenzcentrum der drei gegebenen 
Kreise, die vier Ahnlichkeitsaxen und filr jeden Kreis den zu 
diesen Axen gehorigen Pol, deren man im ganzen zwolf er­
halt. Dann geben die Verbindungslinien des Potenzcentrums 
mit diesen zwolf Polen durch ihre Durchschnitte mit d~n drei 
Kreisen die vierundzwanzig Berflhrungspunkte der im allge­
meinen moglichen acht Berilhrungskreise. Die Mittelpunkte 
dieser ergeben sich ais Durchschnitte der zu diesen Berilhrungs­
punkten gezogenen Radien der drei Kreise. 

II. Dreieckskonstruktionsaufgaben. 
V or be merk u n g. Die folgenden Dreieckskonatruktionen sind 

inaofem einfacher Art, ala sich ihre Losung auf Grund des gebriiuch­
lichen Syatems der Planimetrie bewirken llfst, indem sich die Ecken 
dea gesuchten Dreiecks durcb Orter bestimmen lassen, die .-ich unmittel­
bar ans den Bedingungen der Aufgabe ergeben. W o dennoch in ver­
einzelten Fallen die Vermittlung dieser Ortsbestimmung die Kenntnis 
von planimetrischen Thatsachen erfordert., welche wir nicht glaubten 
voraussetzen zu diirfen, haben wir diese an betreffender Stelle bt-ige­
fiigt. Femer sei bemerkt, dafs die Aufgaben nicht fiir sich, sondern mit 
den vorhergebenden fortlaufend numeriert eind. 

334. Ein Dreieck zu konstruieren aus einem Winkel und 
der zugeh(Jrigen Hohe und Mittellinie. (Aus A, ha, ma.) 

Losung. Durch die Hohe AJJ (ha) und die Mittellinie 
AE ( m0 ) ist das Dreieck AD E gegeben, zugleich ist die Seite 
1) E ein Ort f(lr jede der beitlen Ecken B und C. Da non, 
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wenn man AE il ber E hinaus um sich selbst bis F verliingert, 
AB FC ein Parallelogramm wird, weil sich in diesem Viereck 
die Diagonalen halbieren, so erhiilt man fttr eine Ecke B oder 
C den z,veiten Ort in einem Kreisbogen ttber AF filr den 
Peripheriewinkel 2 R - A. 

335. Ein Dreieck zu konstruieren aus einer Mittellinie, der 
zugehorigen winkelhalbierenden Transversale und der Dilf erenz 
der nicht zugehorigen Winkel. (Aus ma, wa, B - C.) 

Losung. Da der Winkel zwischen einer Hohe und einem 
Winkelhalbierer, welche von derselben Ecke auslaufen, dem 
halben Unterschiede der beiden andern Winkel gleich ist, so 
ist 6 AF D, in welchem AF eine Hohe und Ab ein Winkel­
halbierer ist, gegeben, also auch E, der Fufspunkt der zuge­
horigen Mittellinie. N un ist das Lot in E auf FE ein Ort 
fiir den Mittelpunkt des umgeschriebenen Kreises, ebenso ist 
AK, welche mit AD denselben Winkel bildet wie AF, ein 
Ort filr denselben. Derselbe ist also bestimmbar, desgleichen 
der ganze Kreis, da sich auch der Radius desselben ergiebt, 
durch diesen aber die Punkte B und C. 

In den folgenden Aufgaben wird die Konstruktion eines 
Dreiecks verlangt, von welchem bestimmte Punkte der Lage 
nach gegeben sind. Dabei bezeichnen .4., B, C die Ecken des 
Dreiecks, K und O die Mittelpunkte des um- und des einge­
geschriebenen Kreises, r und ~ deren Radien, H den Hohen­
durchschnitt, Ha, H,,, He die Fufspunkte der Hohen in den 
Seiten a, b, c; in entsprechenJer W eise bt:zeichnen Ma, M,,, Me 
und Wa, W 6 , We die .Fufspunkte der Mittellinien und der 
winkelhalbierenden Transversalen. 

336. Segeben die Ji'u{spunkte zweier Hohen, der dritte 
Winkel (H,,, He, ~ A) und die Richtung der drilten Seite. 

Los u n g. ,. Der die Rich tung der dritten Seite angebende 
Winkel cp zwischen BC und H„ H0 ist gleich <}:: B - c}: C. 
Nun ist durch ~ A auch ~ (B + C) gegeben, weshalb man 
diese einzeln konstruieren kann. Es ist aber ~ A H6 H0 = B 
und AHcH6 = C. Daher ist das Dreieck AH„H0 zu konstruieren 
und man erhalt dann die Punkte B und C durch Lote in B„ 
unJ B 0 auf A Ha und A He. 

337. Gegeben die Fu{spunkte zweier Hohen und einer ZU·· 

gehorigen Mittellinie (Ha, H,,, Ma). 
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Losung. Es ist MaH6 -= MaB a= MaC, wodurch B und 
C gegeben. A wird durch das Lot in Ba und die Gerade C B1 

bestimmt. 

338. . Gegeben eine Ecke und die Fu{spunkte einer Mittel­
linie und eines W inkelhalbierers in der Gegenseite (A, Ma, W a)• 

Losung. Lote in Ma zu Ma Wa und in .A zu A Wa be­
stimmen durch ihren Durchschnittspunkt einen Endpunkt eines 
Diameters des umgeschriebenen Kreises, welcher durch Ma geht. 
Derselbe ist ein Ort fur K. Nun ist auch ~ Ha A Wa gegeben, 
wodurch zugleich, da KA Wa== Ha A Wa ist, ein zweiter Ort 
fur K. Da nun .AK der Radius des umgeschriebenen Kreises 
ist, so ist der Kreis selbst konstruierbar und bestimmt die 
Punkte B und C in der Ma Wa. 

339. Gegeben die Fu{spunkte zweier Mittellinien und der 
dritten Hiihe (Ma, M,,, He). 

Losung. Schneidet die Hohe CH0 die Verbindungslinie 
MaM6 in D, so ist B 0 D-== DC, also O gegeben. Die Parallele 
durch He zu MaM6 bestimmt die Punkte A. und B. 

340. Gegeben die Fu{spunkte zweier Mittellinien und einer 
zugehiirigen Hiihe (Ma, M", Ha). 

Losung. Das Lot in Ha auf Seite Ha Ma des unmittelbar 
gegebenen Dreiecks Ha Ma A/6 ist ein Ort fur A. Zieht man 
M6 D J_ HaMa, so ist HaD == DC, also ist C bestimmt. Ferner 
bestimmt C M„ im Durchschnitt mit dem Lote in Ha die Ecke 
A, endlich MaB a:a MaC die Ecke B. 

341. Gegeben die Fu{spunkte der drei Mittellinien (Ma, 
Mt>, Mo)• 

Losung durch Parallelen durch jeden der Jfufspunkte zu 
der Verbindungslinie der beiden andern. 

. 
342. Gegeben die Fu{spunkte zweier Hiihen und einer zu-

gehiirigen winkelhalbierenden Transversale (Ha, H6 , Wa)· 

Losung. Unmittelbar ist. ~ HaH„Wa gegeben. Wie sich 
leicht ergiebt, ist ~ H6 Ha Wa==~ A. Daher Punkt A durch 
einen Kreisbogen fiber HaH6 und das Lot in Ila zu bestimmen. 
Der ~ Wa.AB6 (= ~ 11-'aAB) bestimmt B, die Verlangerung 
von A H„ aber O. 

343. Gegeben die Fu{spunkte der drei Hiihen (Ba, H6 , H0). 
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Los u n g leicht, wenn man berUcbichtigt, dafa im Dreieck 
HaH6 Bo die Winkel Ha, Hb und Ha durch die Hohen des Dreiecks 
ABC halbiert werden. 

Zusatz. Aufser !:::,. ABC genflgen der Forderung auch 
noch die Dreiecke AB O, BO O und CA O. 

344. Gegeben eine Ecke des Dreiecks, die Fufspunkte der 
zugehorigen Mittellinie und einer nicht zugehlirigen Htihe (A, 
Ma, Hb)• 

Losung. 6. A.Ma Hb ist unmittelbar gegeben; desgleichen 
ein Ort fur B in dem Lote in H„ auf A H6 • Zieht man nun 
Ma DO A.Hb, wobei D im Lote in H„ liegt, und macht 
DB= H1>D, so hat man nur noch BMa zu zieben und bis in 
A H„ zu verlangern. 

345. Gegeben eine Ecke und die Fufspunkte zweier Mittel­
linien, von denen ein~ dieser Ecke gegenilber liegt (A, Ma, M6). 

Losung. l:::,. AMaM6 ist gegeben, ferner AB O MaM„ und 
gleich 2 MaM6 • C kann dann leicht bestimmt werden. 

346. Gegeben eine Ecke und die Fufspunkte der beiden dieser 
Ecke gegenilber liegenden Hiihen (A, 8 6 , 8 0 ). 

Losung. !:::,. AH„H0 ist gegeben. Die Lote in Hb und H0 

bestimmen die Ecken B und C. 
34 7. Gegeben eine Ecke, der Fu{ spunkt der zugehlirlgen 

Htihe und der Fufspunkt einer andern Htihe (A, Ha, He)• 
Losung. l:::,. A.Bulle gegeben. Durch das Lot in Ha auf 

A Ha erhalt man B, und durch das Lot in H0 auf .A.B0 den 
Punkt O. 

348. Cegeben eine Ecke, der Fufspunkt des zugehlirigen 
Winkelhalbierers und der Fufspunkt einer nicht zugehlirigen Hdhe 
(A, Wa, H,). 

Losung. 6. AWaH6 ist gegeben. Da nun 
~ H„AWa i==~ Wa AB 

ist, so ist B leicht durch das Lot in H„ auf A H„ zu bestimmen, 
da die Richtung von AB durch die Gleichheit obiger Winkel 
bekannt ist. B Wa giebt dann endlich verlingert den Punkt O. 

349. Gegeben eine Ecke und die Fufspunkte der beiden nicht 
zugehlirigen Winkelhalbierer (A, w,,, We)· 

Losung. Gegeben ist !:::,. A w„ We. Da nun, wenn O der 
Durchschnitt der beiden Winkelhalbierer ist, deren Fufspunkte 
gegeben sind, ~ W „ O W c === 1 R + ł A ist { denn es ist der 
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Nebenwinkel desselben Wb OC== ł (B + C), so ist filr O durch 
einen Kreisbogen ilber W 6 Wa ein Ort gegeben, ein anderer 
ist die Halbierungslinie des Winkels A. Daher ist O bestimmt, 
und Wb O und We O bestimmen in den Seiten A We und AWI> 
die Punkte B und C. 

350. Gegeben der Hohendurchschnitt und die Fufspunkte 
zweier Hohen (H, H6 , Be)· 

Los u n g. Late in Hb und Ha auf B Hb und H B0 bestim­
men die Ecke A; die Verlangerungen von Hb H und Ba H geben 
die Punkte B und C. 

351. Gegeben der /)urchschnittspunkt der Hohen und die 
Fufspunkte je einer Rohe und einer Mitle/linie au( zwei ver­
schiedenen Seiten (H, Hb, Ma)• 

Losung. Durch Ma ist zwischen die Schenkel des ge­
gebenen rechten Winkels B Hb C eine Gerade zu legen, welche 
in Ma halbiert wird. Es ist aber Ma Hb == Ma B == Ma C. Ecke 
A wird durcb das Lot H Ha auf BC bestimmt. 

352. Gegeben der Mittelpunkt des eingeschriebenen Kreises, 
und die Fufspunkte einer Hohe und eines Winkelhalbierers au/ 
derse/ben Seite (O, Ha , W a). 

Losung. Durch OHaWa ist der Radius des inneren Be­
riihrungskreises gegeben, der also konstruiert werden kann . 

•• 
Ecke A ergiebt sich leicht durch die beiden Orter Wa O und 
das Lot in Ha auf Ha Wa. Tangenten aus A bestimmen end. 
lich B und C. 

353. Gegeben der Mittelpunkt des eingeschriebenen Kreises, 
eine Ecke und der .Fufspunkt der zu dieser Ecke gehorigen Rohe 

(O, A, Ha)· 
Losung. Die Lage von BC und der eingeschriebene 

Kreis sind durch das unmittelbar gegebene Dreieck O A Ha 
leicht zu bestimmen, so dafs man auch B und C leicht be­
stimmen kann. 

354. Gegeben der Mittelpunkt des umgeschriebenen Kreises, 
eine .Ecke und der dieser Ecke entsprechende Fufspunkt eines 
Winkelhalbierers (K, A, W 0 ). 

Los u n g. Das Lot in A auf AK bestimmt in dem durch 
den Radius AK und den Mittelpunkt K gegebenen umge­
schriebenen Kreise den Endpunkt E des Diameters EKD. Der 
Durchschnitt F eines Halbkreises il ber KW a mit diesem Dia-
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meter ist die Mitte von BC, daher giebt WaF die Ecken B 
und C. 

355. Cegeben der Mitle/punkt des eingeschriebenen Kreises, 
eine Ecke und der Fufspunkt eines nicht zu der Ecke geMrenden 
Winkelhalbierers (O, A, W6). 

Losung. Da AO W 6 ist unmittelbar gegeben; dadurch 
auch der Radius des eingeschriebenen Kreises, dieser also auch 
selbst, da sein Mittelpunkt gegeben ist. Punkt B ist der Durch­
schnitt einer Tangente von A und der Linie W6 O, C der Durch­
schnitt einer Tangente von B und der Linie A W6 • 

356. Cegeben eine Ecke, der JJurchschnitt der Hohen und 
der Fu{spunkt der der Ecke entsprechenden Mitle/linie (A, H, Ma). 

Losung. Gegeben Da AHMa. Das Lot von Ma auf AH 
bestimmt die Lage der Seite BC. Nun ist der obere Hohen­
abschnitt A H gleich der doppelten Mittelsenkrechten Ma K. Da­
durch ist aber K und durch den Radius AK auch der umge­
schriebene Kreis selbst gegeben, der B und C bestimmt. 

Zusatz. Dafs der obere Hohenabschnitt AB gleich der 
doppelten Mittelsenkrechten K Ma ist, wird folgendermafsen 
bew iesen. V erliingert man die Mittelsenkrechte K Ma. liber Ma 
hinaus bis E um sich selbst, zieht C He und Ma Me, verlangert 
ebenfalls K Me um sich selbst bis L und verbindet L mit E, 
so ist Da Cli A ~ L KE. Den n es ist zuuachst Ma Me = I-LE 
und ebenso == łAC, also EL== AC. Femer ist LE li AC, 
weil beide parallel zu Ma Me, ferner KL li C H, weil beide senk­
recht auf AB, woraus folgt, dafs <}:: KLE === H CA ist. End­
lich ist <}::CHA== KAR (N Durchschnitt der Hohe Alla und 
KL) ~NKE. 

357. Gegeben eine Ecke, der Hohendurchschnitt und der 
Miltelpunkt des umgeschriebenen Kreises (A, H, K). 

Los u n g. 6. A H K ist gegeben, desgleichen die Rich tung 
von BC. Da ferner KMa== łAH ist (s. v~r. Losung), so ist 
auch BC der Lage nach gegeben. Der Kreis um K mit KA 
bestimmt endlich die Ecken B und C. 

358. Gegeben eine Ecke und die Mittelpunkte der beiden 
zugeliorigen Kreise (A, K, O). 

Losung. Durch AK ist der umge.schriebene Kreis ge­
geben und durch A O in diesem Kreise der Punkt JJ, welcher 
von B, C und O gleichweit entfernt ist. Die Punkte B und 
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O sind also, da DO bekannt, in einfachster Weise zu be­
stimmen. 

Zusatz. Die planimetrische Thatsache, dafa DO - DB 
-=- DC iat, ergiebt sich so. Es ist ~BOD-=-! (A+ B). Nun 
ist a ber ~ OB D === ł B ~ DB C, letzterer a ber -= ł A, weil 
mit ł A auf demselben Bogen stehend. 

359. Gegeben eine Ecke, der Fufspunkt des zugeh(Jrigen 
Winkelhalbierers und der Hiihendurchschnitt (A, Wa, H). 

L os u n g. Die Seite BC ist eine von· Wa auf A H gezogene 
Senkrechte. Da der nach A gezogene Radius KA mit .A W tJ 

einen Winkel bildet, welcher gleich HA Wa ist, so ist dadurch 
ein Ort fur K gegeben, ein anderer dadurch, dafs K Ma== łAH 
ist. Der so bestimmte Kreis bestimmt die Ecken B und C. 

360. Gegeben der Mittelpunkl des umgeschriebenen Kreises, 
eine Ecke, und der Fufspunkl eines nicht zu der Ecke gehiJrenden 
Winkelhalbierers (K, A, W6). 

Losung. Der Kreis um K ist gegeben, ebenso durch 
Verlingerung von .A W6 die Ecke C. Durch den Kreis und 
die Sehne AC ist aber der Winkel ABC gegeben. Daher giebt 
ein Kreisbogen fiber A W 6 oder C w„ mit dem Peripberiewinkel 
ł B den Punkt B. 

361. Gegeben der Mittelpunkt des eingeschriebenen Kreises, 
eine Ecke und der Fufspullkt einer nicht zugehiJrigen Mille/linie 
(O, A, M6). 

Losung. Durch das Dreieck AOM6 ist ~ gegeben, also 
auch der Kreis um O; da M„ C == A M6 , so ist auch C be­
stimmt; B endlich ist der Durchschnitt zweier Tangenten von 
A und C. 

362. Gegeben der Mitle/punkt des umgeschriebenen Kreises 
und die Fufspunkte zweier Mitlellinien (K, Ma, M.). 

Losung. Gegeben ist ~KM0 M6 • Die Lote in Maund 
M 6 auf K Ma und K M„ geben den Punkt C. Nun ist 

MaB-==- MaC und M6 A == M,C. 
363. Gegeben der Mitle/punkt des umgeschriebenen Kreises, 

eine Ecke und der Fufspunkt einer Hiihe aus einer anderen Ecke 
(K, A, H6). 

Los u n g. Der Kreis um K ist durch den Radius KA ge­
geben; AH6 giebt C1 und das Lot in B 6 zu AH„ die Ecke B. 
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364. Gegeben eine Ecke und die Fufspunkte der zugehorigen 
J,Jittellinie und Winkelhalbierers (A, Ma, Wa)• 

Losung. Die Verbindungslinie A w. und das Lot in A 
auf A Wa durchschneiden das Lot in Ma auf Ma Wa in zwei 
Punkten D und E, welche diametrale Gegenpunkte des umge­
schriebenen Kreises sind, und durch welchen man die Punkte 
B und C bestimmen kann. 

365. Gegeben der Mitle/punkt des umgeschriebenen Kreises, 
eine Ecke und der Fufspunkt der Rohe aus dieser Ecke (K, 
A, Ha)• 

Losung. Ein Lot in Ha zu AHa giebt in dem gegebenen 
Kreise um K die Punkte B und C. 

366. Gegeben der Mittelpunkt des eingeschriebenen Kreises 
und die Fufspunkte einer Mille/linie und des zugehorigen Winkel­
halbierers (O, Ma, Wa). 

Losung. Gegeben ist ~ OMaWa und dadurch auch der 
Kreis um O. Durch Ma W a ist ein Ort filr B und C gegeben. 
O Wa und das Lot in M. auf BC schneiden sich im Punkte 
D, welcher von O, B und C gl~ichweit entfernt ist. Bestim­
mung von A durch eine Tangente an den ln-Kreis aus B oder C. 

367. Gegeben der Mille/punkt des wngeschriebenen Kreises, 
eine Ecke und der Fufspunkt einer nicht entsprechenden winkel­
halbierenden Transversale (K, A, W,,). 

Losung. 6 KA Wb ist gegeben; dadurch auch der um­
geschriebene Kreis, d~r ein Ort filr D ist. In seiner Peri­
pberie ergiebt sich C durch Verlingerung von A w„ und durch 
das hierdurch beka.nu te V erhiltnis A W 6 : C W 6 ein zweiter 
Ort filr B. 

368. Gegeben die Fu(spunkte zweier HIJhen und einer ent­
sprechenden winkelha~bierenden Transversale (Ha, 8 6 , Wa)• 

Losung. ~ Hb Ha Wa a::~ A, wodurch ein Ort filr A, 
niimlich ein Kreisbogen fiber Ha H6 • In diesem Kreisbogen 
bestimmt WaHa den Puukt B, da Ra, Bb, A und B auf der­
selben Kreisperipherie ~liegen. Das Lot in Hb auf B H6 giebt 
den Punkt A und C. 

369. Gegeben der Mitle/punkt des umgeschriebenen Kreises, 
der Fufspunkt einer Rohe und einer zu einer anderen Seite ge­
Mrenden Mittellinie (K, Ha, M,). 
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Losung. Es ist M6 Ha=lll6 A=M6 C, also sind die 
Punkte A und O bestimmt, da die Lage von AC, namlich senk­
recht zu M„ K in M6 bekannt ist. Der Radius · KA oder KC 
bestimmt A. 

370. Gegeben der Mittelpunkt des umgeschriebenen Kreises, 
der Hohendurchschnilt und der Fu{spunkt einer Alillellinie 
(K, H, Ma)• 

Losung. Gegeben ist die Richtqng von BC, niimlich 
senkrecht in Ma zu MaK; ferner die Lage von A H Ha, namlich 
senkrecht auf BC. Da nun HA= 2 K Ala ist, so ist A selbst 
gegeben und durch den nun bekannten Radius AK auch die 
Ecken B und C. 

371. .Diesel/Je Auf gabe mit der Anderung, dafs statt des 
Fufspunktes einer Mittellinie der einer Rohe gegeben sein soli 
(K, H, Ha)• 

Los u n g. Eine Senkrechte in Ha auf H Ha giebt die Lage 
von BC. Dadurch erhilt man K Ma, hierdurch a.ber den Puukt 
A und den Radius AK, wodurch sich B und C bestimmen 
lassen. 

Ein Dreieck zu konstru'ieren, wenn gegeben sind 
372. eine Seite und die zugehorige Hol,e und eine nicht zu­

gehorige Mitle/linie (a, ha, m6). 

Los u n g. 6 AD E, an welchem B b == mb , .D E = ł ha 
ist, ist unmittelbar gegeben, und daraus leicht 6 ABC ab­
zuleiten. 

373. die Halbierungslinie eines Winkels, die zugehorige Rohe 
und der Radius des umgescllriebenen Kreises (wa, ha, r). 

Losung. 6 AOE, worin AJ)== ha, AE== Wa ist, ist 
unmittelbar gegeben. Durch <}::: .DA E == KA E erhilt man einen 
Ort filr K, und AK== r geg~ben, K selbst. Der Kreis be­
stimmt in .DE die Punkte B und C. 

374. ein Winkelhalbierer und seine Entfernu11gen von den 
beiden anderen Ecken. 

1. Los u n g. Sind E und F die ł,ufspunkte der Lote aus 
B und C auf die Winkelhalbierende A .D, so ist 

AE:AF=m:n; 

desgleichen E D : .D .F ~ m : n , also AE : E D == AF : D F, d. h. 
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AD ist in E und F nach dem V erhiltnis m : n harmoniach 
geteilt. 

2. Losung. Zieht man AL ..L. AD und BH und CG ft AD, 
so sind G, A, H gegeben und L hierzu vierter harmonischer 
Punkt, konjugiert zu A. 

375. Die Halbierungslinie eines Aufsenwinkels und ihre Ent­
fernungen von den beiden andern Ecken. 

Los u n g ist der zw ei ten Losung der vorigen Auf gabe 
wortlich nachzubilden, wenn analog bezeichnet wird. 

376. Ober einer gegebenen Strecke AB ein Dreieck zu kon­
struieren, so dafs A B2 : AC 2 : B (Jl == m : n : p ist. 

Losung. Aus A B 2 : A02 c:::: m: n' folgt 
AB2 : .A.0 2 == m2 : mn 

und daraus AB : A O -=- m : Jl m n, woraus sich AC ais vierte 
Proportionale ergiebt. In ihnlicher W eise findet man BC. 

377. Gegeben eine Seite, die zugeMrige BtJhe und die Be­

dingung, da(s der untere H6henabschnitt _.! der ganzen BtJhe be­n 
tragen soli. 

Losung. Es ist OH == " -
1 

ha; also OB gegeben; daher n 
auch der Mittelpunkt des umgeschriebenen Kreises und durch 
den Kreis auch O. 

378. eine Seite, eitle nicht zugehtJrige HtJhe und die dritte 
Mittellinie (a, h6 , m0). 

Losung. 6 B DC gegeben, worin BD-- h„ und BO-== a 
ist. Ein Ort fiir die Mitte E der Seite AB ist der Kreis um 
C mit mo ais Radius; ein zweiter Ort ist eine Parallele zu DO 
in einem Abstande - ł h,,. 

379. eine Seite, der gegenuber liegende Winkel und das Ver­
hdltnis der beiden andern Seiten (a, ~, ,b : c). 

Losung. }'f1r die Ecke A ist durch den Winkel A. und 
das Verhiltnis b: c je ein Ort gegeben, da die Seite a be­
kannt ist. 

380. eine Seite, das Verhdltnis der beiden andern Seilen und 
der Radius des umgeschrieb~nen Kreises (a, b : c, r). 

Losung. Durch a und r ist ~ A gegeben, daher A. 379. 
BaoCD«A••, Konabukłion1aufsaben. 6 
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381. da, VerhtJltnis zweier Seiten, der eingeschlossene Winkel, 
und der Radiu, des umgeschriebenen Kreises (b : c, A, r ). 

Losung ist wiederum einfach auf A. 379 zu reduzieren. 
382. das Y erhdltnis zweier Seiten, ein nicht eingeschlossener 

Winkel und die dritte Seite (b : c, B, a). 
Losung sehr einfacb. 
383. eine Seite, die zugehiJrige Biihe und das Verhdltnis der 

andern Seiten ( a, ha , b : c ). 
Losung einfach. 
384. das Y erhdltnis zweier Seiten, eine zugehiirige Hiihe und 

die dritte Seite (b : c, h6, a). 
Losung leicht. 
385. das Y erhaltnis zweier Seiten, die dritte Seite und die 

hierzu gehiirende Mittellinie (b : c, a, ma). 
Los u n g. Die Mittellinie giebt fftr A den zweiten Ort. 
386. das Y erhdllnis zweier &iten, die Halbierungslinie des 

eingeschlossenen Winkels und die dritte Seite (b : c, Wa, a). 

Losung. Zu C, w. und B bestimme man den vierten, 
Wa konjugierten harmonischen Punkt D. Der Punkt Wa ist 
nimlich in BC durch das Verhiltnis b : c konstruierbar. Dann 
giebt ein Kreis Ober W„ D ais Diameter und ein Kreis un1 w. 
mit Wa ais Durchschnitt den Punkt A. 

387. das 1'erhdltnis zweier Seiten, eine zugehorige und die 
nicht zugehorige Miltellinie ( b : c, m6 , ma)• 

Losung. 1st b:c~m:n, so folgt łb:c~tm:n, 
woraus sich ein Ort fłlr A łlber der Mittellinie CD ergiebt. 
lat O der DurchschnittMpunkt der beiden Mittellinien, so ist 
DO==łm&, also Ozu bestimmen. Nun ist OA==)ma, wo­
durch ein zweiter Ort fnr A gegeben ist. Das Weitere ist 
einfach. 

388. das YerhtJltnis %weier Seiten und ihre Projektionen au{ 
die dritle. 

Los u n g. Die Summe der Projektionen ist die dritte 
•• 

Seite. Dann sind fur A zwei Orter gegeben, ein Kreis und 
ein Lot. 

389. die Halbierungslinie eines Winkels und die Abschnitte. 
in welche sie die gegenuber liegende Seite tei/t. 
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Losung. Die Abschnitte geben die eine Seite und das 
Verhiltnis der beiden andem. Also A. 386. 

390. der Winkel, welche eine Winkelhalbierungslinie mit der 
Gegenseite macht und die Stucke, in we/che sie diese zerteilt. 

Losung. Durch die Stflcke ist die eine Seit.e gegeben 
und filr die dritte Ecke erhilt man leicht zwei Orter. 

391. die Stucke einer Seite, gebildet tJOn der Halbierungslinie 
des Gegenwinkels, und die Projektion der Halbierungslinie au/ 
die geteilte Seite. 

Los u n g. Die eine Seite ist durch ihre Stucke gegeben. 
Die dritte Ecke ergiebt sich auch bier leicht durch zwei Orter. 

392. das Verhdltnis zweier Seite,i, das Verhdltnis der Hal­
bierungslinie des eingesch/ossenen Winkels zu der zugehorigen 
Rohe und die dritte Seite (b : c, Wa : ha, a). 

Losung. In der gegebenen Seite a (oder BC) lifst sich 
durch das bekannte V erhiltnis b : c der Fuf spunkt D des 
Winkelhalbierers Wa bestimmen. Beschreibt man non ein be­
liebiges rechtwinkliges Dreieck DE F, in welchem die Hypo­
tenuse DF zur Kathete FE sich verhalte wie Wa: ha, so ist 
D F ein Ort filr A. Ein anderer ergiebt sich durch das V er­
hiltnis b : c. 

393. das J?erhdltnis zweier Seiten, das Verhdltnis der Bal­
bierungslinie des eingeschlossenen Winke/s zu ihrer Projektion au{ 
die dritte Seite und diese dritte Seite. 

Los u n g der vorigen ganz analog. 

394. das J?erhtiltnis der Halbierungslinie eines Winkels zu 
ihrer Projektion au/ die gegenilber liegende Seite, und die Ab­
schnitte, worin diese Seite durch den Winkelhalbierer geteilt wird. 

Losung ist leicht auf A. 392 zu reduzieren. 

395. eine Seite, das Verhtiltnis der nicht zugeh6rigen Mittel­
linien und der Winkel dieser Mittellinien. 

Losung ebenfalls leicht auf A. 392 zu reduzieren, da 
die oberen A bschnitte der Mittellinien dasselbe Verhiltnis haben 
wie die ganzen. 

396. eine Seite, die zugeMrige Rohe und das Verh4ltnis der 
nicht zugehorigen Mittellinien (a, ha, mb : m0). 

Losung. 1st S der Durchschnitt der Mittellinien, so ist 
~ BCS leicht zu konstruieren und daraus ABC abzuleiten. 

6* 



84 IL D.reiecbkonatruktioneaufgaben. 

397. eine &ite , die zugehlirlge M ittellinie und das J" er­
hdltnis der beiden andern (a, ma, m6 : m0). 

Losung. 1:1 BCS leicht zu konstruieren aus BC=-= a, 
SD - ,łm. und BS: CS=- m6 : m0 • 

398. eine Seite, der Gegenwinkel und das VerMltnis der 
nicht zugehiJrigen HiJhen (a, A, h6 : h,). 

Losung. Das Verhiltnis h6 : h0 - c: b, also A. 379. 
399. eine Seite, das Verhdllnis der nicht zugeMrigen HiJhen 

und der Radius des umgeschriebenen Kreises (a, h1> : ho, r). 
Los u n g. Da durch a und r auch ~ A gegeben, so iat 

diese Aufgabe nicht verschieden von A. 398. 
400. ein Winkel, das Verhdllnis der nicht zugehiJrigen HiJhen 

und der Halbn,esser des umgeschriebenen Kreises (~A, h6 : "~ 

und r). 
Los u n g auf A. 398 zu re<luzieren, da sich die Seite a 

durch ~ A und r bestimmen lifst. 
401. eine Seite, das Verhdltnis der nicht zugehiJrigen HiJhen 

und ein an der gegebenen Seite anliegender Winkel (a, h6 : A0 , B). 
Losung. Da h6 : h0 - c: b, so erhilt man hieraus einen 

Ort fflr A, den andern durch ~ B. 
402. eine Seite, die zugehiJrige Hohe und das V erhdllnis der 

andern Bohen (a, ha , h6 : ho). 
Losung. Es ergeben sich Ieicht zwei Orter ff1r A; der 

eine aus h6 : h0 === c : b , der an dere aus ha • 
403. eine Seite, die zugehorige Mittellinie und das V erhdltnis 

der nicht zugehorigen HiJhen (a, ma, h,, : h0). 

Losung leicht durch zwei Orter for A. 
404. eine Seite, der Winkel zwischen ihr und det· Hal­

bierungllinie des Gegenwinkels und das Yerhdllnis der nicht zu­
geh~rigen llbhen. 

Losung wiederum leicht, da sich in einfachater Weise 
zwei Orter for A bestimmen lassen. 

405. eine Seite, eine nicht zugehlJrige lłlittellinie und da, 
'Y erhdltnis der nicht zugehiJrigen Blihen (a, m,, , h6 : h0). 

Los u n g. Far die Mitte D der Seite AC lassen sich ein­
fach zwei Orter bestimmen. 1st nimlich G die Mitte von B C, 
so ist GD: DC ... h6 : h0 und DB bekannt. 

406. eine Seite, der gegenuber liegende Winkel und tlas Yer­
hdllnis der nicht zugeMrigen Mittellinien (a, A, m6 : m0). 
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Losung. Durch die Seite a und den Winkel ist ais Ort 
fllr den Punkt A ein Kreisbogen gegeben; ebenao ist durch 
das V erbiiltnis m6 : m0 ein Ort filr S, den Durchachnitt der 
beiden Mittellinien, gegeben. Ein gemeinschaftlicher Ort fiir 
S und .A ist eine von der Mitte D der Seite BC (oder a) ao 
nach dem ersten Orte (fnr .A.) gezogene Gerade, dafs sie im 
Orte for S nach dem Verhiltnis 1 : 3 geteilt wird. Hierzu 
,ergleiche A. 118 und Zusatz. 

401. eine Seite, das J' erhdltnis der nicht zugehlJrigen H6hen 
vnd der nichl zugeh/Jrigen Mittellinien ( a, h6 : h0 , m6 : mo)• 

Losung. Nachdem man aus h6 : h0 -== c: b und aus m•: mo 
je einen Ort filr A und S (s. vorige Aufgabe) abgeleitet hat, 
ist die V ollendung der Losung, wie vorhin. 

408. die Summe zweier Seiten und die zu einer geMrige 
H/Jhe und Mittellinie (b + c, h•, m6)· 

Los u n g. 1st BG die Hoe h6 und BD die Mittellinie m6, 
so ist b,. BG D unmittelbar gegeben. Macht man nun auf DG 
nach der einen Seite DH, nach der andem DJ beide gleich 
-j(b + c), so ist auch ~ BBJ gegeben und A.J-łc, denn 
DJ-=ł(b+c) und DA.-łb. Es ist daher AJ:.A.B~l:2, 
woraus sich tur A in dem Dreieck BJ A. ein Ort ergiebt. Da 
der andere Ort HJ ist, so ergiebt sich A selbst, und aus 
DA c::: D C auch C. 

409. die Dilf erenz zweier Seiten und die zu einer gehiJrige 
H/Jhe und Mitle/linie (b - c, h1>, mb)• 

Losung. 1st E die Mitte der Seite b des Dreiecks ABC 
und man schneidet von E aus nach beiden Seiten EF === E G 
== ł (b - c) ab, so ist ~ F BG aus der Grundlinie FG-= b- c 
und der Mittellinie BE und Hohe BD -= h6 zu konstruieren. 
Nun ist AG ... łb - ł(b - c) c:= łc-= łAB, woraus sich fur 
A im Dreieck GB A. ein Ort ergiebt, dessen Durchschnitt mit 
FG den Punkt A selbst ergiebt. Da nun FC=== GA, so ist 
auch C bestimmt. 

410. die Summe zweier Seiten, eine zugehorige Hiihe und 
die nicht zugeh6rige Mitlellinie (b + c, h6 , m0 ). 

Losung. Macht man AEF==2AE===2ma, zieht FBG 
so, dafs BG == c ist, so ist b,. AF G gegeben, worin F G -=­

b + c, AF== 2m0 und BD a:= h6 vorkommen. B wird bestimmt 
durch ein Lot zu AG in dessen Mitte, C durch · BE == EC. 
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411. die Differenz zweier Seiten, eine zugehorige Hohe und 
die nicht zugeMrige Mittellinie (b - c, h6 , ma)· 

Losung. Wenn man wiederum A.EF- 2ma gemacht 
und aof F B von B aus BG == BA abgetragen hat, so ist das 
Dreieck AF G in gleicher W eise, wie vorhin, konstruierbar 
und aus ihm in gleicher _Weise ABC abzuleiten. 

412. zwei Seiten und das Verhdltnis der dritten Seite zur 
zugehorigen Rohe (b, c, a : ha). 

Los u n g. Macht man BE ..L BA und CE ..L CB, so ist 
~ CB E N AB D, woraus sich die Lange BE ergiebt. Ein 
Halbkreis fiber BE ais Diameter und ein Kreis um A mit dem 
Radius AC== b geben den Punkt C. 

413. eine Seite, die zugehorige JJ/ittellinie und das Verhdlt­
nis einer andern Seile zu ihrer Rohe (a, ma, c : he)• 

Losung. In ADB, in welchem AD die gegebene Mittel­
linie ma ist, ist die Hohe D F == ł h0 • Das Dreieck ist also 
nach A. 412 zu konstruieren, da von demselben die beiden 
Seiten AD-=- mo, DB-== ła und das Verhaltnis DF: AB== 
łhc : c bekannt ist. 

414. eine Seite, der Gegenwinkel, und das Verhtiltnis einer 
andern Seite zu ihrer Rohe (a, A, c ; h0 ). 

Losung. !\Jacht man BE ..L BC und AE J_ AB, so ist 
~ ABE N BC D; daher CB : BE == he : c, also ist BE be­
kannt. Ein Halbkreis ilber BE ais Diameter und ein Bogen 
fiber BC mit dem Peripberiewinkel <}.: A sind je ein Ort filr A. 

415. eine Seite, die zugehorige Hohe und das Verhaltnis 
einer andern Seite zu ihrer Rohe (a, ha, c : he). 

Losung wie bei A. 414, nur wird der zweite Ort filr A 
durch das Lot ha bestimmt. 

A n merk u n g. Die Losung bleibt diesel be, wenn statt 
ha etwa ma gegeben ist, durch welche dann der zweite Ort fur 
A bestimmt wird. 

416. Eine Seite, die Rohe zu einer andern Seite und das 
J' erhliltnis der dritten Seite zu ihrer Hóhe (a, h,,, c : he)• 

Losung. Macht man B F J_ a, und AF .l... c, so wird 
~ AB F N BC E, wora us sich B F konstruieren laf st. Filr A 
ergeben sich dann leicht zwei Orter, der eine ais Hal bkreis 
fiber B F ais Diameter, der andere ais Tangente von C an den 
um B mit h6 beschriebenen Kreis. 
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Zusatz. In A. 414 kann anch statt a oder A der Ra­
dius r gegeben sein, ohne dafs die Losung sich inderte, da 
jedesmal A oder a bestimmt werden kann. 

417. eine Seile, die zu einer andern Seite geMrige Mittel­
linie und das Verhdllnis dieser andern Seite zu ihrer BiJhe 

( b' ma, a : ha). 
Losung. Verlingert man die Mittellinie m0 oder AD 

ttber D hinaus um sich selbst bis F, so ist, um 6. BD F zu 
erhalten, in bezug auf dieses Dreieck A. 412 zn losen, da 
BF -- b, DF-= m0 und Lot FG (auf BD): BD - h0 : ła ist. 

418. eine Seite, das Yerhdllnis einer andern zu der zuge­
horigen HiJhe und die zur dritten Seite gehiJrende Mittellinie 
(a, b : h,,, me)· 

Losung. Verlangert man die Mittellinie m0 oder OD 
il ber OD ii ber J) bis F, so dars D F == me, so ist fllr 6. CF B 
oder CF A wiederum A. 412 zu losen, da BC ( oder A. F) === a, 
CF~ 2m0 ist und das Verhiltnis des Lotes von C (oder F) 
auf F B ( oder AC) das gegebene h6 : b ist. 

419. eine Seite, das Yerhdltni1 der beiden andern Seiten 
und eine zu einer dieser Seiten gehiJrende lfliltellinie (a, b: c,· m6). 

Losung. Durch das Verhiltnis b : c und die gegebene 
Seite a ist ein Ort filr A gegeben; ebenso durch m6 ein Ort 
fllr E, die Mitte von AC. Man hat nun von C aus bis in den 
ersten Ort eine G·erade zu legen, welche durch den zweiten 
Ort halbiert wird, wozu A. 118 und Zusatz zu vergleichen. 

Zusatz. Anch kann man, wie bei A. 405, verfahren. 
420. das Verhiiltnis zweier Seiten und der zwei zugehiJrigen 

Mitlellinien und die dritte Mittellinie (b : c, m,, : ma, ma), 
Losung. 1st D die Mitte von a, E von b und F von c, 

so ist E D -= ł c, und F D -= łb. Man kann je einen Ort filr 
E und F aus .AE : E D -=- b : c und F J) : FA - b : c bestimmen, 
Kreisbogen, deren Mittelpunkte auf AD liegen, welche gegeben 
ist. Nun halbiert EF die Mittellinie AD in G und wird selbst 
in G halbiert. Es ist also zur Bestimmung der Punkte E und 
F nur notig, durch den bekannten Punkt G zwischen die beiden 
Peripherieen, welche l>rter fllr diese Punkte sind, eine Gerade 
zu legen, welche in G halbiert wird. Dann erhilt man zunichst 
6. FE .D und durch die Parallele durch .D zu EF das Dreieck 
ABC. 
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Zur Konstruktion. Man verbindet G mit dem einen 
Mittelpunkte, verlingert diese Verbindungslinie um sich selbst, 
dann ist der Durcbschnitt eines um den Endpunkt der V er­
lingerung mit dem Radius des ersten Kreises beschriebenen 
Kreises mit dem zweiten Kreise Punkt F oder E. 

421. eine Ecke, der Hlihendurchschnitt und der Fufspunkt 
einer zu einer andern Ecke gehlJrenden Mittellinie (.A, B, M0). 

Losung. ~ AH M0 ist gegeben. Zieht man HD .l.. A M0 

und verlingert dies Lot um sich selbst bis E, so ist E gegeben, 
da Jl D -= DE ist, und AE ist Sehne im umgeschriebenen 
Kreise. Daraus aber ergiebt sich ein Ort ff1r K, ein anderer 
aber ist das Lot in Me auf A Me. Der Mittelpunkt K ist also 
bestimmbar. Da AM0 == B Me ist, so ist auch B gegeben und 
das Lot von B ans auf .A H giebt die Lage der Seite BC. Die 
dritte Ecke aber wird durch den Kreis um K mit dem Radius 
KA bestimmt. 

Znsatz. Dafa aber die Verlingerung einer Dreieckshohe 
ilber ihren Fufspunkt bis in den dem Dreiecke umgeschriebenen 
Kreis gleich dem untern Hohenabschnitte ist, ergiebt sich 
leicht auf folgende Weise. 1st AD die Hohe und DA' ihre 
V erlangerung, so ist, wenn K F J... A A' ist, .F H + HA -= F D 
+ DA'. Non ist, wie im Zus. zu A. 356 gezeigt ist, 
F D== K Ma==łAH; also FR+ łHA ~ DA', d. h. HD:::. DA. 

422. die Durchschnittspunkte der u/Jer ihre Fufspunkte ver­
llingerten HIJhen mit der Peripherie des umgeschriebenen Kreises. 

Losung. Sind A', B', O' dieae Durchschnittspunkte, so 
lifst sich leicht nachweisen, dars in dem Dreieck A' B' C' die 
Winkel von den Hohen des gesuchten Dreiecks halbiert werden. 
Es ist niimlich ~BB'A'-=BC.4'; ~BB'O'==BCO'; nun 
sind aber ~ BC A' und~ BCC' einander gleicb, da HD-== DA' 
und CD J... HA', also auch B B'A'-== BB'O'. (Oder: Die Seiten 
A' B', B' O' und O'A' sind den Seiten des sog. Hohendreiecks 
parallel, von welchem bekannt ist, dafs seine Winkel durch 
die Hohen des ursprilnglichen Dreiecks halbiert werden.) Da 
nun der um ~ A' B' O' konstruierbare Kreis derselbe ist, wie 
der Kreis um das gesuchte ~ ABC, so lassen sich hiernach 
die Punkte A, B und C einfach durch Halbierung der Winkel 
A', B' und C' bestimmen. 
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423. eine Seite, der untere Abschnitt der zugehorigen Hohe 
und der Radius des umgeschrlebenen Kreises. 

Losung. In den gegebenen Kreis lifst sich zunach,t die 
Seite a hineinlegen. Da nun die Verlingerung der Hohe h. 
ilber ihren 14"'ufspunkt Ba bis in diesen Kreis, bis in D, dem 
untern Hohenabschnitt H Ha gleich isł, so kann man D und 
dadurch A bestimmen. 

424. der Radius des umgeschriebenen Kreises, eine Mittel­
linie und der obere Abschnitt der zugeMrigen Rohe (r, ma, AB). 

Losung. 1st D die Mitte von AB, so ist D:a ADM. ge­
geben, da D Ma -=- r ist, was daraus folgt, dafs K Ma # A. D, 
und KA== r ist. Ferner ist BC der Laga nach gegeben, da 
es senkrecht zu A. D steht und durch Ma geht. Macht man 
nun MaK ..L BC und== AD, so ist K der Mittelpunkt und KA 
der Radius des umgeschriebenen Kreises, welcher B und C 
bestimmt. 

425. eine Seite, der obere Abschnitt einer nicht zugehorigen 
Rohe und der Radiu, des umgeschriebenen Kreises (b, AB, r). 

Losung. Unmittelbar gegeben ist der Kreis und in ihm 
die Sehne AC== b. Die Hohe h6 schneidet nun verlingert den 
Kreis in D so , dafs A D == A H ist. D laf st sich also kon­
struieren; das Lot aus D auf AC bestimmt endlich die Ecke B. 

426. der umgeschrlebene Kreis, eine Ecke und der Hohen­
durchschnitt (K, llcke A und H ). 

Losung. Der Kreis um A mit AH bestimmt in der Peri­
pherie den Punkt B', in welchem die verlingerte Hohe aua B 
diesen trifft. Die V erbindungslinie B 'H giebt also den Punkt 
B, und das Lot aus A auf B' B den Punkt C. 

427. In einen Kreis ein gleichschenkliges Dreieck so ein­
zu,chreiben, dafs die Spitze untl der Hohendurchschnitt in zwei 
gegebene Punkte f allen. 

Losung. lat A die gegebene Spi~e und R der gegebene 
Hohendurchschnitt, so ist AH die Richtung der Hohe zur Grund­
linie. Das W eitere wie vorhin. 

428. Die gegebene Ecke soli ein Endpunkt der Grundlinie sein. 
Los u n g einf ach, indem man mit BH a)s Rad ius und B 

als Mittelpunkt den Punkt A.' bestimmt, in welchem ha ver­
lingert den Kreis schneidet. Dadurch erhalt man A' HA, und 
das Lot aus B auf diese Gerade giebt die Ecke C. 



90 IL Dreieckakonatruktionaaufgaben. 

Ein gleichschenkliges Dreieck zu konstruieren, wenn ge­
geben sind 

429. die Hohe auf die Grundlinie und die au( einen Schenkel 
(h., h,). 

Losung. Zieht man aus D, der Mitte der Grundlinie, die 
Parał lele D F zu h6, 80 ist D F == i h;,, also 6. AD F gege ben, 
wora us A.BC in einf achster W eise abzuleiten. 

Zusatz. Zieht man noch durch E, den Fufspunkt von h6, 

die Parallele E G zu BO bis zum Durchschnitt mit D F, so ist 
DAG ein gleichschenkliges Hilfsdreieck, dessen Seiten die ge­
gebenen Hohen sind. 

430. die Summe des Schenkels und der Grundlinie und der 
Winkel an der Grundlinie (b + a, ~ B). 

Losung. Verliingert man den Schenkel AB um BD-=BC, 
80 ist das Dreieck ADC konstruierbar, da durch einen Winkel 
eines gleichschenkligen Dreiecks auch die andern gegeben sind. 
~ADC-łB. 

Z us at z. Die V erll.ngerung der Grundlinie um den Schenkel 
giebt ebenso einfach ein Hlllfsdreieck. 

431. die Di/ferenz des Schenkels und der Grundlinie und 
der Winkel an der Grundlinie (b - a, ~ B). 

Losung. Macht man auf dem Schenkel BA. ein Stilck 
BD= BC, so ist AD== b - a und Dreieck ADC, da 8eine 
Winkel bekannt sind, gegeben. - Macht man auf BC ein 
Stilck BE === BA, so ist CE == b - a und wiederum ~ AC E 
gegeben~ da ~ E ==- 1 B - ł B gegeben ist. 

432 u. 433. die Summe oder Dilf erenz des Schenkels und 
der Grundlinie und der Winkel an der Spitze (b ± a, ~ A). 

Losungen einfach. 
434. die Grundlinie und die Summe des Schenkels und der 

Rohe auf erstere (a, b + ha). 
Losung. Verlingert man die Hohe ha oder DA. bis F 

um b, so ist das rechtwinklige Dreieck DCF durch seine Ka­
theten gegeben. Ein Lot in der Mitte von CF auf CF er­
richtet giebt die Spitze A. 

435. die Grundlinie und die Dilf erenz des Schenkels und der 
HtJhe au( erstere (a, b - ha). 

Los u n g genau diesel be, wenn man von A auf der Hohe 
AD den Schenkel AC bis F abtriigt. 
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436 . . der Winkel an der Spitze und die zu einem Schenkel 
gehorende Mittellinie ( ~ A, m6). 

Los u n g. 1st D die Mitte von AC, und man zieht AE _L BC, 
so ist dieses Lot Mittellinie zur Grundlinie und trifft BD in 
einem Punkte S, so dafs DS== fB D. Ober BS und DS 
bestimmt je ein Kreisbogen mit einem Peripheriewinkel łA 
einen Ort filr A, welcher Punkt also durch die zwei Orter ge­
geben ist. Das Lot von B auf AS und die Verlangerung von 
AD schneiden einander in C. 

Z usatz. Ist statt der Mittellinie zu b der Winkelhalbierer 
w6 gegeben, so ist ~ AB D unmittelbar zu konstruieren. 

437 u. 438. Ein gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck zu 
konstruieren aus der Summe (oder Ditferens) des Schenkels untl 
der Rohe zur Grundlinie (b ± ha)• 

Losung. Verlangert man die Hohe DA (ha) Ober A. hin­
aus um AE == AC, oder trigt von A. aus auf AD das Stilck 
AE'== AC ab, und zieht EC (und E' C), so ist in beiden Fiillen 
~ DCE (oder DCE') gegeben, woraus das gesuchte in ein .. 
facher W eise abgeleitet werden kann. 

439 u. 440. Ein gleichseitiges Dreieck zu konstruieren aus 
der Summe oder Dilferenz seiner Seite und Rohe (a+ ha). 

Los u n gen beide einfach , da sich in jedem Falle ein 
Winkel von 15° ergiebt. 

441. JJas J/'erhdllnis zweier Seiten eines Dreiecks sei, gegeben, 
der eingeschlossene Winkel und die Summe der dritten Seite und 
der zu ihr gehorenden Hohe; das Dreieck zu konstruieren. 
(b: c, ~ A, a+ ha.) 

Losung. ltlacht man ein Dreieck AB'C', worin AB': AC' 
-= c : b und ~ A der gegebene ist, so ist dieses dem gesuchten 
Dreieck ABC ibn lich. Verlingert man dann die Hohe AD' 
ttber D' um DE'== B' C' und AE-== a + ha und zieht durch 
E Parallelen z11 E' B' und E'C', so bestimmen diese die Ecken 
B und C. 

Beweis. Es ist A.C:A.B=-AC':AB'=b:c. 14„emer 
ist AJJ': AD (D fi'ufspunkt der Hohe A.D) == B'C': BC und 
AD':AD=D'E':DE. Da nun D'E'===B'C', so ist auch 
BC=== DE. 

442. Statt der Summe a + ha soli die Dilf erenz gegeben sein 
(b : c, ~ A, a - ha)• 
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Losung und Beweis den vorigen ganz entsprechend. 
Zur Konatruktion eines Dreiecks seien gegeben : 
443. das Verhdltnis zweier Seiten, der eingeschlossene Winkel 

und die Summe einer dieser Seiten und der dn"tten (b : c, <}:: A, 
a+ c). 

Losung in ihnlicher Weise mit Hilfe eines beliebigen 
leicht konstruierbaren ihnlichen Dreiecks. 

444. Statt der Summe a+ c sei die .Dilferenz a - c (oder 
c - a) gegeben (b: c, ~ A, a - c). 

445. die Summe zweier Seiten, der eingeschlossene Winkel 
und die zu einer J·ener Seiten gehorende Mittellinie (b + c, 
~ A, m6). 

Losung. Verlingert man BA um AE-= AC und ver­
bindet E mit der Mitte D von AC, so ist BE und ein Ort 
fłlr D gegeben. Letzterer ist ein Kreis um B mit dem Ra­
dius m6 • Den Punkt D bestimmt man aber auf folgenąe W eise. 
Man zieht von B den Radius BG, so dafs ~ GB E das 
Supplement von ~ A, macht BE F == 2 BD, und durch E 
eine Parallele zu F G, welclie den Kreis in D schneidet. Eine 
Parallele zu BG giebt dann in BE den Punkt ..4. Punkt C 
ist dann leicht zu bestimmen. 

Beweis. Es ist zu zeigen, dafs.A.D-=iAE ist. Nun ist 
aber AD:AE===BG:BF; BGc:::słBF, also AD==ł~E. 

446. das J7 erhtiltnis zweier Seilen und die zu einer dieser 
Seiten und die zur drilten Seite gehorende Mittellinie (b : c, 
ma, m1,). 

Losung. Sind D und E die Fufspunkte der Mittellinien 
m0 und m6, so ist ED-= łc. In dem Dreiecke A.DE ist dem­
nach, da sich AE: ED-= b: c verhilt, und AD gegeben ist, 
ein Ort fnr E zu bestimmen. Der Durchschnitt S der beiden 
Mittellinien und die Grofse von SE lassen sich leicht bestim­
men, so dafs sich ein zweiter Ort filr E ergiebt. 

447. das Yerhdltnis zweier Seiten, eine zugehorige Mitle/­
linie und die Rohe zur dritten Seite ( b : c, m6, ha). 

Losung. AE sei h0 und BD sei m6 • Dann ist ~ B DE 
gegeben, denn das Lot DF ist gleich łha. Zugleich ist B F 
ein Ort fnr C. Fur A ergeben sich leicht zwei Orter: der 
eine aus dem bekannten Verhiiltnis AD: AB-= łb: c, der 
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andere durch die Hohe ha. AD giebt achliefslich die dritte 
Ecke C. 

448. die Summe zweier Seiten, die zu einer derselben ge­
horige Hohe und die zur andern geh(jrige Mittellinie ( a + b, 
ha' m,,). 

Loaung. Zieht man durch A eine Parallele zu BC bis 
in den Durchschnitt F mit der verlingerten m6 , und macht 
auf dieser Parallele von A aus nach der andem Seite AG a== b, 
80 ist ~ GB F gegeben; denn G F -=- a + b, B F ca:: 2 m6 und 
die Hohe von B aus gleich ha. Verbindet man nun G mit der 
Mitte E von B F, so ist filr den in G F liegenden Punkt A ein 
zweiter Ort durch das bekannte Verhiltnis AG : AE = 2 : 1 
gegeben. Das Dreieck ABC ergiebt sich dann leicht. 

449. die Dilf erenz zweier Seiten, die zu einer derselben ge­
Mrende Rohe uhd die Mittellinie zur andern ( a - b, ha, m6). 

Losung der vorigen ganz ihnlich, wenn man auf der 
durch A. gezogenen Parallele AG -=- b nach der Seite abtrigt, 
auf welcher der Durchachnitt D deraelben mit der verlingerten 
m6 liegt. 

450 und 451. die Summe (oder Ditferenz) zweier Seiten, die 
Rohe zur dritten Seite und der Radius des umgeschriebenen 
Kreises (b ± c, ha, r). 

Losung. Verbindet man A mit dem Mittelpunkte K und 
verlingert diese Verbindungslinie bis in F, welcber Punkt in 

•• 
der Peripherie liegt, so ist aus der Ahnlichkeit der Dreiecke 
ABF und ADC (AD ist die Hohe ha) leicht das Rechteck 
be ca 2r. ha zu bestimmen. In Verbindung mit der gegebenen 
Snmme oder Dift'erenz b ± c aind hieraus beide Seiten einzeln 
zu bestimmen. 

4ó2. ln einen Krels ein Dreieck einzuschreiben, von welchem 
die oberen Abschnitte zweier Biihen gegeben sind. 

Losung. Sind die oberen Ab8chnitte der beiden Hohen 
h6 und h0 gegeben, 80 kennt man dadurch auch die Entfer­
nungen der Seiten b und c vom Mittelpunkte K. Nimmt man 
nun die Ecke A beliebig in der Kreisperipherie an, so erhilt 
man die Ecken B und C durch Tangenten von A an zwei 
leicht konstruierbare konzentrische Kreise um K. 
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453. In einn Kreu rin Dreieck zu beschreiben, von welchem 
der obere .Abschnitt einer H6he und der untere einer andern ge­
geben ist. 

Losung. 1st BH der obere Abschnitt von h6 und trifft 
die Hobe ho die Seite c in E und den Kreis in F, RO ist 
BH == B F, also filr ein beliebig angenommenes B der Punkt 
F bestimmt. Da nun FE-= EH und EH ais unterer Hohen­
abschnitt von h0 gegeben ist, so lifst sich auch Punkt E be­
stimmen; dadurch a ber BA. Das Lot in E zu AB giebt end­
lich die Ecke C. 

454. ln einen Kreis ein Dreieck zu beschreiben, von welchem 
ein Winkel und der obere Abschnitt einer Hiihe gegeben sind. 

Losung. Durch den Kreis und den Winkel A ist auch 
die Seite a oder BC gegeben, und durch den oberen Abschnitt 
der Hohe h1, nimlich BH, die Entfernung der Seite b vom 
Mittelpunkte K. Man erhilt sie also durch eine Tangente von 
C aus an einen konatruierbaren Kreis um K. Dann ist aucb 
AB gegeben. 

455. In einen Krei, ein Dreieck einzuschreiben, von welchem 
ein Winkel und der untere Abschnitt einer Rohe gegeben sind. 

Losung. HE sei der gegebene untere Abschnitt von h6 • 

- Durch den Kreis und den Winkel A ist auch die Seite a 
ihrer Grofse nach gegeben; also auch ihre Entfernung vom 
Mittelpunkte K; dadurch aber der obere Hohenabschnitt von ha 
oder AH; dadurch aber das rechtwinklige Dreieck .A.EH, also 
auch AE. In dem rechtwinkligen Dreiecke EA B ist aber auch 
noch ~ A bekannt, also AB zu konstruieren. Die verlingerte 
AE giebt die Ecke C. 

456 und 457. Zur Konstruktion eines Dreiecks seien gegeben: 
eine Seite, die Summe (oder Differenz) der beiden andern, und 
der Rad ius des umgescl,riebenen Kreises (a, b ± c, r ). 

Losung. Durch den Radius r und die Seite a ist zunichst 
auch der~ A gegeben. Verliingert man nun BA um AD==AC 
oder· schneidet AD'=== AC ab, so erhilt man durch Verbindung 
der Punkte D und D' mit C in beiden ł'iillen ein Dreieck COB 
( oder CD' B), welches aus zwei Seiten und einem Gegenwinkel 
konstruiert werden kann. (Dieser Gegeuwinkel ist, wenn b + c 
gegeben, łA; im andern Jlalle 1 R + łA.) Die Ableitung des 
gesuchten Dreiecks aus diesem ist einfach. 
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468 und 469. Cegeben seien: der Radiu, de, umgeschriebenen 
Kreises, die Summe (oder Dilferens) zweier Seiten und der Gegen­
winkel der dritten Seile (r, b + c, c}:: A). 

Losung. Aus r und A lifst sich Seite a bestimmen. 
Dann genau, wie vorhin. 

460. Zur Konstruktion eines gleichschenkligen Dreiecks seien 
gegeben: die Summe aus der Grundlinie und dem Schenkel, sowie 
dit Summe der zugehmigen Hohen (a + b; h,, + h6). 

Losung. Verlingert man die Hohe h,, (oder AD) um 
DF-- h6 , ebenso die Seite b (oder AB) um BG== a (BC) und 
verbindet G mit F, so ist, da sich in einem Dreiecke zwei 
Seiten verhalten, wie umgekehrt die zugehorigen Hohen, 
AB: BG a:= AD: DF, folglich GF O BD und also ~ F== 1 R. 
Das Dreieck AGF ist also gegeben. Konstruiert man dasselbe 
auch auf der andem Seite von AF, so erhilt man das gleich­
schenklige Dreieck A GB. Halbiert man in diesem den Winkel 
G, so triffi die Hal bierungslinie die Seite A H in C, und die 
Parallele dorch C zu HG giebt den Punkt B. 

461 und 462. Statt der einen Summe soli ein Winkel des 
Dreiecks gegeben sein [c}:: A und (a+ h,,) oder (a+ b)]. 

Losung. Da durch einen Winkel eines gleichschenkligen 
Dreiecks auch die andern gegeben sind, so ist auch in diesen 
Fillen ~ AGF gegeben. Die weitere Losung ist der vorigen 
ganz entsprechend. 

463. Statt der beiden Summen seien die beiden entsprechenden 
Dilferenzen gegeben [(ha - h6) und (b - a)]. 

Los u n g. Stellt man diese Differenzen an der Figur in 
entsprechender W eise dar, wie vorhin die Summe, so erhilt 
man wiederum ein Hilfsdreieck, aus welchem. in ihnlicher 
W eise, wie vorhin, das gesuchte Dreieck abgeleitet werden kann, 
wenn man statt des Winkels G dessen Nebenwinkel halbiert. 

464 und 465. Statt einer der beiden Dilf erenzen sei ein 
Winkel des Dreiecks gegeben. 

Losung. Vergl. die Losung zu A. 461 und 462. 
466. Zur Konstruktion eines Dreiecks seien gegeben: der 

Umfang, das Verhdltnis zweier Seiten und die Halbierungs/inie 
des von diesen Seilen eingescl,lossenen Winkels (a + b + c, 
b: c, w,,). 
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Losung. Verlingert man AB um AE c::: AC und um 
BF a:m BC, wodurch man EF= a+ b + c erhilt, so lifst 
sich in dieser Geraden der Durchschnitt D des Winkelhal­
bierers bestimmen, indem E D : F .D ~ b : c ist, was leicht aus 
AD : BD = b : c abgeleitet werden kann. 

Beschreibt man nun um das Dreieck EC F einen Kreis, den 
die verlingerte Winkelhalbierende CD in G durchschneiden 
moge, so ist ~ GC F == łC + łB, un~ ~ CGF == łA; also 
~ CFG = 1 B, und CG ist Diameter des umgeschriebenen 
Kreises. Beschreibt man daher um D mit D C ale Radius einen 
Kreis, so werden sich beide Kreise in C berilhren, da ihre 
Centrale der Differenz ihrer Radien gleich ist. Man hat also 
zur Bestimmung des Punktes C einen Kreis zu konstruieren, 
der durch E und F geht und den um D mit DC beschriebenen 
Kreis umschliefsend berłlhrt, was eine Aufgabe des Apolloni­
schen Berłlhrungsproblems ist. 

Ein Dreieck zu konstruieren, von welchem gegeben lind 
467. eine Seite, die zugehorige Rohe und das Jl erhliltnis der 

zu den andern Seiten gehorenden Mitlellinien (a, ha, m6 : me)• 
Losung. Gegeben ist ~ BCS (S der Durchschnittspunkt 

der Mittellinien) durch BC= a, BS: CS== m6 : me und Hohe 
SG auf BC, welche gleich łha ist. 

468. eine Seite, die zugehorige Mittellinie und das J"erhii/tnis 
der beiden andern (a, ma, mb: me). 

Los u ng. Der zweite Ort fłlr S wird durch die Mittel­
linie SG == !ma bestimmt. 

469. eine Seite, die zugehlirige Mittellinie und das Verhaltnis 
der nicht zugehorigen Hiihen , (a, ma , h6 : h0). 

Los ung. h6 : h0 == c: b, daher ist je ein Ort fQr A aus 
diesem gegebenen V erhaltnis und durch m0 zu bestimmen. 

4 70. eine Seite, das I' erhtiltnis der beiden andern Seiten und 
das Verhtiltnis der hierzu gehorenden Mittellinien (a, b : c, 
mb: me)• 

Losung. Ein Ort fiir A ist durch b: c, ein Ort ffir S 
durch m0 : tn6 bestimmt. Dann ist durch die Mitte D von BC 
bis an die Peripherie, welche der Ort filr A. ist, eine Gerade 
zu legen, welche durch den Ort fiir S im Verhiltnis 1 : 2 ge­
teilt wird. 
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471. das Verhdltnis einer Seite zu ihrer Mittellinie, eine 
z,oeite Seite und die dritte Mitle/linie (a : ma, b, m0). 

Los u n g. Verliingert man m0 um sich selbst bis F, so 
ist 6 AFS konstruierbar. Denn FS= f m0 ; das Verhiltnis 
AF: AS== a : łma giebt einen Ort filr A, den andern ein 
Kreis um C mit b ais Radius. 

472. eine Seite und die Verhdllnisse J·eder der beiden andern 
Seiten zu ihrer Miltellinie (a, b : m0 , c: me)· 

Los u n g. Filr die Dreiecke BC .D und BC E, worin D 
und E die Mitten von b und c bezeichnen, ist je ein Ort filr 
D und E durch die gegebenen Verhii.ltnisse bestimmt. Alsdann 
ist 11ach A. 323 zwischen die Peripherieen dieRer Ortskreise 
parali el zur Centrale eine Gerade zu legen, welche gleich ł a 
ist. Die Durchschnitte geben die Punkte /J und E. 

473. das J7erhdltnis zu·eier Seiten und die zugehorigen 
Mittellinien (a : b, ma, mb)• 

Losung. Zieht man durch C die Parallele zu m6 bis in 
F in ina, so ist AF a::s łma, AC : D C a::::a b : ł a, woraus sich 
ein Ort filr C ergiebt. Ein zweiter Ort ist der aus dem be­
kannten Punkte F mit einem Radius gleich łme beschriebene 
Kreis. 

474. eine Mille/linie, das Verhdltnis der beiden andern und 
der dt·r ersten entsprecheride Winke/ (mu, m,, : me, ~ A). 

Losung. Wenn man die Mittellinie AD (ma) ilber D bis 
E um sich selbst verlangert und D F = DS auf DE abtragt, 
so ist im b,. SFC das Verhiiltnis CS: CF= me: m6 gegeben, 
daher ergiebt sich ein Ort filr C, da S F === ł ma gegeben ist. 
Ebenso erhii.lt man einen zweiten Ort filr C aus dem ~ A CE 
-- 2 R ~ A , da .AE a= 2 m0 gegeben ist. 

4 7 ó. eine Seite t1nd das J7 erhdltnis der drei Mittellinien 
( a , ffla : m,, : m,,). 

Losung. Das Dreieck BCS lifst sich konstruieren, da 
•• 

BC= a gegeben ist und filr S sich zwei Orter angeben lassen, 
der eine aus dem Verhiltnis B S : SC z= m6 : me, der anJere in 
bezug auf BD a::: ła durch das Verhaltnis łmb: tma. 

416. eine Mille/linie und die J7 erhtillnisse der beiden andern 
zu dt'n zugehorigen Seitt·n ( ma , mb : me. b : c ). 

Los u n g. Konstruiert mau, wie bei A. 4 73, so laf st sich 
im Dreieck S FC ein Ort fiir C aus dem Verhiiltnis SC: FC :::a 

BaocJUI~•, Kon1truktlon1aufgaben. 7 
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m0 : m6 konstruieren ; einen zweiten Ort bestimmt in dem Drei­
ecke AE O das Verhiltois b : c. 

4 77. eine Seite und dns Verhtiltnis der drei Hohen 
(a, ho : hb : he). 

Los u n g. Aus den gegebenen Verhiltnissen un<.l der ge­
gebenen Seite lassen sich auch die andern Seiten bestimmen. 

478. eine Rohe, ihr oberer Abschnill und der Radius des 
umgeschriebenen Kreises (h0 , A H, r). 

Los u n g. 1st D die Mit te von a, und E die Mitte von 
A H, F der Fufi,punkt von h0 , so ist zuniichst ~ EF D ge­
geben; denn es ist E D -=- r, wie sich einfach mit Hi lfe des 
Zusatzes zu A. 356 ergiebt. Dann lafst sich auch leicht der 
Mittelpunkt K bestimmen und mit Hilfe des Kreises die Ecken 
A, B und C. 

479. eine Seite und das Yerhdltnis zweier Seilen, u,e!ches 
zugleich das umgekehrte V erhdltnis der enlsprechenden Mittel­
linien sein soli (a, b : c a::: m0 : m6 ==- p : q ). 

Losung. 1st D die Mitte von b, E die von c, und man 
zieht die Parallele DF zu CE bis in die verlingerte BC, so 
ist CF== DE~ ła und BF== lła. Aus dem gegebenen 
V erhiltnis p : q ergiebt sich nun sowol ein Ort for D ilber 
B F, ais auch ein Ort fur A fiber BC. Dann ist von C aus 
bis in den zweiten Ort eine Gerade zu legen, welche durch 
den ersten Ort ( filr D) halbiert wird. 

Zum Schlufs mogen noch eiuige Aufgaben Platz finden, 
in deuen die Verwandlung eines gegebenen Oreiecks in ein 
anderes unter gegebeo~n Bedingungen verlangt wird. Dieselben 
finden mit Recht ihre Stelle unter den Dreieckskonstruktions­
aufgaben, da sie von dieseo nicht verschieden sind. Oenn in 
jedem J.t„alle soli ein Dreieck aus den fllr die V erwandlung ge­
gebenen Bedingungen konstruiert werdP.n, wozu das gegebene 
und zu verwaodelnde Dreieck selbst das dritte Bestimmungs. 
stilck liefert, da dasselbe nach seinem lnhalte, seiuen Seiten 
und W inkelo, Transversalen und Radien gegeben ist. 

480. Ein .Dreieck ABC in ein anderes zu verwandeln, wovon 
die Summe zu,eier Seiten und der eingeschlossene Winkel ge­
geben sind. 

Losung. Zieht man durch die Ecke C des gegebenen 
Dreiecks eioe Parallele zu BA und macht ~ BAD gleich dem 
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gegebP.nen, so erhalt man zunachst ein Dreieck BAD, welches 
dem gegebenen an lnbalt gleich ist und den vorgeschriebenen 
Winkel bat. Soll nun das gesuchte X AY mit diesem Winkel 
an A dem Dreiecke ABC (oder BAD) an Inhalt gleich sein, 
so muss X A . Y A ==BA. AD == m2 sein. Da aber A X + AY-= s 
gegeben ist, so lassen sich ans den beiden Relationen die 
Grofsen AX und AY einzeln bestimmen. Man beschreibt Ober 
der gegebenen Summe ais Diameter einen Halbkreis und legt 
eine Senkrechte zum Diameter g]eich m ein. Diese teilt den 
Diameter in die beiden Stncke A X und A Y. 

481. Statt der Summe der Seiten m~ge ih,·e Dilferenz ge­
geben sein. 

Los ung. Nachdem man wie anfangs verfahren, wie vorhin, 
hat man ans dem bekanuten Produkte m2 und Differenz d der 
beiden Seiten diese einzeln zu konstruieren. Man beschreibt 
fiber der Differenz ais Diameter eioen Halbkreis und bestimmt 
auf dem verlangerten Durchmesser dea Punkt, ans welchem 
die Tangente gleich m ist. Dann iet der Diameter samt der 
Verlangerung die eine„ die Verlangerun~ die andere Seite. 

482 und 483. Zur Yerwandlung sei statt der Summe oder 
Ditferenz aufser einem Winkel die ()uadratsumme (oder Quad,·at­
differenz) der einschliefsenden Seiten gegeben. 

Losung. Aus der gegebenen Quadratsumme (oder Diffe­
renz) in Verbintlung mit dem nach Losung von A. 479 be­
stimmbaren Produkte der beiden Seiten lasseu sich nach A. 71 
und 72 die Seiten einze)n bestimmen. 

484 und 485. Es seien zur J"erwondlung gegeben das Yer­
htlltnis zweier Seiten und die dritte Seite (oder die zur dritten 
Seite geh(Jrige H(jhe). 

Losung. In dem einen Falle lifst sich mit Hilfe des 
gegebenen Dreiecks die Bohe, im anderen die dritte Seite be­
stimmen, so dafs man Jurch eine Parallele in beiden ~.,allen 
einen Ort filr die dritte Ecke erhiilt. Der andere Ort ergiebt 
sich ans dem gegebenen V erbiltnis. 

486. Ein .Dreieck in ein anderes zu verwandeln, welches 
einen gegebenen Winkel hat und worin die gegenuberliegende 
Seite ihrer Rohe gleich sein soli. 

Los u n g. Die neue Grundlinie, sowie deren Hohe, ist die 
mittlere Proportionale zu a und ha des gegebeuen Dreiecks. 

7• 
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Man hat also die Seite BC des gesuchten und einen Ort fnr 
die dritte Ecke A. Einen zweiten Ort lief ert der gegebene 
Winkel a. 

487. Statt eines Winkels moge die entsprechende Mitle/linie 
gegeben sein. 

Losung wie vorhin. Den zweiten Ort filr A giebt die 
gegebene Mittellinie. 

488. Statt des Winkels in A. 486 sei e,ine nicht entsprechende 
Rohe gegeben. 

Los u n g wie vorhin. 1st h6 gege ben , so ist der zweite 
Ort filr A die Tangente aus C an den um B mit h6 ais Radius 
beschriebenen Kreis. 

489. Stall des Winkels in A. 486 sei eine nicht entsprechende 
Mil/el/inie gegeben. 

Los u n g wie vorhin; nur ist schliefslich, wenn m6 gegeben 
ist, zur Bestimmung von A von C aus eine Gerade bis an die 
Parallele, welche der · eine Ort fQr A ist, zu legen, welche 
durch den um B mit m6 beschriebenen Kreis halbiert wird. 
Dasselbe geschieht einfach mittelst einer beliebigen von C bis 
an die Parallele gezogenen Geraden, wenn man durch deren 
Mitte eine Parallele zur erstern Parallele bis in den Kreis zieht. 

490 und 491. Die Summe (oder [)i/ferenz) der ()uadrate 
zweier Seiten soli eine gegebene sein, aufser dafs die Grundlinie 
ihrer Rohe gleich wird. 

Losung. Nachdem wie vorhin a und ha bestimmt sind, 
bestimmt man aus der Summe der Quadrate b2 + c2 die Mittel­
linie ma und hat dann A. 487 zu losen; oder man bestimrnt 
aus der Differenz der Quadrate b2 - c2 den ł'ufi,punkt von ha. 

492. Ein Dreieck in ein anderes zu verwandeln, wovon eine 
Seite und das Rechter.k aus den beiden andern Seiten gegeben sind. 

Los u n g. Z u der gegebenen Seite erhii.lt n1an leicht die 
zugehorige Hohe ais vierte Proportionale, wodurch man anfser 
zwei Ecken noch einen Ort filr die dritte Ecke des gesuchten 
Dreiecks bekommt. Den andern Ort filr die dritte Ecke be­
stimmt man dadurch, dafs man aus dem gegebenen Produkte 
be == p2 und dem lnhalte -ł a . ha den W iokel ableitet, den b 
und c mit einancler bilden, und z war am einf ach sten auf fol­
gende Weise. Heifst dieser Winkel x, so ist a. ha== p 2 • sin z, 



II. Dreieckakonatruktionaaufgaben. 101 

. a. h" A" 1 
also sin x == 1 • Setzt man hierin aJ === - , so erhilt man 

p P m 

m == f ais dritte Proportionale und sin x == _a_. Konstruiert 
" m 

man dann aus a und m ein rechtwinkliges Dreieck, worin m 
die Hypotenu8e i8t, 80 ist der der Kathete a gegenilber liegende 
spitze Winkel oder auch 8ein Nebenwinkel der Winkel, den 
die Seiten b und c bilden młls8en. Dadurch ist aber fur die 
dritte Ecke ein zweiter Ort gegeben. 

493. Ein .Dreieck in ein anderes zu verwandeln, wovon das 
Rechteck zweier Seiten und die Diff erenz der gegenuber liegenden 
Winkel gegeben sind. 

Losung. Bestimmt man nach der vorhin angegebenen 
Methode aus dem bekannten Rechtecke b • c == m2 und dem 
gegebenen Inhalte des Dreiecks den Winkel A, so hat man 
zugleich die Sumn1e (B + C), aus welcher man in V erbindung 
mit der gegebenen Differenz (B - C) die8e Winkel einzeln 
bestimmen kann. 

494 und 495. Ein Dreieck in ein andl.,.es zu verwandeln, 
in welchem die Grundlinie gleich der Rohe und die Summe (oder 
Dilf erenz) der beiden anderen Seiten eine gegebene sein soli. 

Losung. Man be8timme zuniich8t die Ecken B und C 
und ais Ort fur die dritte Ecke eine Parallele zu BC. Dann 
ist die dritte Ecke der in der Parallele liegende Mittelpunkt 
des Kreises, welcher durch C und dessen Gegeupunkt in bezug 
auf jene Parallele geht und, wenn die Sum me der Seiten ge­
geben ist, den um B mit dieser Summe als Radius beschriebenen 
Kreis bertthrt; ist die Differenz der Seiten gegeben, so ist der 
zu berilhrende Kreis um B mit dieser Differenz ais Radius 
der beschriebene Kreis. 

496. Ein Dreieck in ein anderes zu verwandeln, welches 
einem gegebenen Dreiecke dhnlich ist. 

•• 
L o su n g. Man erreicht am einf achsten die Ahnlichkeit, 

wenn man dafflr sorgt, dafs die Winkel ilbereinstimoiend wer­
clen. Legt man daher in B und C an der Seite BO des zu 
verwandelnden Dreiecks die entsprechenden Winkel des ge­
g~benen Dreiecks an, so erhiilt man ein Dreieck BC D, welches 
dem gegebenen zwar iihnlich, aber nicht gleich ABC i8t. 
Zieht man nun durch A die Parallele AE bis in BD, 80 ist 
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~ EBC-~ .A.BC. Es ist also noch EBC durch eine Paral­
lele zu CD zu verwandeln. 1st nun A'C' diese Parallele, so 
ist auch .A.'C I EC', weil ~ E C'A' == EC'C ist und beide Drei­
ecke dieselbe Grundlinie EC' haben. Wir haben daher die 
Proportionen 

A' B: EB== BC: BO' und, weno EF I CD gezogen, 
A'B: EB=== BC': BF. Aus beiden folgt 

BC: BC'-=- BC': B F, woraus BO' und also anch die 
Parallele C' A' bestimmt werden kann. 

497 und 498. Das neue Dreieck soli einen gegebenen Winkel 
und eine gegebene SMmme (oder Dilferenz) der nicht zugehiirigen 
Bohen haben. 

Los u n g. Konstruiert man die Summe ( oder Differenz) 
der Hohen h6 und h0 durch Verlingerung der einen fiber ihren 
Fufspunkt um die andere (oder durch entsprechende Abtragung) 
und man zieht durch den so erhaltenen Endpnnkt eiue Parallele 
zu b (oder c) bis in c (oder b), so erhilt man ein konstruier­
bares rechtwinkliges Dreieck, dessen Hypotenuse b + c oder 
b - c ist. Dadurch ist aber die Aufgabe auf A. 480 oder 
A. 481 reduziert. 

499 und 500. Das neue Dreieck soll eine gegebene Summe 
(oder Di/ferenz) zweier Seiten und ein gegebenes Yerhtillnis der 
zugehorigen Hohen haben. 

Los u n g. In beiden Fillen lifst sich nach vorhin ange­
gebener Konstruktion der Winkel A bestimmen, und dadurch 
die Auf gabe ebenfalls auf A. 480 oder A. 481 reduzieren. 

601. Ein Dreieck in ein gleichseitiges zu tJerwandeln. 

1. Losung. Die Aufgabe ist ais Spezialfall von A. 496 
zu bebandeln. 

2. Losu u g. Zieht man durch A eine Parallele zu BC 
und legt in B an BC einen Winkel von 60°, so erhilt man 
zuniichst ein inhaltsgleiches Dreieck BC D, welches on ter Bei­
behaltung des Winkels DBO so zu verwandeln ist, dafs die 
den beibehaltenen Winkel einschliefsenden Seiten einander 
gleich werden. 1st nun B X eine dieser Seiten, so mufs 
B X 2 == BD • BC sein, wora us B X in einfacher W eise zu 
konstruieren ist. 
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3. Losung. Beschreibt man ilber der Seite BC des zu 
verwandelnden Dreiecks ein gleichseitiges Dreieck BC D mit 
der Hohe DH, und ist EFI DC so gezogen, dafs !:::. EBF-== 
~ ABC ist, EJ und AG die entsprechenden Hohen, so ist 

~ ABC : ~ DB C ~ AG : DH und 
6. DBC: l:::,. EB F == DH2 : EJ2 

also l:::,. A BC : 6, EB F :::::a A G • .D H : EJ 2. 

1st nun l:::,. ABC -= l:::,. EB F, so mufs E J 2 == AG • DH sein. 
Daraus ist aber EJ leicht zu konstruieren. 

-·- --





Ja~fyrn~ 
,rerlag von B. G. 'feubner in Leipzig. .,Y-2 3 

Brockmann, F. J., vorm. Oberlehrer am konigl. Gymnasium zu Cleve, 
Lehrbuch der ebenen und sphirischen Trigonometrie. 
Fttr Gymnasien und Realschulen bearbeitet. [Mit 46 Holzschnitten 
im Text.] Zweite Auflage. [VID u. 166 S.] gr. 8. 1880. geh. 

n . .Jt. 1. 60. 
Hen Dr. Wiegand in Halle 1agt am Schlu11e einer eingehenden Rezon1ion in der „Zeit-

1chrift f(lr mathomatiachen und naturwiaaenachaftlichen Untorricht" Ober die1e1 schon vielfach 
eingofilhrto Buch: ,,Wir erkUiren, dafa wir ea bier mit oinem ganz Tortrofflichen Schulbuche 
zu thun haben, daa auch polytechniacben Schulen gonOgen wird und gnnz beaondera zum PriTat-
1tudium empfohlon werden kann. Die Au11tattung iat, wie bei allen Schriften, die aua der 
Teubneracben Offlzin hervorgehen, ganz TorzOglicb, der Druck korrckt und der Preis aufaer­
ordentlich billig." 

----Lehrbuch der elementaren Geometrie filr Gymnasien und 
Realschulen bearbeitet. 2 Teile. gr. 8. geh. n. Jt,. 3. 60. 

Einzeln: 
I. Teil: Die Planimetrie. Mit 139 Figuren in Holzschnitt. Dritte 

verbesserte Auflage. [IX u. 201 S.] 1887. n . .1' 2. -
IJ. Die Stereometrie. Mit 84 Figuren in Holzschnitt. [IV u. 

128 S.] 1876. n . .1' 1. 60. 
In g1cicher Weile wie die mit allaeitigem Beifall aufgenommene Trigonomctrio bat der 

VerfaHer dio Planimetrie nach atreng wi11enachaftlichen Prinzipien bearbeitet. Das ganzo 
planimetrische System ilt klar und Obenichtlich geordnet. Die Anordnung und Einteilung dea 
Ganzen weicbt von dcn mcilten denaelben Stoff behandelnden LehrbOcbem insofern ab, als eine 
Menge von gcomctrischrn Thatsachen, die nicht notwendig zum Syateme gehijren, in den einzelnen 
Kapitelu in Form von Obungssltzen zusammcngeatellt iat, um neben der ziemlich reichhaltigen 
Sammlung ayatemałisl'h geordnetcr Aufgaben, deren AuflOsungen moistena nur andeutungsweise 
gegeben aind, dem Schiller ale ein rcichlichcs und zu selbatindiger Beachilftigung mit dem Ge­
lemten anregendea Materiał zu dienen. 

Um bei VollsUindigkeit docb den Umfang dca Lebrbuches nicht Obcrmlfsig zu erweitcm, 
hat der VerfaHer die fruchtbaren Satze tlber die Potenzlinic un<l in gleicber Weise das re­
nommierte 'faktionsproblem nicbt in einem besonderen Kapitel, sonderu in Korze ais Zugabe 
zu betreft'cnden Aufgabcn behandelt. Die Lebre von der harmoniacben Teilung, vom Pol und 
der Polare beim Kreiae, Bemoullia Satz tlber Transvenalen, sowie die wichtigsten 8atze Ober 
Maxima und Minima, aowci t sie der Elementargeometrie angehOren, ba ben in einem Anhange 
in eincr dem Schulzweck entsprecbenden Weile ihre Behandlung gefunden. Den Bau der Pa­
rallelentheorie, an welcber bia jetzt die rigoro1en Anforderungen der Wi11en1chaftlichkeit meiatena 
rtltteln zu mOasen geglaubt haben, meint der Verfaaaer auf Grund frilber entwickelter Vor­
atellungen 10 aufgefOhrt zu baben, dafa 1ich cin nicht zu lngstlichea wia1en1chaftliche1 GewiSBcn 
damit sufrieden ge1tellt halten dttrfte. 

Wie in der Planimetrie, 10 id auch in der Stereometrie mit einer atreng wiBBen­
achaftlichen Behandlung eine klare und ilbenichtliche Anordnung zu verbinden geaucbt v;orden, 
iat zwilchen den enchOpfenden Handbtlchem und den aphoriatiachen Leitfliden die richtige 
Mitte gehalten und der Zu1ammenhang der 1tereometriachen Tbataachen mit den planimetrischen 
und unter aich in leicht faf1barer Dantellung gebłlhrend henorgehoben wordcn. 

Die Einteilung der Stereometrie iat die allgemein ilbliche, auch aind wesentlich andero 
Gesichtspunkte, ale die hergebrachten, nicht aufgestellt. In ROcksicht auf die Bestimmung 
diescr Schrift konnte der Verfaeaer sich nicht entacbliefaen, den hergebracbten Lebrgang zu 
verlaBBen. Dcnn ob filr oin Lehrbuch, welches zum Gebraucho an Gymnaaien und Realscbulen 
beatimmt ist, der gewobnliche, oder dur den Anschauungen der neueren Geometrie an­
gepafste modern e Schnitt der beasere aei, dUrfte vorderhand n och zweifelhaft sein. 

Die als Obungsmaterial 1y1temati1cb zusammengestellten ObungBBlitze und Anf~aben 
bilden das letzte Kapitel und kOnnen in ihren Abteilungen den einzelnen Kapiteln des Systems 
mit Auswahl angoreibt werdon. Da 1ie vorzugsweise auf die Anregung und Belebung der 
aelbatAndigen Thltigkeit dca ScbOlera berechnet aind, 10 feblen entweder bei den meisten 
ObungBBatzen die lleweise ganz, oder sind docb nur andeutungsweiso gegeben; deagleichcn 
sind fllr die LOaung der Aufgabon die W<'ge meist nur angedeutet. Wo in oinzelnon 1"iillen 
Ubungseatze auaftlbrlich bcwiesen und Aufgabcn volletandig gelOet sind, moge man eine 



beab1ichtigte Erweiterung dei aufgeatellton Systems erblickcn. Dei der Aufstellung der Auf'­
gaben ist anch noch dadurch dem Schttler eine hoffuntlich willkommene Gelegenheh 1elb-
1tlndiger Thltigkeit gegeben, dafa die speziolle }'ormulierung einzolner Aufgaben aue einer 
allgemeinen Gruppe unterlassen ist. 

Broclmiann, F. J., vorm. Oberlebrer am konigl. Gymnasium zu Cleve, 
Materialien zu Dreiecksconstructionen nebst Anwendung 
auf fast vierhundert Aufgaben. [VI u. 88 S.] gr. 8. 1888. geh. 

Jt. 1. 20. 
Diese Schrift hat den Z weck, den leider nichł r;u leugnenden 'Obelatand, dafa die 

Pftege der Konstruktionsaufgaben auf unseren Bchulen darchweg am wenigaten erfreuliche 
Beaultate liefert, vom methodiachen, didaktiachen und pAdagogiachen Standpunkte zu be­
kłimpfen. Zunłichat aind die Aufgaben auf Dreieckskonstruktionen beachrlnkł. Die hierzu 
nOtigen Materialien aind in verschiedenen Gruppen ala Orter, Data, Lehnltze, Ileduktiona­
aufJ,taben und algebraiache Analysia zusammengestellt und die dunn folgenden S60 Aufg1tben 
durcb 1teten Hinweis auf daa betreffende Materiał zur LOsung 10 durcbaiclitig vorgearbeitet, 
dafa eineraeits die vollsUinuige DurchfUhrung derselben koine Scbwierigkeiten mehr bietot, 
andereraeita aber die bestlindig angeatrengte Thłitigkoit doa Leaera nicht Uberflttssig wird. -
Dor Verfasser spricht dio Zuvcrsicht aus, dafa jedor, we Ichor dieso Schrift vorurteilsfrci mit 
Em1t und Ausdaucr durcharbeitet und dadurch namentlich die „Materialienh in sich auf­
ninunt, das von ilnn 1,ehcrrsclate 1'erruiu weit Ubcr die dem Systeme angebOrenden Elomcntar­
aufgaben hinaua erweitern und sich in den Stand sctzen werde, sich auch for solcbe Aufgaben, 
fttr welche die Matcrialien bier nicht gegeben &ind, durch solbstthtitiges Studium die Wego 
zur Lł)1ung zu cbnen. 

planimetrische Constructionsaufgaben nebst deren 
L 6 su n g. Eine V orschule zu des V erfassers Materialien. Ent­
baltend 501 Aufgaben nebet deren L6sungen. [VI u„ 103 S.] gr. 8. 
188 9. geh. A 1 . 50. 

Der Verfa11er verfolgt den ?.weck, den Le1er durcb Vorfttbrung von vol11tl.ndigen 
L01ungen von fnnfhundert planimetrischen Kon1truktion1aufgaben in daa Gebiet der geometriacben 
Konatruktion in leicht fafslicht•r Weiae einzufilhren, namentliah ibn zu b•·fuhigen, dufa er fortan 
sit>lhewuf,t an die Loeung fern<'rer Aufgaben und mit Erfolg lrnrantrete. Nur die Kenutnia 
der Elementaraufgaben dt·I pl111inu•triacheu System, uud deren Loauogen, sowie einzelner re­
nommit>rtcr Prob:em<', welcht, aufa inuigste mit dem Syateme zuaammenhi.ingen, ilt beim Lt·aer 
v11rau1'1eae1st. Durch die Deschrankung der L01ungen auf die Analy1is iat zuwleich dem Leaer 
Veranlaa1ung gegel,en, durch selbstaudige A111ftthr11ng der Konstruktion uud des Hewei1ea, 
,owie durcb A ufatellung t·iner 1'etermination tif'fer in die Aufgabe einzudriugcn. Der Yerfu.18er 
bat 11ur an ein~eluen Stellen Winke fur diose T"ile d4'r Losung gegoben. 



merf nef> einer IDlet~obif 

3ut 2ofung 

~ Innimetttf cC,er .stonftruftionaauf gaben. 

IDlit 3a~{reidjeu ~eif pie len. 

,Suf ammcngeftent u on 

/. J. 1Brodtmann, 
t,orm. Ob(.rle~ret am Słonigl. @tJmnafium 5u f.tlrue. 

IDlit fiinf .pol3f dJnittcn. 

2eil)3 ig, 
~rucf unb ~erlag bon ~. @. Xeul>ner. 

1889. 



[i,al 9łec1Jt bet iif>erf evung be~alten fidJ )8eiteget unb )8erfaff et bor.] 



m ot te b e. 

eelten biirfte ein ~utor in lletteff ber 5Begtiinbung bel ~t== 
fdJeinenl feiner Scljrift f o wenig auf3er eorgen fein, al~ wir el 
bei ber .\)eranlgabe bel borliegenben ,,~erf ucljel ei ner IDlet~obif 
f iit bie ~uflof ung planimetrif cljer ~onftruftionlaufgaben" f ein bilrfen. 
~ir ~al>en nidJt notig, naclj funftreid)en ffiebewenbungen ~u f udjen, 
bie unl all ~egriinbung bien en f ollen; f o entf djieben tritt nnmliclj 
bie SadJlage fiit unl ein. 

i,enn tuenn tuir unl in ber beutf cfJen 2itteratut bet IDlat~emati! 
bergebenl nadJ ei ner Sdjrift umf e~en, in tuelcljet in f ~f tematif cljer 
ijorm eine ,,IDlet~obi! filt bie ~e~anblung planimetrif dJer Sfon== 
ftruftionlaufgallen" entn,idelt tuitb, f o biirfte jeb er ~erf udJ, burclj 
~ulfilllung biefet 2iicfe ben Untetticljt frudjtbaret 3u madJen, bon 
ben ijacfJgenoffcn entfcfJieben gebilligt werben. 

eo frucfJtbat nnmliclj auclj bie einf dJHigige 2itteratur in 2eit:: 
fćiben unb 2e~rbiidJern fiit ben f ~f tematif cljen Unterricljt in ber 
@eometrie genannt werben mufl, in beaug auf eine f~ftematifclje 
IDlet~obi! filr bie ~uf(of ung u on ~onftrułtionlauf gaben miiff en tuit 
bief elbe fteri( nennen. ~eift bief elbe audJ eine ftattliclje ~n3a~l 
bon !ufgabenfammlungen auf, f o uerfolgen bodJ bie unl llefannten 
alle nur ben Bwed, enhueber bie SdJule mit ~inreicfJenbem iillung~:: 
materia( AU berf e~en, inbent bie ~uf gaben bief er eammlung oft 
nac() Xauf en ben 3ii~len, ober an ein3elnen ~eif piel en fiit 3uf an1men::: 
gef tell te @ruppen bie ~rt ber ~e~anblung 3u 3eigen. ~enn wir 
audj gern 3ugeben, bafl bie Sammlungen ber leiłen ~rt (lleif pieli== 
weife bie bon .\)offmann [~aberborn, bei ecljoning~], ober bie bon 
2iebet unb uon 2ii~mann [~etlin, llei Simion]) ficlj fcljon n1e~r 
einer IDlet~obi! nći~ern, fo ift biefel6e bodj nut all latent baritt 



IV ~Otttbe. 

ent~alten AU lleAeidjnen; non einer wirflid) f ~ftematif cljen IDlet~obif 
fann audj ~ier feine ffiebe f ein. -

9lun ift el a ber eine nicljt weg3uleugnenbe ~~atf aclje, bafi bie 
2eiftungen unf eter Scljulen auf bem @ebiete ber stonftruftion~auf gallen 
burcljweg 3u wilnfdjen iibrig laff en. i)alJer muu ee SadJe ber Scljul== 
mat~ematifer f ein, bief en ftf>elftanb in objeftiufter ~eif e 3u befdmpfen. 

i)arum ~aben aucfJ wir in ~wei uoraufgegangenen (Sdjriften, bie 
filr3liclj in bemf elben fBerlage erf cfJienen finb, n<imliclj in 1) IDlaterialien 
AU i)reied~f onfłtuftionen, nellft ~nwenbung auf f aft 400 ~ufgaben, 
unb 2) ~lanimetrif dje stonfłtuftioneauf gaben, eine fBorf cljule ~u 
obi gen IDlaterialien, ent~altenb 501 ~ufgabeu nebft beren 2of ung, 
wo~lnteinenb unb in befter ~bficljt ben Sfampf gegen genannten 
unleugbaren ftbelftanb auf genomnten. 3n ber crftern (Sdjrift ~a ben 
wir naclj entfprecljenbet <irweiterung bee gangbaren ł,)lanimetrifcljen 
'6~f temi faft 400 Wufgaben mit ~ilf e non auf gef tell ten Ortern 
unb burclj ffiebu!tion mittell SDaten unb auf eine ~nAa~l ~ettlor== 
tag en ber ffiebuftionlauf gallen !lat. unb butdJficfJtig 5ut 2Bf ung ge:: 
~racljt, ballei a bet ber eignen nollen %~ćitigfeit bel 2ef eri ~in== 
reicljenben <Spielraum gelaff tn. 3n bet anbern <ScfJrift, l)lanimetrif cfJe 
St-onftruftioniaufgaben, finb bie 2of ungen ber ftattlicfJen ~n~a~( t>on 
501 ~uf gaben aufgeftellt. ~ab ei ()a ben wir bai ~rin3ip ber 2iif ung, 
b. i. bie IDlet~obe, ftetl f o ~eruor3u~eben gef ucljt, bafi baburdj bem 
aufmerff amen 2ef er eine ~bfłtaftion bet IDlet~obił t>ermittelt werben 
łonnte. i'enn nur burdJ bai f orgfaltigfte Stubium einer nicljt 3u 
fleinen 9łei~e non norgefii~rten ~uflof u n gen fan n man ficlj fiir eine 
f elbftiinbige unb erfolgreidje 3nangriffna~me norgelegtet i on= 
ftruftion9aufgaben geniigenb notbereiten. 

(Soll abet ber ~clJiiler einer ~ufgabe niclJt ratio! gegenilber 
fte~n unb ber 2e~rer f tetl ~ielf>ewuflt an bie 2of ung ~erantreten, 
f o fon n te eine bloa la ten te IDlet~obif nicljt gen ii gen. ~I war ba~er 
notwenbig, bie nerein3elt norfommenben unb angewanbten IDlet~oben 
nu ei ner f ~ftematif dJen IDlet~obif ~u t>ereinigen; eine ~uf gabe, bie 
um f o f dJwieriger 3u lof en ift, ba einerf eite nacfJ bet 9latur ber 
(SacfJe eine allgemeine, fiir aUe ~uf gaben burdJgreifenbe IDlet~obi! 
nidJt aufgef te Ut werben fan n, anbererf eiti aber bei ber Wufftellung 
bie nerf clJiebenartigften 9łiicfficljten au ne~men finb. 

,BunćidJft ift nii1nlidJ llei ber ~ufftellung einer f ~ftematif dJtn 



$ortebt. V 

IDlet~obe bal 58ebilrfnil bes i,urdJf cfJnitt6f cfJillerl gebil~renb 3u 
berilcfficfJtigen, ba ja bas ~uflof en einer- geometrif cfJen ~onftruftions== 
auf gabe ttidJt ettua ein IDlonopol be6 bef ii~igteren, bef onberi fin big 
angelegten ecljiiler6 ift, nodJ fein f oll; nielme~t audJ ber minbet 
bef ii~igte, nur mit normalen ®eifteif ii~igf ei ten ausgerilftete i>urclj:: 
f dJnitt~f dJiller lJerange3ogen werben faun unb f oll. 

m3enn wir banu an 3weiter ®telle audJ bie 58erilcffidJtigung 
be6 2e~reri filt notwenbig ~alten, f o ift bies ba mit begrilnbet, bafi 
betf elbe in f ei nem ~ilbungigange auf ber Uninerfitćit oft feine 
@elegen~eit finben fonnte, au ner mit bet ~o~eren ~nal~fii, wie 
3. 5B. mit elliptif cfJen unb ~belf dJen 3ntegralen, mit 5Beta==, @amma:: 
unb ~~eta::ijunftionen, ber ~~pergeometrif djen ffiei~e unb anberen 
fidJ audj nod) mit ber ~djutmat~ematif intenfin 3u bef dJiiftigen 
unb f eine Stenntniff e barin 3u nertief en. ~i if t ja in ber ~~at 
lei ber f e~r 3u beflagtn, bafj in bent ~ilbungsgange bet 3u!iinftigen 
IDlat~ematifle~ter nielfadj entn,eber gar feine, ober bodj 3u wenig 
ffiildfidJt auf i~ren fpiitertn ~eruf genommen wirb. -

~ngeficlJtl f old}er ~d)wierigfeiten ~a ben wir allen @runb, um 
eine nacfJfidJtige 58eurteilung bee norliegenben ~etf udJel 3u bitten; 
gleidJwo~l riiumen wir ber off entlidJen striti! gern ein, tiid~altsloi 
au erfliiren, in wieweit berf elbe ali gelungen gelten fonne, in== 
wieweit nid)t. 3ebenfalls beru~igt ung bai ~etuuf3tf ein, ba\j bief e 
~rbeit eine ijrucfJt bes ungef d)wiidJten 3ntereff ei fiit bie 91uębar:: 
madJung bei mat~en1atifdJen llnterridjtes in unfern ecfJulen ift. 
i>en notigen IDlut 3ur ~bf aff ung berf el ben ~at une eine autoritatiue, 
gilnftige ~eurteilung unf eret „IDlatetialien" gegeben. 

~lene, 18. 3uni 1889. 

iY. ~. lJrelłuuann. 
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tlegrlf ber i,lanimetrlf dJtn jlonJkuktionsauf gabe. 
~llgemtines fiber i~re fif ung. 

§ 1. ~ii~renb in ben bai ł)lanimetrifdje S~ftem auf6auenben 
2e~rf ii ten ben>ief en n>itb, baś in ei ner ijigur, in welcljer 2inien 
unb ~inf el gen>iff en ~ebingungen entf precfJen, inf olge bief et er:: 
fiillten ~ebingungen auclj nodj anbere ffłelationen befte~en, (man 
benfe 3. ~- an ben ~~t~agoreijcljen 2e~tfai, burd) ben ben>iefen 
wirb, ba~ in einem i>teiec!, weldjei einen tecljten ~infel ~at, bai 
Ouabrat ilber bet ~~ł)otenufe gleidj bet @summe bet Ouabrate 
iiber ben Słat~eten ~ufammen ift) uerfte~t man untet einet ł)lani== 
metrif cljen ~onfttuffioniauf gabe bie ijorberung, eine ffigur ~u !on== 
fttuieren, beren Seiten ober ~in!el u. f. w. gegebenen ~ebingungen 
entf precljen. (SDai ~ort ijigur ift ~ier in weiterem <5inne 3u 
faff en, inbem bie geftellte ijorberung fidj ebenf oroo~l auf 2inien 
ober ~inf el ei net nicljt gef cljloff enen all auf gejcljloff ene ijiguren 
be3ie~en !ann.) j8eifpielin>eife Wiite ei eine planimetrifclje &ton:: 
ftruftioniaufgabe, roenn bie ~onftru!tion einei Ouabratei geforbert 
wiirbe, welcljei f o gro~ fein foll, wie ~roei gegebene Ouabrate 
3ufammen. SDie 2ofung biefet ~ufgabe Wiitbe fidj unmittelbat 
butd} ben ,~t~agoreifd)en 2e~rfai ergeben, inbem man nut bie 
<5eiten ber gegebenen Ouabrate 31t iat~eten einei tecljtn>infligen 
i>reiec!i 3u madjen braud)t. i>ie e\)~potenufe biefei i>reiec!i wilrbe 
bie <Seite bel gef ucljten Ouabratei f ein. 

3nbei f o einfadj unb unmittelbar, baś man nur einen ent== 
f precljenben 2e~rf av anAuWenben braudjt, geftaltet ficlj bie 2of ung 
nur f e~r f el ten, 3. j8 __ bei ben ijunbamentalauf gaben bel S~ftemi. 
i>ie 2of ung ei ner bel ie big en ~uf gabe ift ba rum im aUgemeinen 
fdjn,ieriger, ba bief elbe einerf eiti bie ficljere unb fteti gegenwiirtige 
~enntnii bel gangbaren ł)lanimetrif cljen S~ftemi uorauif eit, bai 

I' to dm a n n, Dd~obif. 1 



2 I. i>ie geomełtłf d}e VCnallJfil. 

in uielen ijiillen nodj ei ner entf precljenben ~rweiterung llebarf, 
anbererf eitl aller - unb bal ift ber .\iauptgrunb ber generellen 
ecljwierigfeit - lcifit ficlj ber 91atur ber Sadje nad) feine all:: 
gemein gilltige unb burdjgreifenbe IDlet~obe filr bie 2of ung auf:: 
ftellen, wie bai im ~erlaufe unf erer <intwicfelungen me~r unb 
me~r flar ge(egt werben wirb. 

§ 2. i)ie filr bie 2ofung aller ~ufgallen giUtige, alf o all= 
gemeine, Wlet~obif llef cljriinft ficlj niimlicfJ. auf bal @ef ev, nad) 
weldjem jebe 2iif ung, f oll fie eine wiff enf djaftliclj ftrenge f ein, uier 
~eile ent~alten mufi, niimliclj 1) bie ~nal~fii, 2) bie ~onftruftion, 
3) ben ~eweii unb 4) bie SDetermination. mJie l>ei ber ~ufftellung 
bief er uier ~eile 3u uerfa~ren ift ober vielme~r uerfa~ren werben 
fan n, . bafilr wollen wir verf udjen, bie gel>rciudjlicljften unb 3wecf:: 
mcifiigften IDlet~oben au~einanber AU f eęen unb bief e burdj ~eif piele 
ill uf trieren. 

I. ~ie geometrlfale tl111l,fll. 

§ 3. SDie ~nal~fil, ber Stern ber gan3en 2ofung, ge~t bavon 
auł, bafi fie annimmt, el f ei bal in ber Wufgalle @ef orberte fon~ 
ftruiert, unb entwirft AUniicljft eine entf precljenbe ijigur, weldJe 
3wecfmcif3ig bie anat~tif clje ijigur genannt werben !ann. ~libann 
f ucljt man auł bief et ~orauif evnng u n ter ~nwenbung u on 3wed:: 
mcifiigen .\iilf if onftruftionen unb einf djlcigiger 2e~rf ave Sdjlilff e 
auf geometrifclje ~~atfacljen 3u macljen, bie entweber unmittelllar 
fonftruiert werben fonnen, fo bafi ficlj baraul bai @eforberte ber 
~ufgal>e all ijolge ergiel>t, ober bod) eine Burilcffil~rung (9łe:: 
buftion) auf frii~ere Ronf trułtionen gef tatten. 

Um ~ierllei eine anal~tif clje ijigur 3u et~alten, welcfJe ben 
geftellten ijorberungen moglicljft entf pricljt, empfie~lt el ficlj, bie 
gegel>enen Stilcfe f o 3u ne~men, wie biefelllen in ber vor~er ent:: 
worfenen anal~tifdjen ijigur uorfommen. ~efonbetl ~at man ficlj 
l>eim ~ntwerfen ber anal~tif cljen ijigur vor Bufiilligfeiten 3u ~il ten; 
man f oll fe in gleicljf cljenflige! ober recljtwinfligel SDreiecf enhuerf en, 
tuenn ein allgemeinel SDreiecf gef or bert wirb, um nicljt ~er~altniff e 
unb ~~atf ad)en in bie ijigur 3u llringen, welclje filr ben vorliegenben 
ijall nicljt 3utreffen unb ba~er nur AU uerwirrenben Scljtu{Jf o(ge== 
rungen fil~ren f onnten. 
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§ 4. 3n ben feltenften ijlillen jebo~ gelangt man burclj ~uf== 
finbung ei ner be3iiglidjen geometrif cljen ~~atf aclje an ber anal~tif cljen 
ijigur au einer abgefcljloffenen ~nal~fii. 3n ben anbern (meiften) 
ijlillen ~at man bie gebrliucljlicljen ~ilflmittel filr bie ~nal~fii 
an3uwenben, beren el ~auptf licljliclj awei giebt, nlimliclj 1) bie geo== 
metrif djen Orter, 2) bie 9łebuftion. 
. § 5. i)a in ben meiften ijlillen l>ei ~ufgaben non nicljt 

!ompli3ierter ~rt bie ~nal~fil burd) j8eftimmung einei ober 
me~rerer \13un!te al>gef cljloff en werben !ann, ( auclj wenn bie ~on:: 
ftru!tion einei Słteif ei ober ei ner @eraben, einei i)reiecf i ober 
einel ~ol~goni uer{angt wirb,) fo macljt man in oielen ijlillen 
uon bem ~ilfimittel ber geomettif cljen Orter @ebrauclj, n,ai n,ir 
all ~nwenbung ber „IDlettobe burclj geometrif dJe Orter'' be:: 
3eicljnen wollen. 

Unter einem geomełtif cljen Orte ( ober f dJ(ecljtn,eg Orte) filr 
einen $u n ft uerfte~t man im fttengen n,iff enf djaftlicljen Sinne bie 
@ef amt~eit aller \13unfte, n,elclje eine uerlangte <iigenf cljaft l>efiven; 
filr bie geomettif d)e ~nal~fil ern>eitert man bief en )8egriff unb 
oerfte~t unter bemfell>en jebe @erabe ober jebe Rreilperip~erie, 
in n,e(cljer jener ~un!t gemlifJ einer l>eftimmten @igenfcljaft liegen 
muu. ~ermag man auł ben 58ebingungen ber ~uf gabe filr einen 
gef ucljten ~unft 3wei l,rter au beftimmen, f o ift ber i)urd)f cljnitti== 
~un!t biefer beiben Orter ber gefucljte ~unft, fo baiJ man, wenn 
beibe Orter @erabe finb, einen, n,enn a ber ein Ort ober l>eibe 
l)rter Rteif e finb, awei $un!te (im allgemeinen) er~ćilt, n,eldje bie 
geftellten j8ebingungen erfilllen. - ~urd) bie oben angegebene 
Cfrweiterung bel )8egriffl „geometrif cljer Ort" gewinnt berf elbe 
erft f eine ijrucljtbar!eit filr bie geometrif dje ~nal~fil, ba man in 
oielen \jlillen ben Ort einel ,unftel im engeren Sinne mit 2ineal 
unb 8ir!el gar nid)t !onftruieren fann. 

§ 6. i)ie oor~in in bem erweiterten j8egriffe bel geometrif djen 
Ortei aufgeftellte ~ef djrdnfung auf eine @erabe unb eine Słteie== 
l)eripterie ift burcljaul nicljt lDillffirlidj, f onbern eine wiff enf dja~lidj 
l>egrilnbete 9lotn,enbig!eit. i)enn bie @eometrie !ennt nur an,ei 
,oftulate, ober, wal balf elbe ift, fie giebt nur 3n,ei ~onftru!tionen 
all unmittelbar moglidj 3u, ndmlidj 1) 3wei ,un!te burd) eine 
@erabe 3u oerbinben, unb 2) um einen gegebenen ,unft mit einer 

1• 
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l>egren3ten @etQben Q{I 9łQbius einen ~reis au l>ef cljreiben. i,QtQUI 
f olgt nottuenbig, bafJ nur eine @era be ober eine ~ei;perip~erie 
in ben geometrif cljen S?onftruftionen Q{I Ortet auftreten f iinnen. 
3n bief em <5inne ift audJ l>ei ben ~onftruftionen ber @ebraucfJ 
AWeiet mecljanif cljen ~i(f lmittel geftattet, bel einfQcljen 2ineall unb 
bel einf acljen Bir!ell, welclje l>eiben 3nfłtumente bet f tete reale 
~uebrucf jenet l>eiben ,oftulate finb. Ciine ~ufgQf>e, welclje ficlj 
nicljt mit ~ilfe biefet ,oftulate obet ber l>ełben genQnnten 3nftru~ 
mente lof en liifjt, gilt Q{e geometrif clj unliilbar, wie 3. 58. bie 
i)reiteilung einel l>eliebigen ~inteli, bie Ouabratur bee ~reif el 
unb bie belif dJe ~ufgal>e, welclje for bert, auł bet ~ante einel ge:: 
gel>enen ~ilr[ell bie !?ante bel boppelt fo gtofjen ~iirfell 3u 
f onftruieren. 

§ 7. i,er Ort filr einen gef udJten ,un!t lii{Jt ficfJ nu n ent== 
weber auł ben j8ebingungen bet ~uf gal>e unmittelbar obleiten, 
ober berfelbe mufJ onbemeitig Qufgefucljt werben. 3n biefem \Jolie 
t>erbinbe mon ben gef udJten \13unft mit ei nem l>ef onnten ~unfte 
ber onol~tif djen \jigur, ober · 3ie~e burclj i~n ein 2ot ober eine 
,otallele 3u einer befonnten ®eroben, betrocljte bie f o ge309enen 
@eraben ale Ort unb f uclje bief elben u n ter ~nwenbung einf dJliigiger 
2e~rf iił}e 3u f onftruieren. i)urclj ben gegebenen ,unft, womit mon 
ben gef ucljten t>erl>inbet, ober burclj bie gegel>enen @era ben, wo3u 
man burdJ jenen ein 2ot ober eine ~arallele 3ie~t, ift jebenfalll 
eine ~igenf cljoft bee gef ucljten Ortee gegeben. ,Bur wir!licljen ~e= 
ftimmung bel gef ucljten ~unftel l>eborf el ban n nur noclj ci ner 
3weiten !onf łtuierbaren Ciigenf clja~. 

§ 8. 3f t al>et in bet anol~tif cljen \jig ur !ein ,unit unmittelbQt 
gegeben, burclj beff en ~erbinbung mit bem gef ucljten ~unfte fidJ 
ein Ort fiit bief en ergeben wilrbe, f o wii~le man bo3u einen leicljt, 
etn,a mit ~ilfe ber Cilementaraufgaben f onftruierl>aren ,unft, a. j8. 

bie IDlitte einer l>efannten 6trecfe, ober ben $u n ft, welcljer eine 
bef annte Strecfe nacfJ be!anntem ~er~iiltnis teilt, ober ben ijnb= 
punft einet um ficlj f elbft t>erliingerten Strecfe o bet bergl. 

§ 9. ~(I fernerer ~eg, entweber unmittelbor einen gef udJten 
,unft 3u beftimmen, ober boclj bie 58eftimmung einee notn>enbigen 
Ortel 3u t>ermittetn·, ift bie 5łlulfil~rung ber in ben łaebingungen 
bet 5łluf gabe ent~altenen ~eAie~ungen t>on 2inien an ber anal~tif cljen 
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ijigut au empfe~{en, wie 3. ~. ber Sumn1e obet SDiffetena 3weier 
2inien, ober i~rei ~et~ćiltniff ei. 2eętetei illlerłtiigt man, wen n 
moglidj, auf eine anbere llefannte @etabe. SBei bet Ronftroftion 
bet <Summe obet SDifferena aweiet @eraben ift au unterfdjeiben, 
ob bief elben u on ei nem ,unfte auige~en o bet nicfJt. 3m etfłetn 
ijalle ftellt man bie @Summe bat, inbem man bie eine um bie 
anbere illler bief en ,unft ~inaul ~rlćingert, bie SDiffetena, inbem 
man u on bief em gemeinf cfJa~lidjen ,unfte aui bie eine u on bet 
anbern allttćigt. IDlan fann ~ietbei audj (geometrif cfJ) bie gro{Jere 
uon bet fleineren abtragen, inbem man biefe uetlćingett, llii fie 
gleidj bet gro{Jeten n,irb. 

@e~en a ber bie 2inien nidjt u on ei nem ,un!te auł, f o macfJe 
man bief elben Sfon ftruftionen u on ei nem ,unfte au i, in n,e{d)ent 
bie eine uon i~nen burdj irgenb eine @erabe llegren3t n,irb, a. 58. 
uon einem ijunpun!te ber einen,. n,enn fie eine SenftecfJte ift, 
ober bergl. 

Stommt bie @Summe ( ober SDiff etena) bet Ouabrate aweiet 
2inien obet i~t \13tobu!t (Słedjted) untet gegelJenen 5Bebingungen 
uot, f o ftelle man leętereł burdj ftbettragung auf anbere 2inien 
bat unb 3Wat am beften auf gtunb bel Se~nen:: unb Sefanten:: 
f aęel lleim ~reif e o bet mittell ~nn,enbung ber ~ropottionen beim 
redjtwinfligen i)reiecfe, erfterei auf grunb bel ,~t~agoreif cfJen 
2e~rf atei. SDie i>ifferena 3n,eier Ouabrate n,irb ~ćiufig awedmći{Jig 
all bal ffłedjted aul bet <Summe unb bet i>iff erena bet @Seiten 
bargeftellt. 3n llef onberen ijćillen ift man jebocfJ bet bef onberen 
~atftellung bief et 5Be3ie~ungen ilbertoben, wen n ficlj bief elben 
ndmlicfJ, wie ~ćiufig lJei Streil:: unb i)reiediaufgalJen, f djon in bet 
anal~tif cljen \jigut bargeftellt botfinben, in n,eldjen ijdllen nut eine 
ftbetłtagung etforbetliclj ift. 

§ 10. ~iet mógen bie Siiie iibet geometrifdje· Ortet eine 
@Stelle fin ben, n,e(dje aut ~uf ftellung ei net ~nal~fil am ~ćiufigf ten 
~nwenbung finben unb bei einet gto{Jen Ba~l bon ~ufgallen ein:: 
fadjerer ~rt aut ~ollenbung betf elllen filr fidj auireicljenb finb. 
i>ie ~auptf iidjlidjften finb: 

1) i>er geomettif dje Ott filt alle ~nnfte, weldje bon 
einem feften ,un!te eine gegellene intfernung ~aben, ift 
eine ~teilperip~erie, welclje mit bet gegellenen int== 
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fernung all 9łabiul um ben feften ~un!t all IDlittelpunft 
t, e f cfJ tie f, en i ft. 

Ober 
2) bet geomettif cfJe Ort fiit bie IDlittelpu11tte ber 

streif e, welcfJe, mit ei nem gegebenen ffłabiul bef cljrieben, 
burclj einen feften ~un!t ge~en, ift eine mit bem gegebenen 
ffłabiul u m ben f eften ~unft l,ef dJtiebene Stteilperip~erie. 

i)ie Ja en, ei fe ergeben fidJ unmitte{bat .auł ber i,efinition bel 
Sheifes. 

3) i)er geometrif dJe Ort filt bie ~un!te gleicfJer ijnt:: 
fernung u on 3n,ei f eften ~un!ten ift bal in ber IDlitte ber 
~erb i n bu n g s li n ie ber be i be n fe ft en ~ u n ft e 3 u bi ef er er:: 
tidJtete 2ot. 

~ e tt, eis leicfJt burd} ~ongruen3. 
4) i)er geometrif dJe Ort fiit bie ,unfte gegebener 

@ntf ernung u on ei net gegef>enen @eraben ift e ine in ber 
gegef>enen @ntfernung 3u bief et ge3ogene ,arallele. 

Ja en, ei I. ~arallelen 3wif dJen ~arallelen finb einanber gleidj. 
,8 uf a V· i)er parallele Ort fann auf beiben <Seiten ber ge:: 

gebenen @eraben liegen. 
5) i)er geometrif dJe Ort filr bie ~unfte g{eicfJer @nt= 

f ernung u on 3wei @eraben ift bie ben minf el bet @era ben 
~albierenbe @erabe. 

~ e ttl ei I leicljt burclj ~ongruen3. 
Buf a V· i)ie @eraben bilben 3n,ei minfel miteinanber. 
6J i)er geometrif dJe Ort fiit bie e3pive einel recfJt= 

winfligen i)reietłl mit gegef>enet ~~potenuf e all @runb= 
linie ift bie S?teilperip~etie, beren i,iametet bie gegebene 
~~pot en uf e i ft. 

~ e tt, ei I. i)er minfel im t,albfreil ift ein recljter. 
7) i)er geomettif clje Ort fiit bie IDlittelpunfte a((er 

e3 e ~ n en ei n es S? te i fe I tł o n g e g e be ner @ro n e i ft bi e 
$etip~erie eines mit bief em Rteif e !on3entrif cfJen Sfreif es, 
bef fen 9łabius gleidJ bet ijntfernung ei ner Se~ne u on bet 
gegebenen @ro{3e u on bem IDlittelpun fte bel Sftei f el ift. 

~ e tt, ei I. i)al 2ot tłom IDlittelpunft auf bie Se~ne ~albiert 
bief e; unb O. 6. 
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8) i)er geometrif dje Ort fiir bie IDlitteipunfte bet 
~reif e, welcfJe eine @era be in ei nem gegebenen ,un!te 
l> er il~ re n , i ft ba i i n bi efem , u n ft e a ur @et ab en er= 
ridjtete 2ot. 

~eweii. i)ał 2ot im faeril~rungłpunft aur Xangente ge~t 
burdj ben IDlittelpunft. 

9) i)er geometrif dje Ort fiir bie ,unfte, auł ll>eldjen 
an einen gegebenen Słreił Xangenten uon gegebener @roje 
geaogen wetben !onnen, ift eine mit bet gegebenen fon== 
aentrif dje ~reił4>eri4>~erie, ber en 9łabiuł bie ~~potenuf e 
bel redjtn,in!l i gen i)reiecf ł ift, ber en ~at~eten ber 9łabiuł 
bel gege benen ~rei f eł unb bie gegebene 2cinge ber X an= 
gen ten f inb. 

jl3 ewe i i ein f adj. 
10) i)er geometrif dje Ort fiir bie IDłittelpun!te ber= 

jenigen Rreif e, weldje einen gegebenen Słreił in ei nem 
gegebenen ~un!te betil~ren, ift ber burclJ bief en ,unft 
ge~enbe unb euentuell uerlcingette i)utdJmef f er. 

j8en,eie. iBenn awei $heife einanber betil~ren, fo liegt ber 
jBeril~rungepunft auf ber ~entra(e. 

Buf a ę. Bwei Orter ! 
11) i)er geometrif clJe Ort fiir bie IDlittelpunfte ber 

Słreif e mit gegebenem Słabi us, weldje einen anbern ge= 
g e be n en Sł re i i ber il~ re n, i ft ei n mit be m g e g e be n en fon= 
aentrif djer Streił, bef fen 9łabiuł entweber gleiclj ber 
Summe ober bet i)ifferen3 ber beiben tlłabien ift 

faen,eił. 3ft bie ienttale 3weier ~reife ber <5umme ober 
ber i)ifferen3 i~rer ffłabien gleidj, fo beril~ren ficfJ bie ~eife. 

12) i)er geomettif clJe Ott filt bie IDlittelpun!te ber 
Sł'reif e, weldje 3wei gegebene !on3entrif dje S?reif e betil~ren, 
i ft ein britter !on3entrif djet Rreii, bef fen 9łabiui ent:: 
weber ber ~alben Summe ober bet ~alben i)ifferen3 bet 
gegebenen. ~rei fe gleidj ift. 

j8 ewe i i 9an3 ci~nlidj wie bei 11. 
13) i)er geometrif clJe Ort filt bie ,unfte, fiir welcfJe 

bie Summe ber Ouabrate ber @ntfernungen uon 3n,ei 
gegebenen ~un!ten eine gegebene ift, ift ein Słreił, 
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beff en IDlittel4>un!t bie IDlitte bet 58erbinbungłlinie jen et 
iun!te ift. 

)Beweil. i)ie Summe ber Ouabrate 3weier i)reiecfłfeiten ift 
um bal ~aU,e Ouabrat ber britten Seite gtofter all bal boppelte 
Ouabrat ber 3ur britten Seite ge~otenben IDlittellinie. 

14) i)er geometrif dJe Ott filr bie \ł3un!te, fiir wel~e 
bie i)ifferen3 bet Ouabrate bet @ntfernungen t>on 3n>ei 
gegebenen \ł3un!ten eine gegebene ift, ift ein 2ot au bet 
58 erb i nb u n g Il i n ie ie ner ~ u n ft e. 

58eweil. i)ie i'iffeten3 ber Ouabtate 3n>eiet SDteiecflfeiten 
ift gleiclj ber SDifferen3 ber Ouabtate i~tet $rojeftionen auf bie 
britte. 

15) i)er geometrif clje Ort fiit bie Spięen alter SDtei= 
ecfe mit gegebener @runblinie unb gegebenem minfel an 
.ber Spive ift ein Rreilbogen iiber ber @runblinie a(I 
Se~ne, an beff en \ł3eri4>~erie ein min!el liegt, welcljer 
bem gegebenen iBin!el an ber S4>i\e gleiclj ift. 

jBettJeil. ~erip~etiewiu!el auf bemfelben 58ogen finb glei~. 
16) i)er geometrif clje Ort fiir alle $unfte, welclje llon 

3n>ei 4>aralle(en @era ben gleiclje @ntf ernung ~aben, i ft 
bie in ber IDlitte 3n>if ~en i~nen liegenbe $ara((e(e, bie 
IDl i tte (para l( e lt. 

58 eweil lei~t. 
17) SDer geometrifclje Ott fiir bie IDlittelpunfte ber 

t>on einem gegebenen $un!te auł bil an eine gegebene 
@erabe ge3ogenen @eraben ift bie aur gegebenen @eraben 
ge3ogene \łJatallele, welclje ben cabftanb bel ,un!tel t>on 
i~r ~albiett. 

j8 ewe i I. SD ie $atalie le butclj bie IDlitte einer SDteiecf I f eite 
3u einet 3n>eiten ~albiett auclj bie britte. 

18) i)er geomettif clje Ott fiir bie @nbpunfte bet ge= 
taben 2inien, weld}e llon einem ~unfte auł ge3ogen burclj 
eine g egebene @era be ~albiert werben, i ft bie $arallele 
3ut gegebenen @eraben, welclje gleicljen ~bftanb llon i~t 
~at, wie ber gegebene ~unft. 

58 ew ei I wie bei 1 7. 
19) SDer geomettifclje Ort fiir bie ~nbpunfte ber @e== 
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taben, weldje non einem ,un!te aul bil an eine gegebene 
@eta be geaogen in bief em ,unfte ~albiett tt>etben, ift 
bie aut gegebenen @etaben im bo4>4>elten Vlbftanbe bel 
, u n! te I g e a o gen e \13 at allele. 

~ew ei I n>ie not~in. 
20) i,et geomettif dje Ott fiit bie IDlittelł)un!te bet 

~reif e mit gegel>enem 9łabiul, weldje eine gegel>ene @e::: 
rabe untet einet gegef>enen Se~ne f djneiben, ift eine 
\13atallele aut gegebenen @etaben in bet intfetnung bet 
gegel>enen Se~ne nom IDlittel4>un!te einel mit bem ge::: 
gel>enen 9labiul bef djtief>enen ~teif el. 

58eweil. Se~nen einel $łteife1 finb gleidj, wenn fie gteidje 
intfernung nom IDlittelł)unfte belfelben ~al>en. 

Buf a V· ,Bwei Orter 1 
21) i,et geomettif dje Ott filt bie IDlitte{ł)unfte bet 

lteif e non gegef>enem 9łabiul, weldje einen gegebenen 
lteil untet einet gegebenen Se~ne f djneiben, ift ein aum 
gegef>enen !onaenttif djet Rteil, beff en Słabi ul gleidj bet 
Summe obet bet i,iffetena bet ~bftcinbe bet gegebenen 
S e ~ n e n om IDl i t tel ł> u n ł te i ft, n, el dj e ma n et~ a l t, n, en n 
man bief elbe in ben gegebenen $tteil unb in einen mit 
bem gegef>enen 9łabiul l>ef djtiel>enen lteil abttcigt. 

58 en, ei I etgiebt f idj leidjt. 
22) i,et geometri f dje Ott filt bie ,un!te, bet en int= 

\jig. 1. fernungen non 
3n>ei f eften ,un!:: 
ten ein gegebenel 
j{łet~ciltnil ~a== 
ben, ift ein ~teil, 

.A ~----ł'---~-~------i-1· ~, b ef fen i) i am e te t 
o ~ bie lntf etnung 

bet beiben ,un!te 
i ft, i n we l dj em bi e 
intfetnung bet 
feften ~un!te in== 

net( idj unb ciuftetl idj nadj jenem ~er~cil tnil geteilt tt>itb. 
58en>eil. 2iegen bie ,un!te O unb O' fo auf AB, bai 
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AO: BO= .A.O': BO' c::= m: n ift, unb ift X ein $unit in bet 
,erip~erie bel ffteifel filler 00' all i>iameter, beffen IDlittel:: 
4>un!t O, fo ergiellt ficl) aul 

.AC' : .A.O= BO' : BO ~unacljft 

.AG: 200 =BO: 2BO, unb ~ietQUI 

.A.O: 00=00:BO. 
mun ift 00 == XO, alfo .A.O: XO = XO: BO, tuoraui 

f olgt' bafJ ~ .A. X o rv B X o I folglidj ift· ~ B X o == .A. I alf o 
.AXO = BXO, tuoraui nadj lle!anntem 2e~rfave ber ~lanimettie 
fidj ergiellt, bafJ A X : B X == A O : BO = m : n if t. 

Buf a f. 3ft m = n, f o ttitt ftatt biefei Ottei O. 3 auf. 
§ 11. i>ie ~nwenbung. ~orf te~enber <5ate filler bie gellraudj:: 

licl)ften geomettif cfJen Orter, tuelcl)e Wit llei f paterer ~e3ugna~me 
all O. 1, 2 u. f. tu. lle3eicljnen werben, miige an einigen ~ufgallen 
na~et ge3eigt tuerben. 

tlafgele 1. <iin i>teietł ~u lonfttuieten, tuenn eine 
@Seite belf el ben unb bie 3u bief er Seite ge~orige ~o~e 
unb IDlittellinie gegellen f inb. 

Obet ein i>teiec! 3u !onftruieren aut a, ha unb ma. 
~na l ~fi i. i)a burdJ bie eine gegellene Seite a ( ober BC) 

bie lleiben @den B unb O bel i)reiec!i gegellen finb, tuenn man 
nur eine @erabe BO= a ~inlegt, fo fe~lt 3ut Słonfłtułtion nut 
nodJ bie ~eftimmung bet britten @de A. mun ift butclj bie ge:: 
gellene .pii~e ha bie @ntfemung bel ~unftei A bon BO, burdJ 
bie gegellene IDlittellinie allet bie @ntfernung bel ~unftei A bon 
ber IDlitte bon BO gegellen. IDlan fan n ba~er nadj (). 4 unb 
O. 1 je einen Ort fiit .A fonfttuieten. i>er i)utdjfdjnitt lleibet 
L)rtet giellt btn ,un!t A, tuoburdJ man bal 9an3e i>teiecf ABO 
erlJii(t. 

tląfgafle 2. i>utcl) einen \13unft in einen Słteii eine 
<5e~ne bon gegellenet @tiifJe 3u legen. 

5łl n al~ fi i. ij9 ift burdJ ben gegellenen \13unft eine ~angente 
an ben nadj O. 7 !onftruierten Słteil 3u 3ie~en. 

llufgale 3. @inen ~teil 3u !onfttuieren, ber ~wei 
einanber butcl)f cl)neibenbe @etabe llerii~tt unb beff en 
IDlittelpunft auf einet gegebenen @eraben ober S?teil:: 
t, er i p ~ e t i e li e g t. 
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~na l ~fi i. SDurdj bie gegellene @etabe obet Rreiepetip~etie, 
tuotauf bet IDlittelpunft bel gefucljten ftteif ei liegen f oll, ift un== 
mittelllar ein Ott fiit ben IDlittelpunft gegellen. iin ~n>eitet Ort 
ergiellt ficlj naclj O. 5. SD et 9łabiul bel gefudjten $łteif ei ift bai 
2ot bon bem butclj bie 3n>ei Ottet llef timmten IDlittelpun!te auf 
eine ber gegellenen @eraben. 

llufgalle 4. ~inen Rteii AU !onftruieten, tuelcljer butclj 
einen gegebenen \13unłt ge~t unb eine gegellene @erabe 
in einem gegellenen ,un!te betil~tt. 

~na l ~fi i. Soll ber gef ucljte Słteil butclj P ge~en unb bie 
@erabe MN in A betil~ren, fo ift nadj O. 8 bai in A 3u MN 
erricfJtete 2ot ein Ort filr ben gefudjten IDlittelpunft X. S[)a nun 
audj XP== XA fein muu, fo er~iilt man einen 3weiten Ort fur 
X nadj O. 3. 

llufgafle ó. iinen S?reii AU !onftruieten, welcljet butclj 
einen gegebenen ,unit ge~t unb einen anbeten gegellenen 
Sfteii in einem gegebenen ,unfte betil~tt. 

~nal~f il butdJ ~nwenbung bon O. 10 unb 3. 

llufgafle 6. IDlit gegell enem 9łabiul einen Sfreil 3u 
l>ef djreiben, welcljet burclj einen gegellenen ~unft ge~t 
u nb ei n e g e g el, en e @ er ab e l, er il ~ t t. 

~nal~f il butdj ~nwenbung bon O. 2 unb 4. 

llufgafle 7. IDlit gegellenem 9łabiul einen Słteil ~u 
ll e f clj re il, en, w el dj er A w ei g e g e ll en e @ er ab en ll er il ~ t t. 

~na l ~fi I. ~egen bet gef otberten 58eril~rung fin bet O. 5 
~nwenbung r wegen bel gegebenen ffłabiul O. 4. 

lluf911le 8. IDlit gegebenem ffłabiui einen Słteii au 
bef cljreiben, welcfJet butclj einen gegebenen ,un!t ge~t 
unb einen anbetn gegebenen Rteii betil~rt. 

~na l ~fi i. i)er eine Ort ift nad) O. 2 ein Sfreil um ben 
gegebenen ~unft mit bem gegellenen 9łabiul; ber anbere naclj 
O. 1 ein mit bem gegebenen !on3entrifdjer S?reil mit einem ffłabiui, 
ber gleidj ber Summe ameier llefannten Sł a bien if t. 

llufgalie 9. IDlit gegellenem 9łabiul einen S?teii au 
l>efcljteillen, weldjer eine gegebene @erabe unb einen ge:: 
gebenen Sf reii b etil ~rt. 
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~ n Q l ~fi I. i'.>utdj ben gegebenen ffłabiul if t mit Słildficljt 
auf bie illetii~rung bet @etaben fiit ben IDlittelpunft bel gef ot:: 
betten Sheif el ein Ort naclj O. 4 gegeben, mit ffłiiclfidJt auf bie 
j8erii~rnng bel Sfteifei abet ein f o(cljet nadj O. 11. 

Wufgaie 10. IDlft gegebenem ffłabiul einen Rreil 3u 
fon ftruieren, we lcfJet 3wei g egebene Rrei fe bet il ~rt. 

~ nQ{ tJf il. ijiit ben IDlittelpunft bel gefucljten Słteifel laffen 
fidj nacfJ O. 11 leidjt 3wei Ortet beftimme~. 

Wufgalie 11. ~inen ~teil 3u f onftruieren, welcljet 
butclj einen gegebenen ~unft ge~t unb 3wei para(lele 
@eta be bet ii ~tł. 

~nal~f il burclj Wnwenbung uon O. 16 unb O. 2 einfacfJ. 
Wufgalie 12. <iinen Sfteil 3u f onftruieren, we(cljet 

butdj einen gegebenen ~unft ge~t unb eine @erabe in 
einem gegebenen ~un!te betil~tt. 

~ n Q l ~fi I. i,ie lettere ~ebingung giebt einen Ott fiit ben 
gef ucljten IDlitte{4>untt naclj O. 8; ~nwenbung u on O. 3 giebt einen 
3weiten Ort. 

llufgalie 13. ~inen Rteil 3u f onftruieren, bet 3wei 
ł)QtQ llele @etQbe unb einen gegebenen Sfreii berillJtt. 

~nalt)f il. ~uijet naclj O. 16 ergiebt ficlj, ba bet ffłabiui 
bel gef ucljten Rreif el leicljt ab3uleiten ift, filt ben IDlittelpunft 
noclj ein 3weitet Ort naclj O. 11. 

Wufgaie 14. IDlit gegebenem ffłabiul einen streil 3u 
bef cljteiben, bet butclj einen gegebenen ~unf t ge~t unb 
einen anbern ~teil untet einet gegebenen Se~ne f cljneibet. 

~ n Q l ~fi I. ijiit ben gef ucljten IDlittelpunft ergiebt ficlj QUI 
erftetet ~ebingung ein Ott nadj O. 2, QUI ber anbern naclj O. 21. 

Wufgalie ló. IDlit gegebenem 9łabiul einen ~teil 3u 
bef djreiben, weldjet eine gegebene @erabe betii~tt unb 
eine Qnbere untet ei net gegebenen Se~ne f cljneibet. 

~na l tJ fi I burclj ~nwenbung uon O. 4 wegen bet erftern 
j8ebingung; wegen ber 3weiten j8ebingung wenbe man O. 21 in 
einet fiit ben uorliegenben ijQU leicljt erfennbaren IDlobififation an. 

Wufgaie 16. IDlit gegebenem ffłabiul einen Rteil 3u 
bef djreiben, ber einen u on 3ltlei gegebenen streif en berii~tt 
unb ben anbern untet einet gegebenen Se~ne f djneibet. 
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~na t ~fi i. @in Ort filt ben gef ucljten IDlittelpun!t wirb 
nadj O. 11, ber anbere nad) O. 21 f>eftimmt. 

llufgafle 17. @inen ~reii 3u f>ef cljreif>en, ber awei 
l)aratlele @etabe jebe untet einet gegebenen <Se~ne 
f cljneibet unb baf>ei butdj einen gegef>enen ,unit ge~t. 

5łC n al~ fi i. ~enn man in einem beliebigen ,unłte au ben 
gegebenen ,arallelen bal gemeinf djaftlidJe 2ot aie~t unb t>on ben 
iju{Jpunłten belfelben auf jebet \13atallele nad) beiben <Seiten bie 
~albe entf4>tedjenbe <Se~ne af>ttiigt, fo ift bie intfernung bel IDlittel~ 
~unftel bel ~eif el, ben man butdJ bie t>iet inbpun!te ber ab::: 
getragenen Se~nen leg en !ann, t>on einem bief er inbpun!te ber 
fflabiu~ bei gef udjten ~eif el unb bie ,araUelle burclj beff en IDlittel::: 
~unft ~u ben gegebenen ,arallelen ber eine Ort filr ben IDlittel~ 
.pun ft bel gef ucljten Słteif el. ~et anbere Ort ergiebt ficlj mittell 
bel gefunbenen 9łabiul naclj O. 2. 

llufgaie 18. f8 on ei nem ,unfte au {Jer~alb einel 
Słreif el an biefen eine <Se!ante au 3ie~en, n,elcfJe t>on bet 
~erił)~erie belf elben ~albiett n,irb. 

1. ~na l ~fi I. 3ft .A. X Y Me t>erlangte Se!ante, we(clje in 
X ~albiert wirb, unb M bet IDlitte(pun!t bel gegebenen Słteif el, 
f o lii[Jt fidj auf bem Orte MX (fiir ben \13unlt X) bet ,unft B 
beftimmen, wen n man MX bil B um ficlj f elbft t>erliingert. ,Bie~t 
man bann AB, fo ift AB=== MX. i)abur~ er~a(t man aber 
filr B 3wei Orter nadJ O. 1, ba bie @ntfernungen BA unb MB 
burd) ben ffłabiul be~ !łteif ei gegeben finb. 3ft ober B beftimmt, 
fo giebt bie fBerbinbungllinie MB ben ,unit X unb bie gan~e 
<Sefante .A. X Y. 

2. ~na l ~fi I. IDlan er~alt audj einen ameiten Ott fiit X 
(ber eine Ort ift unmittelbar burdj ben Rreil gegef>en), wenn man 
ei mit ber IDlitte O t>on .A. M t>erbinbet, n,obei fidJ ergiebt, ba{J 
X O gleidJ ber ~al~e bel ffłabiul bel gegef>enen S?reif el ift. 

3. ~ n al~ fi I. iine britte Ottlbef timmung fiir X ergiebt 
fidJ burdj folgenbe j8ettadjtung. <SdJneibet ber burclj .A. geAogene 
i>iameter ben gegef>enen łłteii in D unb E, unb man t>erbinbet 
X mit ber IDlitte F t>on AD unb mit ber IDlitte G t>on AE, 
fo ift XF li YD, unb XG O YE, alfo ~ FXG c::: 1 R. i>araui 
ergiebt ficlj fiit X, ba F unb G gegeben finb, ein Ort naclj O. 6. 
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4. ilnaltJf ił. ~ud} fann man filr Y einen 3weiten Crt 
leicljt beftimmen. Bie~t man niimliclj ben ~iameter Y MT unb 
uetbinbet T mit A, fo ergiebt ficfJ, ba ~ Y X T = 1 R ift, bafł 
AT gleidj bem i)iameter bel gegebenen Sheif ei. ~i ift alf o T 
3u beftimmen unb TM giebt Y. 

tlufgafle 19. i)urclj einen ~unft in bet ~erip~erie 
bel inneten 3weiet fon3enttif d}en Rteife in ben auijeren 
eine ~e~ne 3u legen, weldJe butdJ bie ,erip~erie- bel 
i n ne ten st rei f el in btei g leidJe ~eile geteilt witb. 

3ft A ber gegebene ,unft unb bie ~e~ne BACD fo ge= 
3ogen, bau BA== AC= OD ift, fo ergiebt fidJ folgenbe 

~na l tJ fi i. 5Berbinbet man ben IDlittelpunft M mit A unb 
uerliingert biefe 5Berbinbungilinie ilber A um ficlj felbft bii E, fo 
ift EB glei~ bem f(eineren 9łabiul, EC gleiclj bem groijeren, 
wora ul nacfJ O. 1 f owo~l filr B all audJ fur O ein 3weiter Ort 
bef timmt werben !an n, b<1 j<1 fiit beibe ,un!te ein etf ter Ort 
butdJ bie Słteilperip~etie f elbft gegeben ift. 

tluf911fle 20. i'utdJ einen i'utdJf dJnittlł)unf t 3tueier 
~teif e in ben einen eine Se~ne 3u leg en, welcfJe burdJ 
bi e ~ er i p ~ er ie b e i a nb er n ~ al l> ie t t w i t b. 

3ft A bet betreffenbe i)urcljfcljnittlpunft ber beiben streife 
um M unb M1 , fo er~iilt man folgenbe 

1. ~naltJf ii. SDie Se~ne AB moge in ben streil um M 
gelrgt unb in C auf ber ,erip~erie bel Sfreif ei um M1 ~albiert 
fein. 5Betbinbet man M mit C, fo ift <}:: MOA = lR, ba~er 
ergiebt ficlj ein Ort filr C nadJ O. 6 all ~albfreil iiber bem 
9łabiul AM all i)utdJmeffer. 

2. ~na l tJ fi i. 5Berliingetł man MO, bil fie bie ierip~erie 
bel !tteifei M1 3um Att>eiten IDlate in D fcljneibet, fo ift AM1 D 
i)iameter, ba <}::AGD= 1 R. i)er Att>eite Ort DM filt C ift 
alf o fonftruierbar. 

3. ~naltJf ii. 5Betbinbet man O mit ber IDlitte E uon AM, 
f o ift EO gleidJ !MA, woraui fidJ naclj O. 1 ein Crt fiir O 
beftimmen liiijt. 

4. ~naltJf i~. 5Berbinbet man D (f. 2. ~naltJfii) mit B, fo 
ift DB =AD= i)iameter bel streifel M1 , woraui fidJ nadj 
O. 1 ein Ctt filr B bef timmen liiijt. 
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9ufgalie 21. 8wif cljen bie lat~eten einei redjtn,inf=­
ligen i>reiecfi eine gegebene Strecfe f o au leg en, baft f ie 
tł o n ber .\i ~ p ot en uf e ~ al r, ie r t n, i r b. 

~nal~f il. 2iegt bie gegebene Sttecfe DE== a fo awifcljen 
ben Rat~eten AB unb AG, bafJ fie butclj bie ~~potenufe BO 
in F ~al&iert n,irb, unb man 3ie~t butclj F bie ~arallelen FG 
unb FH au AB unb AG bil in AG unb AB, fo ergiebt fic!J 
leidjt bie Rongtuena ber i>reiecfe F HD unb FG E; barani aber, 
baf3 GE - HF a:a AG ift, n,oraui ficlj n,ieberum bie ~ongruena 
\łon FAG unb FEG ergiebt. ~ul biefer longruena folgt aber, 
bafJ FA == ł a ift, n,oraus fidJ naclj O. 1 fiir F ber 3n,eite Ort 
etgiebt . 

.8 uf a V· Unmittelbarer ergiebt fidJ, bafj FA = ł a auł bem 
Umftanbe, bafj DE ~~potenufe witb unb nadJ bem Save iiber 
ben ~infel im ~albfteis bie IDlitte ber ~~potenufe tlon i~ten 
linbpun!ten unb bem Sdjeitel bel recljten t!Binfels gleiclj n,eit ent:: 
fernt ift. 

9ufgaie22. jgon 3n>ei$un!ten aufter~alb eineilreifei 
an bief en 3n>ei Se!anten au 3ie~en, tlon ben en bie eine 
bi e a nb er e re clj t n, i n! lig f clj n ei b e t u nb ~al r, ie r t. 

~na l ~fi i. ~irb tlon ben beiben 3u einanber redjtn>in!ligen 
Se!anten P .A. unb P' B bie lettere burcfJ bie erfte ~al&iert, f o 
etgiebt ficlj leicljt, baft PP'= PB ift. ~ietaui ergiebt ficfJ fiir 
B ein !tDeiter Ott nadJ O. 1. 

9uf91le 23. ii n SDteiecf 3u f onftruieren auł 3n,ei 
Seiten unb einer auge~origen IDlittellinie. (itn>a aus 
a, b unb m&.) 

~nal~f il. i>utd) a finb bie iden B unb G bee i>teiecfs 
gegeben. ijiir bie IDlitte D ber <Seite O A et~dlt man naclj 
O. 1 3n,ei l)rter, ben einen, n>ei( BD - m&, ben anbern, n,eil 
OD= ł b ift· icfe A etgiebt ficlj bann leicljt. 

tlufg1fle 2ł. Ciin SDreiecf 3u f onftruieren auł ei ner 
<Seite, einem anliegenben 2Binfel unb ber ~o~e uon bem 
Scljeitel bief ei min!eli au!. (~ul a, ~ B unb h&e) 

~na t ~fi i. i>urclj bie Seite a finb bie beiben icfen B unb 
O bel ~teiecfs gegeben; burclj ben minfel B bie ffiicljtung ber 
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<5eite BA, welcl)e augleidj ber eine Ort filr bie @cf e A if t; ber 
anbete Ort ift bie aut O an ben um B mit bem ffłabiui hb be= 
f dJriel>enen Słteii ge~ogene ~angente. 

lluf11fae 2ó. @in i)reiecf au łonftruieren aui einer 
<5eite, bem gegenilbet liegenben minfe( unb einer au 
ei net anbern C5ei te ge~otigen IDlittelli nie. (~ui a, ~ A 
un b mb.) 

~nal~f ii. i>urdJ bie @Jeite a finb bie beiben @den B unb 
O bei i)reiecfi gegeben. ijilt bie britte @de A er~iilt man au:: 
niidJft einen Ort nad) O. 15 burdJ ben gegebenen @egenn>intel A. 

\Jie. 2. i)er Att>eite Ort filt A ift bie 
A <Seite CA., bon welcfJet nur ber 

~ 

eine ~unit O bef annt if t. @i 
muf3 alf o noclj ein Atueitet ~unft 
beftimmt werben. megen ber 
gegel>enen IDlittellinie m„ tt>ii~le 
man ~ierau ben IDlittelpuntt D 

B c bon O.A. IDlan ~at fofort ali 
einen Ott baf ilr bie ~erip~erie 
bei Słteif ei um B mit bem 
ffłabiui mb. ~erbinbet man nun 
ben IDlittelpunft M bei erf ten 

Ottei filr A mit C unb ebenfo mit D, fo ift ~ MDO == 1 B, 
tuoraui fidJ nadJ O. 6 ein an>eiter Ort filr D etgiebt. i)aburcl) 
er~ii(t man abet aucl) CD ali ~n>eiten Ort f ilr .A. 

llufgalae 26 unb 27. @in redjtwin!ligei i)reiecf au 
!onftruieren, wen n ba au gegeben finb bie ~~potenuf e (a) 
unb bie <Summe (o bet· i)iffetena) einel ~~potenuf en= 
abf cfJnittei u nb ber ~~potenu fen~ o~e. (~ui a unb 
q + ha.) 

~na l ~fi i. i)a burclj bie .p~potenuf e a bie beiben @den B 
.unb O, unb burcl) ben recl)ten n\in!el ein Ort filr bie britte 
@de A gegeben if t, f o bebatj el nur nocfJ ber jBef timmung einei 
Att>eiten Ortei filr A. n\enn man naclj § 9 bie gegebene @Jumme 
q + h baburcfJ an ber ijigur barftellt, baf3 man bai 2ot AF iibet 
Fum FE= FO betHingert unb EO aie~t, fo ift ~FCE== !R, 
bie 2inie OE gett alf o burclj bie IDlitte D bei faogeni BO. 
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.Swif dJen bief e (fonfłtuierbate) 2inie OE unb ben erften Ort filr 
A ift nun eine @erabe fenfredJt auf BO fo au legen, ba{J fie 

B'-'---,F 

\lie. s. gteidJ q + h witb. @tridJtet 
G: man ba~er in O auf BO ein 

2ot GG c::, q + h, fo ift bie 
,arallele burdj G au OE bet 
3weite Ort fil r A. 3f t f tatt 
ber Summe bie i>iffetena q-h 

~ gegeben, f o madJe man bal 

--C 

2ot GG'== q - h unb lege 
bief el 2ot in entgegengef eitet 
ffłidJtung, nadJbem man FA 
ilbet A um AE gleidJ bet 
gegebenen i)ifferen! tletldngert 
~at; ban n ift bie burd} G' au 
OE geAogene ,atallele ber 
aweite Ort f ilt A. 

lluf91ie 28. iin i>teied 
3u !onftruieten auł einer 
<Seite, bet ~o~e 3u einer 
anbern unb ber IDlittel== 
lin ie 3 ut britten <Seite. 
(~u~ a, hb unb fflc.) 

~ n a l ~ fi I. i)urdj bie 
<5eite a finb bie beiben i den B unb C bei gef uclJten i,reietfl 
gegeben. ijilr bie britte itfe A ift ~undd)ft ein Ott bie uon O 
auł an ben um B <lll IDlitte{ł,unft mit h„ all ffłabiul befdJriebenen 
Słteii ge3ogene ~angente. 5Bon bem 3weiten Otłe filt .A., ndmliclJ 
ber ~eite BA ldfit fidJ aufier B nod) ein iun!t, niimlidJ bie 
IDlitte D l,ef timmen. \jilr D ~at man ~wei 4Jrter, einen burd) 
bie be!annte 2iinge OD a::: mb nad) (O. 1), ben anbern in ber 
~arallele butdJ bie BJlitte E uon BO 3u ber auł O ge3ogenen 
Xangentt. 

tluf911fae 29. @in i)teied au f onftruieren auł ben auf 
einer @Seite burd} bie ~o~e gebilbeten ~&f clJnitten unb 
ei n er 3 u ei ner a nb er n <5 ei te g e ~ o r i g en IDl i t tell i n ie. (@ t n> <l 
auł p unb q [ben ~l,f clJnitten auf a] unb mb) 

m to tłm Cl n n, IJ'łd~obif. 2 
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~nal~f il. i)urdj bie ~bfdjnitte p unb q ift i~re <5umme, 
bie Seite a, alf o bie ~cf en B unb C bel gef ucfJten i>reiecf I g~ 
geben; auierbem bet ijuijpunft D bet 3uge~origen -t,o~e. 111 
erf ten Ort filr bie britte (!cfe A ~at man ban n 3unacljf t bal 2ot 
in D ouf BC; uon bem 3weiten Orte, Seite CA, wouon ber 
,unft C befannt ift, tait fidj mittell 3weiet Ortet 11 oclj ein ~unft, 
bie IDlitte E, beftimmen. i>et eine Ort bafiir ift naclj O. 1 bie 
~erip~erie bel um B mit mb bef cljriebenen Sheif el, bet anbere 
bal in ber IDlitte F uon DC 3u DC erricljtete 2ot. (i,er ~untt E 
lieie ficlj audj anberi bef timmen. ~erlangert man bie IDlittellinie BE 
um ficlj felbft bil F unb fiillt FG ..L BC, f o la&t ficlj leicljt be:: 
weif en, bai CG === BD = p if t. i>aburdj ertiilt man a ber 3n,ei 
Ortet fiit F, ben einen naclj O. 1, ba B F -== 2 mb befannt ift, 
unb bal 2ot in bem beftimmbaren ~unft G auf BC.) 

llufgaie 30. ~n einen ~reil eine ~angente 3u 3ieten, 
f o bai bal Stile! berf e(ben 3wif cljen bem j8eril~rungl:: 
4>unfte unb einer gegef,enen @eraben ober einer anberen 
ff te i I pet i p ~et ie u o n g e g e be ner @ro ie wet be. 

~na l ~fi I. 91adj O. 9 er~alt man einen Ort filr ben ~unft, 
in weldjem bie ~angente bie gegebene @erabe ober bie anbere 
streilperip ~erie f cljneibet. 

llufgafle 31. ,Swif djen 3wei ~reilperip~erien eine @e:: 
rabe uon gegebener @roie f o 3u leg en, bai fie Xangente 
ei nei bet be i ben gegebenen ~reif e wirb. 

~na l ~fi i wie 3u ca. 30. 
llufgafle 32. 3nner~alb einel i>reiedl einen ~unft 

3u beftimmen, f o bai bie ~erbinbungllinien mit ben 
Ci den bel i>reiec!I u n ter f id) gleidje illin!e ( bilben. 

~na l ~fi I. ~I ergiebt fidj leidjt, bai jeber bief er ~infe( 
120° bettagen mun, wonadj man 3wei Orter fiir ben gef udjten 
,unft nadj O. 15 er~alt. 

llufgafae 33. 3n ei ner i)reie cflf eite (BC) einen ~unft X 
3u beftimmen, f o bafJ bie ~erbinbungllinie DE ber u on 
X auf AB unb AC gefiillten 2ote bet <5eite BC t,arallel 
wirb. 

~nal~f il. ~enn man auier bem ~arallelilmul uon DE 
unb BC nodj berilcfficfJtigt, bai AEXD ein Setnenuierec! ift, 
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unb man aie~t nodj bie i)iagonale A X, f o lafJt fidj bet iBin!el 
AXC obet AXB feinet @tofte naclj beftimmen unb bataui nadj 
O. 15 ein 3weiter Crt filr X ableiten. 

§ 12. 91eben bet IDlet~obe, bie ~nal~fii burclj geomettif clje 
Otłet 3u beftimmen, ift ali 3tueite IDlet~obe bie IDlet~obe bet 
9łebuftion ~et\lot3u~eben, we(dJe in allen ijallen an3uwenben ift, 
in we(dJen bie etftete nidJt 3um ,Biele fil~tt. i)ief e IDlet~obe be:: 
fte~t barin, bafł man auł ben in bet anal~tif dJen ijigur unmittelbat 
etfennbaten obet butdJ 3wecfma{łige ~ilfl!onfttu!tionen etteidJbaten 
~eAie~ungen entwebet bie l>etteffenbe ~ufgabe auf eine ftil~ete 
bireft tebuaiert, o bet einen ~eil bet gef udJten ijigut, meift in 
@eftalt einel ~ilf lbteiedl, uorab a(~ !onfłtuierbar nacljweift, unb 
auł bief em i:eile burclj f djliefjlidje ~ nwenbung non geomettif dJen 
Ortem bie gan3e gefudjte ijigut ableitet. ~it engen ben ~egriff 
ber IDl et~ ob e bur dJ me bu! t i o n ba~in ein, bafj f ie bie betteff enbe 
~ufgabe enbuebet bite!t auf eine ftil~ete 3utildfil~tt, obet bod) bie 
bot~etige Słonfttu!tion einet .\)ilfifigut etfotbert. ~o eine ~nal~fil 
burclj bloft mittelbate Ottibeftimmungen aufgeftellt ift, wie bei ben 
~uf gaben 28 unb 29, tubriaieten Wit bief e unłet bie IDlet~obe 
butclj geomełtifdje Otter; unb ~el>en biel bel~alb bef onbetl ~erbot, 
weil u on mandjen ~utoren audJ in bief en ijallen bie IDlet~obe ber 
9łebuftion etf annt witb. 

i)et mege einet foldjen 9łebuftion werben uerfdjiebene be:: 
treten. mir wollen biefelben ~iet na~et befpredjen unb burclj 
~eif piele i U uf trier en. 

§ 13. mefentlidJen i>ienft, namentliclj l>ei i)reiedifonfłtuftionen, 
leif ten 3unad)f t bie f ogenannten i) at a. Untet ei nem i> at u m bet== 
fte~t man bie 5Bet'6inbung bon btei obet bier 41lanimetrif djen @ropen, 
bie in bet ~tt boneinanber ab~angig finb, bofł man im erften 
ijall ( einer 5Bet'6inbung. bon btei @rofJen) aul je aweien berf elben 
ein red)twin!ligel, im anbern ( rinet ~erl>inbung uon bier @ro[Jen) 
auł je breien ein f d)iefwin!ligel i)reied fonftruieten !an n, f o bafj 
in jenem bai britte, in bief em bal tJierte Stild mit gegeben et:: 
fdjeint. 3n beiben ijiillen fann man jebei britte Stilcf bel !on:: 
fttuierbaren tedjtwin!Ugen, obet jebel bierte Stild bel f dJiefwin!ligen 
~teiedl all mit gegef>en bełtadjten unb fiit bie @ewinnung ber 
~nal~fil berwerten. 

2* 
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Um nut ein SBeifpiel an3ufil~ren, inbem wir uni uorbe~alten, 
bie anbenutitigen i)aten an betreffenber Stelle bet ~nwenbung 
nii~et ~etUOtAu~eben, f ci bemerft, bau beifl'ielsroeife eine i)reiecfi= 
f eite, bet gegenilber liegenbe ~intel unb bet 9łabius bei um:: 
gef cljriebenen Słteif ei, alf o 3. jB. a, c}:: A. unb r ein i)atum bilben. 
i)enn auł je 3n,eien bief er <Stilcfe liiUt ficfJ bal recljhninflige i)reied 
fonfłtuieren, welcfJes man er~alt, n>enn man ben IDlittelpunft M 
bel umgef cfJriebenen Słreif ei mit ei nem .~nbpunłte ber <Se~ne 
BC == a, etwa mit B unb mit bem IDlittelpunłte D berf elben uer= 
bin bet. i)a a ber biel i)reiecf auł je 3wei f ei ner <5tilcf e, unta 
welcfJen inbel eine 2inie uor!ommen muu, fonfttuiert werben fann, 
f o bilben je 3wei f olcfJet Stilcfe mit jebem anberen Stiicfe beifelben 
ein i)atunt. IDlan fan n alf o in uorliegenbem ffalle fa gen, bau je 
3wei obiget Stilcfe audj mit ber intfernung bel IDlittelpunftel M 
llon bet <Seite BO ein i)atum bilben unb bief e all gegeben be:: 
tracljten. 

§ 14. ~I moge ~iet befonbetl batauf ~ingewiefen n,aben, 
bau tt>it bie S8e3ie~ungen bet in ben ~ebingungen gegebenert @rouen 
3u anbern, weldje entweber nacfJ ben @ef e~en bet allgemeinen 
@rouenle~re ober burclj bie nacfJ ffunbamentalaufgaben moglicljen 
Stonftrułtionen auł jenen all neue fiir bie ~nal~fii uerwenbbate 
@rouen abgeleitet werben fonnen, nicfJt all i)ata auffaff en, f onbern 
uielme~t all notwenbige ~onf equen3 ber @ef e,e bet allgemeinen 
@rouenle~re. i)afJ man 3. j8. auł 3wei gegebenen @roijen i~te 
<Summe ober i)iff eren3, i~r ffłecfJtecf, i~r ~er~iiltnil, bie Summe 
obet i)ifferen3 i~ta Ouabrate, i~te mittlere, britte unb ~armonif cfJe 
~roportionale all gegeben ab lei ten fann, f ei ~iet all f elbfhlerftlinblicfJ 
tlotauigefe~t, o~ne baU Wit notig ~al,en, ben 58egriff „i)atum'' 
bara uf au13ube~nen. 3n gleicfJet ~eif e gelte el ali f elbftuerftiinbliclj, 
bau man auł je 3weien bief er ~bgeleiteten ijonnen bie @roijen 
ein3eln ableiten fann. i)enn eine ~ollifion mit ber algebraif cfJett 
~nal~fil finbet ~ietburdJ niclJt ftatt, ba man bie @rouen in jebem 
ijalle bet ~ombination unmittelbat butclj tein geometrif dJe ~on:: 
ftruftionen ab3uleiten uetmag. 

§ 15. Untet ben ~ier f olgenben ~uf gaben, beren ~nal~fil ent:: 
weber burclj bi ref te ,Burilcffil~rung auf eine fril~ere ~uf gabe, ober 
mit c\)ilfe uon i)aten gemacfJt werben fol(, fommen aucfJ f olclje 
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n,iebet~olt tlor, beren 5łlnal~f ił f cljon mittell geometrif d)er Otter 
beftimmt worben ift. 

llufgafae 34-. i)urclj einen ~u n ft i n bet ~ etip ~erie 
bel f{eineren 3n,eiet fon3entrifcl)en Słreif e in ben grofjeten 
eine Se~ne 3u legen, welclje butdJ bie ~erip~erie bel 
f{eineren in brei gleicfJe Xei(e geteilt wirb. (58ergl. 5!. 19.) 

~nal~f ił. ,Bie~t man ben i)iameter DOE unb tletliingert 
EB iiber B ~inauł um fidJ felbft bil F, f o ift bie tlet{angte Se~ne 
DCAB IDlittellinie im i>teied EFD ~ut <5eite EF unb, ba 
BA = t AD ift, A bet i)urdJfdJnitt bet brei IDlittellinien. lił ift 
alf o, ba auclj O AF eine IDlitteUinie bel ~teiedl ift, AF-== 2. A O, 
alf o ~unft F beftimm bat. 58on bief em ~unfte F if t nu n an ben 
grofJeren Sfreil eine ~efante AU legen, welclje in bet ~erip~etie 
belf elben ~albiert wirb. i>al gef dJie~t aber nad) ~- 18. 

llufgafae 3ó. li in recfJtwinfligel i)reied 3u f onftruieren 
auł ber ą)o~e unb bet i)iffeten3 bet ~bf dJnitte, welclje 
bie ~o~e auf bet ~~potenuf e bilbet. 

~na(~f ił. 3ft AD bie ~o~e bee i,teiedl unb man macljt 
CE= BD, fo ift DE bie gegebene i>iffeten3 unb i)reied ADE 
butdJ f eine S?at~eten gegeben. i)a nu n bie IDlitte F u on DE 
augleidJ IDlitte tlon BC ift, f o ift burd) AF==-FC=F B je ein Ott 
fiir B unb C gegeben, wofilr bie @etabe DE bet anbere Ort ift. 

llufgair 36. liin i)reied 3u fonftruieren auł einer 
.po~e, bet 3uge~origen IDlittellinie unb bem 9łabiul bel 
umgef d)tiebenen streif eł. (~ul ha, ma unb r.) 

~na I~ fi~. 3ft AD bie -t,ii~e ha unb AE bie IDlittellinie ma, 
fo ift i>reied ADE gegeben. i)ann ~at man filt ben IDlittel== 
punłt M bel umgef d)riebenen S?teif eł Alllei Ortet, niim(iclj bał 2ot 
in E AU ED unb nad) O. 2 einen Słreil um .A. mit r. i)urdJ 
ben ~eil aber wetben bie ~unfte B unb O beftimmt. 

llufgafae 37. @in i)teied 3u f onfttu iete n aul ei ner 
Seite, ber -t,o~e 3u einet anbern unb ber i>ifferen3 ber 
~inte( an bief er anbetn <5eite. (~ul c, ka, B - O.) 

~nal~f i~. <5ei AD bie ~o~e ha, unb AE ber ~infe(== 
~albierer wa; bann liif3t fidJ 3eigen, bai ha, Wa unb ł (B - C) 
ein i)atum btlben. 5Be3eicljnrn Wit niimliclj ~ BAD burd) a, 
~ DAE burd) J unb ~ CAE burdj /J, fo ift 3uniicljft a+ d = /j 
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obet 6 -= {j - a. 9łun ift al>et {j == R - O - 6, a == R - B, 
alfo {j - a -== B - C - 6, woraul ficlJ ergiel>t J == t (B - C). 
i>urd} bal !onftruierl>are i)reied AD E ift alf o bie win!el~all>ierenbe 
i:ranlt>etf ale wa all ein mit gegel>enei <5tild l>ef timmt. ~onfttuiert 
man 6. ADE auł ber ~at~ete AD=== ha unb ~ 6 == ł (B- O), 
f o ift aufjer DE ein aweitet Ort nacfJ O. 1 burcfJ O gegel>en, el>enf o 
baburclJ, baft ~ {j == a + 6 ift, ein aweitet Ort fiir O. 

Buf Q ~- ~ćite f tatt ha bie Wa o bet audJ ftatt B - o bie Wa 

gegel>en, f o tuiltbe fidJ auf gtunb ol>igen i)atuml bie ~uf gal>e mit 
~ilfe bel ~ilf ibreiedei AD E liif en laff en. 

tlufgaflr 38 unb 39. ~in tecfJtwin!ligel i,teied au 
fon ftruieren aul ber ~~po ten uf e unb bet (Su mme (o ber 
i>iffeten3) bet ~at~eten. (~ul a unb b + c.) 

~nal~f il. 3ft ABO bai gefucfJte i)reied unb man madJt 
AD auf bet ~er(ongerung t>on O.A unb AD' auf AC fell>ft 
gleidj AB, fo ift bie i!iifung bire!t auf bie !onftruttion bel i)rei== 
edi BOD obet BOD' tebuaiett. 3m etfłeren i>teiede ift nlimlidJ 
gegel>cn BO-== a, OD== b + c unb ~ D-== 45°, im anbern 
BO== a,' OD'~ b - c unb ~ D' = lłR. ijilt A ~at man 
in l>eiben ijollen nadJ O. 3 einen aweiten Ort. 

tlufeaflr 40 unb 41. ~in Ouabtat 3u fonfttuieren, 
tuot>on bie (Summe (obet i)iffetena) bet bop~elten Seite 
unb bet i>iagonale gegel>en ift. (@egel>en 2a + e.) 

~na l ~fi i. ~erlongert man bie i,iagonale A O iil>er jeben 
ijnbpunft um bie Seite bel Ouabtatei, fo baft AE= AB unb 
CF== OB ift, fo ift bai i)reied EFB butdJ bie@5eite EF== 2a + e 
unb bie anliegenben ~in!el, ~eten jebet ł R bettligt, gegeben. \'jiir 
bie ,unfte A unb C etgiebt fidJ je ein 3n,eitet Ort nadJ O. 3. -
<Stellt man im anbern ijalle bie gegel>ene i)ifferen3 2 a - e baburdJ 
bar, bafj man AB um fidJ felbft bil F t>erldngett, unb AE==A Cab:: 
fdJneibet, fo ift 6. EFB gegel>en butdJ bie (Seite EF=2a-e unb bie 
anliegenben ~infel. il ift nomlidJ ~EFC==!R unb ~FEC 
bai Sup~lement uon 67 t 0

• ijiit B ergiebt fidJ tuiebetum ein 3tueitet 
Ort nacfJ O. 3; filt A ift ein aweitet Ort bal 2ot in C auf CF. 

tlufgaflr 42 unb 43. ~inen 9ł~ombui au f onfttuieten, 
t>on tuelcfJem bie Seite unb bie Summe (ober i,iffetena) 
ber l>eiben i>iagonalen gegeben f inb. (~{ul a, e ± f.) 
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~na l tJ fi i. iBitb in beiben ijdUen auf bie Stonfttuftion einei 
bet uier tedJtlvin!ligen i)teiecfe tebuAiett, in weldJe ber Sł~ombui 
butdJ bie i)iagonalen Aetlegt witb. IDlan fennt bauon au{Jet bet 
.pt)potenuf e bie <Sum me ( o bet i,iffetenA) bet ~alben i)iagonalen, 
alfo ł (e + /) obet t (e - (). ijolglidJ ~- 38 unb 39. 

tlufgofle 44. <fin i>teiec! AU f onfttuieten au i ei nem 
~intel, bet Auge~otigen .po~e unb bet i)iffeten3 bet butdJ 
bie ~ o ~e a uf bet @egenf eite gebilbeten 5łlbf cljn i tte. (~ul 
A, ha unb p - q.) 

~nalt)f ii. 3ft D bet iJu{Jpunft bet .po~e ha, unb man 
tragt CE=-= q uon CB ab, fo ift ED = p - q. ~etbinbet man 
nun bie IDlitte F uon DE mit A, fo ift FD == ł (p - q), unb 
6 .A:EF gegeben, ba~et p - q, ha unb nia ein SDatum l>ilben. 
~erldngett man bann bie ~ierburdj gegebene IDlittellinie AF iibet 
Fum fidJ felbft bil G, fo ift ABGC ein ~ataUelogtamm unb 
alfo ~ A.BG bai <Supplement uon A gegeben. i)aburdJ er~iilt 
man 4bet im i>teied .AG B nadj O. 15 einen ~weiten Ort f ilt 
bie @c!e B. 

aufgofle 4ó unb 46. <fin i)reiecf 3u !onftruieren auł 
einet Seite, bem gegenilbet liegenben ~infel unb bet 
<Summe (obet i)iffeten3) bet ben ~infel einf djlie{Jenben 
<Seiten. (~ul a, ~ A- unb b ± c.) 

~naltJf ii. ~etliingett man CA iibet A ~inaui um AD= c 
( ober f djneibet uon A auł AD' == c uon AC ab) unb uerbinbet 
D unb D' mit B, fo finb bie SDteiecfe BOD unb BOD' burdj 
3wei <Seiten unb einen @egenwinfel gegeben, niimlidJ BC ~ a, 
DC-= b + c, ~ D == !-A; unb D'C = b - c, ~ BD'C 
== 1 R + ł A. ijilt A er~iilt man in beiben ijiiUen einen 3weiten 
Ott nadJ O. 3. 

llufg1fle 47 unb 48. Cf in i>teied 3u !onfttuieten auł 
ber <Summe (ober i>iffeten3) 3weiet Seiten unb ben beiben 
@egenwin!eln. (~ul b ± c, B unb C.) 

~na 1 tJ fi i. SDn butdJ bie 3mei ~inf el B unb C audJ bet 
btitte A gegeben ift, fo fil~tt bie ~n4lt)fii auf biefelben beiben 
.pilf ibreiecfe, wie bie uor~etge~enbt. 

tlufgafle 49 unb óO. <fin tec{Jtwinfligei SDreiecf 3u 
f onfttuieten au i einet · Stnt~ete u nb bet Sum me ( o bet 
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i)iffeten~) bet ~~potenuf e unb ber anbern Stat~ete. (~ul 
b unb a+ c.) 

~nal~f il. 58erlćingert man bie Słat~ete AB ilber B um 
BD== BC (ober fcljneibet uon B auł auf ber ~erliingerung uon 
BA iiber A ein ~tild BD' === BC ab), f o er~alt man in beiben 
ijćillen butdj 58erbinbung uon D unb D' mit C ein redjtn>infligel 
~ilfibreiecf ADO (ober AD'C) fonfttuietl>ar auł feinen ~at~eten, 
auł n,eldjem ber ftbergang ~um gef udjten ~reiede mit ~ilfe einel 
3n>eiten Ottel filt B nacfJ O. 3 f e~t leidJt ift. 

~nmerfung. lil ware in t>otliegenbem ijalle un0n>edmćifJig, 
bie ~~potenuf e um bie !tat~ete ~u uetliingem, ober le~tere uon ber 
.\)tJt,otenuf e ab3utragen, ba in beiben ijiillen bet redjte ~inf el filr 
bie ~nal~fil t>etloten ge~en tt>iltbe. 

Wufgofle ól. liin i)reied 3u fonftruieten auł einem 
m3in!el, ber 3uge~origen .\)ii~e unb ber i)ifferen3 ber ~b:: 
f dJnitte, n,e{dje bief e ~ii~e auf ber bem ~in!el gegeniiber 
liegenben ~eite bilbet. (~ul A, ha unb p - q.) 

~nal~f il. ~efdJreibt man unt A mit AC all 9łabiul einen 
ireil, ber CB in E f dJneibet, fo ift BE== p - q. ~etracfJtet 
man nu n BE A all .\)ilf lbreiecf, ba bie beiben @cfen B unb E 
burdj p - q unmitte(bar gegeben finb, f o ift filr bie btitte ~cfe 
3uniidJft ein Ott butcfJ bie gegebene .\)D~e ha gegeben. (~etgl. O. 4.) 
3n bem 3n>eiten Otte filr A, niimlicfJ bet ~eite CA liifJt fidj ber 
,unft G beftimmen, in weldJem bal in E 3u BC etridjtete 2ot 
bie <Seite AC ttifft. lil liegt niimlidj bief er ,unft auf bem um 
A mit AC befcljriebenen streife unb el ift ba~er EG = 2 ha. 
58erbinbet man nu n bief en !onfttuietbaten ~un!t mit B, f o ift, 
ba ~ BA G === 2 R - A butcfJ ~ A gegeben ift, filr A ein 3n>eiter 
Ott nad) O. 15 gegeben. 

tlufgofle 62. liin i)reiecf 3u !onfttuieten auł einer 
~ii~e unb ber 3uge~iirigen Bnittellinie, n>enn bie ~ier3u 
ge~iirige ~eite boppelt f o gtofJ f ein f oll all eine ber be i ben 
anbetn. (~ul ha, ma, ttlenn a= 2b.) 

~na l ~fi I. 3ft ABC bal uetlangte SDteied, unb in bemf el ben 
AD= ma, AE== lia, fo ift i)teied ADE unmittelbar gegeben, 
unb DE ein Ott filr C. ~a abet gemćifJ bet ~ebingung a = 2 b 
<Seite AC=DC f ein f oll, f o ift filr C ein 3n>eiter Ott nacfJ O. 3 gegeben. 
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llufgafle ó3. ii n i)reiec! au f onftruieten au! bem 
9łabius be! umgef djtiebeuen streif es, ei ner ~o~e unb ber 
i)i ff eren3 ber b eiben n id) t 3 u ge ~ iirigen ~inf el. ( ~ul r, ha 
unb B - C.) 

~nal~f ii. i)ie ~o~e ha, ber AUge~otige minfe(~albietet unb 
bie ~ifferen3 ber lleiben anbeten ~inf el bil ben ein i)atum (f. ~- 37)· 
is ift ba~et bet iBinfel~albietet AE burdJ bai i)reied ADE 
(D iju{Jpun!t bet ~o~e ha) gegeben. ~erbinbet man nun A mit 
bem IDlitte(pun!t M bel umgefdJtiebenen ~eifes, fo ift ~ E.Alłl 
= DAE. i)enn ~ BAE = O.AE unb ~BAD= GAM, 
wei( i~te ioJnlllemente all ~etip~etiewinfe( auf bemf elben 5Bogen 
AC einanber g(eidJ finb. ~abutcfJ ift a ber ein Ort filr ben IDlittel: 
punft IJ,I gegeben, ein anbeter burcfJ r nad) O. 1. 

tlufgafJr 54-. ii n i) rei ee! a u ! on ftru i eten, wen n g e:: 
geben f inb eine ~o~e, _ber entfpredJenbe minfel~albieter 
unb bie i)ifferenA ber butcfJ bie ~o~e gebilbeten ~bf cfJnitte 
ber betreffenben Seite. (41ui ha, wa, p - q auf a.) 

~na(~f ii. ,Sie~t man AD li BC bil in bie ~erip~erie bei 
umgefdJriebenen streifes, fo ift AD= p - q; fernet ~ AGD 
= B - C, DH== ha. i)a nun B - C butclj ha unb Wa ge:: 
geben ift (uergl. ~. 37), fo ift bai ~ilfibreied ADO fonftruierbar. 
i)er um ADO fonftruierbare Sfteil ift ein aweiter Ort filt B; ber 
etfłete ift bie ~ataUele burd) C au AD. 

llufgafle óó. iin i)reiecf AU f onftruieten auł 3wei 
Seiten unb ber i,ifferen3 i~rer ~rojeftionen auf bie 
britte Seite. (~us b, c, p - q.) 

~nal~f ii. ~ A.DO (\Jig. wie t>or~in) ift burd) feine brei 
~eiten gegeben. 

lluf11le ó6. ii n i)reiecf au f onfttuieren auł bet 
i)ifferena bet burdJ eine ~o~e auf einer <5eite gebilbeten 
~bf dJnitte, bet i)ifferena bet an bief et Seite anliegenben 
minfe1 unb einer ber beiben anberen Seiten. (~us p - q, 
B - C unb b [ober c.]) 

~na(~f i~. t!Biebetum ift (uergl. uorige ~nal~fie) bai i)reiecf 
A DC unmitte(bar gegeben. 

llufgaie 67. iin 1'reiec! au fonftruieren auł bem 
ffiabius bel umgef ~riebenen ~reif ei, ber i)ifferena aweier 
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Sin!el unb einer anliegenben <5eite. (~ul r, B - C 
unb b.) 

~nal~f il. mieberum i)reiecf ADO gegeben, ba bet 9łabiui, 
~ AGD unb Seite AD ein i)atum bilben. (j8ergl. § 13.) 

llufgafle ó8. SDie uorige ~ufgabe mit bet łnberung, 
baj ftatt B - C bi e i)ifferen3 p - q gegeben ift. 

~na l ~fi i tuieberum burdj bai i)reied AD C. 
llufgaie ó9. Btuif djen bie <5eiten AB unb BC bie 

@erabe XY = a f o 3u le gen, baj AX: CY= p: q n>itb. 
~nal~fil. IDladJt man AY' # XY unb 3ie~t YY', fo 

muf3 audj DB: BC==- p: q fein. i)abutcfJ ift abet CD 3u fon:: 
f ttuieren ale ein Ort fiir Y', ein 3tueiter Ort tuirb burdj bie 
gegebene 2dnge a naclj O. 1 beftimmt. 

llufgafle 60. 3n eitt j8ierecf ei nen Uł~ombui au be== 
f cljreiben, beff en <5eiten ben SDiagonalen bel j8ierecfi 
ł)atallel werben. 

~na 1 ~fi I. <5inb X, Y, Z unb T bie Cłcfen bel eingef dJriebenen 
m~ombui in ben <5eiten AB, BC, CD unb DA, fo ergiebt ficlj 
leidJt, baf3 jebe Seite in biefen $unften naclj bem ~er~dltnii ber 
SDiagonalen geteilt ttlerbe. 

llufgafle 61. j8on einem $unfte aufJer~alb einel. 
S?reif ei an bief en eine <5efante 3u iie~en, tueldJe burdJ 
b ie $ erip ~ erie nad) bem golbenen Scljn itt geteil t tui rb. 

~na 1 ~fi i. 3ft O ber IDlittelpunft bel gegebenen Shei f ei unb 
A X Y bie t>erlangte Sefante, f o mufJ 
enttuebet A Y: A X = A X : X Y 
ober .A Y : X Y-== X Y: A X 
fein, je nacljbem bai iiujere ober bal innere Stile! bet <Sefante 
bet grojere ~bf cfJnitt f ein f oll. 3m etftern ijalle ld(Jt ficfJ ber 
SDurdJfdJnitt ber $atallele XB au O Y mit AO, fotuie bie 2dnge 
ber $arallele beftimmen; im anbem ijalle ergiebt fidj, bafJ bie 
<5e~ne X Y bet t>on A an ben lheii ge309enen ~angente gleiclj ift. 

llufgafle 62. ~on 3tuei ~unften aufJer~alb einel ~reif ei 
an bief en burd) einen gemeinf dJaftlicljen $unft ber ~eri== 
ł)~ erie 3 w ei <5ef an ten f o 3u 3ie ~ en, baj bie ~erbi nbung I== 
linie bet anbern Cinbpunfte ber j8erbinbungilinie bet 
beiben gegebenen ~unfte ł)arallel tuitb. 
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J n a 1 ~ fi i. i)er i)urdJf dJnitt einet in einem bet inbpunfte 
ber einen Sefante an ben Słteii gelegten ~angente mit ber ~er:­
f>inbungllinie ber beiben gegebenen \f3un!te Hiftt fidj mittell riner 
,ropottion bef timmen. 

~ n met fu n g. il f ei bemerft, baft man auf bief e ~uf gabe 
eine ~etil~tungiaufgabe: i>utdJ awei ,unfte einen Słteii au 
legen, bet einen gegebenen S?teii betil~tt tebuaieten !ann. 

lluf91ie 63. iin i)teielł au !onftruieten aul 3wei 
Seiten unb bet ą,ialbietungllinie bel eingef djloff enen 
minfe{I. (~Ul b, C Unb Wa.) 

~ n al~ fi i. !Jlit ą,iilf e ber ,atallele butdj B au .A. O bil in 
bie t>erldngerte wa (in D) !ann man bief e ~etldngerung ali 
4. ,ropottionale fonftruieren. i)ann bai i)reied .A.BE (E inb:: 
~unft bet ~etliingerung), aul biefem .A.BD unb enblidj ABO. 

luf91Tle 6ł. <iin i)teied 3u !onfttuieten aul einet 
~o~e, IDlittellinie unb einem illin!el~albierer, weldje alle 
brei bon betf elben ide aulge~en. (~ul ha, m., wa.) 

~nal~f ii. Sinb D, E unb F bie ijuftpun!te bon ka, ma 
unb wa, fo finb bie i)reiede .A.DE unb ADF gegeben. ijiit ben 
IDlittelpunft M bel bem gef udjten i)reiede umgef dJtiebenen Słreif ei 
ift ein Ort bał in E 3u DE enidjtete 2ot, ber anbete ł,eftimmt 
ficlJ baburdJ, ba& ~ MAF === F .AD ift. i>et 9łabiui ift AM, 
unb bet Słteil beftimmt bie ,unf te B unb O. 

lluf911ir 66. ~on bet Spive einel i)teiedi 3ut @runb:: 
linie eine @etabe f o 3u aie~en, baft f ie bie mittlete ~to= 
41ortionale au ben bon i~t gebilbeten Wlł,f djnitten bet@tunb== 
linie wirb. 

Wlnal~f il. 3ft AD bie uetlangte @erabe, weldje iif>et D 
bil in ben um ABO befdjrief>enen Słreil berlAngert biefen in E 
trifft, fo muft .AD== DE fein. łBetbinbet man ba~et ben IDlittel= 
punft M jenel Sheifel mit D, fo ift MD ..L .AE, ba~et filt D 
gema& O. 6 ein 3n,eiter Ort au beftimmen, wa~renb bie gegebene 
Seite BO ber erf te Ort fiir D if t. 

llufgair 66. iin i)reielł au fonftruieren aul einet 
<Seite, bet i>ifferen3 ber anliegenben 2Bin!el unb bet 
<Sum me bet beiben anbern Seiten. (~ui a, B - O, b + c.) 
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~nal~f ił. ~efcfJreibt man um A mit ber f{eineren ~eite c 
einen Słteił, weldjer bie '5eite b in D, i~re ~etliingerung in E 
fcfJneibet, unb man berbinbet D mit B, fo ift ~:A.BD= ł(B - C). 
)l3erbinbtt man fernet E mit B, f o ift ~ DB E === 1 R unb bai 
~ilftbreied CBE butdj AlUei Seiten, niimlidJ CE= b + c, 
CB == a, unb ben bet grof3ern bief et gtgenilbet liegenben ~inf el, 
~ OBE == 1 R + 1 (B - C), gegeben. ijilt A et~ćilt man bann 
in einfacfJfter iBeif e einen AWeiten Ort 4uf3et ber ~eite CE 
nadj O. 3. 

llufgafle 67. iji n g leidJ { dj en f ( ig ei i,te ie cf A u fon= 
fttu ieten auł ei nem iBinf el unb bet '5um me bet beiben 
ungleicfJen ~o~en. (~us ~ A [obet B] unb ha+ htJ.) 

·canal~f ił. ~er(ćingert man bie c\)ii~e BE (llb) fiber E bil F, 
fo ban EF== AD (ha) Witb, unb Aie~t FG bil in BO fenftecfJt 
AU BF, fo ift ~ FBG === tA. ~uł bem planimetrifcfJen '5aęe, 
baf'J fidj bie ~o~en eineł i)teiec!i umgefe~rt wie bie AUge~iitigen 
'5eiten bet~alten, etgiebt fidJ burdJ bie ,roportion BO : CG 
=BE: EF, ba& OG == OA ift. i>el~alb ~at man, wenn 
i)reiecf B F G fonfttuiert ift, filt A einen Ort in bet .palbierungł:: 
linie bes ~ FG B, weldJet === ~ O ift. mun ift ~ AB F bas 
~omplement bon A, unb baburdj ein AWeitet Ort filt .A. gegeben. 
~as 2ot bon A auf B F beftimmt C. 

tlufgafle 68. ~tatt bet <Summe bet beiben ungleicfJen 
~ii~en miige i~te i,ifferen3 gegeben f ein. 

~nal~f is. menn man uon E auł auf EB bał ~tilcf 
EF== AD abttiigt, fo ift tiB bie gegebene i>ifferen3, unb wieberum, 
n,enn FG J... FE ge3ogen tt>itb (Fin BC), bał i)reied GBF 
gegeben. ijilt A ergeben ficlj AWei Drtet, einer, weil GA ben 
9lebenwinfel bon ~ G ~albiert, bet anbere burdj ~AG O, weldjet 
fidJ beftimmen lćiijt. 

§ 16. menn in bet anal~tif~en ijigut bie gegebenen <Stilcfe 
nicljt f o 3uf am men liegen, baf3 fie einen fonftruierbateu ~eil ber 
gefudjten ijigut bilben, f o !an n man einen f olcfJen ~ćiufig baburdJ 
er~alten, baf3 man bie betreff enben 2inien in anbere 2agen bringt, 
weldje ben utf prilnglidJen patallel finb. ~ei ei ner f olcfJen ~et= 
legung uon @eraben bleiben, wał ein grof3er ~orteH ift, bie etwa 
gegebenen ~inf el 3wif dJen benf elben unueriinbert er~alten. IDlit 
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etn,n uotfommenben Rreifen !nnn eine betnrtige 5Berlegung ober 
58erfcljiebung in 3weifacljer ~eife uorgenommen n,erben. intn,eber 
n>itb u n ter ~eibe~altung bel ffłabiul bet IDlittel4>un!t bel S?reif el 
auf einer @eraben uon beftim1ntet ffiicljtung uerfcljoben, ober man 
uerf cljiebt untet ~eibe~altung bet 2age bel IDlittel4>untte1 bie ~eti:: 
p~erie gen,iff ermafłen 4>arallel mit ficlj, inbem man ben 9łabiu~ 
gro{Jer obet fleiner nimmt, n>obei auclj, wenn man ben ffiabiul 
mun werben liifłt, bet ijalI eintritt, bafł bet ganae Słteil auf 
f einen IDlittel4>unft rebu3iert n>itb. i>ief e teite ~rt ber ~erf cljiebung 
einel lteifel ift ibentifclj mit bet .pilfi!onfttu!tion fonAentrifdjer 
Sh-eif e. ~etn>anbt mit bief er IDlet~obe ift auclj bie Umtegung einel 
~eill ber anal~tif cljen ijigur, um eine l>equemere 2age ber gc:: 
gebenen etiicfe au einanbet 3u er~alten. 5Dief e IDlet~obe ber f8er= 
fdJiebung uon @eraben unb lłteifen, f owie ber Umlegung finbet 
iibrigenl f o ~łiufig mit flłorteil ~nn>enbung unb l>tingt will:: 
f ommene Cirleicljterung burdJ ffłebuftion, bai fie uerbient, all eine 
[Jlet~obe bet 9łebu!tion untet bem mamen IDlet~obe bet ~a~ 
ralleluetf cljie bung unb bet Umlegung befonbetl ~eruor= 
ge~oben 3u werben. i>ie ~rt i~ret ~nn>enbung moge an einer 
~n3atl uon ~eifpielen na~et eriittert werben. 

tlufgaie 69. @in ~atalleltra4>e3 ~u !onftruieren, bef fen 
uier Seiten gegeben f inb. 

~na l ~fi I. )Berf cljiebt man eine bet nicljt parallelen Seiten 
parali el mit ficlj f o, bafJ fie u on bem einen Cinbpunfte ber anbern 
au~gett - 3ie~t man 3u biefem Bwede 3. ~- CE U D.A, fo ift 
i)reied EB O burclj f eine brei Seiten gegel>en. 

tlafg1le 70. @in i>teied au !onftruieren auł an>ei 
IDlittellinien unb bet btitten ~o~e. (~ul mb, me unb ha.) 

~nal~f il. f8erlegt man bie ~o~e .AD in ben ijufł4>unft 
ber einen IDlittellinie, etn>a nad) F, bem iju{J4>unfte uon mb, f o 
wirb bal 2ot F H c::: t ha unb i>teietł B F H if t unmittelbat 
gegel>en. 

Wufgafle 71. f8on ben Cinb4>un!ten einer Se~ne nadj 
einem ~unfte ber Rreil4>eti4>~erie awei @erabe au 3ie~en, 
welclje auf ei net a w ei ten Se~ne awif djen f idj ein Stiid 
u on gegebenet 2iinge abf djneiben. 

~nal~f il. Sinb bie @eraben .A.X unb BX fo burclj CD 
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ge8ogen, bni FG c::: a ift, unb man 3ie~t AH # FG, fo ift 
~un!t H f>efannt unb HG li AX. i)a~er ift ~ HGB gleid) 
bem ,aq,~etiewinfel X, n>eldjer burdj bie '5e~ne AB gegel>en ift 
unb butdj i~n ill>et HB einen S?teiil>ogen ali 8n>eiten Ort f ilt G. 

llufgafle 72. (iin ~rape8 3u fonftruieren auł f einen 
i)iag on ale n, b ent iBin !el berf elf>en u nb ei ner <Sei te. 

~nal~f ii. ~er(egt mnn bie i)iagonale DB nadj CE, n>o 
CE li DB ift, fo ift i)reiecf AGE gegeben, ba ~ AGE bas 
'5upplement bel illinfeli ber i)iagonalen ober audj bief em iBin!el 
f ell>ft gleidj ift. ~al ~rape8 f ell>ft ift mit ~ilfe ber gegebenen 
Seite, we(clje ei audj f ei, in einfadJfter ~eif e al>3uleiten. 

llufgafle 73. (iin ~rape3 au f onftruieren auł ben 
~iagonalen unb ben parallelen <Seiten. 

~na l ~fi i bUlcl) bief ell>e ~erf cljiel>ung, wie uor~in. 
tlufgafle 7ł. (iin ~rap ea 8u f onftruieten auł ben 

i)iagona(en unb ben nidjt parallelen Sei ten. 
~nal~f il. il fei ABOD bai uerlangte ~atalleltrape31 

AB unb OD bie patallelen <Seiten. ~ringt man nun butcfJ 
~atallelnetfdJiebung DA unb DB in bie 2age CE unb OF, 
f o liegen bie uier gegebenen 2inien 8uf am men. (il ift bann 
AE=-= DC == BF unb man wilrbe bai uerlangte ~rape3 leicfJt 
et~alten, wenn man burd) bie uier um O mit ben gegel>enen 2inien 
ali Bł a bien l>ef dJriel>enen fonAentrif dJen !treif e eine @erabe f o leg en 
fonnte, bafJ AE= BF wilrbe. ~enn bie @erabe bie Slreife 
l>eaie~ungin>eife 8um 3n>eiten IDlale in ben ~unften E', A', B', F' 
fdJneibet, unb man l>erildfidjtigt, bafJ je awei ~l>fdjnitte ber @e:: 
raben, n>eldJe awif dJen benf e(l>en ,erip~erien liegen, einanber gleicfJ 
finb, f o milf3te EA = B' F' f ein. ~eftimmt man nun fiir ben 
$unft E in ~e3ug auf ben auterften Słteii, filr ~unft A in ~e3ug 
auf ben Słrei~ burd) B bie (innere) ~oten3, fo ift jene EF. EF', 
biefe AB'. AB; ba nun EF== AB ift, fo uer~ći(t ficfJ EF': AB' 
n>ie bie ~oten3en ber ~unfte E unb A in ben l>e3eid)neten Slreifen. 
mun finb bief e ~oten3en filr einen l>eliel>igen ,unft ber ~eti:: 
p~erien filr bie l>e3eidjneten Streife fonftant, ba bie fleinften '5e~nen 
!onftant finb. IDlan er~alt alf o bai ~er~attnii biefer ~oten8en 
butdj 3wei @erabe auigebrilcft, n>enn man butdJ einen l>e(iębigen 
~unft in je ber ber ~erip~etien eine <Se~ne f o legł, baf3 ber eine 
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Wbf d)nitt ber einen einem ~bf djnitte bet anbem g(eidj wirb. 3n 
fur3er ~eaei~nung er~alten wir alfo EF': AB'== m: n ober 
2 AE+ AB': AB'= m : n. i)araus abet ergiebt fid) AE: AB' 
== ł ( m - n) : n. ~iemadj !ann man abet bei beliebiger ~11:: 

na~me bei ~unftei A ben ~unft E unb B' unb f o bie ganae 
@erabe bef timmen. 

lufgafae 76. lin ~atallelogramm 3u fonftruieren 
auł f einen Seiten unb bem ~inf el ber i)iagonalen. 

~naltJf ii. ~er(egt man DB ~arallel mit fid) nad) OF, 
fo ift i)teied AGF gegeben, ba AF bie <Summe bet gegebenen 
Seiten, bie IDlittellinie a B eine bief er Seiten unb c): A a F burd) 
ben ~in!el bet i)iagonalen befannt ift. ijilr a ~at man einen 
Ort nacfJ O. 1, ba B unb BC gegeben, ben anbern nad) O. 15, 
ba ~ AGF befannt ift. 

tlafgafle 76. ~in ~ieted 3u f onfttuieren, bon tneld)em 
bie Seiten unb bie ~etbinbungilinie bet IDlitten f ei ner 
i)iagonalen bet 2dnge nad) gegeben f inb. 

~naltJf il. 3ft .A.BOD bai betlangte ~iered, E unb F 
bie IDlitten ber i>iagonalen BD unb AC, unb man 3ie~t EG 
(G in BC) t,arallel 3u OD, FG li AB (FG mu~ ndmlidj eben== 
falli bie IDlitte G bon Ba łteffen), unb in gleicfJet iBeif e burd) 
E unb F bie $araUelen EH unb FH 3u AD unb BO, fo finb 
bie beiben ~reiede EFG unb EF H burdj i~re brei Seiten ge:: 
geben. 91un wirb HG I AC, alfo ift bie ~arallele burcfJ F 3u 
HG ein Ort fiit O, ein anbetet bie ~arallele burd) G 3u FH. 
C beftimmt B, ba CG== GB, biefei A, ba BH== HA ift. 
Słlud) fiit bie bierte ide ergeben fi~ leid)t awei Ortet, niintlidj 
bie ,arallele burd) A ~u HE unb eine anbere burd) O au GE. 

llufgaie 77. iin ~iered 3u fonftruieren auł f einen 
Seiten unb bet fl.łetbinbungllinie bet IDlitten 3tneiet 
@egenf ei ten. 

~na l tJ fi i. ~etf djie&t man bie beiben anbetn Seiten, etwa 
DA unb OB, ~ataUel bil an bie IDlitte E bet einen Seite (DC), 
fo baij EG # DA unb EH# OB ift, fo ift, wenn F bie Bnitte 
bon AB ift, bie j8erbinbung bon G mit F, unb F mit H eine 
ein3ige @erabe, ba fidj auł bet ~ongruen3 ber i)reiede AGF 
unb BHF bie @leiclj~eit bon~ AFG unb BFH ergiebt. ~ui 
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berfelben longmen3 folgt audJ, ba{J FG == F H, alfo EF eine 
IDlittellinie bel i)reiec!i E G H if t, u on welcljem au{Jerbem noclj 

3te. ,. bie Seiten E G = DA. unb 

I 

AL-----_gł._______ 
F 

___ c:____.-- EH= CB gegeben finb. 
ijilr bai i)reiec! -EG H er:: 
g iebt ficlj a ber eine einf adje 
~nal~fil burclj Umlegung. 
~erHingert man niimliclj EF 
il bet F um ficlj f elbft bil J, 
f o if t i)reiecf EJ H burd) 
f eine brei Seiten gegeben. 

.8 u fa i- IDlan fan n in --- B 
H~ 

ben ijiillen, wo ei n e IDlittel= 
linie AU ben 58eftimmungiftilcfen einel i)reiecfi ge~ort, bie ~er:: 
liingerung bief er il ber i~ren ijufn,unft um fidj f elbf t all eine 
aiemliclj ficljer erfolgreiclJe ~ilfi!onfttU!tion be~eicljnen. 

8ufgafle 78 u11b 79. @in i)reied au !onfttuieten auł 
einem n\infel, ber <5umme (ober i)ifferen3) bet ein= 
f cljlief3enben <5eiten unb bet aui bem Scljeite( bet ge= 
gebenen minfeli ge3ogenen IDlittellinie. (~ul A, b + c 
unb tna.) 

~nal~f il roirb gemii{J ,Buf av au ~- 77 auf ein i)reiec! 
rebu3iert, u on welcljem f tatt ber IDlittellinie bie britte Seite ge:: 
geben ift, beff en ~nal~fii in ~. 77 auigefil~rt ift. 

Wufgafte 80. @in $atallelogramm 3u !onftruieren auł 
einer <5eite unb ben beiben ~o~en. 

~na l ~fi I burcfJ ,araUeluerf cljiebung bet einen ~o~e in ben 
cinen @nbpun!t ber gegebe11en <5eite. 

Wufgafle 81. i)urclj 3wei auleinanbet liegenbe ~reif e 
in gegebener ffiicf)tung eine @era be au 3ie~en, f o baf3 bie 
entfte~enben <5e~nen eine gegebene Summe bilben. 

~nal~f i~. ~erfdJiebt man ben IDlittelllunft B bel einen 
~eif ei f o, ba{J f eine ~ntfernung u on ber gef ucljten @eraben bie:: 
f elbe bleibt, alf o paraUel bet bie ffiicljtung ber gef udjten @era ben 
angebenben @eraben, f o bleibt bie @rote ber ~e~ne in bemfelben 
ungeiinbert. li empfie~lt ficlj alf o, burclj eine f oldje ~erfcljiebung 
bie gegebenen Sheif e in eine 2age 3u ei n an ber 3u bringen, weldJe 
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ber 2ofung biefet ~ufgabe gilnftiget ift. line foldje ift ooer bie, 
n,o fidj biefelben auf ber @efudjten burdjfdjneiben. ~ei{łt nun YX 
bie <Se~ne im ateif e um .A, T Z bie im S?reif e um B, unb man 
t>etf djief,t ben IDlittelpunft auf ber bie midjtung bet @ef udjten an= 
gebenen @eraben bis in B', f o bai ber Słteił burd) X ge~t unb 
bie CSe~ne XZ' er~dlt, f o ift XZ' = T Z, alf o bie <Summe 
YX + XZ'-= YX + TZ. ijdllt man nun uon bem IDlittel= 
4>unrte A unb bem neuen IDlittelpun!te B' 2ote auf bie gefudjte 

ffłg. 5. 

Y Z, fo liegt awifdjen beren ffufjpunften F unb G eine Sttec!e, 
welclje ber ~alben gegebenen ®umme gleidj ift. i,a nun bał 2ot 
t>on A audj bie BE ehua in D red)tn>inflig trifft, weldjet \13unft 
I,eftimmt werben fann, fo ift audj DB' gleidj jena ~aThen Summe 
unb ber neue IDlitte{łJunft B' ~ierburdj gegeben. S?onf truiert man 
bann um B' ben uerfdjol,enen Słteił, fo ~at man aur Cit~altung 
ber @ef udJten Y Z burd) ben i)urdjf dJnitti4>un!t X I,eibet Słteif e 
bał 2ot au bem 2ote au aie~en, tt>eldjeł man uon A auf bie i~tet 
9łicfJtung nadj gegebene B E ettidjtet ~at. 

9uf911ie 82. fBon einem \13un!te, bet aujer~alb 3weier 
getrennt liegenben Słteife liegt, eine @erabe burdj bief e 
au leg en, baj bie in benf elben entfte~enben Se~nen ein:: 
anber gł eidj werben. 

~nal~f ił. Ronnte man ben einen S?reismittelpuntt unter 
5Beibe~altung feiner lhtfernung uon ber gefucljten @eraben fo uer:: 
f dJieben, bai bie gleidjen <Se~nen aufeinanber fie(en, f o ware bie 
~ufgabe burd) bie gemeinfclja~liclje ®e~ne in ber nenen 2age geloft. 

mtocfmann, IRet~obif. 3 
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i)al ge~t abet auf folgenbe iBeife. ~etfdJiebt man ben IDlittel~ 
l)un!t N bel einen Rteif el auf ei net @era ben, roelclje parallel ber 
gefucljten @eraben PD ift, roeiclje im Sheife um M bie ~e~ne AB, 
im anbern bie gleiclj groije <Se~ne CD bilbet, bil X, f o baij bie 
Se~ne CD mit AB 3ufammenflillt, fo ift, wenn man MX Aie~t, 
<}:: MX N= 1 R, rooburclj ein Ctt fiit X nadj O. 6, namliclj bet 
~aU,ftei~ iil>er ber ~enttale MN all i)iameter gegeben ift. 9lun 
ift bie stangente bon P an ben Słteil um M gleicf) ber stangente 
an ben ~reil um X, beffen 9łabiul gegel>en 'ift. IDlan et~lilt alf o 
burdj bie !onfłtuierllare @roije PX naclj O. 1. einen 3roriten Ort 
fiir X. 

8ufg11fae 83. ~inen Stteil 3u !onftruieren, ber einen 
gegebenen S?rei~ unb 3wei einanber f cljneibenbe @eraben 
be ril ~rt. 

~nal~f il. SBetii~rt ber ~eil um X ben Sl'teil um A unb 
bie l>eiben @era ben BC unb BD unb man berf c!Jiebt bie ~erip~erie 
bel Sheif el um X, wal ~iet mit bet ~erf dJiebung bet ,eri\)~erie 
bel gegellenen Rreif el bil auf ben IDlittelpunft A gleicljllebeutenb 
ift, f o er~att man ftatt bel gef ucljten einen mit bief em !on3enttif djen 
~reil, roelcljer burd) einen gegellenen ,unft ge~t unb 3wei @erabe, 
n,e{dje bon ben gegebrnen um ben 9łabiul bel gegellenen Sheif el 
entfernt finb, betil~rt. Si)urclj bie ~etf cfJiebung bet !h-eilperip~erie 
ift alf o eine 9łebuftion auf eine einfacljere ~ufgalle gewonnen. 

tlufgofae 84. ~inen ~teil au l>ef cljreil>en, bet 3wei 
anbere berii~tt unb 3roat ben einen in einem gegebenen 
~unfte. 

~na l ~fi I. ~etil~tt bet Rreil um X ben Sheil um .A in B 
unb auijerbem ben ~eil um C, f o roirb, wenn man bie ~etil)~erie 
beif elben bil in C betf cljiebt, bief et f on3entrif clje ~eil, aufJet bafi 
et burclj C ge~t, noclj einen um A mit einem 9łabiul, roelcljer bet 
i)iff eren3 bet gegebenen lleiben 9łabien g(eidj ift, bef cljriebenen Słteil 
in einem lleftimmbaten ~un!te berii~ren. ~lfo wieberum eine 
9łebu!tion auf eine einf adjere ~ufgabe. 

llufgofle 85. Ciin ~ieted 3u !onftruieren auł feinen 
iBin !eln unb 3wei gegeniibet l iegenben <Seiten. 

~na l ~fi I. ~etf djiebt man bie eine ber gegel>enen Seiten, 
AB etroa an bie anbete all DE, fo ift i,reied DCE gegellen, 
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ba ~ODE== .A.+ D - 2-R gegeben ift, n>enn .A.+ D > 2 B 
ift, ober <;:.ODE== 2B-(A+D) fur ben ijall, boj .A.+ D <2R 
ift. 3ft A + D == 2 B, f o ift bie 2of ung f e~t einfodj. 

tlufgaie 86. i)urclj 3ll>ei au i einanber liegenbe Rreif e 
in gegebener 9łicljtung eine @erobe 3u legen, f o baf3 bie 
en t ft e ~ en be n @se~ nt n ei n e g e g et, en e· i, i ff er en 3 bil be n. 

~nol~f ii. (łBergl. ~- 81.) iBerfcljiebt mon ben IDlittel4>unft 
B bel !leineren Rreifei in ber gegebenen 9łicljtung l>ii B', f o bofJ 
DB' gleiclj ber ~oll>en gegebenen i,ifferen3 ift, fo ift B' X gleidJ 
bem 9łabiui biefei Rreifei, alf o X bireft beftimmbat. 

llufgafle 87. iin ~atolleltra4>e3 3u fonftruieten oui 
ben nicljt 4>orollelen Seiten, einet i)iogonale unb bem 
~er~iiltnii bet poral(e(en Seiten. 

~nol~f ii. ~erlegt man bie @seite AB noclj DE, fo finb 
bie brei !on3enttifcljen Rreife um D mit DO, DE unb DB ge;:: 
geben. IDlon ~ot in bief e eine <Se~ne BE C 3u leg en, bof3 BE : BO 
boi gegebene łBer~iiltnii ift. ( <5. 91ocljtt. 14.) 

llufgafle 88. iin ~iered 3u fonfttuieren oui brei 
Seiten unb ben beiben minfeln an bet tlierten @seite. 

~nol~f ii. Sinb D.A, AB unb BC bie gegebenen brei @seiten 
unb D unb a bie gegebenen min!el, unb man f iillt tlon .A. unb B 
bie ~ote AE unb BF auf bie tlierte @seite, fo finb burclj bie 
!onf truierbaren i)reiecfe AD E unb BC F, in welcljen auter ber 
(,~potenuf e aui ben gegebenen ~infeln D unb O ficlj je ein ~in!el 
ableiten liif3t, bie l>eiben 4>orallelen <Seiten AE unb B F eines 
i:tol)eAei gegeben, tlon bem man noclj bie @seite AB f ennt. i,iei er== 
~alt man burcfJ bai i,reiec! .A.BG, in welcljem BG=BF-.A.Eift. 

llafgaie 89. (iin ~ra4>e3 3u f onfttuieten auł f einen 
i)iagonalen, bet łnerbinbungilinie bet IDlitten bet nidjt 
patollelen Seiten unb einem Ullin!el. 

~nal~f ii. 3ft EF bie gegebene łBerl>inbungilinie, DB unb 
A a bie i,iagonolen, B bet gegel>ene illin!el, unb man bringt bie 
i'iagonole BD in bie ł)arallele 2oge .AK, fo lt>irb, lt>enn man EF 
l>ii G in AK nerliingett, ficlj l>eweifen laffen, baf3 G H (H i,urclj: 
fdjnitt mit AC) gleidj EF ift. ii ift alf o ~ .A. G H gegeben, ba 
AG unb .A. H bie ~ćil~en bet betreff enben i)iagonalen finb. ijiir 
B ift ein Ort burdj ~ B gegeben nad) O. 15, lt>enn mon 3unot 

s• 
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AH bil O um fi~ f elbft netlćingert, bet anbere ift bie ,ataUele 
but~ A 3u G H. i)ut~ bai f o beftimmte B er~iilt man einen 
Ort fiit D all $arallele burclj B 3u AG. Scljlie{jliclj ~at man 
AG um ficlj f elbft bil K 3u nerliingetn, unb KC ift ber 3weite 
Ort filt D. 

tlufgale 90. iinen ~reii 3u bef cljreiben, ber 3wei 
anbere unb eine gegebene @etabe betil~tt. 

~na l ~fi i. ~erf dJiebt man bie $etił)~erie bel gef ucljten Sheif ei 
bii in ben IDlittelł)unft bel einen ber gegebenen lłteif e, f o ift bief er 
neue Słteii ein f olcljet, welcljer burclj einen gegebenen $u n ft ge~t, 
eine @etabe unb einen Słteii betil~rt, unb ber ficlj all ~ilfifreii 
einfadJer !onftruieren lći{jt, all ber t>etlangte. ~pollonif clje~ ~e= 
til~rungiproblem ! 

llufgaJ,e 91. iin i>teiecf 3u !onfttuieren aui awei 
<Seiten unb bet i)iff eten3 bet gegenilbet liegenben ~in!el. 
(~ul b, c unb B- C.) 

~nal~fil mitteli Umlegung. 2egt man bal i)teied ABCfo, 
ba~ O' in B, unb B' in O au liegen fommt, wobei bie ~de A' 
in bet burdJ A ~u BO ge~ogenen $arallele liegt, fo ift ~ AB' A' 
unmittelbat butclj 3wei Seiten unb ben eingef dJloff enen ~intel gc= 
geben. ii ift nćimliclj ~ AB' A'=== B - O. 

tlufgale 92. 3n einen gegebenen !tteii ein ~ietecf 3u 
bef cfJteiben, wot1on man 3wei gegeniil>et liegenbe Seiten 
unb bie <Summe ber beiben anbern <Seiten fennt. 

~nal~f ii burdJ Umlegung. ~ringt man nćimlidJ ~ AGD in 
bie 2age AGD', fo ba~ AD' a:= OD unb OD'=== .A.D ift, fo 
liegen beibe $aate <Seiten, bie gegebenen unb bie nicfJt gegebenen, 
mit i~ren ~nbpunften an einanbet. i)al i>teiecf AB D' lći{łt fidJ 
ban n unmittelbat f onf ttuieren unb bie ~cfe O lleftimmen. 2egt 
man bann bai i>reiec! AGD' wieber um, fo bat .A.D == OD' unb 
CD = .A.D' wirb, fo ift ABCD bai t>erlangte ~ierecf. 

tlufgaJ,e 93. ~in i:>reiec! 3u !onftruieten aui einent 
fil\in f el u nb bet 3uge~ otigen ~o ~e unb IDlittellinie. (~ul 
~ A, ha unb ma.) 

~nal~f ii burclj Umlegung in bie 2age A' BC, wo A' an 
ber anbern <Seite t1on BC liegt, unb .AB= AC, A'C == AB 
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witb. Cil ift banu .A.BA' a ein \13ataUelogtamm unb alfo 
AA' == 2 ma; fetnet ~ ABA' == 2 R - A. 

Wuf911ie 94-. ~in Ouabtat 3u f onftruieten, wouon 
3wei @egenecfen auf einet gegebenen @etaben in gegebenen 
~unften liegen, bie beiben anbetn aber in bie ~erip~erie 
3 w ei et g e g e b e n en R re i fe fa ( 1 en fol le n. 

~nal~f ii butdJ Umlegung. <Sinb niimlidJ A unb B bie ge:: 
gebenen icfen in bet @etaben MN, X unb Y bie icfen auf ben 
,etil>~erien bet Rteife um O unb O', f o ift X Y ..L A.B. men n 
man ba~et ben Słteil O' mit f einem IDlittelpunft in ben @egen= 
punft uon ()' in be3ug auf MN uetlegt, fo witb betfelbe ben 
Słteil O in X burcljf cfJneiben. 

llufgaie 95. 3n einen ~reil ein ~iered ein3uf cljteiben, 
wen n man u on bemf elben 3wei gegenilbet (iegenbe Seiten 
unb bal ~et~iiltnii bet beiben anbetn fennt. 

~nal~f il burcfJ Umlegung wie bei ~- 92. 
llufgale 96. @in ~angentenuietecf ABOD 3u fon:: 

fttuieten auł 3wei an einanbet fto!enben Seiten (AD unb 
AB) unb ben beiben anliegen.ben minfeln (uon benen 
fe i net ei n g ef dJ l off en i ft). 

~na(~f il butdJ Umlegung. 2egt man niimlidJ bai i)reiecf 
ADO an bie anbere Seite bet ben minfel A ~albierenben @etaben, 
f o witb D' C' in ber neuen 2age ~ang ente bleiben unb man et~ii(t 
ein fo~ftruierbatei i)reiecf, wouon man bie Seite D' B unb bie 
beiben anliegenben minfel fennt. i)abutclj abet er~iilt man aucfJ 
ben bem ~ierede ein3ufcfJteibenben Sheil all einen ćiufjetn 5Be:: 
tii~tungl!reil biefel i,teiecfl. 

§ 17. @ine Umlegung bief et ~tł, wie fie f ~on l>ei ~uf gal>e 94 
uor!am, pf(egt man i~rer befonberen 9łatut wegen „Umlegung butdJ 
i)re~ung um eine ~le" 3u nennen. 3n ~- 94 wat bie gegebene 
@etabe, ~iet bie ben )ID inf e( A ~all>ierenbe @eta be bie ~le. i,ie 
~otteile filt bie 2of ung etgeben fidJ ~ietbei auł ber f ~mmettif dJen 
2age bet utf ptiinglicljen unb bet butdj i,te~ung et~altenen ijigut 
3ut Si)re~ungiale. 

3n uielen ijaUen etgeben ficlj uerwenbbate ~otteile fiit bie 
2of ung ei net Wuf gabe butdj bie i)re~ung ei net ijigut ( b. ~- einei 
S~fteml uon @etaben unb ireisbogen) in weitetem Sinne. mit 
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uetf te~en bcrunter bie i>re~ung einet ijigur in beAU9 auf einen 
gegebenen iunft in bet iBeife, baf3 bie fBerbinbungilinie einei 
jeben tun!tei bet ijigut mit bem gegebenen ~unfte um einen be:: 
ftimmten ~in!el (ben i>tetunglwin!el h), f elbftt>erftiinbliclj in bem:: 
f ell>en <5inne, gebrett n,irb, unb bie intf emu n gen 3n,eier ent:: 
f precljenben ~unfte uom gegebenen ~unfte llot unb naclj bet i)re~ung 
in einem !onftanten ~er~iiltnil fte~en. 

IDlan iibetjie~t bie ficlj ~ietbei ergebenben łBorteile am fidJetften, 
tuenn man ben i)re~unglwinfel h auniicfJft gteiclj 9lu1l nimmt. ijilt 
bief en ija1l tebu3iert ficlj bte ganae Opetation auf bie ~onftrułtion 
einel S~fteml, tuelcljel in beaug auf ben gegebenen ~un!t ii~nlidJ 
liegt, n,ie bai gegebene, tuobei man eine biteft ii~nlidJe unb eine 
umgefe~rt a~nliclje 2age unterf cljeibet, je nacljbem bet bem ~unfte A 
bel gegebenen S~fteml entfptecljenbe ~unft A' bel neuen mit 
bief em an betf elben o bet entgegengef et ten <Seite bel gegebenen 
~unftel P liegt. 

i)a ~ierbei jebe 2linge PA' bel neuen <S~fteml auł ber 
entf ptecljenben 2iinge PA bel gegebenen nadJ bet ~roportion 

PA': PA== m: n gewonnen tuirb, fo baf3 PA' == m • PA ift, 
" fo faun man biefe ~onftrnttion paffenb eine IDlnltipli!ation bel 

<5~fteml mit ± : nennen, je nadJbem eine bireft ober umgefe~tt 

a~nliclje 2age er~alten tuirb. 
3ft bie multipli3iette ijigut ein Słteil, f o laf fen ficlj bie burclj 

eine folclje IDlultiplifation fidJ ergebenben ~otteile am beften ilbet:: 
f e~en unb in i~ret allgemeinen @illtig!eit am einf ad)f ten ben,eif en. 
i)urclj bie !onftruftit>e ~uifil~rung einet foldjen ergiebt ficfJ 3ugleiclj, 
tual untet IDluttiplifation einel ~unftel in be3ug auf einen gegebenen 
au t>erfte~en ift. 

IDlan fan n niimlidJ t>on je 3n,ei Słteif en in bet @bene je ben 
all butclj IDlultiplifation bel anbern entf tanben ben! en. ~ierbei 
~eif3en ~omologe ~unfte beibet streif e je 3n>ei, tuelclje auf bemf e(ben 
ł~nlicljfeitlftra~l liegen; ~omologe @erabe werben auuer ben fBer== 
binbungllinien ~omologer ,unfte (~~nlidJfeitlftra~len) je 3wei 
@era be genannt, uon ben en bie ~ine 3tuei $unfte bel einen Rteif el, 
bie anbere bie ~omologen ,unfte bel anberen t>erbinbet (~omologe 
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2inien ber erften unb ber aweiten Wlri!); ~omologe illinfel enblidj 
~eiuen bie min!el, weldje je eine ~omologe @etabe ber erf ten unb 
3weiten ~tt mit einanber bilben. 

~llbann ergiebt fidJ mit ~ilfe befannter 2e~rfdte fe~r leidjt 
ber ~eweil fiir f olgenbe beiben X~atf adjen: 

1) ~omologe @eta be (ber aweiten ~rt) f inb parallel. 
2) ~omo(oge iBin!el f inb einanbet gleiclj. 
~uf gtunb bief er ~~atf adjen ift ban n f emet leidJt 3u erfennen, 

bau aur BJlultą>li!ation einer @etaben nur ein ~un!t berf elben au 
multą>liaieten ift, ba bie Słidjtung berf elben nidjt gednbett wirb, 
unb bau ein Słteil burclj BJlultiplifation f einel IDlittelpunftel unb 
einel ~unftel f ei ner ~eripterie multipli3iert tt>irb. 

ff inbet nu n in ber o ben ndtet beAeicljneten ~eif e nodj eine 
1uirflidJe i)re~ung ber ijigut um ben iBinfel ~ ftatt, welclje 

Operation, wen n m == f gef ett tt>irb, f ~ntbolif dj einfaclj all IDlul= n 
tipli!ation mit {d in beaug auf einen gegebenen ~unft be3eicljnet 
tt>etben !ann, f o ift leicljt au erfennen, bau audj filt biefen ijall 
obige beiben ~~atf adjen befte~en bleiben; ben n aum ~eweif e ber= 
f el ben ~at man nut auf bie gednberte 2age bei ł~nlidjfeit~punftel 
ffiilcf fidjt au ne~men. 

i,ie ~ietburclj begrilnbete Słluf(of unglmet~obe mag all IDl et~ ob e 
ber Umlegung burclj i>te~ung beaeicljnet werben. 

llufgaie 97. 3n ein i>teiecf einen ~alb!teil f o 3u be= 
f cljreiben, bau berf ell>e eine ~eite in ei nem gegebenen 
~un!te berii~rt unb mit f einen Cinbpun!ten auf ben l>eiben 
anbern Seiten liegt. 

~na l ~fi I. (il f ei P bet gegel>ene 5Beril~runglpun!t in ber 
(Seite AB unb XPY bal bem gefudjten ~all>!teife entfptedjenbe 
tcdjtwinłlige i,reiecf, ll>ot>on X in AC, Y in BO liegt. IDlul:: 
tipli3iert man eine ber beiben Seiten AC obet BO, etn,a BC in 
l>e3ug auf P mit - 1 (man madjt PB'== PB unb burd) B' bie 
~arallele B' D au BO), fo ift, wenn man YP bii Y in biefer 
,arallele t>erldngett, ~ Y' XP r== Y XP == XP M ( M IDlittel= 
punft bel ~alb!teif el) b. ~. X Y' 0 PM. ~enn man ba~et PM 
nad) beiben Seiten bil au ben i>urdjf cljnitten F unb G mit bet 
Seite AC unb bet ,arallele DB' t>erldngert, fo ~at man aut 
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JBeftimmung bel ,unłtel X iu bal i)reiecf GD F ein recljttoinfligel 
i>reiecł f o au f>ef cljreif>en, baj ber @Scljeitel bel recljten iBin!ell in P 
fiillt, unb bie ~~potenuf e X Y' li FG werbe. i>ief e ~ufgabe wirb 
af>er burclj bie f piiter 3tt l>e~anbelnbe ł~nliclJfeitlmet~obe getoft, 
tuel~alf> n>it auf ~- 125 t>erweif en. 

Suf91ie 98. 3n ein ~reilf egment ein ei nem gegebenen 
a~nlidjel i)teied f o au f>ef cljteiben, ba» eine ~cfe in einen 
gegel>enen ~unft bet Se~ne fii(lt. 

~na (~fi I. IDlan betildfidjtige bie gegebene ijorm bel 3u 
fonftruierenben i)reiedl baburclj, ba» man ben iBinfe(, beff en 
Scljeitel in ben gegebenen ,unft bet Se~ne f allen f oll, f owie bal 
>Bet~iiltnil ber benf e{f>en einf cljliesenben Seiten all gegeben be= 
tracfJtet. 3ft biefet iBin!el -= a unb bal >Ber~attnil bet Scljenfel 

belfelben "' == f, fo multipli3iete man· ben Sheil M, WOAU bal 
fi 

gegebene Segment ge~Drt, in be3ug auf ben gegebenen ,unft P 
bet Se~ne AB mit fa, inbem man auniicljft ~ BPO == a unb 
PO == f. PB madjt; allbann madje man ~ MP M' = "' unb 
PM"-= f. PM'. i)ann ift M" IDlitte(pun!t unb M"O 9łabiul 
bel burd) bie IDlu(tiplifation er~a(tenen Słteif el. i)etf elbe f cljneibet 
ben ~ogen bel @Segmentel in X; madjt man nun noclj ~ XPY- a, 
f o if t XP Y bai t>etlangte i)reiecf. 

~et łBtn>eil folgt auł bet ł~nlicljfeit ber i)reiede Jf PB unb 
M" PO, unb PM" X unb PMY. (M unb M" finb ~omotoge 
~intel.) 

,Buf at. Soll P X Y gleidJfeitig werben, fo t>eteinfaclJt ficlJ bie 
Ronf łtuftion n>ef ent( idj. 

lluf91ie 99. <iin i)teied mit einet @de in einen ge= 
gebenen ,untt unb mit ben beiben anbetn @den auf 3wei 
~reilpetip~erien 3u l egen, f o. baij e I ei nem gegebenen 
ii~n(idj Witb. 

~na l ~fi I. 2iegt bal i,reied A. X Y, beff en @dpun!t A. ge= 
geben ift, mit ben @den X unb Y auf ben ,erip~erien ber ~eif e 
um M unb N unb ift einem gegebenen ~reied ii~nliclj, ober, wal 
basf elf>e ift, ift ~ A gegef>en unb ef>enf o bal ~er~af tni! A. X : A Y 
== m : n, f o !ommt bie ganAe 2of ung auf bie JBeftimmung bel 
,unftel X ( ober Y) ~inaul. i,re~t man nun A. N in bie 2age AP, 
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fo bafł ~NAP c== ~bem gegebenen 2Binfel A. ift, fo ift audj 
~ PA X= N A Y. ~eftimmt man nun AN' f o, bai AN' : AN 
c:= m: n ift, fo mu{ł, bamit bie 1'reiede AN' X unb A.NY ii~nlidj 
werben, audj N' X : N Y = m : n f ein. i)a nun NY all ffłabiul 
bel ~eif ei N gegeben ift, f o lii{łt fidj N' X beftimmen unb babutdj 
bet ~unft X f elbft. 8ie~t man bann A X unb madJt ~ XAY 
:.:: PAN, fo ift A.X Ybal betlangte i)reiecf. i>enn el ift ~ N' A.X 
== N A Y, fernet AN': A N= m: n, beigleicljen N' X : NY==: m: n, 
folglidj 6. N' A.X,....., N A Y, alfo A.X: A Y =AN': AN== n1,: n. 
i)a abet ~ XA Y bem gege&enen gleidJ ift, fo entfpridjt bal 
i)reiecf A X Y ben gef tell ten 58ebingungen. 

§ 18. i)urdJ bie bot~erge~enben ~ufgaben aeigt fidJ, bafł bie 
IDlet~obe bet ,arallelbetf dJiebung aum 8wede einet 9łebuftion mit 
bef onberem ~orteil bei jgietecf lauf gaben angen,anbt n,erben f ann. 
il n,itb ba~et an,ecfmii{łig f ein, eine allgemeine, in f e~t uielen 
ijiillen nutbringenbe ~etf djiel>ung beim ( orbiniiren) ~ierecfe noclj 
bef onbetl in ~tae ~etbOtAłUJeben. IDlan uetf dJiebt 3n,ei Seiten 
bil in bie gegenill>et liegenbe icfe unb bie 3u bief et ~de ge~otenbe 
i>iagonale bil in bie filadjbateden. i)abutdJ ettnlt man ein 
,arallelogtamm, in tt>eldjem biele Stilcfe bel ~ierrcfi in einfadjeter 
unb unmittelbareter ~er&inbung mit einanber borfommen. So finb 
bie Seiten bel entf te~enben \13arallelogrammi bie i>iagonalen bel 
utjpriinglidjen )Bieredi, bie bon obiget ~cfe bel ~ietecf i 3u ben 
@den bel ~atallelogtammi laufenben 2inien finb bie Seiten bei 
~ieredi. i)ie i>iagonalen bel ~atalle(ogramml finb boppelt f o 
gro{ł n,ie bie bie IDlitten bet gegenilbet liegenben Seiten bel )Bietedl 
betbinbenben @eraben. ~udJ illin!el bel iaietedl !ommen in bem 
,atallelogramm bor; ~- ~- finb bie iBinłel bel ,atallelogramml 
bie lBinłel ~n,ifd)en ben i>iagonalen bel łlłietetłl. Sel&ft ber 3n~alt 
bel \13atallelogramml ~e~t in einfad)ftet )8eaie~ung aum 3n~alt bel 
~ietedl, inbem el boppelt fo gto{ł ift. 

§ 19. iine filt bie Błebu!tion ~oufig mit ~orteil an3u~ 
wenbenbe IDlet~obe ift femet bie fogenannte i~nlidj!eitl== 
IDlet~obe. <Sie finbet in ben ijollen ~nwenbung, in weldjen 
man awar nidjt auf einen boll ftiinbig !onftruierbaren ~ei( bet ge::: 
f ud)ten ijigut tebuAieren, wo~( a ber aui ben ~ebingungen bet 
~ufgabe eine ijigut able.iten !ann, weldjer bet gef udjten ijigut 
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ober einem ~eile berfelben ii~nliclj ift. @an3 llefonbert empfie~lt 
ficlj bief e IDlet~obe, wen n 3ur ffonftruftion einer ijigur au{Jer ei ner 
2Ange nur minfel ober ~er~iiltniff e bon 2iingen gegeben finb. 
SDurclj leitere er~iilt man bei einer lleliebig gen,ii~lten 2dnge eine 
\,igur, weldJe ber gef udJtcn ii~nlidj ift unb aul welcljer burclj bie 
@infii~rung ber gegebenen 2iinge meif t mittell ~arallelen in ein= 
fadjfter ~eife bie gefudjte ijigur abgeleitet werben lann. ~are 
beifpieleweife bie S?onftru!tion einel SDreiedt berlangt aul awei 
~infeln unb irgenb einer baran borfommenben 2iinge (<Seite, ~o~e, 
IDlittel(inie, einem minfel~albierer, einem 3uge~origen 9łabiul u. f. w.), 
f o 3eic1Jne man borerft ein beliebigel SDteied, weldjel bie ge:: 
gebenen ~in!e( ent~iilt. ~iel beliebige i)reied ift bem gef udjten 
ii~nlidj. ,Bie~t man bann in be1nfelben bie ber gegellenen ent= 
fpredjenbe 2inie unb madJt fie biefer gleiclj, f o lii{Jt ficlj in ein= 
f adjf ter iBeif e meif t burdj ~arallelen ( nur wen n ber Błabiul bel 
umgefcljriebenen Rteifel bie gegebene 2iinge ift, ift bie abteitung 
etwal anberl) bal gef udjte i>reied ableiten. ~u{Jer bief em aut 
allgemeinen i~arafterif ti! angef ii~rten jBeif piele mogen aur nd~eren 
i>arlegung ber IDlet~obe nocfJ einige 58eif piele f olgen. 

llufgale 100. ~in i>reiecf 3u !onftruieren aul einer 
<5eite, bem gegenilbet liegenben min!el unb bem Jlłets 
-~iiltnil ber beiben anbern <Se i ten. (~ut a, A unb b: c.) 

~na 1 tJ fi I. <5ie~t man auniidjft bon ber gegebenen 2iinge a 
ab unb fonftruiert ein i)reied A'B'O', worin ~A'= A unb 
A'C': A' B' = b: c ift, f o ift ~ A' B'O' bem gefudJten ABC 
ii~nlicfJ. IDlan ~at nur in biel i)reied bie gegebene 2iinge ent:: 
fprecfJenb ein3ufii~ren, inbem man etwa B'O-== a macfJt, unb butdj 
C bie ~arallele GA bil in B'A' au 3ie~en. i>ann ift ~ AB'C 
bal berlangte. 

tlufgaie 101. ,Bwif djen ~wei 9łabien eine ~angente 
f o an ben ~rei I 3u leg en, baij f ie im fBetii~rungipun!te 
nacfJ einem gegebenen ~er~ iiltnil (m: n) geteil t wirb. 

~nal~f il. ~inb MA unb MB bie 9łabien unb wirb bie 
~angente OD im ~eril~runglpun!te X fo geteilt, ba& OX: DX 
-= m: n ift, fo wirb jebe 3u CD parallel ge3ogene, bon benfelben 
tlłabien begren3te @erabe O' D' in i~rem i>urdJfdjnittipun!te X' 
mit MX nacfJ bemf elben fller~iiltnil gefeilt. iine f oldJe @era be 
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C' D' l<iit ficfJ al>er fonftruieren, wenn man bai l>eliebige Stilcf 
MD' abfcljneibet unb X' burd) 3wei Orter beftimmt. i)er eine 
ift ber ~all>!reil ilber MD', ba ~ MX'D' = 1 R fein mui, ber 
anbere bie ,arallele 3u MA auł einem ~un!te E in ber be:: 
liebigen MD', welclje bief e nad) bem gegebcnen ~er~iiltniff e m : n 
teilt. MX' giebt bann ben 58eril~rungipun!t X unb bie burd) X 
au C' D' ge309ene ,atallele bie berlangte i:angente. 

llufgair 102. @in i)reiec! au f onftruieren au I ei nem 
~intel, ber 3uge~iirigen ~o~e unb bem jger~dltnil ber 
burcfJ bie ~o~e auf ber @egenf eite gebilbeten ~bf djnitte. 
(5łlui A, ha unb p: q.) 

~nal~f is. j8etracljtet man ha all ben 9łabiul unb ~ A 
all ben ~enttiwinfel einel Słteifei, f o ift biefe ~ufgabe bon ber 
borigen nidJt berf dJieben. ~tn>al anberl geftaltet fidJ f olgenbe 
~nal~fil. ~ine beliebige ~arallele ~u BO, ebua B'O', wirb bon 
ber ~o~e .A. D nadj bemf el ben ~er~liltnil geteilt. IDlan fan n alf o 
3wei 2inien B' D' unb D'O', welcfJe bal gegebene jger~iiltnil 
~aben, aneinanber legen unb, nacfJbem man bal 2ot in D' 
au B'C' erricfJtet ~at, mittell O. 15 ben ~unft .A. beftimmen. 
i>ann madJe man AD gleicfJ ber gegebenen .po~e u. f. w. 

llufgair 103. @in i)reiecf 3u f onftruieren auł ei nem 
illin!el, bet 3uge~origen ~o ~e unb IDlittellinie. (~ul A, 
ha unb ffla.) 

Sllnal~f il. 3ft D ber ijuapunft ber ~o~e ha, E bie IDlitte 
bon BC, fo ift butclj ben ~infel A unb ben burdJ bai fon:: 
ftruierbare i,reiecf AED gegebenen ~infe( AED (3wifdJen ber 
IDlittell inie unb ber 3uge~origen Seite) ein i)reiec! gegeben, welcfJel 
bem gefucfJten ii~nlicfJ ift. 

tlufgair lOł. ~on einem ,un!te einer ~reilperi:: 
ł)~erie auł eine 5e~ne 3u 3ie~en, welcfJe eine anbete f o 
f dJneibet, bai bie lintfernungen i~rel anberen ~nbpunftel 
bont i,urclj f cljnittlł)unfte unb bem einen ~nbł)unf te bet 
gegel>enen Se~ne ein gegebenel ~er~liltnil ~aben. 

5Xnal~f il. 3ft non .A. auł bie Se~ne AD fo burdj bie 
gegebene Se~ne BC, welclje in E gefcljnitten n>itb, ge3ogen, bai 
DE: DC == ni : n ift, fo ift burclj ben ~ogen .A.O ber ~infe( 
EDO unb butcfJ ~in3una~me bel gegel>enen ~er~ciltniffei DE: DC 
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bai i)reiec! DEO f ei net ijorm nad} fonfłtuietl>ar. ~onfłtuiert 
man nun ein f olcfJei in bet tidjtigen 2age, f o er~lilt man $u n ft D 
in einfadJfłet meif e. 

8uf91le 105. ,Swif dJen awei i)teiedif ei ten eine ~a= 
talle le aut britten au legen, f o baft bief ell>e bie mittlere 
~rol)ortionale wetbe awif dJen ben ~l>f dJnitten einer ber 
l>eib en <Sei ten. 

~nal~f il. 3ft DE~ BO, bann ift . .AD: A.B == DE: BC 
obet AD1 : .AB2 == DE2 : B01

• 3ft nun DE1 ==AD. DB, 
fo folgt AD: DB= AB1

: BC1
, n>ai fidJ fonfłtuieten lliftt. 

(<S. 9lacljttag 10.) 
lluf9ale 106. 3n ein i)reied ABC eine @etabe XY 

awifdJen AG unb BC f o au leg en, baij BX = XY = YO 
Witb. 

~nal~f il. ~erbinbet man B .mit Y unb aie~t burdj ben 
l>eliebigen ,un!t D bief et >Berl>inbungllinie · bie ~atallelen DE 
unb DF au XY unb YO, fo lliftt fidJ bai 5Bieted BEDF fon= 
fłtuieten, ba ~ B gegeben ift unb BE === E D === D F ift. i)ie 
i)iagonale BD beftimmt bann ben ~unft Y, butdJ welcljen 
Y X li E D au legen if t. 

llufgale 107 unb 108. @in i)reied au !onftruieren 
aue einem iBinfel unb ben <Summen, welclje jebe ber ein:: 
aelnen Seiten mit bet britten macljt; fpe3iel( ein tecljt= 
winfligel i)teiecf auł bet Sum me bet .p~potenuf e unb 
jebet ~at~ete. (~llgemein auł A, a+ b, a+ c.) 

~na l ~fi I. C5tellt man bie gegebenen <Summen unter ~ei= 
be~altung bel gege&enen iBin!eli bat (uergl. ~nm. au ~nal~fłi 
uon ~- 49 unb 50), f o er!ennt man bie 3bentitlit bief et beiben 
~ufgaben mit bet uor~etge~enben. 

llufgale 109. @in i)teied au !onfttuieren auł bem 
9łabiul be§ umgef cljtiel>eneti ~teif el unb bem 5Bet~dltnłi 
bet btei <Seiten 3u einanbet. (~ul r unb a: b: c.) 

~na l ~fi I. i)urdJ bal gegebene jger~dltnil bet brei <Seiten 
ift ein i)reied A'B'C' gegeben, welcfJel bem gefucljten ABC 
a~nliclJ ift. !tonftruiert man biel unb l>ef djreibt barum einen 
Sheie, beffen IDlittell>unft O fei, fo ~at man nur bie tlłabien OA', 
OB' unb OC' beaiigliclj bil A, B unb C au ne~men, fo bafJ 
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OA ===OB== OC=== r ift, um bał gefucfJte i>reied ABC 3u 
et~alten. 

Sufgale 110. ~in i>teied au fonfttuieten auł einer 
Seite, bem flłer~iiltnił einet aweiten Seite 3um ffłabiuł 
bel umgef djtiebenen ltteif eł unb bem @egenwin!el bet 
btitten Seite. ('lui a, b: r unb C.) 

'lnal~f ił. tiin bem i>reiede MDA, in weld)em M bet 
IDlittelpunft bel umgefcfJriel>enen Słteifel unb D bie IDlitte uon B 
i ft, ii~nlicfJei i>teied, weldjeł !onfłtuiert tu et ben fan n, giebt ben 
~ DM A = B. i>aburdj finb aber alle )!Bin!el bel i>teiedl 
l>efannt. 

llufgafae 111. ~in i>teied 3u fonfttuieren auł einet 
<Seite, bem ffłabiuł bei umgef djtiel>enen streif eł unb bem 
~et~iiltnił einet anbetn Seite au i~ret ą,io~e. (~uł a, 
r unb b: hb.) 

~na l ~fi I. ittidjtet man in A unb C 2ote auf b unb a, 
weldje fidj in F fdjneiben, fo ift ~ CAF"-> BOD, wol>ei BD 
bie ą,io~e hb ift. CF lafJt fidJ al>et butdj eine ,roportion auł 
bet ł~nlidjfeit bief et i>reiede beftimmen, unb, nadjbem F beftimmt, 
laff en fidj filt ,unft A 3wei Ortet angeben unb 3war nadj O. 6 
unb O. 1 burcfJ ben gegel>enen Słabius. 

tlufgair 112. ~in i>teiecf 3u fonfttuieten auł einet 
(5eite unb ben ~et~iiltnif fen jeb er bet l>eiben anberen 
(Seiten 3u i~rer .f,iii~e. (~ul a, b: h„ unb c: he.) 

~nal~f tł. ~ufjer bem ~unfte F (in uoriget 'lnal~fii) l>e= 
f tintmt man in ii~nlicljet ~eif e in bem 2ote in B auf BC ben 
,unłt E unb ~at bann fiit A 3tuei Orter, beibe nacfJ O. 6. 

tlufgale 113. ~in i>reied 3u !onfttuieten auł 3\Uei 
(5eiten unb bem fller~iiltnił bet btitten <5eite 3u i~tet 
ą,i o ~e. (lu~ a, b u nb c: he-) 

~na l ~fi i tuie l>ei ben tlor~erge~enben ~uf gaben. 
llufgaflr llł. ~in SDteied 3u tonftruieten auł al!Jei 

<Seiten unb bem f8et~iiltnił bet btitten Seite au einer 
bet cl,)ii~en, tueldje 3u einet bet gegel>enen Seiten ge~ott. 
('auł a, c, b: lia.) 

il n al~ fi i. SDutdJ bie ~toportion b : ll.a == a : hb liifjt fidj 
bie ~o~e h„ bef timmen. 
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8uf91le 1 ló. @in tecfJtn,i nłligei i)reie cf 3u !on:: 
ftruieren au~ bem ~er~iiltnii bet Ouabrate bet Słat~eten 
unb ber ~ii~ e auf bie t~potenuf e. (~u~ b1

: c2 unb ha.) 
~naltJf ii. i)a bai ~et~iiltnii b2

: c2 === p: q ift, fo liif,t 
fidJ ein i)reied A'C' B', ii~nlidJ bem gefucfJten, in einfacfJer ~eife 
f onf tru ieren. 

lluf91ie 116. @in i)reiecf 3u !onftruieren auł einer 
Seite, bet 3uge~iitigen IDlittel(inie unb bem 58er~iiltnii 
einet ber beiben anbern Seiten 3u f~rer ~ii~e. (~ul a, 
ma unb b: h,,.) 

~na{tJf ii wie bei ~- 109. @in 3weitet Ort filr A ergiebt 
ftcfJ nadJ (). 1 burcfJ łHa• 

llufgafle 117. @in i)reiecf 3u fonftruieren au i f ei nem 
Umfange, bem ~er~iiltnii 3n,eiet ~ii~en unb bem ~er= 
~iiltnii bet britten <Seite 3um ffłabiui bel umgef cfJriebenen 
Słreif ei. (~ul a+ b + c, ha: h„ unb c: r.) 

~na l lJ fi 1. i)utd) c : r if t bet ~intel C gegeben unb burd) 
ha : kb bai ~er~ii(tnii b : a. ii if t ba~et ein SDteied CE F ~ A.BO 
gegeben. <Stellt man an bief em i)reiede ben Umf ang bar, inbem 
man EF ilber E unb F bil G unb H um EC unb FC ber:: 
liingert, f o ~at man nur G H bil J 3u berliingern, fo bafł 
GJ =a+ b + c wirb unb burcfJ eine $arallelle JK 3u CG 
bil in C H ben iun!t K 3u bef timmen, burdJ welcl)en eine ~arallele 
KL 3u G H ein ~reied LKC giebt, auł weldjem ABC in ein~ 
facljfter ~eife al>Auleiten ift. 

llufgafle 118. @in i)reied 3u !onftruieren auł einet 
Seite, bet 3uge~iitigen ~ii~e unb bem ~et~a.ltnii einer 
anbetn <Seite 3µ i~tet ~ii~e. (~ul a, ha unb b: h,,.) 

~naltJf il wie ~- 114. 
llufgafle 119. @in i)teied 3u !onftruieren auł einer 

Seite, bem ijliicl)enin~alt unb bem ~er~iiltnii einer 
anbern Seite 0u i~tet ~ii ~e. (~ ul a, F, b: hb.) 

~naltJfil. ~u~ F unb a beftimmt ficfJ ha; baburdj ift biefe 
~uf gabe auf bie uor~erge~enbe rebu3iert. 

tlufgafle 120. @in 58ierecf au !onfttuieren auł einer 
Seite, bem ~er~iiltnil 3n,eier anbern eeiten unb ben 
m3in!eln. (~ul a, b: c, A, B, C.) 
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~na l ~fi i fii~tt leidjt auf ein !onfttuietbatei ii~nlicfJei ~iered, 
woraui bai gef udjte butcfJ @infii~tung bet gegebenen <Seite leicfJt 
abgeleitet werben !ann. 

llafgaie 121. @in <Se~nenuieted 3u fonftruieten, wo== 
u on gegeben f inb eine <Seite, bai ~et~iiltnii 3n,eiet Bładj= 
batf ei ten unb bie iBinfel. (~ui a, b: c unb A unb B.) 

~nal~f ii. i>utdJ ben iBin!el O unb bai ~et~iiltnii b: c 
ift 3unacfJft ein i)teied CB' D' gegeben, welcljei man butcfJ bie 
befannten iBin!el D unb B 3u einem <Se~nenuiered OB' A' D' 
uetuoUftanbigen fann, n,eld}ei bem gefudjten a~nlidj ift. 2egt man 
nun 3wif~en OB' unb CA' bie @etabe BA== a unb t,atallel 
3u B'A', fo uollenbet bie ~atallele AD 3u A' D' ba~ gefudjte 
<Se~nenuierecf ABC D. 

llufgaie 122. @in i)reied 3u fonfttuieten aui bem 
~er~iiltnii 3n,eiet <Seiten unb ben 3uge~otigen IDlittel== 
{ inien. (~ui a: b, ma unb mb.) 

~nal~fii. 8ie~t man CF O mb bii in ma, fo ift AF== łma, 
CF- ł ,nb, unb CD: AC=== l· a: b. IDlan ~at alfo leidjt fiit O 
3n,ei ()ttet, einen butdj bal be!annte FC nad) O. 1, ben anbetn 
butdj bai be!annte ~et~iiltnil OD: AC nadj O. 22. 

llufgaie 123. @in i)teiecf 3u !onfttuieten auł 3n,ei 
<Seiten unb bem ~et~iil tnil bet 3uge~otigen IDli ttell in i en. 
(~ui a, b unb m": m1>-) 

~na(~f ii. 8ie~t man AF li mb bil in a, f o ift CF== 2a, 
D F == 1 ł a unb DA : FA = ma : 2 m,,. Untet .f,;in3una~me uon 
OA==b ergeben fidj fiit A 3n,ei Ottet unb 3wat nadj O. 1 unb O. 22. 

llufaaie 12ł. iin ,atallelttat,ea 3u f onfttuieten auł 
ben i>iagonalen belf elben unb ben nlin!eln an ei net 
@tunblinie. 

Wnal~fii. :sdjneiben bie ualiingetten <Seiten AD unb BO 
ei na n bet in F, f o ift butdj bie min!el A unb B bie ijotm bel 
SDteiedi ABF gegeben. ~etildfidjtigt man femer, bafł bie ~et= 
binbungilinie bon F mit bem i>utcfJfdjnittlt,un!te E bet i>iago== 
nalen jebe bet t,araUelen Seiten ~albiert, unb bafł fidj AE: BE 
uet~iilt wie bie i>iagonalen, fo llifłt fidj audj leidjt ein i)teied 
A' B' E' fonfttuieten, n>eldjel bem i'teiec!e ABE ii~nlidj ift. 
i>ataui a bet ift bal gef udjte ~tat,e3 einf ad) ab3uleiten. 
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Buf Gf. ~a» jebe ,atallele AU AB llon FE talllieri tt>itb, 
aeigt fidj am einfadJften, wenn man, wal leidJt gefdJe~en fann, 
lleweift, baf3 bie ,atallele butdJ E in ber ~~at non jenet 2inie 
~albiert witb. 

9lufgofle 125. 3n ein i)reiecf ABC ein SDteiecf DEF 
f o AU llef cfJreillen, baf3 bet e;dJeitel bel gegellenen minfeli 
Fin einen gegellenen ~unft fiillt unb DE einer gegellenen 
@eta ben ł)atallel mi tb. 

~na l ~fi I. 3f t DE F bai uerlangte i)teiecf, llon weld}em 
bet ~un!t F auf AB gegellen unb DE bet @etaben L ł)arallel 
ift, f o Aie~e man burd) eine @cfe ber AB, etwa A, bie AH 
ł)arallel 511 L bil in bie @egenf eite BC unb burd) A unb H 
~arallelen 3u EF unb D F, welcfJe ficl) in G f clJneiben. SDief er 
~unft G auf ber @eraben CF lii{Jt ficl) burd) ben minfel 
AGH= F beftimmen unb bann burd) bie ,atallelen FE unb 
FD au AG unb HG bie ~un!te E unb F. 

8 uf a,. ~oll bal i)reiecf mit einer @de in einem gegel>enen 
,un!te liegen, watrenb bie lleiben anbern auf AWei @eraben liegen, 
f o 3ielJe man, wen n bie lleiben @etaben einanbet fcljneiben, burd) 
ben $u n ft eine lleliel>ige, bief elllen f cl)neibenbe @era be, im anbern 
ijalle eine britte ,atallele, wobutcl) eine 9łebuftion auf ~- 125 
er~alten witb. 

II. ~ie aonfłrurtion unb ber lłrlDril. 

§ 20. i>et 3weite ~eil ei ner f treng wiff enf cl)af tlicfJen Sof ung 
ei ner Ronf trn!tionlauf gal>e, bie Ronf ttu!tion, ~at bie burd) bie 
~nal~fil all fonftruierbat feftgefe\ten ,un!te, @etaben obet ~eife 
wirflidJ burd) eine ,8eicljnung bar3uftellen. 3e nacl)bem bie ~na:: 
l~fil bloi burclj geometrif dJe Orter ober butdJ ffiebuftion auf geftellt 
ift, finb im erftetn ijalle bie in bet ~nal~fil gefunbenen Otter 
wirfl iclj 3u 3eicljnen unb bie erf otbetlicl)en ,unfte ba burd) f ef t:: 
3uf tellen; im anbern ijalle ift bie ,8eidJnung etn,a gefunbener 41i1f i:: 
figuten wirfCicfJ aulaufil~ren unb baran bie ijeftf tellung ber er:: 
f orberlidJen ,unfte nocfJ mit ~il fe llon geometrif cljen Ortern WitflidJ 
~u llewirfen. i'et meg bet S?onfttu!tion muu offenbat bet um:: 
gefe~rte ber ~nal~fii f ein, inbem bief e uon ben 3u l>eftimmenben 
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,unften unb 2inien aulge~enb 3u einem au~ ben 5Bebingungen 
bet ~uf gal>e !onfłtuierl>aren ~unfte ober 2inie 3u gelangen f ucljt, 
jene, aulge~enb uon bet ~onftruftion bel ~uleit in ber Vlnal~fil 
all !onfłtuietbat gefunbenen ,unftel ( ober 2inie ), in umge!e~ttet 
Orbnung bie gef ucljten ~untte bef timmen muft. 

3m bann folgenben britten i:ei(e, bem 5Beweif e, ift bet 
91acljweil ~u liefem, baft burd) bie S?onf truftion eine ijigur er= 
~al ten if t, weldje bie 'in bet Vluf gal>e geftellten 5Bebingungen erfiillt, 
bafł _alf o et~altene 2inien unb min!e( bie llorgef cljriebene @roue 
~aben. i>er JBen,eil f cljlie{Jt ficlj unmittell>at an bie lonf ttu!tion 
an, unb madjt ba rum aUe e3cljlilff e in umgef e~rtet ijolge, tnie in 
bet ~nal~fil. 

Um bie i:eile ei net 2of ung nicljt noclj me~t auieinanbet 3u 
reijen, all el burd) bie ~rennung bet ~nal~fil f cljon notwenbig 
wurbe unb burd) bie im f olgenben Stapitel getrennte 5Be~anblung 
bel uierten i:eilel (bet ~etermination) noclj fernet notwenbig 
toirb, f oUen im folgenben Ronfłtu!tion unb )Ben,eil einer 9łei~e 
bet llor~erge~enben inal~fen nacljeinanbet unb uerbunben ange= 
f cljloff en werben. inir werben bal,ei biejenigen ~nal~f en unl>eriid= 
ficljtigt laffen, l>ei benen fidJ bie ~onftruftion unb ber 5Beweil f o 
~u f agen gan3 unmittell>ar etgel>en, unb etn,a uorfommenbe lilementar= 
!onfłtu!tionen all l>e!annt tJotauef eten. 

Su lluf91le 2ó. 
S? o n ftr uf ti o n. ~n einem Cinbpun!t bet ~ingelegten e3eite 

BC=== a, etwa in B, lege man ben minfeI CBE == A, erridjte 
in B auf BE ein 2ot, belgleicljen ein 2ot 3u BO in beren 
IDlitte F. Um ben i>urdjfdjnitt M biefet l,eiben 2ote l>efdJreibe 
man mit MB all 9łabiul einen Saeil, f o ift biefet bet eine Ort 
fiir .A. i)ann t>etl>inbe man M unb O, l,ef djreil>e ill,er MO all 
i>iametet einen Rreil unb um B einen ~eil mit mb all ffłabiul. 
i>et i)urc{Jfdjnitt D l>eibet ~eife ift bie IDlitte bet e3eite CA. 
i)ie ~erl,inbungllinie OD f cljneibet t>erliingert ben erften Ort in A, 
unb ~ ABO ift bal uerlangte. 

5Betoeil. BE ift i:angente unb BO Se~ne bel Rteifel 
um M; el ift alfo, ba ~ CBE gleidj ~ A gemadjt ift, jebet 
,erip~erietoinfel an bief em 5Bogen, beff en Sdjenfel burd) B unb C 
ge~en, bief em minf el gleiclj. BO if t gleiclj a gemacljt unb CA 

mtodmonn, 1Jłetf1obif. 4 
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in D ~al&ieri, ba MD ..L O.A ift; el ift alfo BD IDlittellinie 
unb gemd{J bet Ronfttuftion gteidj mb. 

8• ll•faafle 70. 
Ronfttu!tion. 9lac1Jbem bai tecljtn>inflige i'reiecf B FH, 

worin bie ~~potenufe FB == mb unb bie Rat~ete FH = łha ift, 
!onfłtuiett wotben, beftimme man in FB ben iun!t 8 fo, ba& 
FS = t '"6· SDann 3ie~e man butdj F au BH eine iatallele 
unb -bef djteibe um 8 mit einem ffłabiul - . ł nic einen ffteil, bet 
bie ~atalie le in G butdjf djneibet, aie~e G 8 unb tletliingere bief e 
S!inie bil in O (in BH), unb 3ie~e enbliclj CF unb BG bil 
3um i>urdjf cljnitt A. i'ann ift ~ ABC bał tler{angte i)reiecf. 

)8en,eil. ~eil GFO BH ge3ogen, ift GS: SC=FS:SB, 
alfo, ba GS=łmc, GC==mc. ~ei( fernet FG:BC=FS:SB, 
fo ift FG a:: ł BC, tt>otauł folgt, bafJ G unb F bie IDlitten tlon 
AB unb A O, alf o B F == m„ unb CG == me tt>itflidj IDlitte((inien 
finb; enblidj ift AD=== 2FH == ha. 

8• ll•faale 7 ł. 
Ronfttuftion. 9ladjbem man gemiiu bet Wnal~fil bał 5Bet:: 

~iiltnil EF': AB'== m: n gefunben unb barani untet ~erilcf: 
ficfJtigung, bat B' E ===AF' werben f oll, bai ~er~iiltnił EB': B' A 
= p : q feftgeftellt ~at, 3ie~e man ben beliebigen 9łabiul CA, 
te ile bief en in G nacfJ bem gefunbenen ~et~iiltnil p : q unb be= 
ftimme bie 2iinge tlon GB' butcfJ bie ~tot,ortion GB': CE 
=== q: p + q. IDlit bem gefunbenen GB' befdjreibe man um G 
einen Sheil, weldjer ben $un!t B' beftimmt, woburcfJ man bie 
gef udjte @eta be et~iilt. i'en i'utdjf djnitt B tletbinbe man mit C, 
3ie~e burdj C 3ut fonfttuietten @etaben eine ~atallele, auf wetd)et 
man enblicfJ mittelł einet ~atallele butdj A au CE ben $un!t D 
beftimmt. i>ann ift ABC D bal tletlangte ~atallelttape3. 

)8 ewe i I. i)ie Seiten .A. D unb OB, f owie bie i,iagonale 
CB f om men in bem ~ietecf, welcljel, ba CD li .A. B ge3ogen, ein 
~atallelttape3 ift, tlot, unb 3Wat CB unb CA unmittetbat all 
9łabien 3weiet f on3entrif djet Stteif e, AD all Seite einel ~arallelo:: 
gramml, in meldjem bie @egenf eite CE gleicfJ ber gegel>enen ~eite 
genom men ift. @1 bleibt bto& AU beweif en ilbrig, baf3 bie i'iago== 
nale DB-=- CF ift; benn CF ift all bie gegebene 2iinge bet 
~iagonale 3um ffiabiul genommen. mun ift aber gemiiu bet 
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Stonftru!tion AE == B F = CD, alf o audJ DB == CF, wei{ audj 
CD! AE ift. 

8u llufgaie 76. 
~onftruftion. IDlan fonfłtuiere bie i)reiecfe EFG unb 

EF H, beren Seiten man !ennt, 3ie~e burclj G unb F ~arallelen 
3u F H unb G H, weldJe fidJ in C f dJneiben. i)ie ~arailele butclj 
H au FG beftimmt bie licfe A unb bie ~arallelen burd) A unb O 
au EH unb G H ben \13un!t D. CG unb A H beftimmen enbliclj 
ben ~un!t B unb ABC D ift bai t>etlangte ~ierecf. 

58eweii. i)urclj F, G unb H finb bie \13arallelen A.O 3u 
HG, AB AU FG unb BC 3u FR geAogen, alfo finb FGBH, 
FG HA unb FHGC~aralle{ogramme. ~lfo ift FG=HB=AH; 
folgliclj A B = 2 F G. 3n gleidjet ~eif e ergiebt fidj, bafj 
BC=== 2FH, unb F bie IDlitte uon AC. ~ei( ferner CD U E,G 
unb AD li EH, fo fo{gt, bafJ DC =-= 2EG unb AD= 2. EH 
unb aufJetbem E bie IDlitte uon BD ift. 91un ift EF gemiifJ 
ber Stonfttu!tion bie gegebene intfernung bet IDlitten ber i)iago:: 
nalen unb bie Seiten FG, FH, EG unb EH bet 9łei~e nacfJ 
bie ~alben gegebenen <Seiten, wei~alb bai ~ierecf bie gegebenen 
Stiicfe ent~ii{t. 

8u llufgale 7 7. 
Ronftruftion. IDlan fonfttuiere bai i)reiecf EG H, worin 

EG unb EH aweien @egenfeiten bei ~ierecf~ gleidJ finb. i)ann 
nimmt man F ale IDlitte uon HB unb bef cljreibt bai i)reiecf 
FB H, n,orin F B unb HB be3ilgliclj bie .pli(ften ber gegebenen 
<Seiten AB unb CD finb. i)ann beftimmt man burclj ~arallelen 
butclj E au HB unb burclj B 3u EH ben \13un!t C, unb enbliclj 
burd) ~erliingerung uon CE unb BF iiber E unb Fum fidJ felbft 
bie ~unfte D unb A. ABCD ift alibann bai uerlangte ~ierecf. 

58eweii. macfJ ber Jłonftru!tion ift EF gleidj ber gegebenen 
~erbinbungilinie bet IDlitten 3weier @egenf eiten, bie ~unfte E 
unb F aber n,irflidj bie IDlitten tion CD unb AB. ijerner ift 
EHBC ein ~arallelogramm, alfo EH=== BC, HB= EC= !CD. 
ijerner ift AGED ein ,araUelogramm, alfo AD= EG. i)a 
nun bie e;eiten F B unb HB gleiclj ben .piilften ber entf predjenben 
gegeijenen tSeiten genommen w or ben finb, f o ergiebt fidj, bafj bai 
~ierecf bie gegebenen <Stilcfe \uirflidJ ent~iilt. 

4* 
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8• 8af91le 81. 
Stonfttu!tion. i'utdj ben IDlittelpun!t B 3ie~e man eine 

<Maabe B L l)arallel 3u bet gegebenen ffłidJtung, f alle bata uf t>on 
bem BJlittell)unfte A bel anbeten S?reifel bal 2ot AG unb ne~me 
auf bet @etaben OB' gleidj bet ~alben gegel>enen <Summe. i)ann 
f>efdjreibt man t>on B' mit bem ffłabiul bel gegel>enen ~eif ei B 
einen Rteil, bet ben Rteil A in X butdjfdjneibet. i'et Rteil B' 
ift bie butdJ łlłerfdjiel>ung et~altene neue 2age bel ~eifei B. 
@nblidj 3ie~t man burdj X ein 2ot auf A O, f o ift bief e @erabe 
bie gef udjte. 

~eweil. il ift OB'== łs, alfo bie Summe bet Se~nen 
in ben ~reif en A unb B' gleidj s. i'a nun bet \13un!t B bie 
gleidje @ntfetnung t>on bet 3u A O f enftecljt butclj X ge~ogenen 
@etaben ~at, n>ie B', f o bleibt audj in bief et 2age bie <Se~ne t>on 
betf ell>en @tote unb bie <Summe f>eibet Se~nen gleidj s b. i. gleiclj 
ber gegel>enen <Summe. 

8• 91ufa•lt 82. 
stonfttu!tion. ftl>et ber <lentta{e MN befdjreibe man einen 

~all>!reil, bann t>on P an ben Słteil M eine ~ang ente. ~ul bief er 
~angente unb bem ffłabiul bel .Stteifel N all ~at~eten łonfłtuiere 
man ein tedJtn>inftigel i'teied unb mit beff en ~~potenuf e um P 
all IDlittelpunft einen Rteil, weldjet ben ~albfteil ilbet MN in X 
burdjf djneibet. i>ann bef djteibe man um X mit bem ffłabiui bel 
Słteif el N einen ~eil, weldjet ben Słteil M in A unb B fdjneibet. 
i>ann ift P AB bie ffłidjtung ber gefudJten @eraben. 

~eweil. meil bie ~angenten t>on P an bie ffteife um M 
unb X gemlij bet aonfłtuftion ein'nnbet gleidj finb, f o ift P AB 
eine @etabe, alf o AB bie gemeinf ame Se~ne. i)urdj jzJerf cfJieben 
bel Rteiimitte{ł,unłtel X nadj N l>leibt al>et bie Se~ne ungeanbert 
ba XN ..L XM ift, alfo <Se~ne AB== CD. 

Su tlufgaie 85. 
Sł o n ft tu! t i o n. IDlan !onf truiete b,. E D O, n>orin E D unb D O 

ben gegebenen @egenfeiten unb ~EDO= A+ D - 2 R ift. 
SDann l>eftimme man butdj ~ D unb ~ O je einen Ort fiir A 
unb B, bie ,atallele butdj E 3u DA bef timmt bann B, unb 
BA ~ ED giel>t A. i>ann ift ABOD bai t>erlangte ~iered. 

~ en> ei I. i)ie beiben gegef>enen @egenf ei ten finb in bem łlłieted 
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ent~alten, ba .AB === DE ift. ijemet finb in D unb C bie cnt= 
f ptecfJenben gegebenen illinfel angelegt. 91un ift 
~EDO== .A + D - 2 B === D - (2 R - .A) == D - ADE, 
alf o ~ A ein gegebener illinfel, folgliclj aucfJ ber uierte ~inf el B 
ber gegebene . 

.Su Wufaaie 87. 
S?onftrułtion. Um ben beliebigen ,un!t D befdJreibe man 

brei !onaenttifdJe Stteife, n,ouon bet innerfte unb iiuf3erfte all Słabien 
bie gegebenen nidJt parallelen <Seiten ~a ben mogen, ber mittlere 
all Słabiui bie im Jlłiered uon D auige~enbe i>iagonale. j8e:: 
aeidjnet man bie parallelen Seiten BC unb DA burclj b unb d, 
fo ift, n,enn man EF O BD aie~t, DF: FC= d: b - d, ebenfo 
EF: BD= CF: CD= b - d: b. i>utdj biefe ~toportion liiUt 
fidJ in bem beliebigen Słabiul D C bet ~un!t F bef timmen unb 
aucfJ bie 2iinge uon EF, ba auł bem gegebenen ~er~iiltnii b: cl 
leidJt bai ~iet notige ~et~altnil d : b - d ober b : b - d abgeleitet 
werben !ann. i)urcfJ bai gefunbene EF beftimmt man ben ~unft E 

• in ber ,erip~erie bel innerften streif ei mitteli einei Rreisbogeni um F 
unb er~alt ban n bai ~tapea in einf adJfłet illeif e all bai uerlangte. 

~en,eil. i>a B, E unb C auf bet ~erip~etie ber !onAentrifdJen 
śtteif e liegen, f o finb bie gegebenen eeiten unb bie eine i)iagonale 
uon felbft in bem ~rape~e ent~alten. ~i ift fernet 
BE : EO== D F: FC == d : b - d unb EF: BD == d - b : b, 
n,oraui fidJ ergiebt, baU BE: BC= d: b. i>a nun BE c:: AD, 
f o ~aben aucfJ bie t,arallelen <Seiten bai gegebene ~ertiiltnii. 

Su llufa•fle 89. 
Słonftru!tion. IDlan !onfttuiete i>reied .A.HG, worin AH 

unb AG bie ~alben i>iagonruen. unb HG (a=: EF) bie gegebene 
~etbinbungllinie bet IDlitten bet nidjt patallelen Seiten ift. <Sdjneibet 
niimlidJ bie ~etbinbu11gllinie EF bie i>iagonale BD in J, f o ift 
naclj einem be!annten 2e~tf ave bet ,ranimetrie EJ== HF, unb 
ba JF === FG ift, auclj EF-== HG. i>ann uerlangere man All 
il6er H um ficlj f elbft bil C unb beftimme burclj einen streiibogen 
ilbet AC mit ffłildfidjt auf ben gegebenen ~infel B unb butclj 
eine ~arallele burdj A au HG ben ~unft B; uerliingete AG 
ii6er G um ficlj felbft bil K unb madJe KD = AB, bann ift 
ABCD bai uetlangte ~rapea. 
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~en,eil. AC= 2.AH, AD= 2AF, alfo EFbie gegebene 
IDlittellinie. libenf o finb H unb J bie IDlitten t>on AC unb BD, 
ba~et ~aben audJ bie i)iagonalen bie gegebenen 2iingen. ~nblidj 
ift ~ B gleicfJ bem gegebenen unb AB~ CD, alfo bal ~ierecf 
ein $arallelttape3. 

8• lluf91ie 100. 
S?onftruftion. IDlan !onfłtuiere i)reied .A' B' C', worin 

~ .A.' ber gegebene ~inf el unb .A' C' : A' B' === b : c ift. ~ann 
macfJe man B'C == a unb 3ie~e burcfJ C bie ~arallele O.A AU C' A', 
f o ift ABC bal t>erlangte i)reiecf. 

j8en,eil. 6- ABCrvA' B'C', alfo AC:AB=.A'C':A.' B' 
-== b : c, BC == a unb ~ A = A'. 

Su lluf91ie 101. 
S?onftruftion. fiber bem beliebigen Stilcf MD' be~ 9łabiu~ 

MB bef cfJreibe man einen ~alb!reil, teile MD' in E f o, bafJ 
ME: ED' - ni: n (b. ~. bal gegel,ene ~er~iiltni~) ift, Aie~e 
burdJ E eine ~atallele au lJ,f A, tuelcfJe ben t;albftei~. in X' f cfJneibet; 
t>erliingere MX' bil in bie ~erip~erie bel Sheif el, bil X, unb 
lege in bief em $unfte bie ~ang ente C X D an ben Słteil, ·welcfJe 
bie t>erlangte f ein n>irb. 

~en,eil. ~I ift ex: XD = C'X': X'D' c=:: ME: ED' 
= m: n. 

,Su llufg1ie lOó • 
.\lonftruftion. 3n B erreidjte ntan auf BA bal 2ot 

B F - BC, aie~e t>on B bal 2ot BG auf AF, unb butdJ G bie 
~arallele GD (bil in .A. B) au B F. i>ie burdJ D AU BC ge~ 
0ogene iarallele DE if t bie gef ucfJte. 

~en,eil. lil ift AD: DE c::: AB: BC 
ober AD2 : DE1 === AB1 : BC1 =AG: GF ===AD: DB, 
alfo AD2

: DE1 ==AD: DB, tootaul folgt DE"= AD. DB. 
8• lluf91ien 107 unb 108. 
S?onftruftion. IDlan fonftruiete 6- ADE auł AD= a+ c, 

AE = a + b unb bem gegebenen ~infel A. i,ann f cfJneibe man 
t>on DA unb EA bie l,eliebigen, aber gleicljen (Stficfe D F == E G 
ab, bef cljreibe um F mit F D eincn Słteil unb t>erf dJiebe E G paraUel 
mit fidj bi~ in bie 2age H J, in welcljer H in ber $erip~erie bel 
um F bef cljriebenen Sfreif el lirgt; t>erliingere ban n bie i,iagonale 
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DH, bit fie AE in C fcljneibet, .unb ~ie~e CB li FH; bann ift 
A BC bai t>et(angte i,teied. 

~eweii. DF = FH = HJ, alfo audj, ba BC U FH unb 
HJII AE ift, DB== BC== CE. i,a nun .AD== a+ c, 
AE= b + C gemacljt ift, ift AB== c, AC= b. 

,Bu llufg1le 109. 
~onftru!tion. IDlan fonftruiete bai beliebige i)teiedA'B'O', 

in tueldjem bie Seiten bal gegebene ~er~a(tnii ~aben, bef djteibe 
barom einen Sheie, beffen IDlittelpunrt M fei, unb madJe MA' 
MB' unb MO' butdJ Jlłetliingerung, tefp. ~et!iit~ung gleiclj bem 
gegebenen ffłabiui. .pierburclj et~iilt man bie neuen @den A, B, <J 
unb babutdJ bai uerlangte i>reied ABC. 

j8eweil. j!Beil MA=== MB== r ift, fo ift MA': MB' 
== MA : J,tf B, alfo AB li A' B'. Cibenfo ~eigt man, baft BO li B'C' 
unb .AC li A'C' ift. i)ie Seiten AB, BC unb CA ~aben alfo 
baifelbe łllet~iiltnil tuie A'B', B'C' unb O'A' b. ~- bai gegebene, 
ffernet ift MA-= MB== MO gleidJ bem gegebenen ffłabiui r 
gemadJt. 

Su 9afg1le 111. 
Stonfttu!tion. ~ul bet ~topottion a: OF== li,,: b fon= 

ftruiete man ~uniicljft OF; bann enicljte man auf a in C ein 2ot 
gleidJ CF unb befdjreibe ii6er CF all i)iametet einen .palbfteie; 
bef timme ban n mitteli bet gegebenen ffłabiul ben IDlittelpunrt bel 
umgef dJriebenen Stteif el. i)er i>urdjf cfJnitt beif elben mit bem .palb= 
łreif e ift A unb bai i)teied AB C bai uerlangte i)reiecf. 

j8 etu ei I. MA a::sMB == MO== r. j!Beil fernet ~FA 0= 1 R 
ift (n\in!el im .palb!teil), fo ift 6. CAF"' OBD, tuotaul fidj 
burclj eine ~toportion in ffłildfidJt auf bie ftonfttu!tion, n>obutdj CF 
er~alten n>utbe, etgiebt, baft b : h„ bal gegebene fllet~iiltnil if t. 
@nbliclj ift OB c:::: a gemadjt. 

8• 9uf91le 118. 
S?onfttuftion. 3n A unb B auf b unb c erricljtete 2ote 

fdJneiben einanber in E. 2Begen bet i~nlidjfeit bet i>teiede ABE 
unb A CD liifJt fid) bie 2iinge uon AE fonfttuieten; bann !on= 
ftruiere man 6. C1AE, tuotin O.A == b unb ~ O.AE ein tecljter 
~intel ift. i)ann bef d)teibe man ii bet AE all i>iameter einen 
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-t)alf>fteil unb um C einen Rteil mit a. i)er i)urcljfcljnitt l>eiber 
if t bie (icfe B unb ABC bal llerlangte i)reiecf. 

ł8 ewe i i. ~ul ber ł~nlidJfeit ber f>eiben i)teiecf e ABE 
unb AC D etgiel>t ficlj' bau C : lic bal gegel>ene ~et~ćiltnil ift, 
n,enn man bie stonftruftion bon AE l>eriicffidjtigt. ~I ift af>et 
audJ AC== b, unb CB=== a. 

Bu lluf91le lló. 
stonfttu!tion. itf>et einet f>eliel>igen. @eraben B'C', bie 

in D' naclj bem gegef>enen ~et~iiltniff e p : q geteilt wirb, bef djteif>e 
man einen ~alf>freil unb erricfJte in D' auf B'C' bai 2ot, n>elcljel 
ben ~alf>!tei~ in A f cljneibet. IDladjt man nun auf AD' bał 
Stile! AD gleiclj bet gegef>enen ~o~e unb 3ie~t butdj D eine 
,atallele 3u B'O', n>eldje bie Słat~eten AB' unb AC' in B unb O 
fcljneibet, fo ift ABO bai lletlangte i)teiecf. 

~eweil. ~.A== 1 B. AD=== ha. ijernet B'D': D'C' 
=== p: q, folglidj auclj BD: OD=== p: q-= AB1

: .AC1
• 

Bu llufgale 120. 
Stonfttuftion. ,Bwei l>eliebige 2inien D'C' unb B'C', .n>elclje 

bal gegel>ene ~et~ćiltnil ~af>en, feie man untet bem gegebenen 
~infel aneinanbet, unb lege in D' unb B' an D'C' unb B'C' 
bie gegebenen ~intel an. i)abutdj et~iilt man ein ~ierecf B' C' D' A, 
we(cljel bem gefudjten ći~nlidj ift. IDlad}t man nun auf AB' bai 
Stil cf A. B gleiclj ber gegef>enen Seite unb 3ieljt burdj B eine 
~atallele 3u B' c', welclje bie 1'iagonale .AC' in C f cfJneibet, unb 
butdj C eine ~arallele O' D' bil in ben i)utdjf djnitt D mit bet 
(llerlćingerten) Seite AD', fo ift .A.BOD bai llerlangte ~iered. 

~eweil. @emii{ł bet lonftru!tion ~at .AB bie gegef>ene 
2iinge a, B'C' unb D'O' ~al,en in gleidjet ~eife bai gegef>ene 
~et~ćiltni~, alfo audj bie \13atallelen BO unb CD. ~nblidj finb 
audJ bie ~infel bel ~ietecf I bie gegel>enen. 

Su llufgale 121. · 
Stonfłtuftion unb ~en>eil gan3 ći~nlidj wie 3u ~- 111. 
Su tlafgale 122. 
Ston fttu!tion. IDlan maclje AF=== ima; F D auf FA== ł tna, 

tei(e AD innetliclj unb ćiuijetlidj in E unb G nad) bem ~er~iiltnil 
ł a : b; l>ef djteif>e ilbet E G all 1'iameter einen Słtei~ unb un1 F 
cinen Sheil mit ei nem 9łabiul gleidj ł m,,. i)er 1'urd)f djnitt bief er 
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l>eiben Słteif e ift bie @de O. i)ann lletl>inbe man O mit D unb 
lletliingete CD bil B, fo bai DB== OD wirb, unb lletl>inbe B 
mit O. i)ann if t i)reied .A.BO bał llet{angte. 

~eweil. megen bel Sheifel iil>et EG ift OD: AC-=== ta: b, 
alfo OB: O.A.= a: b. ijetnet ift .A.F == ł ma, DF = 1 ma, 
alfo AD -= ma unb gemiift ber Słonfłtuftion D bie IDlitte llon OB. 
IDladJt man nun auf DA bal Stjid DH= DF, fo ift BHJ 
IDlittellinie AU b. i)a nun BH== OF== łmb ift, fo ift BJ-= n11J. 

8• aufg1ie 123. 
stonfttuftion. ~uf CF== 2 a madje man OD -== ł a, teile 

D F innerlidJ unb iiuf3etlidj (in G unb H) nad) bem ~et~liltnił 
ma : 2 m1, unb l>ef djreif>e ii bet G H all i)utdjmeff et einen Sheii. 
liin AWeitet Sh-eii um O mit einem 9łabiul gleidj b fcljneibe ben 
etftern in A. 91e~men mit bann bie IDlitte E llon A O unb 3ie~en 
baburdj bie ~atallele EB AU AF, fo ift .A. BC bal lletlangte i)reiecf. 

~en>eil. il ift AD: .A.F == m.: 2 m1,, E bie IDlitte llon.A.C, 
alf o audj B bie IDHtte llon OF, alf o OB == a; fetnet CA = b; 
EB=== tAF-= ł· 2mb == mb; alfo ma: m1, bal gegel>ene ~et:: 
~altnil. 

8• aufgale 121. 
stonfttu!tion. IDlan fonfłtuiere bal l>eliel>ige i)reiecf A' B' F, 

worin bie IBinfel .A.' unb B' bie gegel>enen finb. i,ann l>eftimme 
man in bet IDlittellinie F'G ben ~unft E' fo, baj bal ~er~iiltnil 
A' E' : B' E' gleicfJ bem ~et~iiltnil bet gegel>enen i)iagonalen if t. 
~libann maclje man A'E'K unb B'E'K ben i)iagonalen gleiclj. 
i)ie fBetl>inbungllinie KL fdjneibe B' F unb .A' F in H unb J. 
@nblidj 3ie~t man butclj H bie ~atallele HA 3u KA' unb net:: 
binbet .A. mit L, ban n if t .A. B 'HL bal llerlangte St:tal)ea. 

~eweil. ~ B' ift gleidj einem ber gegel>enen minie( gemadjt; 
~ .A. if t - ~ .A.', weldJet bem anbem minf e( gleiclj gemadjt if t. 
B' L ift bie eine gegef>ene i)iagonale, .A.H bie anbete, ba fie all 
@egenf eite in einem ,atallelogramm gleidj .A.' K ift. 

~nf cljaulicfJet biit~e folgenbe 
Słonftruftion fein. <5djneibet bie KL (f. llotige ~onfttuftion) 

bie IDlittellinie FG in G' unb man macfJt LD-= DJ, HO== CK 
unb Aie~t butdj D unb Obie ,arallelen DA unb CB, fo ift .ABCD 
bai tJetlangte strape3. 
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łBetueil. <il ift DO I AB, tueil A'E': A' K = B'E': B' L, 
bal fllietec! ift alf o ein ~aralleltrape3. i>a nu n G' bie IDlitte 
tJon JH unb audj tJon KL ift, fo finb bie bier Stilcfe LD, DJ, 
HO unb OK unter einanber gleicfJ, folglidj gemiifł ber S?onfttu!tion 
AO-== A'K, BD== B'L. 

m. ~ie ~etmainetłen. 
§ 21. i>er tJierte ~ei( einer bollftiinbigen tuiff enf dja~lidjen 

2iif ung ei ner S?onftruftionlauf gabe, bie ~etermination (tuelcfJel 
t!Bort nadj feiner <it~ntologie f obiel bebeutet all „iinfclJliefłung in 
beftimmte @ren3en'' ober „nii~ere ~eftimmung''), unterfucfJt, ob bie 
~ uf galle u n ter ben gegebenen ~ebingungen allgemein liillidJ ift, 
ober nidjt, ob me~rere 2iif ungen miiglidj finb, ob u n ter f pe3iellen 
)Bebingungen bie 2iif ung eine IDlobififation erleibet, unb ftellt bie 
j8ebingungen ettDaiger IDlobifi!ationen, bie )Bebingungen ber all:: 
gemeinen ober me~rfacfJen ~uflofunglmDglicfJ!eit, fon>ie bie 5Be~ 
bingungen ber Wlufliif unglunmiiglidJ!eit 3uf am men. i)aburclJ werben 
in ber ~~at, entfpredJenb bem et~mologifclJen ~egriffe bel iBortel, 
bie genauen @ren3en feftgefeit, inner~all> weldjer fidj bie ~uf:: 
gabe allgemein, einfadj ober me~rfacfJ, mobifi3iert ober gar nidjt 
liif en liifłt. 

i,ie ~ier~u notwenbige Unterf udjung liefert eine IDlenge re~r:: 
reiclJer unb bilbenber IDlomente betreffenb bie iinfidJt in ben inneren 
,Buf ammen~ang 3wif cfJen gegel>enen unb gef udjten @riifłen, f owie 
3wifdjen ben gegebenen allein. ~ul biefem @runbe mufł bie i)eter= 
mination all ein ~erbonagenb tui~tiger ~eil ber ~ufliifung be== 
~eidjnet werben. 

§ 22. Um biefe t,erfd)iebenen ,Biele ber ·i)etermination 3u er== 
reidjen, ~at man burdj ~eriic!ficfJtigung einfcłjliigiger 2e~rfiite 3uniidJft 
bie ijrage nadj ber allgemeinen 2ofunglmoglidjfeit ~u beantworten, 
inll>ef onbere, bie gan~e Ronftru!tion burdJge~enb, l>eim Bie~en irgenb 
ei ner @era ben, ober beim ~ef djreiben irgenb einel ~eif el f ef ł== 
3uftellen, ob fidJ bie @eraben unter ben gegebenen ~ebingungen 
ber ~ufgabe in jebem ijalle ~ie~en unb bie Słteif e in jebem ijalle 
ł,ef djreiben laff en. ijerner ift feft3uftellen, ob bie etn>a fonftruierten 
l,rter ben erforberlidJen SDurcljf djnitt ergel>en, ob ein i)urdjf dJnitt 
ober me~rere i>urdjf djnitte, wobei namentlidj bie jBebingungen auf:: 
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geftellt werben miiff en, tuelcfJe bie gegebenen @rii{len untet ficfJ 3u 
erfilllen ~al>en, ba mit jene 2inien unb jheif e moglicfJ finb, unb 
bat bie f onf truietten Ort et einen o bet me~tete i)urcfJf dJnitte ~a ben. 
- ~a, wie wir l>eteitl ertannt, nut @era be unb Stteif e all brter 
tlotfommen biitfen unb 3n,ei @etabe nut einen i>utdjf cfJnitt ~aben 
f onnen, f o if t in bem ijalle, in tuelcfJem bie l>eiben Onet f iit einen 
gef udjten $un!t @erabe finb, nur ein $u n ft all gef udjtet ,unft 
moglicfJ; ift abet einet bet lleib.en Ottet ein Stteil, ober finb l>eibe 
Rreif e, f o finb 3ut ijeftf evung bet 4iln3a~l bet i>urdjf djnittipun!te 
ober bet UnmoglicfJfeit einel i>utdjfdjnittel bie befannten <Sćite 
ii bet bie 2age ei net @eta ben 3u ei nem jheif e, o bet 3tueiet Sheif e 
3u einanber (leitetel butdj ~ergleicfJung bet <Summe unb i)ifferen3 
i~tet ffiabien mit bet ~enttale) einge~enbl 3u bilfutieten. 

§ 23. 3n lle3ug auf fonfttuierbate i)rtet ift 3u unterf udjen, 
ob fidj, entf precfJenb ben gegebenen ~ebingungen, ein Ort o bet 
me~tete Onet fiit einen gef udjten ~un!t !onfttuieten laff en, woraul 
euentuell eine me~rfadJe 2ofung ~ettlotge~t. <So lćifJt fidJ eine 
~atallele 3u einer @etaben in einem gegel>enen Wlbftanbe auf l>eiben 
<Seiten betf elben !onf ttuieten; audJ ift bie .pall>ierungllinie bel 
9lellentuinfell u on ben @Jdjenfeln bel urf priinglicfJen iBinfell in 
jebem $unfte gleidj tueit entfernt; ein Słteilbogen lći{Jt fidJ naclj 
l>eiben <5eiten einer gegebenen @Je~ne 3ie~en, unb eine @etabe 
lći{Jt fidj in 3n,ei $un!ten nadj einem gegebenen ~et~ćiltnii teilen. 
5Bef onbetl ift ~ietbei 3u untetf udJen unb fefłAuftellen, ob bie butdJ 
tletf djiebene ~utdjf dJnitte 3n,eiet Ottet fidJ etgel>enben ,unfte ge:: 
fudjte ijiguren liefern, bie n>it!lidJ tletfd)ieben finb, ober bei be:: 
f te~enbet Stongroen3 fidJ nut burd) bie 2age unterf djeiben. 3m letten 
ijalle batf man nut u on ei net 2of ung bet ~uf gabe te ben. 

§ 24. .But ~ufftellung einet etfcfJopfenben i>etetmination 
empfie~ tt el f idj, bie gef udjten 2inien in i~tet Wlb~ćingigfeit tlon 
ben gegebenen 2inien unb iBin!eln auf algebtaif djem ~ege burdj 
eine @leicfJung au13ubrilden, tuo3u, wenn illinfel gegeben ober ge= 
f udjt finb, audj bie 2e~rf die bet @oniometrie unb ~rigonomettie 
an3uwenben finb, unb bann bie et~altene @(eidjung in be3ug auf 
i~re ~in== ober IDle~tbeutig!eit, IDloglidjfeit unb Unmoglidjfeit ber 
Słonfttuftion 3u bil!utieten. 

§ 25. Um bal ~etfa~ren bei bet Wlufftellung bet i>etermination 
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etmal nMJet AU erliiutern, woburdj wir augleidj eine ~nAa~l bon 
2of ungen et~alten, n>eld)e, entf pred)enb bem planimetrif cfJen @ef e~e, 
ftteng in i~re bier ~eile gegliebert etfdjeinen, foll ~iet nodj bie 
i>etetmination einigen 2of u n gen ~in3ugefiigt werben, beren brei 
etfte ~eile im ~orfte~enben bereitl auf geftellt finb. 

Su tlufgafle 25. 
i)etetmination. 3ft bet gegebene UBin!el ein ~o~ler, b. ~. 

!(ei ner all 2 R, f o lćif3t fidj in jebem ijalle · auł i~m unb ber ge:: 
gebenen C5eite a bet bem gefudjten i)teiede umgefdjriebene lteił 
fonfłtuieren. ~ut in bem ijalle, ba{J bie gegebene IDlittellinie m„ 
eine gewifie @roije nicfJt erteidJt ober eine anbere iibetf djreitet, 
finbet ein i)utdjfcljnitt bel um B mit ,nb befcl)riebenen Słteifel 
unb bel ilbet bem Słabiui MG befdjriebenen .palbfteifei nidjt ftatt, 
fo baij man alfo ein i)reied ABC nidjt et~iilt. ~erbinbet man 
niimlidj B mit bem IDlittelpun!t O bon MO, n>eldJe ~etbinbungi:: 
linie -~en t;alb!teif AUetft in D', unb AUm an>eiten Bnale in D" 
f dJneibet, f o be3eidjnet BD' ben !leinften, BD'' ben grojten ~ett, 
ben mb ~a ben barf, n>enn ein i)reied moglidj f ein f oll. ą3e3eidjnet man 
bief en fleinften ~eri mit x, f o ift, ba bet tialb!tei~ il ber MO bie C5eite 
BG in i~tet IDlitte E burdjfdJneibet (benn ME .1_ EO), fiit biefen 
minimalen ~ett x (x + r) == ł a2

; b. ~- biefet ~eri ift bie um ben 
~alben ffłabiui bel umgef djriebenen ~eif el nerminberte t;~potenuf e 
einel tedjtn>inf(igen i)reiedi, beff en S?at~eten jeuer ~albe ffiabiui unb 
bie ~albe i,iagonale bel ilbet ber <5eite a befdjriebenen Ouabratel finb. 
Si)er maiimale ~ett ift u1n ienen ~alben ffiabiui gro&et all jene 
t;~potenuf e. i)ief e ffłef ulta te etgeben fidJ, wen n man bie quabtatif dje 
@leidjung x (x+r) == ła1 nad} x aufloft. t;ietbei !ann man audj filtr 

fefen :ła..4.· ~i1r jeben !Bert fi1r m6 inner~alb biefet AUliiffigen@renA• 
81D 

n>ette ergiebt bet Słteil mit m.b all ~abiul 3n>at Att>ei SDutdjf djnitte, 
wen n man ben gan3en Rteil il bet MG all i)urdjmeff er bef cfJreibt, 
inbeff en ift nut ber eine 3u berwenben, ba bet anbere all ~infe( 
an bet Spite nidjt ben gegebenen ~in!e( A, f onbern beffen eupple: 
ment ergabe. IDlan et~ii(t alfo nut eine ~ofung. 

Buf a V· ~udj wen n bet gegebene ~intel A == 1 R if t, et·~alt 
man nur eine ~of ung, ba ba! 3weite, ~iet audj 3u(af fige SDteiec! 
bem erf ten !ongruent i ft unb nur eine anbere 2age ~at. 
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8• Suf91len 26 ud 27. 
i)etermination. (<5. ~g. 3.) ~udj ber all>eite ~urdJfcljnitt A' 

ift eine entf l)redjenbe <54>ive, f olt>o~l bei gegel>enet <5umme all l>ei 
gegel>ener i>ifferena. i)amit bie ,arallele burdj G au OE ben 
ateil ill>er BO lt>enigftenl bmi~re, alfo eine <54>ive A bel gefudjten 
i)reiedl ergebe, mui s < t r . cot t B f ein. ijilt bie gegebene 
i)ifferena ift genau biefell>e 2imitation au madjen. 

8• llufa•le 70. 
i)etetmination. i,ai i)reiec! BFH ift immer miiglidj, 

ll>enn nur m,, > ł ha ift. ~udj ld{3t fidJ bann jeber3eit butdj F 
bie ,arallele 3u BH 3ie~en unb in F B bet fPun!t B beftimmen. 
i>amit aber bet um 8 mit bem ffłabiul t me befcfJriebene streil 
bief e ,aralle{e wenigftenl einmal tteffe, f o muu t fflc > ł ha ober 
me > ł ha f ein. il mufł alf o ei n e IDlittellinie grii{Jet all bie 
~albe .\)ii~e fein; unb bie anbere minbeftenl gleidj bet ~aU,en 
.\)ii~e. 3n biefem ijalle er~dlt man nut ei n i>teiec!; ift al>er bie 
anbere aud) gt6{3er all bie ~albe .\)ii ~e, 3 n, ei i)teiec!e. 

8• tlufgale 77. 
i> etermi nation. il ergiebt ~dj bie IDliig{idJ!eit einel fllieredl 

immer, n>enn ~ EG H !onfttuiett werben fann. i)iel i)reiec! ift 
aber immet miiglidj, wenn bie bo4>pe(te intfernung ber IDlitten E 
unb F !(einer ift, all bie <5umme bet l>eiben· anbern >Bietedlfeiten. 

8• tlafgale 81. 
i)etermination. i)ie 2ofung ber ~ufgabe ift miiglidj, fo 

lange bai i)reied MX N miiglidj ift, beff en icfe N ber IDlittel= 
4>un!t bel t>etf djobenen Słteif el in f ei net neuen 2age ift. j8e3eidjnet s 
bie gegebene <5umme bet entfte~enben <5e~nen, B unb r bie ffłabien 
bet gegebenen streife, fo finb in bem i>teiec!e MXN bie <5eiten 
MX unb NX butdj r unb R, bie Seite MN butdj łs au be:: 
aeidjnen. ~ul ben filr bie Seiten einel i>reiedl befte~enben iBe= 
aie~ungen etgiel>t fidJ alf o filr bie gegel>ene <5umme ber <5e~nen, 
bafi biefellle !leinet all 2 (B + r), unb gtołiet all 2 (B - r) fein 
mufi. 2iegt ba~er bie gegef>ene <5umme aufier~alb bief er @ren3en, 
f o ift bie 2iif ung unm6glid). i)a~u f ei f>emer!t, bai bal Bnatimum 
2 (R + r) fiit bie <5e~nen nut bann eintreten !ann, wenn bie 
QJerabe in ber ffłidjtung bet ~enttale bet l>eiben Sheife geAogen 
werben f oll. ijilr bief e 2age ift abet bal IDlinimum bie <5e~ne 
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im gtopeten. Rteif e, ttJelclje lletliingett ~ang ente an bem !leinetn i ft. 
~ilbet a bet bie Ułicljtung bet gef ucljten @era ben mit bet ~en trale 
bet Rreif e in i~ret utf prilnglidjen 2age ben min fe( 'P, unb be:: 
Aeicl)net c biefe ~enttale, f o ift fiit bie IDloglidj!eit, in bet geforberten 
ffłidjtung burclj beibe Słteif e eine @etabe 3u leg en, etf orbetlidj, baś 
bief er min tel flei net f ei, all ber, ben bie gemeinf dja~liclje innete 
~angente mit bet ientta(e macljt. i>a bet ~inul bief el min!eli 
== B + ,. if t, f o mu{J sin 'I' < R + ,. f ein. 3ebe @etabe, n>eldje 

C C 

einen gro[Jeren minfel mit bet ienttale macljt, !an-n nur einen ber 
beiben ~reif e tteffen. ~al IDlatimum bet ~e~nenf umme ei ner ~ur 
~entrale geneigten @eraben, bie beibe ~eife fcljneibet, n>irb aber 
eneidjt, n>enn bief e @eta be burclj ben innetn ł~nli~!eitlpunft · ge~t, 
bal Bninimum ift bie Se~ne bel gtoperen jfteifes, n>eldje ller:: 
liingett ben anbeten beril~tt. 

8• llufaale 82. 
i> et et mi n at i o n. i,ie ~~potenuf e bel tecljtn,inłligen i>rei= 

edel, beff en ~at~eten bie ~angente llon P an ben einen Rreil unb 
ber Ułabiul bel anbetn Breif el finb, muu minbeftenl gleidJ ber 
fiir3eften intfernung jen el ,un!tel llon bem .palb!reif e ilber MN 
unb barf ~odjftenl gleiclj bet gro[łten <intfernung belf elben llon 
bem .tialbfteif e f ein. 2iegt bie .p~potenuf e auuer~alb bief er @ten3e11, 
f o fin bet !ein i)urdJf dJnitt bee ~eif ej um l;, mit bem .palbfteif e 
ftatt, unb el liiftt ficlj alf o ban n ber IDlittelt,un!t bel llerf djobenen 
Sh'eif el in f ei ner neuen i!age nidjt beftimmen. 

8• tluf gale 8ó. 
i>etetmination. Sinb bie 9ład)banuin!el .A unb D groijer 

all 2 R, fo ergiebt fid) bet !Bin!el ODE - .A+ D - 2R; finb 
fie !(einer all 2 R, fo n>irb ~ODE-= 2 R - (.A+ D); in 
beiben ijiillen ift alfo bal .\iilflbteied ODE 3u !onftruieren unb 
bal ~ieted barani ab3uleiten. 3ft abet A + D === 2 R, fo n>irb 
bal ~iered ein ,aralleltrape3, 3u beff en Ronftru!tion fidj in ber 
Seite DO bet \f3unft E beftimmen liif3t, fo baf3 DE= AB ift, 
n>oraul fidj bal strape3 n>ieberum leidjt ableiten lii[łt. 

8• tlufgaie 89. 
i, eter mi n at i o n. i>amit bal bal ganae i;rapea bebingenbe 

~reied AGH fonftruieri n>erben f onne, mu[ł bie gegebene ~er:: 
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binbungilinie ber IDlitten ber nicfJt parallelen Seiten bee ~ra== 
pe3ei fleinet alt bie ~albe Sum me ber gegebenen i>iago; 
nalen fein. 

8• Wafgale 100. 
i) eter mi n at i o n. i>ie ~uf gabe !an n im met gelof t werben, 

wen n nur ber gegebene ~infe( A < 2 R if t. 
8• lluf11le lOó. 
i>etermination. SDie 2ofung ift immet moglicl). 
8• llufgale 108. 
i)etermination. ~eifit x bie ~~potenufe bet gefucl)ten 

i,reiecfi, s unb s' bie gegebenen Summen, fo er~ćilt man naclJ bem 
$~t~agoreifcl)en 2e~tf ave filr bie ~~potenuf e leidJt ben ~uibtucf 
x = s + s' t Y2 s. s'. ii ift offenbat, bafi 3ut Stonfttuftion 
nur bai negatiue ~OtAeicl)en ber mur3el genom men werben barf. 
~iewo~l nun bet ~uibrud s + s' - Y2 s . s' fiit jeben beliebigen 
m.\ett uon s unb s' einen teellen mett ergeben wiitbe, f o ift bod) 
ber ~ett fiit x nacl) ben (Soven iibet SDreiedefeiten 3u limitieten. 
91acfJ bem Sa~e ilber bie SDiffeten3 3weiet SDteiedefeiten in i~ter 
~eAie~ung 3ut btitten mufi nun fein s - s' < s + s' -Y2s. s', 
woraui fidJ ergiebt s < 2 s', b. ~. bie ~ufgabe fann immet geloft 
werben, f o lange bie eine bet gegebenen (Sum me fleinet ift, al~ 
bie boppelte anbete . 

.8 uf a i· ijilt bie ~uf gabe 107 lćifit f id) bie SDetermination 
mit ~ilfe bet ~ofinuif atet, a ber bei weitem nicfJt f o einf acfJ, be:: 
ftimmen. 

8• llufgaie 109. 
i) eter mi n at i o n. i>ie 2of ung bet 4auf gabe if t im met moglicfJ . 
.Su llafgaie 111. 
i)etetmination. SDamit bie 2ofung biefer ~ufgabe moglicfJ 

f ei, mufi r > ł a f ein. 
8• llufgaie 112. 
SDetermination. nlenn bie beiben ~albfteife iibet BF 

unb AE einen o bet 3wei \13un!te gemeinf am ~a ben f ollen, wo== 
burd) bie ~reiecf~ecfe A beftimmt Witb, f o mufi i~te ~enttale 
glei cl) o bet groficr all BC ( o bet Seite a) f ein; o bet ei mufi a 
gleicl) ober flei ner alt bie CSum1ne ber 9łabien f ein. 9lun ift ber 
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9łabiul bel .palbfreif el il ber OF aber t "' · a, wen n bal jUer:: n 
~iiltnil b: hb burdj m: n gegelJen ift; in gleidjer iBeife ift ber 
Błabiul bel ~albfreifel fiber BE, wenn bai >Ber~iiltnil c: he 

... p : q gegelJen if t, ~ t · 1!_ • a. <il etgiebt fidj alf o all i8e: q 

bingung filr bie IDloglidj!eit ber 2of ung: 2 a < "' . a + 1!_ • a n q 

ober 2 < ~ + p_ • lbenf o mu{ł 2 a 5 .!!!. • a - !!.. · a ober 
fi q fi q 

2 > m - 1!... fein, weldje lJeiben j8ebingungen fidj fo aulbrilden 
fi q 

laff en. ijt mu{ł "' - p_ < 2 < "' + !!_ f ein. ijilr ben ffall n q fi q 

"' - p_ < 2 < ~ + 1!.. er~iilt man einen boppelten i)urdjf djnitt n q fi q 

unb amei uafdjiebene 2ofungen. 
8• 9af91lt 113. 
i>etetminatton. · \Jilt bie DBglidj!eit bet 2Bfung ift el not:: 

n,enbig, ba{ł ber um O mit b befdjrielJene Słteil ben .S?reil illJer 
AE tteffe, ba{ł alfo b wenigftenl fo gto{ł fei, wie bie um ben 
Ułabiul ł .AE uetminbette <intfemung bel ~unftel O uon bet 
IDlitte O bet 2inie AE. i)riicft man biefe j8eaie~ung anal~tifdj 

aul, inbem man bai gegelJene ~er~iiltnil wie uor~in burclj "' n 
beaeicljnet, f o ergiebt ficlj naclj leicljter <inttDidlung bie j8ebingnil:: 
gleidjung 4n2 + 4mn + m1 > 4n1 + m1 i)iefe ift aber immer 
erfilllt, unb man er~iilt ba~er immer awei uerf djiebene i)reiecfe. 

8• 9uf91le 116. 
i>etermination. iBollte man butdj ~etliingemng ber ge= 

gelJenen IDlittellinie eine Słebuftion uerfudjen, fo wfirbe man finben, 
ba» fidj bie ~ufgabe in fidj f elbft rebu3iert, alf o ein anberer ~eg 
einauf clJlagen ift. - \Jilt bie IDloglidjfeit ber 2of ung .mu{J bie 
gegebene IDlittellinie tuenigftenl f o gro{ł f ein, all bie f leinf te <int:: 
fernung ber IDlitte F ber Seite BO uon bem Rreife ilbet OE, 
unb barf bie entf predjenbe gro{Jte <intf ernung nidJt ilberf djreiten. 
analt)tif dJ wilrben ficfJ, wenn man ben !leinften mert uon ma mit x 
beaeidjnet, bie j8ebingungen bet IDloglicfJ!eit ber 2of ung ergeben 

butcfJ bie @{eicfJung: x ( x + : · a) = t a". 
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8• auf11le l 2ł. 
i)etetmination. i)ie gegebenen min!e( miiffen, je nadjbe1n 

fie bet grouern obet bet !(einern bet ~atallelen Seiten anliegen 
f ollen, auf am men !(einet o bet 9ro9et all 2 Ił, f ein; belgleidJen 
miiff en bie gegebenen i)iagonalen uerf dJiebenet @to&e f ein. RBaten 
bie gegebenen ~in!el aufammen gleidJ 2 R, fo er~ielte man ftatt 
einei \13atalieltrapeae1 in einf adJfter iBeif e ein \13atallelogramm, 
inbem mon leidJt ein i)teied a11· ~dl~e belfelben auł einer <5eite 
( einer gegebenen i)iagonale ), be1n gegeniiberliegenben t!Binfel unb 
ber auge~iitigen IDlitteUinie (bet ~dlfte ber anbetn i)iagonale) 
!onfttuieren !onnte. Sinb abet bie i)iagonalen gleidJ, fo miiffen 
audJ bie gegebenen n\in!e( gleiclj fein, unb bal gefucljte \13arallel= 
trapea witb ein gleidJf cfJen!ligei • 

•• IV. Uiu119lieif 1ielr. 

§ 26. 3m folgenben ~aben Wit eine ~naa~l ~ufgaben 3ur 
Ubung aufammengeftellt unb biefelben fo aulgewd~lt, boj fie fdmt= 
licfJ nad) einer bet auleinanbetgefeiten IDlet~obe in einfadJet 
iBeiie aufgeloft werben !iinnen. i)ie uon unl ettua beigefiigten 
iBinfe aur 2ofung befdjtdn!en fidj auf ben ~inweii auf bie an= 
auwenbenbe !Jlet~obe; bie Wulfii~tung ift in jebem ijalle bem 
2ef er ii bet la ff en. mo el in einaelnen ijdllen awecfmd9i9 etjcfJien, 
finb furae 5Bemerfungen, bełteff enb bie i)etermination, ~in3ugefiigt. 

lluf91ie 126. 3n einen gege&enen Jtteil ein redJt= 
winłligel i)teiecf au &ef djtei&en, beff en Rat~eten je burcfJ 
einen gegebenen ,un!t ge~en. 

2of ung mit ~ilfe uon O. 6. - IDlan et~dlt im allgemeinen 
an>ei uerfdJiebene tedjtwin!lige i)reiede. 

Suf91le 127. 3n einen gege&enen Rreil ein recfJt= 
n>in!ligel i)reied au bef djteiben, uon weldjem man einen 
f~iven iBin!el unb einen iun!t bet einen Rat~ete fennt. 

2of ung mit ~ilfe uon O. ló, nadjbem man ben gegebenen 
iunłt bet Rat~ete mit bem 9Jlitte('1untte bel gegebenen ~eif el 
uerbunben ~at. - .Sn>ei i)reiede ! 

aufgaie 128. iin tedjtn>inłligei i)teiecf au !on= 
ftruieren, u on welcljem bie ~~~otenuf en~ o~e, an>ei \13unfte 

tł to cłm ca n n, Detbobtr. 6 
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bet ~~potenuf e unb je ein ,unft bet Rat~eten gegeben 
f inb. 

2of ung mittell O. 6. - ,Bwei i)teiede! 
llafgaie 129. @inen Rteil 3u fonfttuieten, bet btei ge:: 

g e b en e glei dj e Sł te i fe u m f dj (ie {Je nb ob et b o n a u {Je n l, et ii~ t t. 
2 of u n g butdj ~etf djiebung bet ?13erip~erie bel gef udjten 

~eifel in bie IDlittelpunfte bet gegebenen. (>Betgl. § 16.) 
llufgaie 130. @in i)reied 3u f onfttuieten auł ei net 

Seite unb bet 3uge~otige11 ~o ~e unb· mlittellinie. (~ul 
a, ha, m.a.) 

2of ung mitteli O. 4 unb O. 1. 
llufgaie 131. ~n einen Sfreil eine ~angente AU legen, 

n,e{dJe bom łBetii~rungipunfte bil an eine @etabe (ober bil 
an bie ~etip~etie einei Słteif ei) bon gegebenet 2dnge f ei. 

2of ung mitteli O. 9. 
Sufgaie 132. @inen ~unft 3u beftimmen, bon weldjem 

auł bie an 3wei Rteif e ge309enen ~ang en ten gegebene 
2iingen ~aben. 

2of ung mitteli O. 9. 
llufgole 133. 3n ein i,teiecf ein gleidJf djenfligel 

l) te ie cf, be ff en ~ o~ e g e g e be n i ft, f o ei n 3 uf dJ te i b en, ba {J 
1eine @tunblinie bet einen i,teiedlf eite patalle( wirb. 

2 of u n g. SDie Spite mu{J in bet i)reiecfif eite liegen, weldJet 
bie @tu nb linie bel gleidJf cljenfligen i)teiedl patallel werben f oll. 
ftbtigenl ~ilft O. 4. 

llufgale 1Sł. 3nnet~alb einei i)teiecfl einen \13unft 
nu beftimmen, beff en >Betbinbungen mit ben <i den bai 
i)teied in btei g leid)e ~eile teilen. 

2of ung. Soll AOB == .A.OC fein, fo milffen, babie @runb:: 
linie A O beiben i)reiecfen gemeinf d)aftlidJ ift, bie 2ote auł B 
unb C auf .A O einanbet gleiclj f ein. SDal ift nur miiglidj, wenn 
A O betliingert bie IDlitte bon BC ttifft. SDa~et liegt bet gef udjte 
~unft auf jebet bet btei IDlitte(linien. 

llufgaic 1Só. @in SDteiecf 3u f onfttuieten, bon weldjem 
eine Seite, bie 3uge~iitige ~ii~e unb bal ~et~dltnil bet 
beiben anbetn Se i ten gegeben f inb. (a, ha, b: c.) 

2 ii fu n g. ijilt bie britte ~de bel gef udjten i>teiedi et~dlt 
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man je einen Ort nad) O. 4 (burd) ha) unb nad) O. 22 burd) 
b : c. - 3m allgemeinen An>ei SDreiede l 

llufgale 136. <iinen ~un!t au &eftimmen, t>on bem 
auł brei .ffreif e u n ter gleicljem illin!e( erf djeinen. 

2 o fu n g. j8er&inbet man ben gef ucljten ~un!t mit ben btei 
IDlittelpunften unb bief e mit ben j8eril~runglpun!ten bet auł jenem 
iunfte an bie ffreif e ge~ogenen ~angenten, f o entfte~en btei d~n== 
lidJe i)reiede, tt>otaul ficlj ergiebt, ba{J bie Wbftanbe bel gefudjten 
$unłtel t>on ben IDlittelł)unłten ber Sheif e ficfJ uer~alten n,ie bie 
9łabien. i)a~et O. 22. 

llufgaie 137. iin i)teied au !onfttuieren auł einet 
Seite, bem gegeniibet liegenben min!el unb bet auge== 
~origen .f.1o~e. (iul a, A unb ha.) 

2 of u n g butclj O. 15 unb O. 4. - 3m allgemeinen !Wei SDreiede l 
llufgaie 138. iin i)teied au !onfttuieten, tt>enn ftatt 

ber auge~ origen ~ o~e bet t> otigen 4ffufgabe bie AUge~orige 
iJl i t tell i n ie g e g e be n i ft. 

2 of u n g. Statt O. 4 łtitt O. 1 ein. 
lluf91fle 139. iin i)reied au !onftruieten attl einem 

lnin!el, bet ~albierungłlinie be9f el ben unb bem tlłabiuł 
bel eingef dJtielJenen lteif el. (iuł A, wa unb ~.) 

2 of u n g. IDlan lJef timmt ben Bnittelpun!t bel eingef cljriebenen 
łłteif eł mit .f.1ilfe uon O. 4. 

llufgoie lłO. Statt bet .f.1albierung9(inie bel ti\in!ell 
fe i bi e fe i n e I 91 e be n n, i n fe 11 u nb ft at t be I ma bi u I be I 
eingef cljriebenen Sfteif el bet ffłabiul eineł au{łeten jBe:: 
tii~tungł!teif el gegeben, bet eine bet ben min!el ein:: 
f d)l ie{Jenben Seiten aw if cljen i~ten inbł)un!ten betil~tt .. 

2 of u n g genau wie uor~in. 
llufgale lłl. iin i,teiecf au !onfttuieren auł einet 

Seite, bem @egenwinfel unb ber Summe bet Ouabtate 
bet &eiben anbetn Seiten. (Wuł a, A unb b1 + c2.) 

2of ung butdJ O. 13 unb O. 15. 
llufgaie lł2. iin i)teied au !onfttuieten auł einet 

Seite unb ben beiben nid)t auge~otigen .f.1 o~en. (~ul a, 
h„ unb he-) 

2of ung butdJ O. 6 unb O. 1. 
5* 
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lluf91le lł3. @in i>teiecf au f onftruieren auł ei ner 
<5eite, bem @egenwin!el unb bet i>iffeten3 ber Ouabrate 
bet beiben anbern <5eiten. (~u I a, A. unb b2 

- tł.) 
2of ung burclJ O. 15 unb O. 14. 
lluf91ie 14!. @in i>reiecf au f onfttuieren auł ei ner 

<5eite, bet auge~origen .\io ~e unb ber <5umme ber Ouabrate 
bet beiben anbetn Seiten. (~ul a, ha unb b1 + cl.) 

2of ung burd) O. 4 unb O. 13. 
lluf91fle 14:ó. @in Se~nentlietecf au fonfttuieten auł 

einet Seite, einem anliegenben ~intel unb ben i)iago== 
na len. 

2of ung. 3ft A.B == a unb ~ A gegeben, fo ift burd) ()in3u== 
na~me bet gegebenen i>iagonale BD bal i>reiecf ABD gegeben. 
But ~eftimmung bet tlietten <icfe benuvt man entweber, ba burclJ 
~ .A audj fein Supplement O gegeben ift, O. 15 unb O. 1, obet 
man beftimmt ben tlłabiul bel Rteif el um bal i>teied AB D, 
weldJet ~eil ein Ort fiir O ift, unb wenbet nod) O. 1 an. - 3m 
allgemeinen amei tlerfdJiebene 5Bietecfe. Untet Umftanben audJ tliet ! 

llufgafle 14:6. @in CSe~nentlieted au !onfttuieren auł 
einem min!el, ben beiben i)iagonalen unb bem minłel, 
weld)en bie eine i>iagona(e mit bem einen SdJenfel bel 
gegebenen 58 ieted~win!ell m a cfJt. 

2 of u n g. @in Stile! bel 5Bierecfl ift unmittelbat gegeben; 
baburdJ bet 3uge~oti9e Rteil. i)ie tlierte @de ergiebt fi~ burd) 
t). 1. - ,Bmei ~ierede ! 

lluf91fle 14:'1. @in ,QtQ{(elogtamm 3u !onfttuieten 
QUI einet <5eite unb ben beib en i>iQgonQlen. 

2of ung burd) 9łebu!tion auf ein i>reied, beffen btei Seiten 
gegeben finb. - i)eterminQtion ! 

lluf91fle 14:8. @in i)teied 3u łonftruieten QUI einet 
Seite, bet 3u9e~otigen ~ ittellinie unb einer nidJt au~ 
ge~otigen ~o~e. (~ul a, ma unb hb.) 

2 of u u g butdJ 9łebu!tion auf ein red)twinfligel i>reiecf, n,ot,on 
bie ~tJpotenuf e unb eine aQt~ete befannt finb. i>ann O. 1. 

lluf91flr lł9. @in i>teied au fonftruieren auł bet AU 
berfelben Seite ge~origen ~o~e unb IDlittellinie unb bem 
~er~ a C t n i I bi ef et (5 ei te 3 u e i ner a nb et n. 
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2of ung burd) 9łebuftion auf ein tedjttuinfligei i)reied; bann 
~nmenbung non O. 22. 

llafgafle lóO. i in j8i eted au !onfttuieten auł atu ei 
9ładJl>arf ei ten, bem eingef djlof f enen ~inf el, bet t>on bem 
Sdjeitel auige~enben i)iagonale unb einem fernetn, bem 
gegebenen nidJt gegenilbet liegenben ~inf el. 

2 of u n g butdJ 9łebuffion auf ein i)teied, t>on weldJem 3n,ei 
Seiten unb ein @egentuinfel gegeben finb, bann O. 1. - Untet 
Umf tiinben ~n,ei t>etf djiebene ~ietecfe ! 

llufgaie lól unia ló2. @in <5e~nent>ietecf au fon= 
ftruieten auł ben beiben i)iagonalen, bem 9łabiul bel 
auee~otigen $?reifes unb bet <5umme (obet i)ifferen3) 
3n,eitt benadJbarten <5eiten. 

2of ung burdJ tlłebuftion mittels einei ~atuml, tuenn man 
in ben gegebenen Rteil bie i)iagonale all Se~ne einlegt, tueldje 
bem iBin!el bet Seiten gegenilbet liegt, beten <5umme ( ober i,iff e:: 
ten~) gegeben if t. i)ief er ~in!e( if t ban n burd) ein i)atum ge:: 
geben unb etmoglidjt bie ~onfłtu!tion einei i)reiedi, beff en @ruub= 
linie jene all Se~ne eingelegte SDiagonale ift, beren @egentuinfel 
be!annt unb beff en eine <5eite bie gegebene Sum me ( ober i,iffe:: 
ten~) ift. <5djlie{Jlidj tuitb ~ut 58eftimmung bet t>ierten <icfe nodj 
O. 1 angetuanbt. 

llufgaie 153. iin i)reied ~u !onfłtuieren auł einem 
~infel, bet SDifferen3 ber einf djliefjenben Seiten unb bet 
i,ifferen~ i~ret ~roje!tion auf bie britte <5eite. (~ul A, 
b - c, p - q.) 

2 of u n g butdj 9łebu!tion auf ein i)reiec!, t>on tuel~em atuei 
5eiten unb ein @egentuin!el be!annt finb. IDlan et~iilt biel ~ilfi= 
breied, tuenn man um A mit c einen ~ei~ bef djreibt, ber b in D, 
a in E fdJneibet. 3n bemfelben ift CD= b - c, OE-== p - q, 
~ DEO == ł .A. 2e;tetel etfennt man butdj bai <5e~nennieted 
BEDF, tuorin F ber i)urdjfdjnitt ber t>erUingerten CA mit bem 
nm A l>ef djriebenen S?reif e ift. - Bmei i,teiec!e ! 

llufgafle lół. i)urd) awei ,un!te einen ~teil ~u be:: 
f cljreil>en, bet eine butdj ben erften ,un!t ge~enbe @era be 
in ei nem ~un!te f dJneibet, beff en j8erbinbungilinie mit 
ei nem britten ~unfte i:angente an bem i rei fe wirb. 
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2ofung. Sinb A, B, O bie brei gegebenen ,un!te, unb 
f dJneibet ein butdj .A unb B !onf ttuierter Słreil bie @erabe burdJ 
A in D fo, baft DO ~angente an biefem $łteife ift, f o ift 
~ GDB ==~BAD, alfo O. 15. - ,Bwei ~eife! 

llufgafle 155. iin i)reied au !onftruieten aul e.inem 
illin!el~albietet, bem jger~dltnil bet Summe bet ben 
betteffenben min!el einf dJlieftenben Seiten AUt btitten 
@seite unb bet i)iffetenA bet beiben anbetn ~in!el. (~ ul 
Wa, b + C: a unb B - C.) 

2of ung. 3ft AD bet ~inłel~albietet wa, fo ift DC: DB 
= b : c ober DC : a == b : b + c ober DG : b a::: a : b + c. i)a 
nun, wenn AE J_ BC ift, ber minfel EAD be!annt unb alf o 
6 AED au !onfttuieren ift, fo ~at man filr C, wofilt ED ber 
eine Ort ift, einen ~weiten nad) O. 22. 

lluf91fae ló6. liin jgieted au łonfttuieten, u on tueldj em 
bie ,roje!tionen bel i)utd)f d)nittel bet i)iagonalen auf 
bie uiet @se i ten gegeben f inb unb bie iBinfel bet @egen:: 
f eite_n. 

2 of u n g. ~et minfel 3wif dJen awei auf 3wei gegenilbet 
liegenbe @seiten gef dllten 2oten f eit fidJ aul ben Supplementen 
AWeiet jgieredlwinf el 3uf am men, o bet ift audj bal @supplement bel 
~inteli, ben jene gegenilbet liegenben <5eiten miteinanber bilben. 
~lfo O. 15. 

tlufgafle ló7. ~in i>teiecf 3u f onfttu i eten au i ein et 
<Seite, bem auge~otigen minfel~albietet unb bet Summe 
ber beiben anbetn @seiten. (~ul a, wca unb b + c.) 

2 of u n g. 3f t AD ber illin!e(~albietet wa unb bie ~er= 
lcingerungen uon CA unb BA iibet A ~inaui, ncimlidj AE unb 
AF, benilglidJ gleidJ c unb b, f o e_rgiebt fidJ leid)t aul ben iBinfeln 
E unb F, baft EB unb FC beibe au AD parallel finb. i)ann 
etgiebt fidJ a ber BD : BA -== a : b + c unb ebenf o CD : CA 
== a : b + c. i>utd) ben i)urdJf cfJnitt bet beiben ~ierburdj g!:: 
wonnenen Słteif e all Orter fiit B unb O ift ban n aur ~ef timmung 
biefer ,unfte eine @erabe = a amifdJen bie ,erip~erien fo ~u 
leg en, baft AU ben entfte~enben Se~nen beiber Sheif e gleid)e ,eri== 
4>~eriewinfel ge~oren. (~ergl. 9ladJttag 15.) 
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lluf9ale ló8. 3n ein flłierec! ein ,arallelogramm au 
be f cfJ re i be n, b ef f en IDl i t tel pun! t ber 2 age n a clJ g e g e be n i ft. 

2 of u n g. IDlan ~at burcfJ ben gegebenen IDłittel4>un!t awif cfJen 
bie (Sd)enf el aweier Ullin!el je eine @era be 3u le gen, welcfJe in 
jenem ~un!te ~albiert werben. (S. 9ladJtrag 1.) 

llufgale ló9. i>urdj an>ei !on3entrif dje ~reif e eine 
@erabe f o au leg en, baft bie !leinere Se~ne ~alb f o gro{3 
wir b n, ie bi e gr o ie te. 

2of ung burd) Błebu!tion, inbem man t>om IDlittelpunfte bal 
2ot auf bie <5e~ne unb im @nbpun!te ber !(eineren C5e~ne bal 
2ot auf i~r etridjtet bil in einen aum entfprecfJenben <inbpun!te 
ber grofteren Se~ne ge~origen Słabiul. 

llufgaflt 160. ~in ,arallelogramm 3u !onftruieren, 
t>on weldjem 3wei @egenec!4>un!te gegeben f inb, unb bef fen 
beiben anbern @egeneden auf ber \13eri4>~erie einel ge~ 
gebenen Stteif el liegen f ollen. 

2 of u n g leidjt, wenn man beben!t, baft bie ą3erbinbungllinie 
ber IDlitte einer Se~ne mit bem Rreilmittel4>unlte auf ber Se~ne 
f enfredjt f te~t. 

tlufgaie 161. ~in i>reied 3u !onfttuieren auł einem 
ii\in!el unb awei IDlittellinien. 

\yiit bie ~n~l~fil ift 3u untetfcfJeiben, ob eine ber beiben 
IDlittellinien 3u bem gegel>enen illin!el ge~ort ober nicfJt. 3f t 
niimlidJ ~ .A.., ma unb ,n„ gegel>en, unb man legt BE - m,, ~in, 
fo ~at man fiir .A.. einen Ort burd) ben gegel>enen ~ .A. nacfJ O. 15. 
i>a f emer ber i)urdJf dJnittlpun!t 8 ber l>eiben IDlitte(linien be!annt 
ift, fo giel>t bie l>e!annte 2iinge AS=== ł ma ben 3n,eiten Ort. 
iBegen ber awei i)urdJfdJnitte l>eibet l)rter et~iilt man awei ,un!te .A. 
unb baraul 3n,ei t>erfdjiebene i)reiec!e, n,eldje leicfJt al>3uleiten finb, 
bie bie gegel>ene IDlittellinie ent~alten ; a ber bal eine ent~iilt f tatt 
bel IBinłell .A.. fein Supplement. 3ft bagegen ~ A, mb unb tnc 

gegeben, fo lDft man burd) Błebu!tion. i)urdj ben iBinfel .A.. ~at 
man fiir .A. einen Ort all Shrill>ogen iil>et bet Se~ne BD -== m,,. 
j8ef djreibt man bann um ben l>e!annten i>urd)f djnittlpunft S mit 
einem ffłabiul -=- ł me einen Stteill>ogen, f o ~at man burd) D 
anrifcfJen l>eibe ,erił>~erien eine @erabe au legen, bie in D ~albiert 
mirb. (ą3ergl. 9łacfJłtag 2.) 
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llufg1ie 162. ii n i)teied 3u f onftruieten auł ei ner 
Seite, bem ~et~liltnil bet beiben anbetn unb bem 9łabiul 
bel umgef dJtiebenen ~teif el. (~ul a, b: c unb r.) 

2 of u n g. i)et umgef dJriebene Słteil mit bet <5eite BO all 
Se~ne in bemf elben if t gegeben. iin 3weiter Ort f ilt A if t bie 
~etbinbungllinie bel IDlittel~unftel bel ~ogenl BO mit bem 
~unfte D, in weldJem BO nacfJ bem ~er~ćiltnil b : c geteilt wirb. 

llufg11fle 163. ii n i)reiecf 3u f onfttuieten auł ei net 
IDlittellinie unb ben ~et~li(tnif fen berf elben 3u je bet ber 
nidJt ~uge~origen cPiS~en. (~ul ma, ma: h6 unb ma: lic.) 

2 of u n g nadJ bet i~nlidJfeitlmet~obe auf bie ~ufgabe 3u 
rebu3ieren: SDurclj einen ~un!t 3wif cfJen ben Scljenfeln einel iBinfell 
~wif djen bief e <ScfJenfel eine @etabe 3u leg en, welclje in bem ~unf te 
~a(biett wirb. (9lacljttag 2.) ijlillt man niimlidj tłom ffuijpunfte D 
bet gegebenen IDlittellinie ma bie 2ote DE unb D F auf b unb c, 
f o ldijt fidj auł ben tecfJten iBinfeln E unb F unb ben ~er~lilt= 
niffen ĄD: DE= ma: -\-h1, unb AD: DF ===ma: the eine ijigut 
AE' D' F f onf łtuieren, an weldJet AD' E' ~ .A.DE unb AD' F ~ AD F 
if t. i)et ~infe( A wirb a bet baburcfJ bef timmt, unb el fan n ber 
~unft D auf AD' beftimmt werben, butdJ ben BO fo 3u legen 
ift, baij BD== OD wirb. 

llufg11fle 164-. iin ~teiecf 3u !onftruieren, tlon welcfJem 
b et S clj wet~ u n ft (b et SD ur dJ f clj n i t t bet IDl i t tel (inie n) u n b 
eine ~cfe ber 2age naclj, unb fiir bef fen beiben anbern 
~cfen je eine @etabe obet eine ~reilł)eri~~erie all Crt 
gegeben f inb. 

2 of u n g burdJ 9łebuftion. i)urdJ bie ~de .A. unb ben Sdjwer== 
punft S ift auclj ber ijuijpunft D ber einen IDlittellinie gegel>en, 
butclj n,eldJen eine @erabe 3wif dJen bie gegel>enen Orter 3u legen 
ift, we(clje in D ~albiett wirb. (9lacljtrag 1 obet 2.) 

llufgafle 16ó. ~in SDreiecf ~u f onftruieren auł ei nem 
minf el, bet 3uge~iitigen ą,io~e unb bem ~er~liltnil ber 
u on bief et ą,io ~ e au f bet @egen f ei te gel>i(beten ~b f cljni tte. 
(~ul A, ha unb p: q.) 

2 ii fu n g burdJ bie ł~nlidJfeitlmet~obe, inbem man 3uniidjft 
cin l>eliel>igel i)reiecf B' C' A. f onfłtuiett, welcljef ben gegel>enen 
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~in!el A ent~iilt, unb beren ~bf djnitte B' D' unb O' D' bal ge:: 
gellene flłet~iiltnil p : q ~al>en. 

lluf91fle 186. 3n einen ~alll!reil ein łlłiered, a~nlidj 
ei nem gegellenen, f o einautragen, baft an>ei @den belf el ben 
auf bem i)iameter l iegen. 

2of ung burd) bie ł~nlidj!eitlmet~obe mit ~ilfe einel in 
gleidjet 2age um bal gegellene łlliered bef djriellenen ~alll!teif el. 

lluf91fle 16'1. 3n ein i>reied einen 9ł~oml>ul ein= 
3ul>ef cfJreillen, ber mit bem i>reiede einen fmin!el ge:: 
meinf am ~at. 

2 of u n g burd) ~all>ierung bief el gemeinf amen inin!ell, n>oburdj 
man in ber @egenf eite bie @egenede bel ffł~oml>ul er~dlt. 

Suf91fle 168. @in i)reied au !onftruieren auł einem 
fminfel, bem łlłet~dltnil ber auge~origen ą)o~e au einer 
anbern unb bet btitten ą)o~e. (Vlul ~ A, ha: k„ unb he.) 

2 of u n g butdj bie ł~nlidj!eitlmet~obe. @in redjtn>intligel 
i)reiec! .AB' E', n>orin B' E' bet ~o~e h„ entfł)ridjt, unb .A ber 
gegebene inin!el ift, ift feiner ijorm nad) gegellen. ~eftimmt ·man 
nun nadj bet \'3ro4Jortion ka : hb === .AD': B 'E' bie A·D' all uierte 
,roportionale, f o er~iilt man audj ein i>reied AB' D', unb butdJ · 
5Berliingerung uon AE' unb B'D' ein i>teied AB'C', n>eldjel 
bem gef udjten A~nlidj if t 

lluf91fle 169. <lin i>reied au f onftruieren a ul· ei ner 
<5eite, bet auge~i.irigen IDlittellinie unb bem łlłer~iiltnil 
bet n i dj t 3 u g e ~ ot i gen ą) o~ en. (VI u I a, ma u nb 7,.,, : he-) 

2Df ung burd) ffłebuffion; benn burdj h,,: he ift c: b gegellen. 
tluf911fle 170. @in i)reied au !onftruieren auł ben 

JBer~iiltnif fen ei ner IDlittellinie 3ur 3uge~otigen Seite 
unb au ei ner anbern, f owie bet btitten Seite. (~ul ma: a, 
ma: b unb c.) 

2of ung burdJ bie ł~nlidjfeitlmet~obe. ~ul ben gegel>enen 
beiben JBer~Mtniff en ma : a unb ma : b liiftt fidj niimlidj bal lłet= 
~altnil a: b l>eftimmen, fo bafł uon bem i>teied ADO, in weldjem 
AD === ma ift, bal JBer~liltnil bet brei Seiten l>e!annt if t. 

lluf91fle 171. iin i>reied au !onftruieren auł ben 
ller~iiltniff en ei ner ~o~e 3ur auge~origen unb au ei ner 
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nicfJt auge~Btigen Bnittell inie, unb ber brit ten IDlittell inie. 
{~Ul ha: ma, ha: m„ unb me.) 

2 6 fu n g butcfJ bie ł~nlicfJ!eitlmet~obe. @in .bem i>teiede AD E, 
n>orin AD=== ha unb AE=== ma ift, a~nlicfJei i>reied AD'E' ift 
namlicfJ gegeben, unb QUI bief em mit .pilf e bel 3weiten ~et~alt:: 
niffel ha: m„ leicfJt ein i>teied .A.B'O' al>auleiten, bal bem ge= 
fucfJten a~nlicfJ ift. 

llufgafar 172. @in i>teied au !o~fttuieren auł ben 
~er~altnif fen ei ner Seite 3u ben nicfJt 3uge~Btigen IDlittel:: 
l inien unb ber britten IDlittellinie. (~ul a: ,n,,, a: me 
unb ma.) 

2 ii fu n g mittell 9łebuftion burcfJ Orter. ijilt ben i>utdj= 
f dJnittlpunft S ber brei IDl_ittellinien finb 3n>ei Orter be!annt. 

llufgafae 173. iin i>reiec! au !onftruieren auł ben 
~er~iiltniff en ei net .f,;B~e 3u ben nicfJt auge~Brigen IDlittel:: 
l inien unb bet btitten IDlittel( inie. (~ul ha: m,,, ha: me 
unb ffla.) 

2 6 fu n g burcfJ ~aralleluerf cfJiebung ber cPii~e in ben i)urdj:: 
f dJnitt S ber IDlittellinien; alebann bie ł~nlidj!eitlmet~obe. 

llufgafar 17ł. @in i)reied ~u !onfttuieten auł bem 
JBer~dltnil einer Seite 3ur cPalbietungllinie einel an= 
liegenben tminfell, ber i>ifferen3 ber beiben anbern ~intel 
unb ber anbern am ~albierten ~in!el anliegenben <5eite. 
(~ul C: Wa, B - C unb b.) 

2of ung burcfJ bie i~nlidjfeitlmet~obe unb Ort 22, ba burdj 
bie gegel>ene tmin!elbiff eren3 ein bem i>teiec!e .A.DE, in weldjem 
D unb E bie iju{Jpun!te uon ha unb wa finb, a~nlicfJel i)reiec! 
AD' E' gegeben ift. i>al entfptecfJenbe O' er~lilt man nacfJ O. 22 
QUI obigem jzłer~dltnil in ~erbinbung mit bem !onftruierten AE'. 
SDQburdj al>et finbet man bann leidjt ein i>reiec! AB'O', n>eldje! 
bem gef ucfJten a~nlidj ift. 

llufgafle 17ó. ijin i)reiec! 3u !onftruieren auł einem 
iilin!el, bem ~et~dltnil ber 3uge~origen cPii~e aum Um:: 
fange unb bem tlłabiul bel eingef dJriebenen ~reif el. (~ul 
<}:: A, ha : ł s unb ~-) 

2 of u n g burcfJ ffiebuftion unb i~nlidjfeitlmet~obe. <5tellt 
man nomlidJ ben UmfQng bel i>reiedi all DE burdj ~etldngerung 
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ber Seite BO ill>et B um BD = BA, unb iil>et O um CE == O A 
bat, f o ift ~ DA E === 1 R + ł A unb bie ~ufgal>e tebuAiert auf 
bie anbete: iin i)teied auł einem ~infe(, bet 3uge~otigen ~o~e 
unb bet @runblinie 3u !onf truieren, inbem man namlidj ilbet einet 
l>eliebigen all Umfang angenommenen 2inie D' E' ein i)reiec! A' D' E' 
f onfłtuiert, n>eldjel ben ~intel A' -- A unb eine ą,;o~e .A' F ent= 
~alt, n>eldje man nadj bet itoportion t s : ha == ł D' E' : A' F 
fonftntiett. ~eftimmt man ~ietaul bal bem gefudjten entfprecljenbe 
i)teiecf .A' B'O', fo finbet man aul biefem mittell bel eingefclJriel>enen 
areifel leidjt bal gefucljte A' BO. 

llufgafle 176. iin i)teiec! 3u !onfttuieten auł ben 
fBet~iiltniff en einer IDlittellinie au bet 3uge~origen unb 
einet nidjt 3uge~origen Seite unb bet britten Seite. (~ul 
ffl.a ! a I ffla : b ll nb C.) 

2 of u n g burdj bie i~nlicfJf eitlmet~obe, ba ein bem i)teied 
ADO, in n>eldjem D bet \juf3pun!t llon ma ift, ii~nlidjel i>reiecf 
burd) bal ~et~liltnil f ei ner Seiten gegeben ift. 

llufgafle 177. lin i)teiecf 3u !onfttuieten auł ben 
~er~iiltniff en ei net @Seite 3u i~tet 3uge~iitigen ą,;o~e unb 
IDlittellinie, unb bem tJłabiul bel umgefdjtiel>enen Słreifel. 
(~ul a: ha, a: ma unb r.) 

26f ung burd) bie i~nlidjłeitlmet~obe, nacljbem man auł ben 
gegebenen l>eiben łBer~li(tniff en bal łBet~iiltnil ha : ma l>eftimmt ~at. 

llufgafle 178. @in i)teied 3u f onfttuieten auł ben 
jger~iiltniff en ei ner Seite 3u ben tJłabien bel ein== unb um== 
gef d)tiel>enen Słteif el unb ei net «tiii~e. (~ul a: r, a: e unb ha.) 

2 of u n g butdj bie i~nlidJ!eitlmet~obe, ba burdj bal ~er~iiltni~ 
a : r ref p. ta : r bet minfel A gegel>en ift. !eonftruiett man einen 
bie Sdjenfel bel ~infell l>erii~renben !ereil unb (egt an biefen 
3wif dJen bie l>eiben ~angenten eine britte a', welclje, wenn ber 
fflabiul bel łonftruierten j8erii~runglfteif el (J' ift, auł bet $to= 
~ortion e : a a= e': a' al>3uleiten if t, f o er~iilt man ein i)reiecf 
AB'C', welcfJel bem gefudjten ii~nlidJ ift. i)ie ~ier3u erfotberliclje 
fienntnil bet 2of ung bet 

llufgaflr 179. ,Swif djen 3wei ~angenten einel ffreif el 
eine britte f o 3u leg en, bafi bal l>egren3te Stile! eine ge:: 
gebene 2iinge er~alte 
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wirb t>ennittelt butdJ bie geometrif dJe ~~atf acfJe, bai bal Stili 
einet gemeinf dJa~(idJen inneten ~angente An>if dJen ben gemeinf dJaft:: 
licfJen iiuf3eren ber 2iinge einet iiuf3etn 3n,ifdJen ben beiben j8e:: 
tii~runglpunften gleidj ift. 

tlufgafae 180. Ciin i)reiecf AU fonfttuieten auł einem. 
min!el, bem ~et~iiltnil bet Auee~iirigen beiben 9łabien 
unb bet bem iBinf el entf predJen ben .pii~e. (~ul ~ A, r: () 
u nb lia.) 

2iif uno. butclj Słebuftion auf Słl. 176. i)enn burdJ ~ A ift 
ba6 ~er~iiltnil r: a gegeben; auł bet ~erbinbung biefel ~er~iilt= 
niff el mit bem gegebenen r : p fann man abet audj ~ : a ableiten. 

tlufgafae 181. Ciin i)reiecf 3u fonftruieten auł einem 
minfel, bem j8et~iiltniff e f ei ner .palbietungllinie AUm 
Umfange unb bem ffłabiul bel umgef cfJtiebenen S?reif el. 
(~ul ~ A, Wa: łs 1tnb r.) 

2 of u n g burdJ bie i~nlidJ!eitlmet~obe. j8ef dJreibt man niimlid) 
ben iiuf3eten 58eril~rungl!teil an bal gef ucfJte i)reiec!, n,eldJet bie 
<SdJenfel bel gegebenen iBin!ell A in F unb G trifft, fo ift be= 
f anntlicfJ AF == AG == bem ~alben Umf ang bel gef ucfJten i)reiecf I. 
<il ift alf o, tuenn D bet ijufipunft bel iBinfel~albieretl wa ift, 
alleAeit ein SDreiecf AD'G'"' ADG 3u fonftruieren, ba t>on bem~ 
felben ein ~in!el (= tA) unb bal j8er~iiltnil tlon AD': .AG' 
(Dal ~er~iiltnil bel iBinfel~albiererl AUm ~alben Umfang) gegeben 
ift. ~ul bief em er~iilt man a bet mittell ei ner stangente tlon D' 
auł an ben in G' unb F' beril~renben Slteil ein i)reiecf AB'C', 
welcfJel bem gefudjten ii~nlidJ ift. 

llufgaie 182. iin i)reiec! AU !onfttuieten auł einem 
· ~inf el, bem ~er~iiltnil bet AUge~iitigen IDlittellinie AUt 

eumme ber ben ~intel einf dJliefienben <Seite unb einer 
winfel~albietenben ~ranltlerf ale. (~ul ~ A, tna: b + c 
Unb Wa ober Wb Obet We.) 

2 of u n g burdj 9łebuftion nad) ber ł~nlidJfeitlntet~obe. IDlan 
nerliingert niimlidj bie IDlittellinie AD iiber D ~inaul bil E um 
fidj f elbft, tlerbinbet E mit O unb tlerliingert A O bil F um 
CF= CE. i)ann ift im i)reiecf AEF bal j8er~iiltnil AE: AF 
befannt, namlidJ 2 ma: b + c, fernet ber ~infe( F auł A be:: 
f timmbar. IDlan fan n ba~et 3uniicfJf t ein SDreiecf AE' F ~ AE F 
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tonftruieren unb et~iilt burdj bie ~etbinbung bet BJlitte D' uon 
AE' mit bem ,unfte, in we(djem bai in bet IDlitte uon E' F' 3u 
biefet 2inie erricfJtete 2ot AF' fdjneibet, leidjt ein bem gefudjten 
-d~nlidjei ~teied AB'O'. 

llufgaie 183. <5tatt bel ~et~d(tnif f ei ma: b + c moge 
ba i >l3 et~ ii l t n i i ma : b - c g e g e be n fe i n. 

2 of u n g bet uor~erge~enben gan3 analog, wenn man CF' m:: CE 
uon C .A abf cfJneibet. 

lluf91ie 18ł. lin i>reiecf 3u !onfttuieten auł einem 
~in!el, bem ~et~iiltnii bet @egenf eite 3ut 3uge~otigen 
..po~e unb ber <Summe bet ben min!e( einf clJlieuenben 
<Seiten. (~ul ~ A, a: ha unb b + c.) 

2 of u n g burd) bie ł~nlicfJfeitlmet~obe. ftbet einet beliebigen 
B' C' all <5c~ne bef cfJteibe man einen ~eiibogen filt ben ,eril)~erie, 
winfel = A, beftimme bann aui bet ,rol)ortion a : ha == B' O': x 
bie entf4)tedJenbe ą)o~e AD', woburdj man ein i>reied AB'C' 
er~iilt, welcfJel bem gef ucfJten d~nlicfJ ift. Um ~ietaul bai gef udjte 
~teied ab3uleiten, ~at man nodj .AB 3u beftimmen. SDai et~dlt 
man abet burdj bie ~to4)ottion AG'+ AB': b + c ==AB': AB. 
@ine ~atallele burd) B au B'C' uollenbet bai i)reiecf .ABC. 

· llufgaie 18ó. <5tatt bet <Sum me b +cf oll bie i>iffetena 
b - c gegeben f ein. 

2 of u n g bet uorigen gan3 analog. 
i>em aufmerff amen 2ef et fan n el nicfJt entgangen f ein, baf3 

~ei uielen bet uor~erge~tnben ~ufgaben bie 2ofung auf bie Sfon:: 
fttu!tion einei i>teiedi rebu3iett werben !onnte, bal bem gefudjten 
i>reietł d~nlidJ wat, unb bau man auł bief em meift in einfadjfter 
~eif e bal gef udjte i>teied ab lei ten !onnte. ~amm biirfen wit 
auclj bie ł~nlidj!eitlmet~obe eine ftucfJtbate IDlet~obe ber ffłebu!tion 
nennen. -

!Benn man in ben uot~etge~enben ~uf gaben unter j8eibe~altung 
bet <5tiide ober 5Bebingungen, aul welcfJen bal ii~nlidJe .pilfibreiecf 
abgeleitet werben !onnte, an <Stelle bel britten <Stildel, weld}ei 
3ur befinitiuen ~eftimmung bet @roue bel gefucljten i>teiedl biente 
unb f tetl eine 2iinge wat, irgenb eine anbere am i>teiede uor:: 
!ommenbe 2ange o bet eine J?ombination f olcfJet 2iingen, in @eftalt 
uon <Summe ober i>ifferen~, all gegeben annimmt, f o er~a(t man 
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ftatt jeber einaelnen Vlufgabe fo uiele, all mie uie(e uetfd)iebene 
britte Stilde man all gegel>en annimmt. ~uf bief e ~eif e !ann 
man auł ben uor~erge~enben ~ufgal>en leidJt me~rere ~unbert auf= 
ftellen, wenn man uon ben aa~lteid)en @eraben, weld)e an einem 
i)reiede uor!ommen, unb beten aombinationen irgenb eine alł 
brittel gegebenel Stilcf annimmt. i)ie Wufftellung einer 9łei~e 
bief et auf gaben unb i~re 2of ung ift aur itbung f e~r au em~fe~len. 

§ 27. il f oll ~ier nodJ eine aweite @ru4>pe u on Ubunge= 
l>eif ~ielen folgen, bie me~r gemif djttt 9latur finb, wa~renb in ber 
uor~erge~enben @rup~e i)reiecflf onf trułtionen unb Słonf tru!tionen 
anberer gef dJloff ener ffiguren ~raualierten. .Bur 2of ung berfelben 
finb nur in ben ffallen aulfil~rlidJere 5łlnbeutungen gemacfJt, in 
weldjen fidJ entweber grofiere SdJtuierig!eiten aeigten, ober bie ~tt 
ber 2of ung ein ~eruorragenbei 3ntereff e barl>ot. 

tlafgafle 186. iinen 9ł~ombul au łonftruieren, uon 
weldjem awei Seiten auf awei gegebenen.,arallelen liegen, 
unb bef fen beiben anbeten @seiten jebe burd) einen ge~ 
gebenen ~un!t ge~en f ol(en. 

,Bur 2 of u n g l>erilcffidjtige man, baf3 ein m~ombul awei gleid}e 
~o~en ~at. i)a bie eine gegeben, fo giebt bie ~angente aue eil!em 
ber gegel>enen ~unfte an ben um ben anbern mit bief er ~o~e ali 
ffiabiui l>efdJriel>enen Sheii bie 2age ber britten @seite. - ,8tuei 
~uflof ungen 1 

Wuf911fae 187. ~uf einer uon awei $arallelen ift ein 
~un!t gegeben, ein an beret aufier~alt, berf ell>en. IDlan 
f oll ein \13arallelogrC1mm !onftruieren, n,ouon an>ei @egen:: 
f ei ten auf ben ~arallelen liegen unb eine ide in bem 
auf ber einen ~ara(lelen gegel>enen ~un!te; bie @egen:: 
f eite bief er icfe f oll butd) ben anbern ~un!t ge~en unb 
bai ~arallelogramm eitten gegel>enen Umfang er~alten. 

2of ung. 3ft ABCD bal gefucfJte ~arallelogran,m, unb 
liegen .AB unb OD auf ben ~arallelen, A in bem gegebenen 
~un!te, unb ge~t BO burdJ ben anbern \13unft P, unb man uer:: 
langert AB um BE=== BO, fo ift .AE ber ~albe Umfang, alfo 
E l>ełannt; ferner ift ~ B EO gleidjf d)enflig, unb ba~er bie ~o~e 
uon E gleidJ ber ~ii~e uon C, alf o gegeben. iine ~ang ente 
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butd) P an einen um E au bef d)teif>enben ateil gief>t bann ben 
~un!t B; af>et nut bie eine. 

tlufgele 188. i)al untet gleid)en iBebingungen ~in~ 
fid)tliclj feinet 2age au !onfttuietenbe ,atallelogtamm 
f oll eine gegef>ene Seitenbiff eten a ~ a ben. 

2of ung mittell bet anbetn ~angente. 
tlaf91ir 189. i)al JBet~iiltnii ber Seiten bel AU 

!onfttuierenben ~atalle(ograntmi f oll gegeben f ein. 
2 of u n g. ~ul bem Seitenuet~iiltnii etgiebt ficlj bai )Ber= 

~altnii bet .f)o~en, u on ben en bie eine be!annt if t. <iin Słteii 
um A unb eine ~angente llon B an biefen uollenben bie 2ofung. 

tlaf91ie 190. iinen ~teilf>ogen f o au te i len, baft bie 
au ben ~eilen ge~origen Se~nen ein gegebenei ~et~iilt:: 
nil ~aben. 

2 o fu n g einf aclj. 
tlufgaie 191. iin i)teied au !onfttuieren auł einet 

~o~e, bet auge~otigen IDlittellinie unb bem auge~otigen 
min!e{~a{f>ietet. (~Ul ka, ffta unb Wa.) 

2 of u n g mittell bel umgef d)riebenen jłteif el. 
tlufgafae 192. i)utclj awei ,unfte einen ~teil au be= 

f cljteif>en, bet einen anbern f o f cljneibet, baft bie gemein= 
f ame Se~ne ~angente einel aweiten gegebenen S?reif ei 
Witb. 

2 of u n g. i)et i)utcljf cljnitt bet gemeinf djaftlid)en Se~ne mit 
ber JBerbinbung bet gegebenen iunfte ift bai ,otenaaenttum bel 
einen gegebenen, bel gefucfJten unb jebei britten burd) bie ge= 
gebenen ,unłte ge~enben unb ben etften Stteii betil~tenben Sheif ei. 
i)iefet i)utdJfdJnitt14>un!t lii{Jt fidJ alfo in einfad)ftet 2Beife be:: 
ftimmen. i)ie ~ang ente auł bief em ,unłte an ben anbem ge:: 
gef>enen Rteil fd)neibet ben etften unter bet gemeinfdJa~li~en Se~ne, 
unb ein Sheii butdJ bie gegebenen ,un!te unb jene i)urcljf d)nitts:: 
pun!te, wal immet mogliclj ift, ift bet gefucljte. - 8wei Słteife! 

tlafgaie 198. iin i)teied, !ongruent einem gegef>enen, 
f o a u fon ft rui er en, ba u a we i (5 ei te n be I fe l be n but dJ g e:: 
gebene ,un!te ge~en unb bie .f)albierungllinie bel ein= 
gef dJloff enen ~infell ~ang ente einel gegebenen Rreif el 
n>etbe. 
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2 of u n g. ą3ef djrei&t man ilf>er ber 5Berf>inbungllinie ber 
,unfte B' unb O', burd) n>elclje bie Seiten .A.B unb AC bel 
gef udJten i)reiedl ge~en f ollen, ale Se~ne einen S?teil, ber ii&er 
B' O' einen ~etip~eriewin!el gleid) bem f>efannten ~in!el A f a{Jt, 
f o ift bie IDlitte bel ą3ogenl B 'O' ( auf ber anberen Seite) ein 
~unft bel ~in!el~al&iaerl, weld)er alf o, ba er auclj i:angente 
an ei nem gegef>enen Słteif e f ein f oll, f ei ner 2age naclj f>eftimmt ift. 

tlufgaie 19ł. 3n einen gegef>enen ·~reil ein 5Bierecf 
au f>ef cljreiben, bal ~ugleiclj ein ~angentenuiered ift, wenn 
u on bemf elf>en eine i)iagonale unb ber ~in!e( bet i>ia:: 
gonalen gege&en i ft. 

2of ung. 2egt man bie gegebene ~iagonale AC in ben 
S?reil, f o !ennt man, ba bie 9łicljtung ber anbern i)iagonale BD 
gegef>en if t, bie IDlitten bet ~u BD ge~origen ~ogen. ~aburclj 
finb abet bie 2inien f>e!annt, melclje bie illin!e( A unb O bel 
gef ucljten 5Bierecf I ~albieren unb einanber in bem IDlittelpunłte 
bel eingef cljriebenen ~eif el f cljneiben. i)ie 5Betf>inbung bief el f o 
gefunbenen IDlittelpun!tel mit ben IDlitten ber ~u A O ge~i.irigen 
~ogen giebt bie i)iagona(e DB. 

tlufgafle 195. iin S~~nenuiered 3u !onftruieren auł 
f einen ~iagonalen, ei nem illin!el unb bem ~in!el, ben 
bie u om Scljeitel bel gegef>enen illin!ell aulge ~enbe i)ia:: 
gonale mit ei ner @eg enf eite madJt. 

2of ung. i)urclj bie i,iagonale DB unb ~ A ift ber urn:: 
geiclj~ief>ene Słteil gegef>en; unb man er~dlt burclj ben anbern 
~intel entll>eber BA ober DA, jebenfalll alio ben ,un!t A. 

tlufgaie 196. Ciin ~ieted 3u !onftruieren auł brei 
<Seiten unb ben il\inf eln an ber uierten Seite. 

2 o; u n g butcfJ ~aralleluerf cljiebung. 3ft niimliclj AD bie 
t>ierte Seite, an welcfJet bie f>e!annten ~inf el A unb D liegen, 
unb man uerfcfJiebt AB in bie parallele 2age DB', fo ift bal 
i>reiecf DB'O burclj feine 3tt1ei ~eiten DB' unb DO unb ben 
eingeicljloff enen ~in!el an B', bet ficfJ auł A unb D ab(eiten 
last, gegeben. ~ul ber be!annten ffiicljtung D .A. unb ber gegebenen 
2ćinge OB er~dlt man je einen Ort filr B. 

tlufgaie 197. ijin 5Bierecf 3u fonftruieren auł f einen 
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i)iagonalen, bem min!el betf ell>en unb ben minfeln, 
n,elcfJe eine i)iagonale mit 3wei @egen f eite n madJt. 

2iif ung burcfJ ~araUeluerfdJiebung. 5inb bie min!el 3wifcfJen 
bet i,iagonale .A.O unb ben @egenfeiten BO unb A.D b,te ge::: 
gebenen, f o l>tinge man bie anbere i,iagonale DB burd) ~atallel= 
uerfcfJiebung in bie 2age OB'. ~l~bann ift ~ ACB' gegeben, 
ba ~ BOB' beftintmbat ift. ijiit B unb D ~at man ferner je 
einen Ort burcfJ bie minfel, wrlclje AG mit ben @egenfeiten BG 
unb AD bilbet, 3wifc1Jen welclje man DB # GB' 3u legen ~at. 

llufgafle 198. ~uf einet @eraben einen ~unft 3u be::: 
ftimmen, f o bat bie u on i~m an 3wei ~teif e ge3ogenen 
~angentenpaare untet f iclj gleiclje minf el bilben. 

2of ung burclj O. 22, wa~ man erfennt, wenn man ben ge::: 
f ud)ten $unft mit ben IDlittelpuntten bet beiben S?teif e uerllinbet. 

llufgofle 199. 3n 3n>ei S?teif en 3wei patallele 9łabien 
f o 3u 3ie~en, ba~ bief elben u on ei nem ~un!te au{łet~alb 
bet Rteif e untet gleicljen min!eln etf d)einen. 

2iif ung burclj Umlegung. 5inb bie pataUelen 9łabien .A.X 
unb BY fo geAogen, bat ~ APX = ~ BPY ift, macfJt bann 
PAA'= PB unb legt i)reied PAX fo an B, ba& BO= PA 
unb ~BOD===~ APX wirb, fo ~at man burdj Y bie ~arallele 
Y P' 3u 3ie~en, bamit bet ScfJentel bel minfel~ BC D burd) Y 
ge~e. i,ann ift ~ BP'Y === APX = BPY unb alfo Y mitteli 
bei ~reif ei burclj B, P unb P' beftimmbat, ba P' f elbft leicl)t 
3u beftimmen ift. 

tlufgafle 200. iin i)reiecf 3u f onftruieren aui einem 
il\inłel~albietet unb ben beiben i)ifferen3en 3wif djen ben 
anbern Seiten unb ben ~bf cl)nitten bet uon jenem ge::: 
tei l te n i)teiedi f ei te. 

2iif ung. 3ft AD ber gegel>ene min!el~all>ierer, unb man 
macfJt auf BO fowo~l BE= BA, ali audj OF= CA, fo finb 
DE unb DF bie gegebenen i,ifferen3en, unb AE unb AF bie 
@runblinien 3weier gleicl)f djen!ligen i>teiede. t\)ieraui f olgt, bafł 
ber AEF umgefcl)riebene łłteił !on3entrifcfJ ift mit bem ABC 
eingef cljriebenen Słteif e. i>en i)urcljmeff et AD G jeneł Słteif eł be== 
ftimmt ntan aui bet @leidjung DE. DF =AD. DG, woraui 
man 3uniicfJft DG finbet. i,ann legt man in ben fo beftimmten 
• ~ro crm o n n, młet~obif. 6 
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Stteil bai i)reied .A.EF, beftimmt ben ffłabiul bel bem i)reiecfe 
.AB G eingef dJriebenen Jłteif el ( er if t bal 2ot uom IDlittelpun!te 
bel etjtem Jłteif el auf EF), bejdJreibt bief en unb llollenbet AB O 
butdJ Xangenten an bief en. 

lluf91fle 201. @in Xtape3 au fonfttuieren aue f einen 
i,iagonalen, bem ~in!e'l betf el ben unb ber Sunt me 3weiet 
aneinanber fto{3enben (Seiten. 

2 of u n g burd) ~atalleluetf dJiebung ba einen i)iagona(e in 
bie ~de, wo bie beiben Seiten 3ufammenfto&en, beten Summe 
gegeben ift. ~etf dJiebt man 3. 58. DB in bie 2age CE, wen n 
CD+ GB befannt, fo ift 6 AGE gegeben. IDladJt man nun 
EBF gleidJ ber gegebenen eumme, fo ift BF = BO, alfo B 
leidJt 3u beftimmen, wenn 1nan :E'O 3ie~t. 

au f 91ie 202. i) ie fe l be ~uf g ab e mit ber i nb er u n g, 
ba {3 ftatt je ner Summe bie entf predJenbe i)i ff eren3 ge== 
geben f ein f olL 

2 of u n g in analog er ~eif e einf adJ; nur ~at man bie ge:: 
gebene i,iff eren3 auf bet EB in entgegengef ei ter 9łidJtung ab:: 
3uttagen. 

llufg1fae 203. Bu 3wei ~unften auf bet ~erip~etie 
ein el ft rei f el einen btitten f o 3u beftim men, baj bal 
9łecfJtecf auł ben ~ntfernungen belf el ben u on ben beiben 
crften ~unf ten gleidJ f ei bem Ouabrate il ber ber bie beiben 
etften ,unfte uetbinbenben Se~ne. 

2of ung. i)urdJ bie ~unfte A unb B auf bet Słteiiperip~erie 
ift ber ~infel AXB gegeben. SDurdJ biefen unb bal ,tobuft 
bet einf dJlie&enben Seiten if t audJ bet 3n~alt bel i)reied! AB X 
gegeben, f o bafJ man, wen n man AB all @run blinie bief el ~reiedi 
anfie~t, bie 3uge~orige ~ii~e finben fann. 

Buf a i· j8eAeidJnet ntan ben fonf tan ten ~infe( .A. X B burcfJ a, 
bie ~o~e llon X auf AB burd) h, AB felbft burcfJ a, fo ift bet 
3n~alt bel SDreiedi A X B = ł .A. X . B X . sin a == ł a1 • sin a 
= ł a . h, woraui fidJ ergiebt: 7i === a . sin a. Soll bai 9łedjtecf 
A X . B X irgenb ei nem gegebenen Ouabrate, etwa m2

, gleidJ f ein, 
f o er~iilt man n1,2 sin a = ah, woraui li all uierte ,roportionale 
AU fonftruieren ift. - SDal IDcaiimum jenel 9łecfJtecfei ift leid)t 
AU bef timmen. 
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lufgaie 204-. ~uf einet Stteiipetip~etie einen ,unft 
AU beftimmen, bef fen fBetbinbung mit ben Cinbpunften 
~weiet gegebenen Stteden gleidJe i)teiede bilben. 

2 ii fu n g. ~ul ben gegtbenen Strecfen .A. B unb CD lii{Jt fidJ 
bai ~er~ćiltnil bet ~o~en uon bem gef ud)ten ,unfte auł beftimmen, 
baraui ein Ort fiit bief en ~unft. - ~ucfJ wen n bai fBer~ći(tnii 
bet entfte~enben i,teiecfe ein gegebene~ fein foll, etwa tu : n, f o 
lćif;t fidJ bai ~et~ćiltnil bief er ~o~en beftim1nen. IDlan ~n bet 
h: h'-== m. CD: n. AB, wenn h unb li' AU AB unb CD ge:: 
~oren. i)al jllet~ćiltnil m . CD : n . AB lći{Jt fidJ abet leidJt in 
ein lineatel jllet~altnil p: q umwanbeln. 

Wufgoflt 205. ~on einer @etaben aul an einen ~teil 
eine Sefante ~u Aie~en, weldJe auf bet @era ben f enf redJt 
fte~ t u nb bu rdJ bie Stteilpetip ~ erie ~a( bi ert witb. 

2 of u n g mitteli einet ~angente, weldje AWif dJen bet gegebenen 
@era ben unb bem Sheif e eine 2ange ~at, n,elcfJe bem i)iantetet bel 
Streif el gleid} ift; bet j8erii~mngił)unft ift bet biamettale @egen:: 
ł)unft bel Cinbpunftei bet Sefante. 

lufgofle 206 iii 208. ~on bem einen i)urdjf cfJnittl:: 
i,unfte AWeiet Słteife in jeben einc Se~ne 0u legen, fo ba{J 
bief el ben einen gegebenen iBinfel mit ei na n bet bilben unb 

tlufgoie 206 eine gegcbene Summe bilben. 
2 ii fu n g mitteli i,te~ung bel einen Słteif el in eine 2age, in 

we(d)er bie beiben e e~nen eine @erabe bil ben. i)ief e i,te~ung 
liitt fidJ in Atueifadjer ~eife ~auefii~ren. - ~aben bie gegebenen 
streife bie IDlitte(ł)unfte M unb M', ift P ber ~urcfJfdjnittipunft, 
llon weldJem au i bie Ee~nen P X unb P Y f o ge0ogen finb, bafj 
~ XPY-= a unb PX + PY === s ift, fo llerlangete man XP 
iibet P ~inaui bil Y', fo ba{J PY' = PY ift, unb maclje 
~ PY'C"' PYM' unb AWat fo, bafj C unb M' an lletfdjiebenen 
Seiten llon XP Y' liegen. SBef cljteif>t man bann um C all IDlittel= 
i,unft mit CP -== CY' all ffłabiul einen Słteil, f o ift biel bet 
~teil M' in ber neuen 2age, in weldJet bie gef ud)ten Se~nen eine 
einAige @eta be bil ben. i,er IDlittelpunft C if t a bet leid)t 3u be:: 
ftimmen, ba fidJ in einfadjftet fmeif e ergiebt, bd{J ~ M' PC= 2 B - a 
ift. 3n bie streif e M unb C lćitt fidJ a bet leidJt butdj P b!e 
@etabe XJJY' fo legen, ba[3 XP+ PY' = .r: wirb. i)ann ~at 

6* 
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ntQn in ben Słreił M' bie Se~ne PY nut f o 3u leg en, bQ~ ~ XP 17" = a 
mitb. <ił ift Q{ibQnn P Y = P Y', alf o XP+ P Y = s. Cber 
mQn legł P Y Q{i P Y'' auf P X un b f onf trntert ~ PC' Y" rv PYM' 
f o, bQfJ O' unb M' an betf ell>en ®eite uon P Y" liegen. i)Qnn 
ift C' btr IDlittelpunft bel bem S?reif e M' !ongruenten Słteif ei, in 
n>elcfJen man uon P auł eine @Se~ ne 3u leg en ~at, weldje mit ber 
in ben Sheii M f allenben @Se~ne bie gegel>ene ®umme l>ilbet. -
i>ie erftere Umlegung ift llOtAUAie ~en. 

Vluf91le 207 eine gegel>e ne i,iffeten3 bi(ben. 
2 of u n g in gan3 analog et ~ eif e mitteli bet erfteren Um == 

legung bel einen ~eif ei. 
tlufgale 208 einanber gleidJ finb. 
2of ung ebenfQUi mitteli berfelben Umlegung. 
llufgaie 209. i,utcfJ einen, unft innet~alb bel fleineten 

3n>eier f on3 en tti f cfJen Rtei fe 3 n,i f cfJen bie l>eiben ,etip~erien 
eine @JerQb e 3u lege n, bie in bief em ,unłte ~a(biett wirb. 

2 of u n g m ittelł einei leicfJt 3u !onfłtuierenben \13arallelogtammi. 
- ,Broei 2of ungen! 

tlufgale 210. i,utcfJ einen bet i)urdJ f cfJnittipunf te 
3n>eiet Słreif e in ben einen eine ®e~ne 3u lege n, weldJe 
burdJ bie \13etił)~erie be~ anbetn nadJ einem gegebenen 
~er~altnii g eteilt witb. 

2 of u n g. 5cfJneibet bie @Se~ ne P Y im Rreif e M' bie ~eri== 
ł)~erie be~ ~reifei M in X, unb bie burdJ Y 3u MX ge3ogene 
\13arallele bie ~erUingerung uon PM in Z, fo la&t ficlj mitteli 
\13roportionen f owo~l bet \13unft Z, all aucfJ bie 2ange u on Z Y, 
unb ~ierburdJ ber \13un!t Y beftimmen . 

. tlufgele 211. ~uf ber ~etliingetung einel i)iQmeteri 
einen \13unft 3u beftimmen, bef fen lintfernung u on ei nem 
g e g e be n en ~ u n ft e a uf be m i) ut cl) me ff et glei cl) i ft bet a u i 
i~m Qn ben ~teii ge3ogenen ~angente. 

2 of u n g rebu3iert ficfJ auf bie Słonftruftion einei recfJtwinfligen 
i>reiedl, uon n,elclJem mQn eine stat~ete unb ben ftberf dJu& ber 
.\)~potenuf e ii bet bie anbere S?at~ete fennt. i,ief e S?onf ttuftion 
erreicfJt man am einfacfJften, wenn man bie befannte i,ifferenA 
baburdJ bQrftellt, baj man bie .p~potenuf e auf bie anbere ffQt~ete 
legt, f o bQj bief elbe all wirflicljer iibcrf dJufi erf dJeint. 
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,Bur i)etermination fei bemetft, baf3 ber gefucfJte ,un!t 
nur auf betf elben Seite uom IDlitte{l)unfte liegen fann, auf tt>eldJet 
ber gegebene ~unft liegt. 

tlufgair 212. ~ on 3tt>ei ,unften auftet~all> einel 
~teif el 0n,ei '5etanten butdJ benf ell>en ,unft bet ,eti:: 
p~erie 3u 3ie~en, f o baf3 bie Se~ne 3n,if dJen ben inb:: 
punften betf elben u on gegel>enet @tofte f ei. 

2 of u n g einf acfJ mit ~ilfe u on O. 15, ba bet ienp~etie:: 
winfel ii bet ei net bet @roue nacfJ gegel>enen Se~ne einel ~reif el 
gegeben if t. 

llufgaflt 213. i)utdJ 0mei ,unfte auf bet ,etip~erie 
einel ~teif el 3wei Se~nen 3u bemf ell>en britten ,unfte 
3u 3ie~en, f o baf3 f ie notigenfal(I betllingett ein gleidJ:: 
f cfJenfligel SDteiecf bilben, beff en @runblinie auf ei net 
gege l,enen @eta ben l iegt. 

2 o i u n g einf acfJ, wen n man burd) einen ber gegebenen ~unfte 
eine ,araUele ~ut gegebenen @etaben 3ie~t. 

llufgair 214-. 3n einen ~teil eine Se~ne uon ge== 
gebenet @to{3e f o 3u {egen, bau f ie butdj eine an be te 
Se~ne ~all>iett witb. 

2 of u n g leicfJt. 
llufgait 215. SDutdJ einen bet SDutdJf dJnittlpunfte 

3weiet S"treif e eine @eta be ;o 3u leg en, bau auf ben ent= 
fte ~enben Se~nen g(eidje ~erip ~etiewin f el fte~en. 

2 of u n g mittell einel 2otel im gegebencn ~utdJf dJnittlpun!t 
~ut gef ud)ten @etaben, weldjel ben mlin!el 3wif djen ben 3u jenem 
~urcfJf cfJnittlpunfte ge~origen i)utd)meff ern bet l>eiben ~eif e ~albiert. 

tlufgait 216. ,Bu ben patallelen ~ei ten einel 5ttape3el 
eine ~atallele f o 3u (egen, baft f ie butdJ bie SDiagonalen 
be I fe I be n i n b te i g· l ei dj e ~ ei le g et ei l t w i t b. 

2ofung. 3ft Xl'"ZT li AB· unb CD fo geAogen,, baft 
X Y == YZ-== ZT ift, fo ift ftetl, tt>enn nut XT ll AB ift, 
X Y == Z T, wie fłdJ leid)t l>eweif en Hi{Jt. il łommt alf o bata uf 
an, 3n,ifdJen Seite AD unb i)iagonale BD bie XZ O AB fo 3u 
legen, baft fie burdJ AC ~all>iett n>etbe, baft alfo X Y = YZ 
werbe. 3ft nun E ber i)urcfJfcfJnittl~unft bet ~iagonalen, f o ~at 
man wegen ł~nlidJfeit bet i)teiede YZE unb ODE 3unadjft bie 
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,rol)ortion: YZ: DO== YE: EO. ~ud) befte~t bie ,roportion 
X Y: DO~ A Y: AO. <Soll nun YZ ~ X Y fein, fo ergiebt 
ficlj A Y: Y E == AC: OE, b. ~- ,unft Y ift uierter ~armonifcfJer 
,un!t AU A, E unb O, unb !War !onjugiert 3tt O. 

Buf a V· ~ierburdJ ift audJ bie '!ufgabe geliift: 8wif djen ~wei 
i)reiecfif ei ten in gegebener 9łicljtung eine @erabe 3u leg en, welclje 
butdJ bie britte ~eite ~al&iert n>itb. ~ ud) ift bie 2iif ung burcfJ 
norfte~enbe gegeben, wen n f tatt bet @leiclj~eit ber Stil de X Y 
unb Y Z i~t ~er~dltnii m : n gegeben ift. IDlan erl)dlt filt bief en 
ijall A Y: YE == m. AO: n. EC. 

llufgafle 217. Bwif dJen 3n>ei $arallelen eine @erabe 
non gegebener 2dnge fo 3u legen, baij fie bie @runblinie 
einei gleidJf dJenfligen i>reiedi wirb, beff en Spięe ein 
3 w i f dJ en be n , at allele n g e g e be n e r $ u n ft i ft. 

2iif ung mitteli einer butdJ jenen ,unft 3mifcljen bie ,arallelen 
gelegten @etaben, n,e(dJe iene gege&ene @roue ~at, unb einel auf bief er 
@eraben in jenem ~un!te erricfJteten unb bi~ ~ur IDlittelpatalle(e 
nerldngerten 2otei. 

~etetmination. i:>et ,unft muu auijerl)al& ber IDlitte(:: 
~araUele liegen. ~~tfel&e barf audJ auuer~alb ber ~arallelen liegrn. 

llufgafle 218. ~n einen Słreii ei ne 3u ei ner gege&enen 
@era ben f en!redJte ~ef ante f o 3u 3ie~en, bau bief elbe 
burdJ bie $erip~erie nad) einem gege&enen ~er~d(tni~ 
(unter anbern nadJ ber sectio aurea) geteilt tuerbe. 

2of ung. 3ft X YZ biefe auf ber gege&enen @eraben fenf:: 
redJte <Se!ante, f o lnut ficlj in jebem ijalle ber i>urd);d}nitt bel 
AU Z gel)origen ~iameterl mit ber gegebenen @eraben auł bem 
gegebenen ~erl)dltnii beftimmen. 

~ufgoflr 219. ~urd) einen gegebenen ~unft eine OJe:: 
rabe burd) bie SdJenfel einei ~inteli AU (egen, bau bie 
uon ben <SdJenteln abgef dJnittenen <Stiicfe ein gegebene~ 
SłecfJtecf bi {ben. 

2iif ung burcfJ Umlegung. 3ft ~ MAN ber gegebene, P ber 
gegebene ~uuft, beff en 2age wir innerl)alb bei ~inteli anne~1nen, 
unb f cfJneibet bie @erabe XP Y non ben ScfJenfeln AM unb A N 
bie <Stiide AX unb AY ab, fo bar, AX. A Y =,n. n ift, fo 
~ie~e man PC unb PD parallel 3u A}l' unb AM bit in AM 
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unb AN unb aujerbem YE I DX l>ii in AM. i)ann finb O 
unb D l>efannte ~unfte. ijerner ift AD : .A. Y = AX: AE, 
tuoraui fidj, ba A Y. A X = ,n . n gegel>en ift, ber $unrt E be:: 
ftimmen liijt. 9lun ift PC == AD, alf o AD : A Y = PC : A Y 
unb PC: AY == OX: AX. i)a~er ift audj OX: AX = AX: AE 
unb baburdj ein ~et~iiltnie auf eine l>efannte @erabe umgelegt. 
Wul bief er ~roportion er~iilt man alJer 
AX-CX:AX===AE-AX:AE, ober AC:AX==EX:AE, 
n>oraul man ben ~unft X l,eftimmen fann, inbem ntan AE in X 
fo teilt, bafi bal ffiedJłec! auł ben l>eiben 5tiiden biefer Strede 
einem l>efannten ffiedJtede (A O. AE) gleiclj wirb. i)al gef cfJie~t 
al>er baburdJ, baj man bie mittlere ~roł)ortionale 3wif cljen A O 
unb AE in einen fiber AE all i>iantełer I,ef cfJriebenen .\ialbfreil 
f en!redJt auf bem i)iameter einlegt. i,er ffuf3punft berf elben ift 
bet ~eilpunft. 

,Buf at. 2iegt bet $unft P aujer~alb bel nlinfell, fo macfJe 
man bie entfprecfJenben ~onfttuftionen unb ftelle bie entfprecljtnben 
~roportionen auf, beacljte ober l>ei bet ~bleitung bet 5cljlufiproportion 
bie geiinberte 2age ber ~un!te. 

!lufgaie 220. ,Bn>if djen bie Scljenfel einel fil.\infeli 
eine @era be in gegtbener 9łicfJtung f o 3u leg en, baj bie 
@ntfernungen i~~er@nbpunfte bon einem gegebenen $unfte 
ei na n ber gleid) f inb. (~ergl. ~. 217.) 

2 of n n g. IDlan bef timme bie IDlitte ber ein3ulegenben @eraben 
burd) 3wei Orter. i)er eine Ort ift bie bon bem gegebenen ~unfte 
auf bie gegebene 9łicfJtung gefiillte Senftedjte (bief e 9łidjtung fan n 
all @era be burd) ben ~djeitel bel iBinfe_ll gegeben f ein ). i)er 
anbete Ort ift bie ~erbinbungelinie bel Sdjeitell mit bet IDlitte 
einer l>eliebigen, abet in ber gegebenen 9łidjtung 3wif dJen bie 5djenf el 
gelegten @eraben. 

laf91le 221. @inen ~unft 3u beftimmen, bon welcljetn 
aue 3n>ei gegebene <5trec!en unter gegebenen ~infeln 
erf cljeinen. (~ot~enotfdje ~ufgabr.) 

2iif ung mittell O. 15. 
,Buf aę. i)ie ~ufgabe n>irb unbeftimmt, n,enn bie gegebenen 

iBin!e( ficfJ au 2 R ergiin3en. 
lufg1ie 222. @inen ~unft 3u beftimmen, bon welcfJem 
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auł an,ei gegebene Sfteif e untet gegebenen ~in!eln et:: 
f cfJeinen. 

2iif ung butcfJ ffiebu!tion auf bie uor~erge~enbe ~ufgaJ;e. 
tlufgafle 223. @in en Stteił 3u !onftruieren, bef fen 

IDlittelpunft auf ei net gegebenen @eta ben liegt, unb bef fen 
$erip~etie gegebene ~bftlinbe uon ~wei gegebenen @e:: 
taben ~at. 

2 ii fu n g. i)ie ~i ff eten~ bet !bf tli n be bei IDlittelpuntte~ be0 
gef ucfJten Sheif eł u on ben beiben @era ben ift be!annt, unb barau0 
Hi{Jt fic!J ein Ort fiit benf elben al>leiten. i)ief er Ort ift nlimlicfJ 
bie ą)albierung0linie bee ~in!el0, ben bie entferntere @erabe mit 
bet anbern macfJt, n>enn man bief elbe um bie gegebene i,ifferen3 
rarallel uerf dJiebt. 

tlufgafle 224-. Ciinen Stteił 3u befcf)teiben, bet bie 
~t)potenuf e eineł tecfJtn>infligen i>teiedl beril~rt, burd) 
ben 5dJeitel bel tecfJten ~in!elł ge~t, unb beff en IDlitte(~ 
p u n ft a uf ei net S? at~ et e 1 ~ e g t. 

~ ii fu n g fe~r einfaclJ. 
tlufgaflr 22ó. 2n einem ~ieted einen $un!t 3u be:: 

ftimmen, bef fen intf ernungen u on bem einen $aare@egen:: 
f ei ten eine gegebene <Summe bilben, n>li~renb bie @nt:: 
fernungen belf ell>en u on bem anbetn $aa re ein gegebene~ 
~ et~ alt n ie ~ ab en. 

2 ii fu n g leicfJt mit ą)ilf e aweier Orter, u on bene n ber eine 
au~ ber gegebenen <Summe, ber anbere aue bem gegebenen ~er:: 
~altnił abgeleitet n>itb. i>et bet gegebenen <Summe entf ptecl)enbe 
Ott ift bie ~albierungllinie bel iBin!el~, ben bie um biefe Summe 
patallel uerf cfJol>ene eine @erabe mit bet anbetn macfJt. i)er anbere 
Ort, n>eldJet bem gegebenen ~et~liltnil entf pridJt, ift bie ~et:: 
binbungllinie bel i)urcfJfc!Jnittee. bet betreffenben @eraben mit 
ei nem l>eliel>igen $un!te, befien @ntfernungen bae gegebene ~er~ 
~iiltni0 ~a ben. @in f o{djet ~unft ift a bet in einfacfJftct ~eif e 
3u beftimmen. (<S. 9lad)trag 12.) 

Buf a V· i)ie ~ufgabe ift in ii~nlid}et m3eif e 3u lof en, wen n 
bie beiben ~aate @ntfernungen 3wei gegebene 5ummen, SDifferen3en 
ober ~er~liltnil, ober eine S?ombination biefer @riif3en bilben: foUen. 
IDlan ftelle bief e fiinf ~ufgaben auf unb liif e bief elben ! 
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Wufgafae 226. ~on einem ~unfte auł burclj 3wei 
i)reiecflf ei ten eine @eta be 3u leg en, f o ba~ bie i)utclj= 
f d)nittlł)unfte mit ben <!den an bet btitten Seite bie 
~den einel Se~nenuietec!I l>ilben. 

2of ung einfadJ. 
tlufgafae 227. ~uf ei net @eraben einen ~unft 3u be:: 

ftimmen, ber gleiclje ~ntfetnung uon einem gegebenen 
~unfte unb einet gegebene·n @etaben ~at. 

2 of u n g burclj einen Słteil, toeld)er butclj ben gegebenen ~un!t 
unb beff en @egenpunft in be3ug auf bie @etabe ge~t, in welcljer 
ber IDlittelpun!t liegen foU, unb bie anbete @etabe l>etii~tt; alfo 
~pollonif djel SBeril~runglproblem. 

Wufgafae 228. i)urclj 3wei ~reif e eine @etabe 3u leg en, 
f o baf3 bie entfte~enben Se~nen gegebene @rof3en et~alten. 

2 of u n g mittell einet gemeinf dJa~lidJen ~angente an 3wei 
leicljt 3u beftimmenbe, mit ben gegebenen !on3enttif cfJe ~eif e. 

Wufgaie 229. SDurcfJ einen gegebenen ~unf t eine @e= 
rabe 3u legen, n,eldJe butdJ ben SDutdjf djnittipunft 3weier 
@era ben ge~t, o~ne ba~ man ~ier3u bief e @eta ben bil 
3u i ~rem i,utd)f cfJnit-t netliingert. 

2 of u n g. ,8ie~t man burclJ bie @eraben 0wei beliebige ~a:: 
rallelen, bie eine . butcf) ben gegebenen ~unft, unb teilt bie anbere 
nacfJ bemf elben fner~nltnil, nad) weld)em bie erf tere burd) ben 
$unft getei(t wirb, f o ge~t bie ~erbinbungllinie beiber Xeilpunfte 
burclJ ben i)urclJf cljnittipunft ber @eraben. 

Wufgafae 230. 3n einen ~rei I ein SD re ie cf ein3 uf clJreiben, 
n,enn bie IDlittelł)un!te bet 3u ben Seiten ge~origen 58ogen 
gegeben f inb. 

2 of u n g. i)ie ~erbinbungllinien ber gegebenen IDlitten mit 
bem IDlittelpunfte bel Stteif el fte~en auf ben Seiten bel gef udJten 
i,teiecf I f en!tecljt. i)araul ergiebt fidJ a ber, baf3 bie minfel, weldJe 
bief e fnerbinbungllinien macljen, bie <Supplemente ber ~inf el bel 
gefucljten i)reiedl finb. IDlan fann alfo in einfadJfter UBeife einen 
bief er ~inf el unb burdJ i~n bie gegenilbetliegenbe i)reiedlf eite bet 
@rof3e naclJ beftimmen unb bief elbe entf precfJenb einlegen. i)ie 
britte ~cfe ift bann leidjt 3u beftimmen. 

@ine elegant e 2of ung er~a(t man burd) ~nwenbung ber 



90 IV. ft&unglbeiipiele. 

i,re~ung. i)te~t man ndmlidJ etrua bie @cfe A 3uerft um 'Y, fo 
baij bet ,unft um el>enf o t>iel jenfeiti „ liegt, wie je~t bieifeiti, 
bann n,eitet um a unb enbliclj um {J ( a, {J unb „ l>e3eicljnen bie 
IDlitten bet S8ogen BO, O A unb AB), f o fe~tt A in f eine an== 
fdnglidje 2age 3urilc!. IDlacljt man nu n bief ell>e Operation mit 
einem $un!te D bet $erip~erie 3n,ifcljen A unb /J, fo wirb nad) 
j8ollenbung betfelben D in einen $unft D' faUen, bet an ber 
anbern <Seite non A in gleicljer @ntfetnung liegt, wie D. IDlan 
rann nun uon einem l>eliel>igen $unłte D auige~n unb bie burcfJ 
bie i>re~ung et3ielte 2age D' l>eftimmen; bann ift bie IDlitte be~ 
S809eni DD' bie @de A, n>otauf bie l>eiben anbern (icfen B unb 
C (eid)t 3u beftimmen finb. 

9lufgafle 231. Um einen gegebenen ~reii ein i)teiecf 
3u fon fttuieten, bafł bie ic!en au f bie ~erld ngerung en 
bteier g egel>enen Słabi en f all en. 

2 of u n g. 3ft M bet BRittell)un!t bel gegel>enen S?teif ei, 
X Y Z bai t>etlangte i>reiec! unb finb a, {J unb „ be3ilglidJ bie 
~in!el bet gegebenen 9łabien unb bet 58eril~rungirabien, f o la{Jt 
fidJ bie SDifferen3 je 3n>eier bief et iBinłel beftimmen, unb ba i~re 
Sumn1e befannt ift, aucfJ jeber iBinłel ein3eln. SDabutcfJ er~att 
man a bet 3undcfJft einen ~eril~rung~punft, burcfJ ben bai gef udJte 
SDreiecf gegeben ift. 

tlufgaie 232. ~uf bet $otenAlinie 3n,eier ~teif e einen 
$unit 3u beftin11nen, f o bafJ bie 3n,ei auł bicf ent ~unfte 
burcfJ 3n,ei in ben $erip~erien gegebene ~unfte ge== 
3ogenen <Se!anten bie ~reif e 3um 3weiten IDlale in \13unften 
f dJneiben, beten ~etbinbungllinie f en!tecljt 3ut ,oten3= 
li n ie i ft. 

2 o i u n g mitteli i>te~ung. 3ft ndmlicfJ X ber gef ucfJte $u n ft 
unb finb XAC unb X BD bie gefucljten <Sefanten, f o bre~e man 
ben ~eii, auf n,elcfJem A liegt, um bie ~oten3linie, ban n fallen 
A unb C auf befannte $unfte A' unb C'. llłun finb bie ~ierecfe 
ABDO unb C'A'BD <Se~nent>ierecfe; benn aucfJ XA'. XC' 
==XB. XD. 2eicfJt ergiebt ficfJ alibann, ba{J ~XA'A==~·XBA 
ift, n,oraus folgt, bat aucfJ X.A' BA ein Sheiit>ietec! ift, unb alfo 
ber ~rei~ burd) A, A' unb B ben $unft X &eftimmt. - ,Bn,ei 
Eofungen! 
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tlufgafle 233. ~uf einet @eraben au(Jet~alb einei 
.i te i fe I, n uf n, el dJ et ei n ~ u n ft A g e g e be n i ft, ei n en 3 n, ei te n 
,un!t X f o 3u beftimmen, ba f3 bie @ntf etnungen beif elben 
uon bet ~teiipetip~etie unb bem gegebenen ~unfte ein 
gegebenel >lłet~ii(tnie ~aben. 

2 of u n g. SdJneibet bie >lłetbinbungilinie bei gef ucfJten ~unftei 
X mit bem IDlittelpunfte M bei gegebenen Słteif el bief en in Y, 
unb ift X Y: XA ==- m : n, f o ift aucfJ, wenn bie ~atalle{e MB 
3u A Y bil in bie gegebene @etabe ge3ogen witb, lJl Y: AB 
== r: AB= ni: n. i)atau~ (d(Jt fidJ AB unb BM beftimmen. 
i,ie ~atalle{e butcfJ A 3u BM bef timmt ban n im allgemeinen 
_3wei ~un!te Y, beten jebem ein X auf bet @eraben entf pridJt. 

Buf a ę. 3ft bie gto(Jte ~ntfetnung bei gejucfJten ~unfte~ 
·uon bet Stteiiperip~etie (ftatt bet oben gewii~(ten fleinften) gemeint, 
f o ift bie 2ofung gan3 analog. i)al 3u fonfłtuietenbe AB fiillt 
in bem ijalle nacfJ bet anbern Seite uon A. 

tlufgafle 234. ~on 3wei $unften au(Jet~alb einei 
Słteif ei 3wei 5efanten, wetd)e ficfJ auf bet ~erip~etie 
f cfJneiben, f o 3u 3ie~en, ba(J bie 5e~ne 3n,if cfJen ben beiben 
-a n bet n SD ut cfJ f dj n i t t i p u n ft en u o n g e g e be net @t o f3 e fe i. 

2oiung butdJ Otter. i)urdJ bie gegebene @to{Je bet @5e~ne 
ift bet 3uge~orige ,etip~etiewinfel, burcfJ bief en a ber. ein streis= 
bogen iibet bet ~etbinbungllinie bet gegebenen ~unfte ali Se~ne 
ali Ort filt ben ge1neinf atnen i)urcfJidJnitt beibet ®ef anten init 
bet ~etip~erie gegeben. 

Wufgafle 23ó. ~uf ei net 5e ~ne eine gegebene ~ttede 
f o ab3utragen, ba(J bie u on ben ~nbpunften ber <Sttede 
<1ui geAogenen i)iametet 3wif cfJen i~ten ~nbpunften eine 
<Se~ n e en t ~ a 1 te n,_ n, el dJ e b e r g e g e be n en p at a l (el i ft. 

2 of u n g. i)ie IDlitte bet Sttede ift bet iju{Jpunft bel 2otei 
tłom IDlitte{l>un!te bei Słteif ei auf bie gegebene Se~ne. 

tlufgafle 236. i'ie en t fte ~ enbe Se~ne f o ll u on ge= 
gebenet @to{Je f ein. 

2 of u n g. 3ft M ber IDlittelpunft bei gegebenen Stteif ei unb 
X Y bie auf bet @eraben abgetragene Sttecfe, fo fennt man uon 
bem 1'teiede 111 X Y bie @runblinie X Y, bie .po~e JJIC unb burdJ 
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bie gegebene @toje bet entfte~enben Se~ne audj ben minłel an 
bet <S~ive. i>utdj bie ~onf tru!tion bief ei i)reiedi et~alt man 
lłl X unb ~f Y, woburdj bie 2age bet iunfte X unb Y auf bet 
@eraben beftimmt wirb. - 8wei tletf djiebene 2agen ! 

tlufgafae 237. i>ie gege&ene <Sttede auf ber (Se~ne 
f o al>3uttagen, ba~ bie u on ben @nb~un!ten betf el ben 
auf einen gege&enen i>utdjmef fet gefallten 2ote gleidJe 
<Se~nen in bem S?tei fe l>ilben. 

2 of u n g. i)ie IDlitte bet (Strecf e if t ber i>urdJf dJnitt bet 
gege&enen @etaben mit bem im Słteilmittelpunfte 3um gege&enen 
~iametet erridJteten 2ote. 

tlufgafar 238 unb 239. i>ie auł ben linb~unłten bet 
abgetragenen @Strede an ben ~teii geaogenen ~angenten 
f o (len einanbet gleid) (o bet p aral(el) werben. 

2 of u n g fiit &eibe ~ufgal>en leidjt. i>ief el&e n>irb fiit bie 
le~tere uetmittelt burd) einen !Ut gegel>enen @etaben parallel ge~ 
aogenen unb &ii in bie ~angenten tletliingerten i)iameter. - i)ie 
gege&ene (Strede muu in bief em ijalle minbefteni gleiclj bem i>ia= 
metet fein. 

tlufgafae 240. i)urdj awei gegel>ene ,unfte auf einer 
Slteiiperip~erie awei einanbet auf bet ietip~etie f dJnei= 
benbe Se~nen f o au 3ie~en, ba{3 fie ein gleidjfcljenfligeł 
i)reiecf &ilben, beff en @tunblinie auf ei net gege&enen 
@eta ben l iegt. 

2of ung. Bie~t ntan burclj ben einen ber gege6enen $unfte, 
etwa A, eine ~atallele 3ut gege&enen @eraben &ii in bie anbete 
Se~ne, bie in Y gefdjnitten werben moge, fo llt{3t fidj bie @rof3e 
bel Ullinfeli A YB auł bem butcfJ bie <Se~ne AB gege&enen 
Ullinłel an bet <Spite bel gleidJf djen!ligen SDreiedei ableiten, wo:; 
burd) man einen 3weiten Ort fiir Y er~a(t. 

llufgafae 241. i>utcfJ bie au 3ie~enben ~wei <Se~nen 
f oll auf bet gegebenen @etaben eine gege&ene @Strede 
a bgef cfJnitten werben. 

2of ung burcfJ ,aralleluerfcljie&ung unb O. 15. 
llufgafle 2ł2. i>ie ~u ~ie~enben <Se~nen f o((en auf 

einem gegebenen i>urdJmeff et uom IDlittelpunfte au i gleicfJe 
<Stilcfe a&f d)neiben. 
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2of ung. ScfJneiben bie Se~nen AX unb BX auf bem i,ia== 
meter CD bie gleidJen '5tilde MY unb lłlZ ab, unb man 3ie~t 
ben i,iameter AE, fo ift -t:.. EZB ali <5upplement bei burclJ bie 
,unfte A unb B gegebenen ,erip~eriewinfell l>efannt, ba~er ein 
Ort fiir Z nadJ O. 15 gegeben. 

tlufgafle 2ł3. i)ie <Se~nen follen in analoger ~eije 
glei dJ e St il de a uf ei ner g e g e b en en @5 e ~ n e ab f dJ n ei be n. 

2 of u n g ber borigen gan~ entf precfJenb, wen n man, ftatt ben 
~iametet bon A aut 3u 3ie~en, A mit ber IDlitte ber gegel>enen 
Se~ne berbinbet unb biefe ~erl>inbungilinie um fidJ felbft bil A' 
tlerHingert. ~i ift bann wieberum -t:.. A' ZB unb burdJ bief en ein 
Ort fur Z nadJ O. 15 gegel>en. 

!lufgafle 2ł4. ,Bu AWei Sefanten PAB unb POD eine 
britte P X Y f o 3u 3 ie~en, bau ~o gen AX-==- DY wirb. 

2 of u n g. IDlan erfennt leiclJt, bau bie Se~ne X Y === AD 
f ein muu, ba bie 3uge~iirigen )Bogen gleidJ finb. 

llufgafle 24ó. 3n ein gleidJf cfJenfligei i)reiecf brei 
Streif ef o 3u bef cfJreiben, bau je bet 3wei Seiten bei i)reiedi 
u nb bi e be i be n a nb er n ~re i fe l> er il~ r t. 

2 of u n g. i)ie IDlittelpunfte ber bie @runblinie unb je einen 
SdJenfel l>erii~renben Słteif e finb bie SDurcljf dJnitte ber .palbierung~== 
linien ber min!el an ber @runblinie einerf eitl unb ber .palbierungi:: 
linie ber bon bet ·.t,o~e an bet @runblinie gebilbeten recljten minfel 
anbererf eitl. i)er brit te Słteil ergiebt fidJ bann leicfJt . 

.Buf a~. tJiir ein gleidJf eitigei i)reiecf erlebigt fidJ ~iernadJ 
bie 2of ung in einfadJfter meif e. i)ie Sfreif e werben natiirlidJ gleidJ, 
unb i~re IDlittelt,unłte liegen in ben brei ~ii~en f o, bafJ ifJr ~b:: 
f tanb uom ijuupunfte gleidJ ber ~alben Seite ift. 

~nmerfung. i,ie entfpredJcnbe allgemeine ~ufgabe: 3n ein 
beliel>igei i)reiecf brei !treife 3u befcfJreiben, tueldJe fidJ gegenfeitig 
unb je 3roei Seiten bel i)reiedi beril~ren - bai fogenannte 
IDlalf atti'fcl)e ~roblem - ift in einfacfJer meife nidJt geliift. 
~enn bie bon Steiner gegebene 2ofung ift tro~ i~rer ~legan3 
bocfJ 3iemlidJ łompli3iert, unb IDlalfatti'~ eigene 2ofung ift trigono== 
metrif dJ unb burdjaul nidJt einfadJ. mir biirfen bes~alb auf bie 
2iif ung biefer allgemeinen ~ufgabe ~ier ber3idJten. 

tlufgafle 246. ~n einen gegebenen Sfreii brei9 gleic1Je 
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i·reif e f o 3u bef dJteiben, ba~ je bet bie beiben anbern unb­
ben gegel>eflen betil~rt 

2iif ung. i)ie ~erii~rungipunfte in bem gegebenen Sh-eife· 
finb bie ~nbpunfte breier Słabien, weldJe miteinanber !Binfe( uon 
120° madJen. i>ieie finb alfo 3undcfJft au beftimmen. i)ie ~e~ 
rii~tungipunfte bet Sheif e untet fidJ finb abet bie i>urcfJf d)nitti:: 
punfte bet ~albietungilinien ber )!Binfel, meldJe bie utfprilnglict, 
9e309enen Słabien mit ben ~erbinbungllinien bet ~eril~rungl~ 
punfte im gegebenen Sheife bilben. ~lul ben fo beftim1nbaten 
~etil~tung,punften ergeben fidJ bie ID1ittelpunfte ber gef udJten 
Streif e f e~r leidJt. 

tlufgafle 247. 3n ein Ouabrat uier gleicfJe ~reif e f o 
3u bef dJreiben, bań jeber u on i~nen 3wei berf elben unb 
3tu ei Sei ten bel Ouabratl betil~rt. 

2of ung leidJt. i>ie IDlittelpun!te bet gefudJten 5treife finb 
bie IDlitten ber ~alben i>iagonalen bel gegebenen Ouabratel. 

llufgafat 2ł8. 3n ein Ouabrat fiinf g(eid)e Słteif e f o 
3u bef cfJreiben, ban ei ner bie uier iibtigen unb je ber bief et 
uiet nocfJ 3wei Seiten bel Ouabratei betil~rt. 

2 ii fu n g. i>er i)urcfJf cfJnitt O ber i>iagona(en if t off en bar ber 
IDlittelpunft bel einen Słteifel, ber bie uier anbetn beril~tt. i)ie 
IDlittelpunfte ber anbern uier ~eif e liegen auf ben i>iagonalen. 
3ft nu n X auf O A. ber IDlitte(punft einel ber uier ilbrigen Sł'reif e 
unb Y beffen ~erii~tunglpunft auf AB, fo ift, tuenn 1nan O Y 
3ie~t unb bi~ in bie uerldngerte DA, bil in Z uetlćingett, wie 
ficlJ lcidJt ctgiebt, AZ == t A. O. ~iernad) finb alf o bie ~etii~rungi:: 
punfte in ben Se i ten, unb bara ul bie Wlitte1pun!te ber gef ucfJten 
streife leicfJt 0u beftimmen. 

llufgafle 24:9. 3n ein teguldtei ijiinfecf fiinf gleicfJe 
Słreife 3u befdJreiben, uon bene_n jeber 3n,ei ber iibtigen 
u n b 3 we i Se i te n b e I tł ii n fe d ~ b e r ii~ r t. 

2of ung. i>ie Wlittelpunfte ber gefudJten ~eife liegen auf 
ben gto&en Blabien be~ ijilnfedi unb 3ugleicfJ auf ber ~albierungl~ 
linie bel red)ten ~infell, ben ba~ uon einer ~de bel ~iinfedl 
auf bie @egenf eite gefdllte 2ot ( ober audJ ber fleine Blabiui mit 
bief er ~eitc) bil bet. i)er 9łabiui ergiebt ficfJ ban n leidJt. 

Wufgaflc 250. 3n ein reguldrei ~iinfed f edJI gleid)e 
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Rteif e ~u bef dJteiben, bon bene n ei ner bie filnf iibtigen 
unb je ber bon bief en nodj awei <5eiten bel ijiinfecfl be= 
ril~tt. 

2 of u n g ii~nlidJ wie in ~- 248 butcfJ 5Bef tim1nung ber 5Be:: 
til~tungipunfte in ben <5eiten. 

llufgaflr 2ól unb 2ó2. 3n ein tegulćitei n::ecf n gleicfJe 
Rtei fe, wie in ~. 249, unb (n + 1) ~tei fe, wie in ~- 250 
~ u b e f dJ te i be n. 

2 of u 119. 3m etf tern ijalle etgeben fidJ bie IDlittelpunfte ber 
gef udjten ireif e, welcfJe f iimtlidj auf ben gtoten 9łabien be0 n::ed~ 
liegen, burdj .palbietung bei tedjten ~inteli, ben bet f(eine Dłabiui 
mit ber <5eite bel ~ol~goni madjt; im anbern ijalle werben bie 
~erii~rungipunfte auf ben <5eiten butdJ ein a~nlidjei ~erfa~ten 
beftimmt, lnie bei ~- 250 gef dje~en ift. 

lufgaflr 2o3. ~on ~roei ~unftt>n au f bet ~eriµ~etie 
einel Rteif ei nadJ ei nem brit ten ~un!te awei <5e~nen f o 
3u aie~en, ba{ł ~wif dJen ben i)utdJf djnitten i~rer ~et== 
liingerungen mit bet $erip~erie einei ~w ei ten Stteif e0 
ei n e <Se~ n e b o n g e g e be ner @ro ił e en t ft e ~ t. 

2 of u n g burdJ ~aralleluerf clJiebung. <5dJneiben bie ee~ncn A X 
unb B X bei Słteifei M berliingert bie $erip~erie bei Słteifei O 
in Y unb Z f o, ba{ł Y Z bie gegebene @riifie s ~at, unb man 
berfdjiebt YA patallel mit ficlJ bii in bie 2age ZA', fo liegt ber 
~urcfJf clJnitt AWif dJen O A' unb ber Słteiiperip~erie O um ben butdJ 
bie <Se~ne s gegebenen ~ogen bom i)urdjf dJnitte bet ~entrale OM 
mit betfelben $erip~erie entfernt. ijł ift alf o bie 2age uon O.A' 
gegeben, unb ba AA'= s ift, audj ,unit A'. ~erbinbet man 
nun A' mit B, fo ift BZA' = X, weldjer ~intel burd) bie 
~unłte A unb B gegeben ift. i>et $unft Z ift alf o beftimmbar. 

Buf a,. fi,iir bie i)etetmination ift au berildfidjtigen, baf3 
bie @ro{Je bet <5e~ne fidj auf bie Se~nc 31oif dJen ben erften, ~weiten 
i)urclJf dJnitten, unb je einem erften unb aweiten i)utdjf djnitte be= 
3ie~en fann. 

Wufgaflr 2ół. (iinen ~teii au bef djteiben, lueldjer 
eine gegebene @etabe in einem gegebenen ~un!te beril~rt 
unb eine anbere @erabe unter einer gege6enen Se~ne 
i d)neibet. 
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2iif ung mitttll bel ~angentenfatel, n>enn bie gegel>enen @e:: 
raben !ontletgent finb; finb biefelben parallel, fo finb bie ~nbpunłte 
ber al>3uf cljneibenben <Se~ne unmittelbar gegel>en. 

llufgofle 2óó. @i nen Słreil 3u bef cljteil>en, ber einen 
anbern ~reil in einem gegel>enen ~un!te betii~rt unb 
eine gegebene @erabe untet einet gegebenen Se~ne 
f dJn eib et. 

2 ii fu n g mit .pilfe ber gemeinf amen ~angente im gegel>enen 
j8erii~rungipunfte butcfJ ben ~angentenf a,. 

tlufgafle 256. @inen ~reil 3u l>ef cfJreiben, bet burd} 
3n>ei ~unfte ge~t unb eine @erabe unter einer gegebenen 
S e ~ n e f dJ n ei bet. 

2 i.i fu n g mit ~ilf e be~ <Sefantenf a,ei, n>enn bie ~etbinbungl== 
linie ber ~unfte ber gegebenen @etaben nicfJt l)atallel ift; im anbern 
ijalle n>ie in ~- 254. 

tlufgalle 257. @inen Streil 3u bef cfJteiben, ber burd) 
einen gegebenen ~unft ge~t, eine gebene @erabe untet 
gegebener S e~ne f cfJneibet, unb bef fen IDlittelpunft auf 
ei ner a nb er n g e g el> e n en @er ab en li e g t. 

2ii fu ng burcfJ 9łebu!tion auf ~- 255, ba fidJ leicfJt ein 3meiter 
~uńtt ber ~erił)~etie bel gefucljten ~eifei beftimmen lcifJt. 

tlufgafle 258. Um einen ~unft einen ~teil 3u be~ 
f cljreiben, fo bafJ bie uon 3n>ei anbern ~unften an ben:: 
f el ben geaogenen ~angenten einen gegebenen minfel bilben. 

2i.if ung mittell O. 15. 
tlufgafle 269. Um ein ']3arallelogramm ein Błedjted to 

3u l>ef cfJreil>en, bafJ 3n>ei burcfJ 3wei <Megenelłen bel ~a== 
rallelogramml ge~enbe @Seiten belf elben in bief en ~unften 
~albiett n>er ben. 

2 ii fu n g leicfJt. 
tlufgafle 260. ~on bem · i)urdJf dJnittlpunfte 3n>eie-r 

%angenten au i an ben ~teii eine <Se!ante f o 3u 3ie~en, 
bań bie j8ogen 3n>if c1Jen ben j8erii~rungipunften unb ben 
i)urdJf dJnitten ber @Sefante mit bem Słteif e gleidJ werben. 

2 i.i fu n g. @1 ergiebt f idJ leicfJt, ba{J bal innere <Stil cf ber 
@Seta n te ber ~eril~runglf e~ne gteicfJ f ein mu{J. 

Wufgafle 261. ~on be1n i>urcfJfdjnittlpunfte ~n>eicr 
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<5efanten aui eine btitte f o 3u 3ie~en, baj bie ~ogen 
~wif cfJen ei nem i)utcfJf cfJnitte bief et btitten ~e!ante mit 
bet ~erip~erie unb ei nem i)urcfJf cfJn itte ber erftetn <Se!anten 
ei na n ber g (eicfJ werben. 

2 of u n g. <ii Hi fit f icfJ bai innere Stil cf ber britten <Sefante 
ii~nlicfJ lnie bei ~- 260 bef timmen. 

9lufgafle 262. Bu einet <Sefante eine 3weite uon bem= 
fe (be n $ u n ft e a u i f o A u 3 ie~ en, ba \i bi e ~ o gen 31u i f dJ en be n 
i)urcfJf dJnitten beiber 1nit betn ~reif e eine gegebene Sum me 
bil ben. 

2of ung burdJ mebuftion. 3ft PAB bie gegebene, PX Y 
bie gefudJte <Se!ante, fo baj AX + BY eine gegebene @roje ift, 
fo macfJe man 58ogen YC = AX, alfo BC gleidJ ber gegebenen 
Sum me, unb li.if e filr bie CSefanten PB unb PO bie ~- 261. 

llufgafle 263. 3n ei nen Słteiiabf dJ n i tt ei n 58ierecf 3u 
bef cfJreiben, beff en eine <Seite bie (Se~ne bel ~bf dJnittei 
i ft, we n n n o dJ i n ber u er ( ii n g er te n <5 e ~ n e b et i> ur cf)~ 
f cfJnittipunft mit bet @egenf eite unb ber min!el ber i>ia:: 
gonalen gegeben ift. 

2of ung. ~ul bem iBinfe( ber i,iagonalen unb bem burd) 
bie CSe~ne gegebenen ~erip~eriewinfel if t ber ~erip~eriewinfel · ii ber 
ber @egenfeite, alf o aucfJ biefe felbft beftimmbar. 

llufgafle 264-. i)ie ~. 262 mit ber ~biinbetung, ba\j 
ftatt ber (Summe bie i)iffeten3 ber entfte~enben 58ogen 
eine gegebene fein fo((. 

2 of u n 8 burdJ ~arolleluerf cfJiebun9 unb 58eriidficfJtigung, ba\i 
3wif cfJen 3wei µarallelen '5e~nen gleicfJe ~ogen liegen. 

tlufgaie 265. ~ul uier gegebenen (Strecfen all eeiten 
ei n ~ie re cf f o 3 u f o n f łt u ie re n, ba f3 ei n e i, i ag o n ale ei n en 
iBin!eL ~albiert. 

2of ung leicfJt burcfJ einfacfJe Umlegung einer bet <5etten, n,eldJe 
ben ~albierten n\inłel einfdJlie\jen, auf bie anbere. 

llufgaie 266. B n>ei i)reiedif ei ten i o 3u bu rdJf clj n eiben, 
baf3 ein boppelt 3entrif cljei ~iered (<Se~nen= unb ~an= 
gentenu iered ~ug leidJ) a bgef dJ n i t ten n,irb. 

2 ii fu n g. i)ie 9łidJtung ber an ben eingef dJriebenen streii 
3u 3ie~enben ~ang ente if t gegeben. 

Ił to d m a n n , Dtt~obif. 7 
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~ n mer fu n g. ~udJ bie ~erliingentngcn An>eier ineiedłf ei ten 
illler bie britte !ann man 3u gleid)em ,8roede butdJf d)neiben. 

llaf91le 267. Bu brei ~un!ten auf ber ~etip~etie 
ei n e I Sł· re i fe ł ei n c n u ie r te n f o ~ u f, ef tint me n, ba fJ ei n 
~ang ente nb ie re c! en t ft e ~ t. 

2of ung rebuAiert fidJ auf bie lonftru!tion eineł i)reiedł 
auł @runblinie, @egenn>infel unb i>iffetena ber beiben anberen 
C5eiten. 

llufgafJe 268. ,Bu brei . ~angenten an einem lreif e 
ei n e b ie r te f o a u fon ft rui er e n, ba u ei n <5 e ~ n en u ie te c! 
entfte~t. 

2of ung wie au ~- 266. 
tlufgafJe 269. 3n einen streił ein redJtn>in!ligeł 

i>reiecf f o au bef dJreiben, bafJ bie St'at~eten jebe burd) 
einen gegebenen ~unit ge~en. 

2 of ung burd) O. 6. 
llufgafle 270. <fin i,reied auł einet ~o~e unb ber 

a u g e ~ ot i gen IDl i t te ( (inie f o a u to n ft rui er en, ba U bi e a u:: 
g e ~ or i g e Se i te b op pelt f o gr o fJ wir b, wie ei n e ber a nb eten. 
Seite n. (~ul ha, t1ia unb a= 2 b.) 

2o f ung einfacfJ. 
llufgale 271. U m ein Ouabrat ein anber"el 3u be= 

f dJ te i be n, b e i fe n <5 ei te g e g e b en i ft. 
2 of u n g burd) bie lonf truftion eineł recfJtminf Cigen . i>reiedł 

auł ber ~~potenuf e unb bet Sum me ber Stat~eten. 
lluf91ie 272. <fin en frei I 3u f onftruieren, f o bafł 

au awei ee~nen bon gegebener @roje )Bogen ge~oren, bon 
benen ber eine boppelt f o g rofł i ft, a(ł ber anbete . 

• 2 of u n g. m.1enn man fidJ bie gegebenen Se~nen bon einem 
~unfte auł cingelegt benft, fo (affen fidJ bie <fnbpunfte berfelben 
beftimmen. <fin Słteil um bal f o er~a(tene i>reied ift ber gef udJte. 

llufgale 273. ~uf einer @eraben 3n>ei ~un!te in 
gleidjer intfernung u on ei nem gegebenen $un!te f o 3u 
beftimmen, bafJ i~ re <f n tf ernung in ei nem anbern ge:: 
gebenen ~ unf te u n ter gegebenem minfel erf dJeint. 

2 of u n g f e~r (eidJt mittell O. 15. 
llufaafae 274-. ~in i>reied au !onftruieren auł einem 
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~infel, bet ~ifferen3 bet einf dJlie&enben Seiten unb bet 
~iffeten3 bet ~f,f cfJnitte, in n>eldJe bie gegeniif>et liegenbe 
(5 ei te but dJ bi e bet r e ff e nb e ~ o ~ e g et ei ( t mit b. 

2of ung. ~tdgt man bon A aui auf AB unb AC bie gegef>enen 
~ifferen3en all AD unb AE~ ab, fo Ui&t fidJ auł bet @(eidJ~eit 
non BD, BE unb BC bie @ro&e bel mJinfeli AED beftimmen. 
i)erf elf>e ift gteicfJ 2 R - ł B, n>enn B bet gegef>ene n1infel ift. 

tlufgafle 275. @in ~-teiecf 3u łonftruieren auł einet 
~eite, bem @egenn>infel unb bet (5umme auł einet bet 
beiben anbetn Seiten unb einen1 ~ie(facfJen bet btitten 
Seite. (~ul a, .A unb b + n . c.) 

2 ii fu n g. ~etliingert man (5eite b ii bet A ~inaul um n . c 
bil D, fo ift i)reied BAD feinet ijorm nadJ gegeben. i)ann 
legł n1an bon C auł bie gegebene Seite a mit ben1 anbetn @nb:: 
punftc auf DB unb fann bai berlangte i)reiecf butdJ eine ia= 
ralle(e et~alten. 

tlufgaie 276. @in (5e~nenuietec! 3u !onftruieren auł 
3mei gegeniibet liegenben (Seiten unb ben beibtn i)ia== 
na len. 

2 of u n g. 3ft ABC D bai uerlangte ~e~nenbirtecf, non 
we(cfJem bie @egenf ei ten BC ( == b) unb DA. ( = d), f omie bie 
i)iagonalen A. C = e unb 13 D = l 9l'geben finb, unb man 3ie~t 
B F li CD bil in DA, f o liifJt fidJ auł bet i~nlidJ!eit bet ~teiede 
BDF unb ABC bie 2iinge DF, fon>ie bal ~et~dltnil BA: BF 
( = e : f) bef timmen. i)er ~unft B if t ban n burd) An>ei Ort et 
3u f onftruieren unb audJ bie uierte ~cfe C (eidJt 3u beftim1nen. 

tlufgafle 277. i in i)teiecf 3u f onfttuieten, u on n>eldJem 
bie ~utcfJfcfJnittlpunfte feinet ~ii~en mit bet ~eriµ~etie 
bel u mg ef dJtie b enen sttei ~ ei ge ge f>en fi nb. 

2 ii fu n g. i)ie 2ote au i bem IDlittelpunfte bel Stteif ei auf 
bie jgetf>inbungilinien bet ~urdJf dJnitt~punfte geben bie lic!en bel 
gefucfJten i)teiedl. 

tlufaeie 278. 3n ei nem lłreif e einen ~iametet f o 3u 
Aie~en, bafJ bai 2ot auf benf elben non· ei nem $unfte 
a u & et~ a ( b be I st te i fe i bi e mit t (et e ~rop o rfi o n ale 3 n, i f dJ en 
fe i n e n ~ f> ft ii nb en n, et be. 

2of ung. 3ft M ber Streiimittelpunft, PX bai 2ot auf bem 
7 -Je 



100 IV. ftf>unglf>eifł)iele. 

i>iameter AMB unb X Y ~angente bel Rreifei, f o ergie&t ficfJ 
PX1=- XY'=-MP1 -MX"== MX1

- r unb baraul 2MX2 

==MP'+ r, wotauł fidj MX ber @roje unb 2age nacf) ergie&t. 
Safg1fle 279. @in i>reiecf au !onftruieren auł einer 

Seite, einem anliegenben min!e( unb ber i>ifferenA 
awif cf}en bet @egenf eite bief eł min!elł unb ber .po~e 
auf bie erfte Seite. (~ul a, B unb b - ha.) 

2of ung. ~erliingert man bie .po~e ha il&er a ~inauł, fo 
bafJ AE== A O wirb, f o ift bie britte @cfe A bel gef udjten i)reiecfl 
ber IDlittelpunft be3 ireif eł, weldjer burd} O ge~t unb bie ,aralle{e, 
n,eldje burd} E 3u a geAogen n, i rb, beril~rt. 

Wuf911fae 280. 3n einen Słreił ein l)reied 311: !on:: 
ft rui er en' \)on be m ei n e s ei te bet @r i.i n e u nb Sł i dJ tu n g 
nad} gege&en ift, n,enn bie .p albierungłlinie bel @egen == 

n>infe(ł burd} einen gegebene n ,un!t ge~en f o(l. 
2 of u n g ergiebt ficlJ (eicl}t, ba bie IDlitte be~ SBogenl BO ein 

AWeiter ,un!t bel min!el~albier erl ift. 
lluf911ie 281. ,Bur ~onftruf tion eineł i)reiedl f ei bie 

ffłidjtung einer Seite, bie ~al&ierungłlinie bel gegen:: 
ii ber liegenben minfelł u nb ein ,unft bief er gege&en. 

2of ung burdj bie i~nlicl}feitłmet~obe, ba eine belie&ige Se~ne 
bel Słteif eł u on ber gegebenen ffłidjtung ber Seite a bie IDlitte 
bel auge~origen ~ogenł bef timmt. 

Wuf911ie 282. ,8n>ifcfJen awei i)reiecfłfeiten eine ge== 
gebene Strecfe fo einaulegen, baft bie ~bfdjnitte biefer an 
ber britten Seite ein gegeben ei ~er~iiltnił ~a ben. 

2ofung. 3ft XY biefe Strede 3n,ifdjen AB unb BO unb 
A X : O Y == m : n, f o ne~me man CD beliebig unb bie \13arallele 
DE 3u .AB fo, bafJ DE: DO=- m: n ift, unb beftimme in CE 
ben ,un!t Y' mitte(i eineł Rteif eł um A, beffen Słabiuł bie ge= 
gebene Strecfe ift. i>ann giebt bie ,arallele burcfJ Y 3u DE ben 
\13unft Y. 

tlufgale 283. @in i>reiecf au fonfttuieren, wouon eine 
@cf e, ber .po~ enbu r dj f dj n i t t u nb ber ~ u n ft g e g e be n i ft , 
in weldjem ber 3u jener @cf e ge~orige Słabiuł bel um:: 
gefdjrie&enen Sfreifeł bie @egenfeite trifft. (@ege&en 
@den A, H unb Da.) 
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2 6 fu n g. Unmittelbar gegel>en finb bie i)reiecfe A H Da unb 
AHaDa (Ha ift ber ijufJpunft ber .po~e au~ A). i)a nun bet 
obere ~ii~enabf cfJnitt boppelt f o groij ift, wie bie IDlittelf en!recljte 
auf ber @egenf eite, f o HifJt fidJ ber IDlittel~unft bei umgef dJriel>enen 
Streifei, biefer felbft unb burcfJ biefen bie ijcfpunfte B unb C leicljt 
beftimmen. 

llufgaie 284. C5tatt Pa in bet norigen ~ufgal>e fol( 
D„ gegeben f ein. (i)reiecf au i A, H unb Db.) 

2 of u n g. Unmittelbar gegel>en ift 6 A HD,,. ~ef cljreibt 
man um .A.BO ben Streii unb nerlangert BD,,· l>ii in E in bie 
~erip~erie beifelben, fo ift ~ABE'== AGE= HAD„ i)araui 
ergiebt ficlJ filr B ein Ort, ber anbere ift bai 2ot non H auf AD,,. 

llufgaie 28ó. 3n ein SDreiecf ein einem anberen a~n= 
licljei f o AU bef cljreiben, baij eine ide beif elben in einen 
gegebenen ~u nf t ei net C5eite f al(t. 

2 of u n g. 3f t D X Y bai nerlangte i)reied unb D bie ge:: 
gebene @de in BC, unb man bef dJreibt um baifelbe ben Sheii, f o 
entfte~en am ~utd}fdJnitt E beefelben mit ber ~erl>inbungilinie 
DA bie ~infel XED unb YED, welcfJe be!annten illinłeln 

gleidJ finb. ~enn man ba~er in einem beliebigen ,unfte E' 
jr ner j8erbinbungelinie bief e ~inf el burd) E' X' unb E' Y' anlegt, 
f o n>irb X' Y' ber gef udJten X Y para U el, ba~er ift bie ~uf gabe 
auf ~- 125 rebuAiert, n>elcfJe man auclJ fo lofen fann: Um bai 
beliel>ige i)reiecf E' X' Y' l>ef cfJreibe man einen ~reil. i)ief et 
fdJneibe DA in D', bann finb DX unb JJ Y ~arallelen AU D' X' 
unb D' Y'. 

llufgalr 286. 3n ein ~atallelogramm einen ffi~ombui 
AU l>ef cljreiben, bef fen i>iagonalen ein gegel>enei ~er:=: 
~a(tnii ~al>en. 

2of ung auf bie norige ~ufgabe 3uriicfAufii~ren, ba bai 
$arallelogtamm unb ber ein3uf dJreil>enbe ffi~oml>ui benf elben 
i,iagonalenburcljf cljnitt ~al>en. 

li uf gafle 2 8 7. 3 n ei n i) re ie d ei n a nb er ei 3 u l> e == 

f dJ r e i b en, b efie n C5 ei te n 3 u b en C5 e i te n b ei er ft en fe n!= 
re clj t ft e ~en. 

2 o i u n g wie 3u ~I. 285, won on bief e ~ufgabe ein f pe~ieller ijaU. 
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lluf91le 288. i)urdj 3wei ~U}t!te bil an 3wei einanber 
f djneibenbe Gjerabe 3n,ei @erabe f o 3u legeu, ba{3 bie 
<5tiic!e bii an bie @eraben ein gegebenei ~er~altnil 
~aben unb bie @eraben einen gegebenen minfel mitein= 
anber bilben. 

2 ii fu n g. <Sinb A X unb B Y burdJ A unb B bil an bie 
@eraben MC unb l{C fo gelegt, baf3· AX: BY ::s ni: n ift unb 
ba{3 fie ben gegebenen minfel cp einfdjlie{3en, f o uerfdJiebe man XA 
unb YB paraUel mit ficfJ nadj C .• 1' unb CB', tuoburcfJ bie ~uf= 
gabe auf ~- 275 rebu3iert n>irb, ba ~ A'CB' == cp n>irb. 

tlufgafle 289 unb 290. 3n ein ~reiif egment ein gleicf): 
f djen!lige~ i)reiecf fo eiit3u3eicfJnen, bafj bie <5pi~e bel= 
felben ill\ IDlittelpunfte ber 3uge~origen '5e~ue liege unb 
bie @runblinie·unb .po~e belfelben eine gegebene <5umme 
(ober i>i ff eren3) bilbe n. 

2of ung. 5Berldngert man im erftern ijalle bie .po~e CF bel 
gef udJten i>reiecf~ u1n bie @runblinie, f o ld~t fidJ ber i)urcfJf dJnitt 
ber 5Berbinbungilinie bel <inbpunftel ber 58erlongerung mit einem 
inbpunfte ber @runblinie unb ber <5e~ne einf acfJ beftimmen. -
3111 anbern ijalle lege man bie @runblinie auf bie c\)o~e unb uer= 
fa~re ebenf o. 

lluf gafle 291. 58 o n ei nem i) re ie cf e fe i bi e Se i te AB == c 
ber @rii{3e unb 2age nacf) gegeben, ferner ber mtnfel A 
unb ber i>urcfJf cfJnitt D ber <Seite AB mit bem 3t1 C ge= 
~iirigen i)urdjmef f er bei umgef d}riebenen Słreif el; bal= 
fe l be ~ u fon ftruieren. 

2 o lu n g. 3ft M ber IDlittelpunft bel umgef cfJriebenen Sheif e~, 
f o etfennt 1nan leicfJt, bafj ~ BM D ein gegebener ift. i)er IDlitte(:: 
punft ift a(jo butdJ 3n>ei Orter gegcben. 

llufgafle 292. ~in i)reiecf 3u fon ftru ieren au i ei ner 
Seite (n) unb bem gegenilber liegenben minfel (A), n>enn 
bie etiicfe befannt f inb, in n,elcfJe eine ~ranluerf ale AD 
ben ~intel A unb bie Seite a teilt. 

2iif ung. 1'urcfJ ben befannten umgefdJriebenen ireii fann 
man mit ą_;itfe ber gegebenen ~infelftiicfe in einfacfJfter ~eif e 
au{3et D einen 3weiten ~unft ber ~ran~uerf ale beftimmen. 
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§ 28. <Sd)lie{Jlid) moge nod) bai tenommierte ~eril~rungl:: 
problem bel ~polloniul ~ier eine Stelle finben, bamit n>it bem 
f onft beted)tigten fBotn>utje entge~en, eine fil~lf>are 2iilłe gelaff en 
au ~a ben. 9lad) bem j8ericfJte bei , ap p u i ~atte ~po 11 o n i u i 
in 3n,ei tJerloren gegangenen ~iidJern ffE~l iriacpmv f ein ,rof>lem 
be~anbelt: menn tJon ,un!ten, @eraben unb Słteifen irgenb brei 
ber 2age nad) gegef>en fittb, einen Rteii 3u f>ef d)reif>en, n,eld)et 
burd) bie gegef>enen ,unfte gefjt unb bie gegef>enen @etaben unb 
jłteif e berii~rt. *) 

3n bief em ~eridJte tJereinfad)t , a łJ p u I bai ,roblem bel 
~po l l o n i u i gleidJf ant ali fBorbereitung auf bai f elf>e ba~in, ba{J 
er ftatt bteier ilemente nut 3n,ei all gegel>en annimmt unb einen 
Słteii 3u f onftruieren tJerlangt, beff en 9łabiul gegeben ift. ~iei 
f o mobifi3iette ,rof>lem bel ,ap4>ui umfa{Jt fed)i ~ufgaben, namlidJ: 

IDlit gegebenem 9łabiui einen S?reil 3u f>ef dJteiben, 
n,e(d)et 

8ufgalr 293. i,utcfJ 3n,ei gegef>ene ,un!te ge~t, 
tlufgalr 29ł. i)urd) einen gegebenen ,un!t ge~t unb 

eine gegcbene @erabe beril~tt, 
llufgafle 295. i)urdJ einen $unft ge~t unb einen ge= 

gebenen Słtei~ berii~rt, 
8ufgalr 296. ,Bn,ei @erabe f>erii~rt, 
llufgafar 297. iine @erabe unb einen ffreii betii~tt, 
lufgaflr 298. gn,ei gegef>ene Słteif e f>erii~tt. 
~ie 2 of u n g bief et f edJi ~ufgaben laftt fidJ burdJ alleinige 

~nn,enbung einfadJ 3u beftimmenber Orier l,en,itfen. 
,Bum ftbergang 3um eigentlidjen j8erii~tungsproblem bel 

~polloniui ift inbei nod) eine anbere IDlobififation belfelben 
fe~t 3medmiif3i9, namliclJ bie 2ofung ber ~ufgabe: 

@egeben finb brei obiger ilemente, unb 3tt1at ftetl batunter 
ein ,unft auf einer @eraben ober auf ber ,erip~erie einei Słteijel; 
einen lteil 3u !onfttuieren, n,elclJer bie gegebene @etabe ober ben 

*) <line IBieber~eifteUung bet l>erlorenen 5d)rift bel Wł> o l l o n i u I ,at 
be!anntlid) ijrancilcul lJieta butdJ bie im 3a,re 1600 ~eraulgege&ene 
SdJti~ l>etf ud)t: A pollonius Gallu a, aeu euuscitati A.pollonii Pergaei 
s1el ,nocą,mv geometria 
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gegebenen ~eil in bem auf bief em @{em ente gegebenen $unfte 
betil~rt. 

mieberum ergeben fidj f edjl ~uf gaben, niimlidj: 
iinen fteil 3u bef djteiben, beff en ~etii~tung mit 

bet @eta ben o bet bem Słteif e in bem gegebenen ~unfte 
ftattfinbet, wen n g ege ben f inb 

9ufgafle 299. @in ,un!t unb eine @etabe mit einem 
,unfte auf i~t, 

9ufgafle 300. @in ,unft unb ein Stteil mit ei nem ~un!te 
in f ei net $etip~etie, 

Wufgalae SOI. ,Bwei @etabe unb ein $unft auf einet 
b erf elben, 

Wufgafle 302 •. @ine @etabe unb ein S?teil mit einen1 
,unfte auf bet @etaben, 

llufgafle SOS. @in fteil unb eine @erabe mit einem 
~unfte auf bet ,etip~etie bel Słteif el, 

llufgafle SOł. ,Bwei R'tei fe unb ein ~un!t auf bem Urn:: 
fange bel einen Słteif el. 

i,ie 2 of u n g aucfJ bief et f ecfJI iufgaben ift einfadj. ~. 299 
witb niimlidJ geloft burd) O. 3 unb 8; ~- 300 butdj O. 3 unb 1 O; 
5!. 301 burdJ O. 5 unb 8; ~- 302 unb 303 finben i~re @r:: 
lebigung butdJ einfcidje ~eftimmung bel jebelmaligen anbeten ~e:: 
rii~tunglpunłtel; benn wenn ein Słteil eine @erabe unb einen 
anbereu Streil berii~tt, f o liegen bie ~erii~rung~punfte in ei ner 
@etaben mit bem einen ijnbpunfte bel auf ber @etaben fenftedjten 
i,iametetl bel betii~rten ~eif el. ~udJ bei ~- 304: lii~t fidJ bet 
~etil~runglpun!t auf bem anbetn ·Słfeif e beftimmen, ba beibe mit 
ei nem ł~nlidjfeitlpunfte bet beiben $łteif e in einet @era ben liegen. 
ijinen anbeten ~eg bet 2of ung et~dlt man, wen n man bief e ~uf:: 
gaben all f peAielle ijiille bel eigentlidjen ~etil~tunglprobteml 
anfie~t, ba~ nu n folg en f oll. 

i)a btei ij{emente fidJ mit ~ieber~olung 3u brei auf 

! : ! : ! = 10 ~rten fombinieren laffen, fo ent~iilt bie ~pollonifclje 

5Serii~runglaufgabe 3e~n ~ufgallen, niimlidJ 
ijinen Słteil 3u llef djreiben, weldjet 
Wufgaflt 30ó. i)urdJ btei gegellene ,unfte ge~t, 
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llufgale 306. i)urdJ awei gegebene ~un!te ge~t unb 
eine gegebene @erabe beril~rt, 

llufgaie 307. i)urdJ awei ~unft e ge~t unb einen ge= 
gebenen Słreil beril~rt, 

llufgaie 308. i)urdJ einen ~unit ge~t unb awei @erabe 
beril~rt, 

llufgafJe 309. i)urdJ einen ,unft ge~t unb eine @erabe 
unb einen ~reil berii~rt, 

llufgale 310. i)urdJ einen ~unft ge~t unb awei Rreif e 
berii~rt, 

llufgafle 311. i)rei @erabe beril~rt, 
llufgaie 312. ,Bwei @erabe unb einen S?reił beril~rt, 
tlufgafJe 313. (iine @era be unb awei S?reif e beril~rt, 
llufgaie Sił. i)rei Streif e berii~rt. 
i,ie ~ufgaben 305 unb 311 bilrfen wir, ba fie ali int 

planimetrif d)en (5~f teme unerUif3lidJe @lementaraufgaben uoraui; 
gef eit werben, ~ier iiberge~en. i)ie 2of u n gen ber iibrigen wollen 
wir lura anbeuten. 

Su llufgaie 306. 
5d)neibet bie jgerbinbungllinie ber gegebenen ~unłte B unb 

A bie gegebene @erabe in C, f o łann man in ber @eraben ben 
58eril~runglpun!t _auf @runb bel ~angentenf atee beftimmrn. 8 we i 
2ofungenl 

3ft bie ~erbinbungllinie ber ~unłte parallel 3ur gegebenen 
@eraben, f o laf3t fidJ bet ~erii~runglpunft leicfJter beftimmen. 
iine 2ofung! 

Su llufgafae 307. 
i)ie gemeinfdJa~lidJe ~angente unb bie ~erbinbungllinie ber 

gegebenen ~un!te f dJneiben einanber im ~oten0aentrum, welcljel 
man burdJ einen beliebigen S?reii burdJ bie gegebenen ~unfte 
einfadJ beftimmen fan n. i)ie ~angenten auł benf elben an ben 
gegebenen Sheil bef timmen bie 58erii~rung ipun!te. B we i 2of ungen ! 

,Su llufg1le 308. 
2 of u n g auf ~. 307 au rebuaieren, ba ber gef ucfJte Sheii 

auclj bure(} ben @egenpun!t bel gegebenen ,un!tel in j8e3ug auf 
bie ben min!e( bet &eiben @eraben ~albierenben @erabe ge~en mufj. 
Sinb bie gegebenen @eraben parallel, f o ift bie 2of ung einfad)er. 
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8• llufgale 309. 
2of ung a~nlidJ wie 3u W. B02 ober 303. 
8• 9lufgafle 310. 
2 of u n g mittell einel fon3entrif dJen Sheif es auf ~- 307 au 

tebu3ieren. 
ftu Wufgafle 312. 
2 of u n g mitte(I einel !on3entrif dlen S?reif el auf ~. 308 3u 

tebu3ieren. 
8u llufgaie 313. 
2 ii fu n g burdJ einen fon3enttif dJen Streil auf ~- 309 3u 

rebu3ieren. 
8• tluf gafle 31 ł. 
2 ii fu n g burdJ einen f on3entrif dJen Słtei~ auf 'łl. 31 O 3u 

rebu3ieren. 

V. 9ł1&1trag. 

§ 29. i)amit ber ftrengen iniff enf cfJa~lidJ!eit genilgt werbe, 
mogen ~ier nodJ einige ~ufgal>en 58e~anblung finben, auf weldJe 
tuir im ~or~erge~enben wieber~olt 2iifungen rrbu3iert ~aben, bie 
ntan al>er troi ber @infadJ~eit i~rer 2of ung nidJt au ben ~lementar:: 
auf gal>en bel S~ftems 3u redJnen pflegt. inegen i~rer 58ebeutung 
fiir bie 9łebuftion infolge i~ret ~iiufigen ~nwenbbar!eit werben 
tuir biefell>en auifii~rlidJ l>e~anbeln, 3umal biefelben all frii~efte~ 
Ubung~material &eftens empfo~len werben fonnen. 

I. i>urdJ einen ~unft 3n,if djen ben Sdjenfeln einel 
ininfeli eine @era be f o 3n,if dJen bie ScfJenfel 3u leg en, 
ba{J f ie in jenem ~un!te ~all>iett tuitb. 

2of ung. 3ft bie @erabe X Y 3n,ifdJen ben ScfJenfe(n AB 
unb AC bel ~infeli BAC in P ~al&iert, unb man legt etwa 
bur~ X eine iarallele 3u AC, bann tuirb jebe burcfJ P 3wifdjen 
ben ScfJenfel AC unb bie ~aralle{e ge(egte @erabe EP D in P 
~albiert. lis liifJt fidJ alf o mitteli ei ner belie&igen PD, bie man 
ii bet P l>ii E um fidJ f ell>ft uerliingert, unb burdJ bie ,arallele 
burcfJ E 3u A O ber ~un!t X l>eftimmen. (IDleift finbet man &ei 
ber S!of ungtangabe bief er ~ufgal>e all bie willfiirlidJe @erabe bie 
jgerbinbung bee ~un!tel P mit bem SdJeitel bee ~infeli. ~et 
łnorteil bief er @eraben l>efte~t ban n barin, baft bie ~arallele burdj 
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ben <inbpun!t i~ter ~erlćingerung 3u jebem bet beiben Sdjenfel 
ge3ogen werben fan n.) 

,8ie~t man burdj P eine ~atallele 3u AO bil in AB, f o 
tuitb .A X ~albiert, woraui fidj eine anbere ~rt ergiebt, ben ,unft 
X 3u &eftimmen. 

,8 uf at- Sollen bie ~tilde XP unb P Y bai 5Ber~ćiltnii 
ni : n ~aben, f o ergiebt bie ~etradjtung bet entfpredjenben i'reiede, 
tueldje in bief em ijallt ći~nlidJ finb, ebenf o einfadje 2of u n gen. -
ijiit bie i'etennination ift 3u &eacfJten, bafi bie 2iif ung ber ~uf:: 
gaben filr 3wei parallele @eta be im allgemeinen unmiiglidJ ift; 
benn bai 5Ber~ći(tnii ber (Stiide einer jebcn 3wif djengelegten @e:: 
raben ift fonftant. - i)ie 2ofung &leibt fiit beibe ijlille analog 
unb einfadj, wenn ber gegebene $unit au{iet~alb bei ~infeli liegt, 
unb bie 3u 3ie~enbe @erabe burd) ben einen Sdjenfel ~albiert ober 
nadj einem gegebenrn 5Ber~altnii geteilt werben f oll. 

2. ,Bwif djeń 3wei ~reiipetip~etien eine @erabe 3u 
legen, weldje in einem gegebenen $un!te ~albiert (ober 
nadj ei nem gegebenen ~er~liltnif fe geteilt) wirb. 

2 ii fu n g. 3ft X Y bie gef udjte @erabe, weldje f o 3n,ifcfJen 
ben ~erip~erien ber ~reif e Jłf ·unb M1 liegt, ba{J XP == P Y ift, 
f o berHingere man lłf P ii ber P bii N um fidj f elbft. i'ie ~e~ 
ttacfJtung bei ~arat:ielogrammi X M Y N giebt leid)t bie ~nal~fii 
fiir ben erf tern ijall. 3m 3weiten ijalle et~ćilt man leidjt 3wei 
<i~nlidJe 1'reiecfe MX P unb NY P, weldje ebenfalli eine einf acfJe 
~nal~fii ergeben. 

8 ul a;. Statt . bei einen bet beiben Słteif e fann audj eine 
@era be gegeben f ein, wa0 bie 2iif ung nut unwef entliclJ mobifi3iert. 
- ~e~uf ~ ber 1'etermination beadjte man ben boppelten i'utdJ:: 
idJnitt einer @eraben mit einet Słteieperip~erie ! 

3. i)urdJ einen ·$unit inner~alb einei S?teif ei eine 
<Se~ne 3u leg en, weldje in bief em ~un!te ~albiett tuirb. 

2 ii fu n g leidjt, tuenn man betiidfidJtigt, bafi bie ~erbinbungi== 
tinie bei IDlittelpunłtei einet <Se~ne mit bem Jłteilmitte(ł)unfte 

auf bet Se~ne f en!tedJt fte~t. 
4. ~uf einet @etaben (obet einet S?teiiperił)~etie) 

einen ,unft 3u beftimmen, bon tueldjem aui bie ~angente 
an einen gegebenen S?reii bon gegebenet 2ćinge f ei. 
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2 of u n g. i>ie ~ntfernung bel gef ucfJten ~unftel bom IDlitte(:: 
~unfte bel beril~rten Słreif es la&t ficlj all .p~potenuf e einel recfJt:: 
roinfligen i)reiedi beftimmen, beff en Słat~eten gegeben finb. - ~ft 
im erftern ijalle bie ~ntfernung bel IDlittelpunftel M bon ber 
gegebenen @eraben == a, f o mu& bie gegebene 2ange ber ~ang ente 
minbeftenl y' a2 

- r1 f ein; eine obere @ren3e giebt el nidJt. mirb 
a ber ber ~unft auf ber ~erip~erie einel Słreif el mit bem 9łabiul r' 
gefucfJt, unb ift bie ~entrale beiber Słteif e c a:: r + r' + d, f o 
mu& t minbe"ftenl == Vlr + d)"'-::_ 7-=== y'(c - r')2 

- r1 fein 
unb barf bie @ro&e y' ( c + r')1 - --rl- nicfJt iiberf cljreiten. 

ó. 3n einen gegebenen ~rei! eine <Se~ne u on ge:: 
gebener @roue f o 3u lege n, ba& f ie au ei ner gegebenen 
@ er ab e n par all e 1 i ft (ober a uf i~ r fe n fr e cf) t ft e ~ t ). 

2 of u n g einf acfJ, ba fidJ in beiben ijallen ein f onAentrif cfJer 
Streil beftimmen taut, an tt>eld)em bie gef ud)te <Se~ne ~angente 
f ein muu, unb fidJ in iebem ijaUe leid)t ber S8etii~runglpunft 
angeben tant. 

6. ~on einer @eraben auł an einen streil eine Se:: 
fante 3u 3ie~en, tt>elclje in ber ~erip~erie ~albiert roirb. 

2of ung. ~ine folclje Sefante ift non jebem ~untte ber Se= 
fante 31uif cfJen ben ~unften A unb B, beren ~ntfernung nom 
IDlittelpun!te bel ~reif el beff en breifacfJem 9labiul gleidJ ift, moglicfJ 
unb in einf acfJfter meif e au f onftruiren; aucfJ non jen en $unften 
felbft auł. 

,Buf a V· <Soll bie Słteilperip ~erie bie Sefante nad) bem jller:: 
~altniffe m: n teilen, fo ift bie 2ofung analog. ~enn bal Stile! 
3roifcljen ber @eraben unb bem ~reife fleiner werben foll, all bie 
entfte~enbe Se~ne, fo liegen bie ~unfte ber @eraben, bon benen 
auł bie gef orberte Sefante miiglidJ ift, inner~a{b ber o ben an:: 
gegebenen @ren3en, im umgefe~rten ijalle rilden bief e @ren3en 
meiter ~inaul. 

7. i,ie Sefante fol( bon ber ~erip~erie einel 3tt>eiten 
Str ei fe I a u I g e 3 o g e n tt> erb en. 

2 of u n g. i>ie @ren3en, inner~alb weldJer bie ~unfte auf bet 
~erip~erie bel 3tt>eiten Rreif el liegen mil ff en, ba& bie berlangte 
<Sefante moglicfJ f ei, tanu man, wie norlJin, in einfacljer n\eife 
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feftf eten. - ijilr ben ijaU einei gegebenen ~er~ciltniff ei ift ein 
d~nlidjer ,Sufat 3u mad)en, wie llot~in. 

8. ,8 tu i f dJ en 3 we i $t re i i per i p ~er ie n ei n e @er ab e \l o n 
gegebener 2cinge para{(el ber ~entra(e ein3u(egen. 

2 of u n g mitteli einei !onfttuierbaren ,arallelogrammi, n,enn 
man bie gcgebene 2iinge tlon einem IDlittelpun!te aui auf ber 
~~ntra{e abtriigt. - IDlan berildfid)tige bie t>ier \letf d)iebenen 2agen 
bet @eraben, n,e{d)e bief e inf o{ge bei boppelten i>urcfJf c§nittei mit 
jebem Sheif e ~a ben fan n; filt jebe 2age ift bie gegebene 2dnge in 
ber angegebenen meif e ab3utragen. 

,Bur i,etermination fei bemerft, bat bai abfolute IDlinimum 
ber gegebenen 2iinge d, bai abfo{ute IDlaiimum c + r + r' l>e:: 
łtcigt, wen n wir, n,ie in 4, bt> 3eid)nen. 

9. i)ie gegebene 2dnge f oll patallel ei ner anbern ge== 
ge&enen @eraben eingelegt n,etben. 

2of ung n>irb in ii~nlicfJer meife n,ie bei 8 er~alten, n,enn 
man bie gegebene @erabe parallel mit fid) in ben einen IDlittel= 
~un!t uetf d)iebt. ~ud) ~ier finb bie t>ier uerf dJiebenen 2agen 3u 
bet ilc!f idJtigen. 

i)ie i> eter mi n at i o n ~angt \łon bem min tel ab, ben bie 
gegebene @erabe mit ber ~en trale ber beiben stteif e mad)t. i>er= 
fel&e barf ilber~aupt· nid)t gro{3er fein, ali ber ~in!el 3wifdJen 
ber ~entra{e unb ber gemeinf dJaftlicfJen innern ~angente. (~ergl. 
1'etermin ation 3u 5X. 81.) 

10. (iine gegebene Strede f o 3u teilen, bat bie ~eile 
f icfJ n,ie 3 wei Ouabra te (m' : n1

) ller~a l ten. 
2 of u n g. IDladJt man aui m unb ,i all Sfat~eten ein recfJt== 

win!lige6 i>reied A.BC, fo n>irb bie .\)t)potenufe beifelben BC 
burd) bai 2ot A.D fo geteilt, bat BD: CD = ni1 : n' ift. i)ai 
iBeitere ift nad) ber ł~nlicfJfeit~1net~obe leidjt aui3ufil~ren, inbem 
man bie gegebene '5ttecfe parallel 3u BC all .\)~potenuf e einlegt 
unb .AD bil in bief e \letldngert. 

11. iine gegebene Strecf e f o 3u teilen, bat bie Oua= 
brat e ber S t il de fi dJ n, ie 3 w ei @er ab e ( ni : n) \le r ~ a 1 te n. 

2of ung. 3ft a bie 3u teilenbe Strec!e unb x ber eine ~ei(, 
fo ba{J zł• (a - X)1 === ffl: t11 fo fefe man :r: (a - X)1 == m1

: ł1l1l 1 
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ober nienn m n - p1 if t, x : a - x -== m : p, tt>otaul man er~d(t 
x : a =- ,n : m + p, niai leicl)t au f onf truieren if t. 

Cber man f onftruiere ein recl)tn,infHgei i)reiecf, in nielcl)ent 
bie ~at~etenprojcftionen fidJ wie m : n ner~alten, unb teHe allbann 
bie gegrbene Strecfe naij bem ~er~d(tnil ber ~at~eten bief e9 

i)reiedi. - i)et ~nf cl)aulicfJ!eit n,egen biltfte bief e 3roeite 2of ung 
notAU~ie~en f ein. 

12. ~en geometrifcfJen Ott filr .bie ,unfte ~u be:: 
ftimmen, beren ~ntfernungen non AWei gegebenen @eraben 
ei n g e g e be n ei ~er~ alt n i I ~ab en. 

2 of u n g. IDlittele An.lei ,atallelen 3u ben gegebenen @era ben 
in ~bftdnben non benf el ben, bie bal gegebene ~er~dltnil ~a ben, 
beftimme man ei n en ~unrt bief er ~rt, ban n if t bie 58erbinbunge:: 
linie belf elben mit bem ~urcljf cfJnitt ber @era ben ber gef ucl)te Ort. 
- ijilt ~n,ei ł)atallele @erabe ift eine britte ~arallef e, nielcfJe ein 
gemeinf cfJa~licl)el 2ot ~u ben gegebenen $arallelen nad) bem ge:: 
gebeuen >Ber~dltnil teilt, ber gef ucfJte Ort. 

13. f8 o n ei n e nt ~ u nr te a u ei ner ~re i i pet i p ~er i e ei n e 
@etabe ~u ~ie~en, nielcl)e \łon einer gegebenen @eraben 
~al&iert (ober nacfJ ei nem gegeben en ~er~iil tnil geteil t) roirb. 

2 of u n g witb leicfJt gefunben, nicnn man ben gegebenen ~unft 
mit bem Sh-eilmittelpuntte, bief en mit bem i)urdJf cfJnitte ( man be:: 
acljte beibe moglidJen i)urcfJf clJnitte) ber gef ucl)tcn @eta ben \lerllinbet, 
unb burd) ben i,utd)f d)nitt mit ber gegebenen @eraben eine ~a:: 
rallele 3u jenem ffiabiul 3ie~t. 3n beiben ~iillen lii{jt fid) ber 
~urd)f dJnitt bief er ~atallele mit ber erften ~crbinbungllinie unb 
i~re @ro{3e beftimmen. 

lł. ~on einem ,un!te in bem U1nfange bei du{jeren 
3n,eier fon~entrif cljen ~reif e nad) bet ,erip~erie bel 
innern eine @erabe ~u Aie~en, n,e(clJe butcfJ bie ~erip~erie 
be I le\tern ~a lbie·rt ( ober nad) gege bene111 ~er~ii( tn il g e „ 
teilt) n,i rb. (58ergl. ~. 209.) 

2of ung. 58erbinbet man ben gegebenen ~unft A mit bem 
gemeinf amen IDlittelpunfte M, bief en mit ben &ei ben i)urcfJf djnittl~ 
punften X unb Y auf ber ~erip~erie bei inneren streif el unb 
~ie~t XB ~ lJl Y bis in AM, fo ld{3t fidJ in beiben ijiillen f on,o~L 
ber ~un!t B all aucl) bie 2iinge B X beftim111en. 
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ló. i)urcfJ einen i)urd)f d)nittlpun!t 3weier areif e in 
bief e eine @era be 3u leg en, bafł bie entfte~enben Se~nen 
eine gegebene Summe bilben unb beibe AU gleid)en ,e:: 
r i p ~er ie n, i n re l n g e ~ i.i re n. ( ~. ~. 156.) 

2 of u n g. 3ft burdJ ben i)urd)f d)nitt D ber l>eiben Słteif e um M 
unb lłf' bie @erabe B DC f o in bie Rreife gelegt, bafJ BD+ DO-= a 
ift, unbnadJbemME_LBD, M'F _LDCge3ogen,~DME===DM'l~ 

f ~ ift E D == D !', b. ~. bie <5e~neit milffen ficfJ wie bie entfpred)enben r r 
9łabien t>er~alten; el mufł alfo fein: DB: DO ==a r : r'. i>a nun 
DE + D C === a gegeben if t, f o laff en fid) mit -Pilf e be~ bef an n ten 
fBer~altniffel bie Se~nen ein3eln beftimmen. IDlan et~li(t namlidJ 
BD: a == r: r + r', unb DO: a = r': r + r'. 

,8 uf a\. <.i)ie 2of ung b(eibt ebenf o einf ad), wen n ftatt ber Sum me 
ber Se~nen i~re i)ifferen3, i~r BledJtecf, Ouabratf umme, Ouabrat== 
bifferen3 ober eine anbere ~ombination d~nlid)er ~rt gegeben ift. 
( ~ergl. § 14.) 
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