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Hindernid durch drei Seiten eined Rechteds, die fih um das Hinber=
nig Derumlegen lafjen und Ffonftruiere ftatt Der viecten Seite ifre
Bevlangerung ald Lot auf dber dritten.

Statt der dret Redhtedsieiten Famn man aud) zwei Seiten einesd
gleidjeitigen ober gleidhichentligen Dreieds benugen, die bag Hindernis
mgelenn.

©piter wird eine von Winfeln unabhingige Konjtruttion gelehrt. |

144) Den jenfeits eined Hindernijjes liegenden Shnitt-
punft zweter Geraden zu bejtimmen.

| Die Gervaben find (zunddit nad) der vorigen Methobe) iiber dasd
Dindernid hinausd ju verlingern. Damn ift der Shnittpuntt leicht zu
beftimnien. |

Bemerfung, Jjt dad Hindernis 3. B. ein Fluh, der niht um-
gangen twerden fann, fo Dbemupt der Landmeffer Stibe, von Ddenen
awet auf der gu verlingernden Geraden jenfrecht in die Grbe gejtogen
terden, todbhrend ein Ddritter Stab jenfeitd bdes Fluffes fo eingejtellt
wird, daff er dem iiber den erjten Stab hinblidenden Beobadhter dirrd)
bent jlveiten Stab verdedt wird. So findet man einen erjten Vunft Fiix
bic Berlangerung der Geraden, eimen jweiten fann man in dexfelben
Wetle beftimmen. Jn ahnlicher Weife fann mit der zweiten Aufgabe
perfahren fverden.

1) Cinfade BVergroferungs: und BVertleinerungsaufgaben®

145) Ein gegebenesd Dreied im doppelten MaRitabe zu
g,t‘iff_}llt‘u,

uflojung. Jft in Fig. 27 ABC bas gegebene Dreied, 0 berz
langere man CA4 {iber A binaud um fich felbft, was A, qibf. Dann
fege man durd) A, eine Parvallele 3u

A B, welde die Beclangerung von C B Big: 20 .

i einenmt Punite B, {dueidet. Dann /{

ift 4, B,C a5 verlangte Drciec. s 1;;/'
Beweis. Weil 04, in A Hal : S

biert und 4, B, || 4B ift, o ift aud J ’J \2

OB, it B halbiect, d. §. CB, ijt 4~ Z I{ ok

ooppelt jo grof al8 CB. Bieht man
ferner bie Gevade BD, | A4, fo ift A B gleid) 4, D, i, denn Parallele
swifden Pavallelen find einanber gleid).  Weil hm‘ CB, it B hal

Eigentlid) gehisren jolche MW ifgaben in die “[[][’lll‘l}t'.lf“[tl;l.t 1 jebody
pie Ronfiruftionsiibungen mannigialtiger su madjen, find jie jchon Hier ein-
gejdhaltet tworden.

Holagmitller, Elenientarmathematit. T 4. 9ufl.




50 Planimetrie I  Ergebnijje des BVorfurjus.

biect und BD, | 04, ift, jo ift aud) 4, B, in D, Halbiert, aljo ijt
AB,=2-AD =2 -AB. Alle Seiten ded Dreieds 4,B,C, find
alfo Doppelt jo grop ald dDie Dreieds ABC. Bugleid find alle
Winfel des Dreieds A, B, C gleich) den entfpredend liegenden Winkel
bed Dreieds ABC. (Warnm?)

Bemerfungen, Die Aufldjung fann folgendermapen umgeitaltet
werden.  Man verlingeve C A itber A4 Dinous um fidy jelbjt, ebenjo
OB iiber B Yhinaud um fid) felbjt und verbinde die neuen Enbpunite
A, und B, durd) eine Gerade. Dieje mnB von jelbit pavallel 3u AB
und doppelt jo lang wie 4B werden. —

Bum Beweife fonnte man audy 4D, | C By ziehen.

Dann hat man vier ifibereinjtinmende Dreiete und jieht daraus,
oap ber Flacheninbalt ded Dreieds A, B,C viermal jo grop ift als
ber von ABC.

Sind allo bie Seiten eined Dreieds doppelt jo grof wie Ddie
eitted anderen, jo Daben beide Dreiece diejelben Wintel und ber JFubalt
Ped qroferen Dreieds ift das BVierfadhe von dem des Feineren.

[Su der Figur ift gany ebenfo Dreied 4, 5C bie LVergroferung
bed Dreiets BSD, auf den bdoppelten Makitab; alfo ift SC dag
Dopyelte vou SD,, und SA; dag Doppelte von SB. (Die Geraden
SB und SD, find jept fiber die Ede S hinaud verboppelt geseichnet
worben.) Demnad) ift DS dex britte Teil von D, C und BS der
pritte Teil von BA,. (Dies bejtitigt fih auch, twenn man durd) 4
und B Rarallelen zu €D, legt, weldje die halbierte Linie A, B, in bier
qleidge Teile zerlegen, von Demen dret FTeile durd) Pavallelen auf 4, B
{ibertragen twerden, jodaf dicje Linie in drei gleiche Teile geteilt ijt.)

Man nennt die Geraden, die von ber Ede deg Dreieds nad) den
IMitten der Gegenfeiten gehen, Mittellinien des Dreieds. Die
Mittellinie A, B jdueidet aljo von bder Mittellinie CD; ben Ddritten
Teil D, S ab. Gang ebenfo muf die Mittellinie B, A4 von CD; ben
prittent Teil abjcdhmeidben, b. §. fie mup aud) dbuvd) S geben. Dem:
nad) jhneiden einander die Mittellinien ded Dreiedd in
einem Punfte, und von jeder wird der dritte Teil ab=
gefdnitten.]

146) Ein geqebened Dreied im Halben Mapftabe zu
setchnen.

Die Unfldfung evaidt fich aus Fig. 27 und ift dem Schitler
tiberlajfen.

=11}
—

147) Gin gegebenes Dreied im dreifaden IMafitabe ju
aeidhnen.
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Die uflofung gejdyieht ahnlich wie bei Aufgabe 145. Sie ift
vem Sdjiiler yu fiberlaffen. Diefer joll die Ridhtigleit der Konftruttion
beweifen umd durd) Beihnen geeigneter Vavallelen bas grofie Dreied
m neun mit dem gegebemen dibereinftimmende Dreiede zerfegen um o
gu geigen, daf der Fladjeninhalt der neunfache Hes urjpritnglichen ift.

148) [Gin gegeberes ¢ muf im nfachen Mafftabe (wo » eine

beliebige gange Sahl ift) ober im Tmhm Mapitabe, oder im .lindjuu

o . N - e - ;

Weapftabe, oder tm fadjen Mapftabe (m und » gange Sablen) zu
,, )it

zetdhnen und nadjzuweifen, daf der Subalt des newen Dreieds ber
ar LAY 9 ; = =

n*fache Dbegw. tTm‘[]v, beztv. . fache, Degiv. bex ( F) fad)e geworben ijt. |

149) Gin gegebenes Quadrat im doppeltern, oreifachen, vievfachen
WMapjtabe zu zeidhnen und nadhzutveifen, daf bder Snbalt ber viers
md}c qu neunfache, beztv. 16fad)e ift. [Dad Quabdrat ferner im

m . N i . ~
Tudnn lmdavu. Jacdjen Mcaitabe zu zeidhnen und nadhzuiveifen, daf

ot T X
ber Jnbalt das  fadhe, ~ fade ] Tm!;c geworden ijt.]

150) Ein gegebenes 1'1:,11*:[nm}slgt§ 6=Cd, oder 8:Ed, oder 12:Cf,
oder 16-Cd im Ddoppelterr, ober dreifachen, ober vierfadjen Niapijtabe
g,n seihnen und mnadjzwweijen, daf der Jnbalt das 4 fadhe, beztv.

9fadpe, bezw. 16 fache geworden ijt.

(Die Aufldjung gejhieht am einfachften, indem man um den
Mittelpunft des Vieledd einen Nreid mit dem doppelten, dreifadjen,
vierfacjenn Fadius des umbefdriebenen Kreijes johlagt und bie nad
ven Gden bed uvipriinglichen Bielfladhs gezogenen Rabien biz zum
Rreife verlingert, wovauj die Sehnen eingutragen find.

Weil jedes der gleidhichentligen Dreiecte auf das Bierfache, Neun:
jache, Sedjzehnfache bes urjpritnglichen JInbalts gelangt, fo gilt das-
felbe audh) vom Gejamtinhalte ded Bieleds.)

151a) Ein gegebenes Redhted im doppelten, preifadyen,
bierfaden ujw. Mafjtabe zu zeidhnen.

(Unflojung. Man zeichne eine Diagonale unbd bringe fie nadh
derjelben Richtung Hin auf die doppelte, dreifache, vierfadhe ufw. Rdnge.
Bon den gefundenen Enbpuntten fille man Lote auf die vom Anfangs-
puntte der Diagonale audgehenden Redjtedsieiten. ©3 entjtehen fo
Redytede von ben Seiten 24 und 20, 3¢ und 8, 4a und 40 1jiv.
oder, tvie man auch jagt, von demfelben Seitenverhiltnis a : b. Sn
alfen bdiefen Nedhteden bildet die Diagomale mit den NRechtectsjeiten
viefelben beiden LWinfel.)




59 Rlanimetrie [ Ergebnijie ded Vorfurjus.

151b) Gin beliebiges gegebenes Bieved tm Ddoppelten
Mapftabe ju zetdnen.

(Die Wnflofung ijt dem Schitler zu iiberlajjem, dex mehreve Wege
aufsufuchen Hat, 3 B. aud) den Weg, die Abjchnitte Der Diagonalen
pom Schnittpunfte aud ju verbdoppeln, iobei jedbed Dreted auf bden
vierfachen Jnhalt fommt, alfo aud) der Gejamtinhalt vervierjacht ird. )

Yuch der dreifache, vierfache ujw. Mafijtab mad)t Fetne Sdyvierig-
fetfen.

152) [Cine jdwierigere Vergroperungsaufgabe: Gegeben jeien
drei Parallefen, von bemen die beiden lepten Dden doppelten gegen-

jeitigen Abjtand Haben tvie

ig. 25 : bie beiben erften. €& joll

i - L2 oin gleidhjeitiged Dreied ge

S L seichet werben, weldhes jeine

o Flo"%. ___!’_7.." . p  Gden auf den Parallelen hat.

% | Gine jeiner Ceen foll voys
: gefdrieben jein.

| Aujlojung. Jn Fig. 28

v I jeien AB, A, B,, A, B, bie

A4———————B, Povallelen mit den Abjtan:

: den b, und hy, = 20y I

ioll der gegebene Gpuntt ded gleihfeitigen Dreieds jein. Pan zeichne

sunddit irgendwo ein gleidhjeitiged Dreted DETF von beliebiger,

2 8. fletner @rope unbd

ig 29. made in diejem EG =3 ED

: (Fig. 29). Dann verlingere

Iff'_;;;--f--':‘”;';._ mant FE und F.D und die

3 ; ; ‘Il"f . a1t ziehende Gevadbe FG iibex
g ’b E D, G hinaud. Bu F&

;D ;
Rs—~shgis ) siehe man Pavallele in den
e \n, entgegengejesten  Abftanden
\ \ hy und h,, twelde die ber:
g \ _— langerten Dreieddjeiten in
: * Dy E, und Dy jdyneiden. Jieht
Coa man D, £y, o hat man ein
L gleid)jeitiges Dreied 1 Dy Fy,

de tvelched Den Forderungen ge

: witgt und mur nodh) in bie

vidhtige Qage su bringen ift. Man lege den Winkel EF G = « an
A, B, im Puntte #, nad) der Seite ded Fleineven Abjtanves amn, wad
ben Sdnittpuntt E, gibt und jdloge wm F, mit F\ E; einen Kreis:
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bogen, et A, By in D, jdmeidet. Damn jind D, B F, pie Edpuntte
bes gefuchten Dretedd. (Jehteres famn noch auf eine zweite Art,
(infs von I, liegend, gezeichnet iverdem, twozu muv Ddie Wervoll:
ftindigung bded feften Kreisbogens notig ift.)

Der Betweis der Ridtigleit joll bem Edhiifer fiberlafien bleiben.
Diefer wird danm auc) imjtande fein, bdie Wufgabe fiiv beliebige ADb-
ftandaver haltniffe su (Hjen. — Die Konjtruttion fonun erheblich abgefiivat
werden, benn eigentlich ift die UAufgabe geldjt, jobald man im Hilfé-
brejed FG gezogen und den Winfel « in Die Hauptfiqur itber=
tragen BHat.]*)

153) Beidhnet man in einen Kreid einen ihn berithrenden vom
halben Radiud, fo ift jede durc) den Berithrungspuntt gelege Sehue
burd) ben fleineven Rreid halbiert.

Beweis, Der fleinere Kreid geht durd) den Mittelpunit M bed
qrbferen. St A4 Beriihrungspunit, jo ift AMB em Durcdhymeffer,
ver purch bie Mitten beider Kretfe geht. Wird
eine Deliebige Sehne AC in C; vom Fleineren -
Qreife gejdmitten und zieht man CB und C; M, o B
fo find die Winfel AC, M undb ACB Redye i :
als Winkel im Dalbreis, alfo ift O, M | CB; 4= i
ba ferner A B in M Balbiert ift, mup audy AC W77
in C, balbiert fein. \ o

@Entjprechended findet jtatt mit einem inneren b=
Beriihrungatreife, deffen Radiugd der dritte, vievte, »'* Teil vom Rabiud
bed griheren ijt.

Was gefdicht, wemn der Beriihrungsfreid auperhald des ge-
gebenen liegt?

(Der angegebene Sab (Bt fich bei vielen Konjtruftiondaufgaben
anienden. )

Fig. 0.

e) Begrifi der Symmetrie in der Gbene.

«) Grildrung und Grundgejese der einfaden und mehriaden
Spmmetrie.

154) Bet bden qrundlegenden Ronftruftionen bdrdngte fid) der
Beqriff der Symmetrie auf, bei beffen Beadhtung viele Sdke unb
Qonftruftionen fih ald jelbjtverftindlic) evgeben.

Man bezeichnet ein planimetrijded Gebilde als einfad)

*) Die Aufgabe fann natiiclich iiberjlagen werben. Der Betweid ber
Fidtigleit joll nur eine Sharffinnsdprobe fiix begabtere ©dyiiler fein.
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