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Mathematische Ausgaben
zum Gebrauche

in den obersten Classen höherer Lehranstalten.

i. Aufgaben.





Varre - e.

£j3) ei der schriftlichen Prüfung der Abiturienten an preußischen Gym¬
nasien und Realschulen Werdens vier Aufgaben aus den verschiedenen,
in den Kreis des Schulunterrichts fallenden Theilen der Mathematik
gestellt. Zur Anfertigung dieser Arbeit sind den Examinanden mit
Einschluß der Reinschrift fünf Vormittagsstunden zugestanden.

Bei der Auswahl der Aufgaben achtet der Lehrer mit größter
Sorgfalt darauf, ob die Aufgabe bei ihrer Behandlung dem Abiturien¬
ten Gelegenheit giebt, von den in den verschiedenen Gebieten erwor¬
benen Kenntnissen Gebrauch zu machen; ferner, ob der Wortlaut der
Aufgabe so klar gefaßt ist, daß die Schüler das Geforderte ohne tiefe
Ueberlezung erkennen; besonders aber, ob die Aufgabe zu ihrer Lösung
nicht eines ungewöhnlichen Kunstgriffs bedarf; ob sie vielmehr sich
dennoch elegant und, wenn irgend möglich, auf mehreren Wegen auf¬
lösen lasse; und endlich, ob die vollständige Entwickelung aller vier
Aufgaben bei dem von den Abiturienten zu fordernden Maße von Ge¬
läufigkeit im Rechnen und Darstellen in der vorgeschriebenen Arbeits¬
zeit wirklich geliefert werden könne. Komnit hinzu, daß das Resultat
der Auflösung ein einfaches ist, so daß sich etwa ganze, ja abgerundete
Zahlen ergeben, oder daß die Wurzeln aufgehen: so ist die Aufgabe
besonders geeignet; weil es dem unter dem Drucke des Examens Ar¬
beitenden bei solchem Eintreffen sehr wahrscheinlich wird, daß feittc
Auflösung richtig sei, und er dadurch die Sicherheit gewinnt, getrost
weiterarbeiten zu können.
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Aufgaben , die nach solchen Erwägungen als passend befunden
wurden , Prüfsteine für Klarheit und Sicherheit erlangter Kenntnisse
zu sein , müssen , gesammelt und geordnet , ein für den mathematischen
Unterricht sehr förderliches Uebungsbuch bilden . Deshalb erklärte ich mich
gern zur Uebernahme solcher Arbeit dem Herrn Professor vr . Grünert
bereit , welcher schon im Jahre 1861 öffentlich dazu aufgefordert hatte;
und da derselbe in einem Briefe es als wünschenswerth bezeichnete, daß
die Resultate mitgetheilt würden , so unterzog ich mich der großen
Mühe , sämmtliche Aufgaben zu lösen und numerisch vollständig aus¬
zurechnen . Mein Versprechen habe ich nach zweijähriger emsiger Ar¬
beit erfüllt.

Das Material , aus welchem die Aufgaben ausgewählt sind, be¬
steht nicht allein in den durch die Schulprozramme von Michaelis
1857 bis Ostern 1862 veröffentlichten Abiturienten - Aufgaben , sondern
es boten auch die Prüfungsarbeiten der älteren Berliner Gymnasien
eine reiche Fundgrube trefflicher Aufgaben : so die Abiturienten - Arbei¬
ten vom Friedrichs - Werderschen Gymnasium seit Ostern 1832 , vom
Cölnischen Real - Gymnasium seit Ostern 1836 , vom Joachimsthalschen
Gymnasium seit Ostern 1837 und vom Friedrich - Wilhelms - Gymna¬
sium seit Michaelis 1842 . Endlich wurden noch, da von physikalischen
Aufgaben sich eine zu geringe Zahl ergeben hatte , aus den Program¬
men der Realschulen vom Jahre 1863 die Aufgaben aus der angewandten
Mathematik hinzugenommen.

Die Aufgaben kamen in sehr ungleicher Zahl aus den acht Pro¬
vinzen des preußischen Staates her ; weil nur von der Hälfte der An¬
stalten die Themata zu den mathematischen Abiturienten - Arbeiten in
den Programmen bekannt gemacht waren . Aus den dnrchgelesenen
3000 Aufgaben , von denen sich natürlich manche in ähnlicher Weise
wiederholten , wurden die in vorliegendes Schulbuch aufgenommenen
ausgewählt . Nach Beendigung meiner Arbeit zeigte es sich, daß zwei
Drittel aller Aufgaben dieser Sammlung aus der Provinz Branden¬
burg , und von diesen wieder zwei Drittel aus Berlin stammen.

>

Das Buch enthält sonach gewissermaßen ein Stückchen Geschichte
deS preußischen Schulwesens ; es wird den Standpunkt erkennen lassen,
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auf welchem sich der mathematische Unterricht au den preußischen Gym¬
nasien und Realschulen um die Mitte des 19. Jahrhunderts befand.

Beim Ordnen des reichen Materials ergab es sich, daß die von
den einzelnen Lehrern besonders begünstigten Partien bei der Geometrie
sich über das ganze Gebiet vertheilten; und es fand sich für jedes Ca¬
pitel die ihm nach seiner Wichtigkeit nöthige Anzahl von Aufgaben für
das Uebungsbuch. In der Arithmetik aber hatten einige Abschnitte
nur eine spärliche Anzahl Abiturienten-Aufgaben auszuweisen. Deshalb
war ich genöthigt, da das Buch zur Einübung des ganzen Cursus
der Mathematik in Secunda und Prima dienen soll, die Lücken aus¬
zufüllen. So ist bei den Combinationen die Hälfte, bei den Anwendun¬
gen des binomischen Satzes bei den Progressionen bei den Ket-
tenbrüchen§ und bei den unendlichen Reihenf der Aufgaben von mir
hinzugesetzt. Auch in der Algebra habe ich Ergänzungen eintreten
lassen: von den diophantischen und den in Zeichen gegebenen Glei¬
chungen ist ^ der Ausgaben eingeschaltet; am meisten vervollständigte
ich die kubischen und die höheren Gleichungen, von denen§ und f von
mir herrühren; denn ich wünschte, auch diese Abschnitte so herzustellen,
daß der Unterricht sich dem Buche anschließen könne. — Wo ich fand,
daß eine Aufgabe aus den bekannten arithmetischen Schulbüchern ge¬
nommen war, habe ich sie fast immer durch Aendemng des Zahlen-
beispiels oder durch Erweiterung erneut.

Es sind die beiden großen Theile, Geometrie und Arithmetik, wie
ich glaube, in jeder kleinen Unterabtheilung reich genug ausgestattet,
um in Secunda sowohl wie in Prima in mindestens vier Semestern
mit den Aufgaben wechseln zu können. Im dritten Abschnitte, „aus
der Physik", wird man, da die Aufgaben sich in einer Sammlung
mathematischer  Aufgaben befinden, nur solche erwarten dürfen, welche
zu einer nicht unbeträchtlichen mathematischen Entwickelung führen.
Deshalb ist ihre Anzahl nicht zusammenzustellen mit der Zahl der Auf¬
gaben in einer „Sammlung physikalischer  Aufgaben".

Um das Wiederauffinden einer Aufgabe zu ermöglichen, sind die
1500 Aufgaben ihrem Inhalte nach in möglichst viele Gruppen ge¬
theilt, über deren Stellung das genaue Jnhaltsverzeichniß schnell Aus¬
kunft giebt. Innerhalb jeder Gruppe  sind die leichter zu



lösenden Aufgaben vorangestellt , wenn nicht die Verwandtschaft
einer andern den unmittelbaren Anschluß erforderte. Solche, die in
gleicher Weise zu lösen sind, wurden mit „a“ und „b“  unter dieselbe
Nummer gebracht. Von den so bezeichneten braucht also nur eine
gerechnet zu werden; die andere kann als Wiederholungsbeispiel gelten.
Schwierige Aufgaben und solche, welche eine nicht geringe Geschicklich-
keit in Rechnungsumformungen erfordern, sind mit einem Kreuz (fi)
neben der Nummer markirt. Aufgaben aus Gebieten, die über das
Pensum der Gymnasien hinausgehen , sind mit einem Stern (*)
bezeichnet, damit die Schüler in ihren Privatarbeiten sehen, welche Auf¬
gaben sie unberührt lassen können.

Bei den Berechnungen gebrauchte ich die neuen siebenstelligen
Vega'schen Logarithmentafeln, welche die Logarithmen der trigonome¬
trischen Functionen von 10 zu 10 Secunden enthalten. In der Zin¬
seszins- und Rentenrechnung habe ich auch mit den fünfstelligen Lo¬
garithmentafelnvon August gerechnet und das Ergebniß daneben gesetzt,
weil die Resultate bei dieser Art Aufgaben oftmals (vergl. z. B.
Nr. 1282) erheblich abweichen. Die Resultate sind, wenn auch die
letzte Ziffer durch die Logarithmentafeln nicht ganz zuverlässig ist, bis
auf 8 Stellen und bis auf Hundertel-Secunden angegeben, damit
man ersehe, ob nach Weglassung der letzten Ziffer die vorletzte zu er¬
höhen ist, oder nicht. Diese Angabe wurde auch bei solchen Aufgaben
der angewandten Mathematik, wo Beobachtungsfehler derartige Ge¬
nauigkeit ausschließen, dennoch eben so weit durchgeführt; denn in
einem Schulbuche handelt es sich um Rechenübung.

Die Schüler werden aus der Art, wie sie die Resultate angegeben
finden, mannigfachen Nutzen ziehen. Nicht allein über die Richtig¬
keit ihrer Auflösung erhalten sie Auskunft, sondern auch über die
Güte  ihrer Lösung. Denn aus der Form des Buchstabenausdmcks,
welchen ich als Resultat angegeben habe, wird der Schüler, wenn sich
der von ihm gefundene nicht in diese Gestalt bringen läßt, während
doch das Zahleubeispiel stimmt, schließen können, daß die Aufgabe sich
wohl noch auf einem geschickteren Wege wird angreifen lassen. Ferner
werden die Schüler sehen, ob ihre Auflösungen vollständig find; auch
werden sie in Manchem einen Fingerzeig erkennen, die Aufgabe noch



aus einem andern Gesichtspunkte näher zu betrachten. Kann ein
schwächerer Schüler über eine schwer zu verstehende Aufgabe nicht in's
Klare kommen, so möge er gleich das Resultat nachschlagen; dann
wird ihm die Aufgabe durchsichtiger werden.

Bei der Bearbeitung des Materials habe ich hin und wieder
Aenderungen gemacht. Dieselben bestehen in der Einführung von Buch¬
staben- Größen überall da, wo die Aufgabe nur mit speciellen Zahlen-
werthen gestellt war (und das geschah sehr häufig); so daß nun jede
Aufgabe zuerst in allgemeinen Größen gelöst, und nach der gewonnenen
Formel das Ergebniß für das Zahlenbeispiel fertig berechnet werden
soll. Ferner in der Aenderung der Zahlenbeispiele, wenn solche keine
Kürzungen zuließen und auf großes, ermattendes Rechnen hinüberführten
(denn die Qual mit ungeschickten Rechenexempeln ist völlig nutzlos).
Dann in dem Hinzufügen von zu suchenden Stücken, wenn es die
Vollständigkeit der behandelten Ausgabe erforderte. Endlich in Aende¬
rung des Wortlautes der Aufgabe. — Es widerspricht übrigens nicht
dem Zwecke dieses Buches, daß auf diese Weise auch Aufgaben ent¬
standen, die für eine Clausur-Arbeit zu umfangreich sind.

Das Buch ist geschrieben, damit der Lehrer, eingedenk des Wor¬
tes „exempts plus prosunt, quara praecepta“, es brauche in ma¬
thematischen Uebungsstunden , um besonders die schwierigen Auf¬
gaben unter seiner Leitung durch das Zusammenwirken der Schüler
lösen zu lassen. Es wird ihm ferner sehr geeigneten Stoff bieten zu
den nicht oft genug zu schreibenden mathematischen Extempo¬
ralien . — Hauptsächlich aber soll das Buch dem Schüler in seinen
Privatarbeiten  nützlich sein. Es soll ihn in den Stand setzen, in
diesem oder jenem Abschnitte der Mathematik, wo er durch Versäum¬
nisse noch nicht recht zu Hause ist, die nöthige Sicherheit und Gewandt¬
heit zu erlangen. Das Buch wird aber auch dazu beitragen, daß der
Schüler mehr und mehr Geschmack an mathematischen Betrachtungen
findet; es wird seine Kräfte stärken und ihn veranlassen, selbständig
weiter zu arbeiten und in höhere Gebiete vorzudringen. So werden
fleißige Gymnasial-Primaner, wenn sie hin und wieder in den Muße¬
stunden, besonders Morgens in den Ferien, Mathematik treiben, gar
bald die Fähigkeit sich erwerben, durch Behandlung der Aufgaben Nr. 673



und ( „Resultat ") 751 in die Lehre von den Curven einzutreten . Er¬
stellt über das eigene Schaffen , werden sie auch in andern neuen Re¬
gionen sich selbst zurecht finden lernen , und oft , nachdem sie sich red¬
lich abgemüht haben , jubelnd ihr „evgnxa“  ausrufen . — Dann ist
der Zweck des mathenratischen Unterrichtes erreicht.

Berlin , im November 1864.

Martus.
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einer geordneten Gleichung und ihren Wurzeln . 911 — 915 . b ) Glei¬
chungen mit 2 unbekannten Größen . 916 — 935 . e) Gleichungen mit
3 unbekannten Größe ». 936 — 947 . <l) Gleichungen mit 4 unbekann¬
ten Größen . 948 —956.

3 - Gleichungen , aus Rechenaufgaben zu bilden . 957 —979.
4 . Gleichungen in geometrischer Einkleidung , a) Gleichungen

mit 1 unbekannten Größe . 980 — 990 . b) Gleichungen mit 2 unbe¬
kannten Größen . 991 — 1007 . c) Gleichungen mit 3 unbekannten Größen.
1008 — 1024 . Trigonometrisch . 1025 —1029.

ii . Diophantische Gleichungen.
a) Vom ersten Grade . « ) Zwei unbekannte Größen und nur 1 Glei¬
chung. 1030 — 1038 . ß ) Drei unbekannte Größen und nur 2 Glei¬
chungen. 1039 — 1047 . y) Drei unbekannte Größen und nur 1 Gleichung.
1048 — 1052 . b ) Vom zweiten Grade . 1053 —1065.

in . Kubische Gleichungen.
1. Das Aufsuchen der rationalen Wurzeln . 1066—1088.
2. Entwickelung der kubischen Gleichung , o) Das Reduciren . 1089

—1098 . bt Die Cardanische Formel . «) Die Quadratwurzel geht auf.
1099 — 1108 . ß)  Die Quadratwurzel wird imaginär . 1109 — 1126.
y) Die Quadratwurzel geht nicht auf . 1127 —1133 . <5) Der Radikand
ist ein vollständiger Kubus , i >34 — 1138.

iv . Höhere Algebra.
i . Höhere algebraische Gleichungen , a) Das Aufsuchen der ratio-
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nale » Wurzeln . 1139 — 1153 . b) Tas Aufsuchen der irrationalen und
imaginären Wurzeln «) durch die Moivre 'sche Formel . 1154 — HSS;
ß)  durch Annäherung. 11 60— 11 62.

2. Transscendente Gleichungen . ->) Erponential -Gleichungen . 1163
— 1165 . d) Trigonometrische Gleichungen . » ) Vom Kreisbogen . 1166
und H67 . ß ) Von Kreissektoren . 1168 — 1170 . y) Von Kreissegmen¬
ten . 1171 — 1175 . S)  Von Lemniscaten . 1176— 1178.

B. Niedere Analysis.
i . Progressionen.

1. Arithmetisch « Progressionen erster Ordnung , a) Für sich.
«) Endglied und Summe . 1179 — 1183 - ß)  Anzahl der Glieder . 1184
—1188 . y) Bewegungs - Aufgaben . 1189 — 1194 . b) Gleichungen mit
arithmetischen Progresfionen . 1195 — 1205.

2. Arithmetische Progressionen höherer Ordnung . «) Summe
der Potenzen der natürlichen Zahlen . 1206 — 1210 . ß)  Endglied und
Summe einer arithmetischen Progression höherer Ordnung . 1211 — 1215.
y)  Slellenzahl . 121 6— 1219. S)  Figurlrte Zahlen. 1220—1224.

3 . Geometrische Progressionen erster Ordnung , a) Für sich.
« ) Snmmirnng einer unendlichen Reihe . 1225 — 1234 . ß) Exponent
der Reihe . 1235 — 1240 . y) Gliederzahl . 1241 — 1244 . b) Gleichun¬
gen mit geometrischen Progressionen . 1245 — 1255 . c) Zusammenstel¬
lung einer arithmetischen und einer geometrischen Progression . 1256 — 1259.

4. Zusammengesetzte Reihen und geometrische Progressionen
höherer Ordnung . 1260 — 1266.

n . Zins aus Zins.
1.  Zinseszinsrechnung , n) Die Procente . 1267 — 1272 . b) Das

Endcapital . 1273 — 127s . e) Das Anfangskapital . 1279 — 1285 . cl) Dle
Terminalzahlnngen . 1286 — 1293 . c) Die Zeit « ) bei einmaliger Zah¬
lung . 1294 — 1301 ; ß ) mit Terminalzahlungen . 1302 — 1312.

2 . Rentenrechnung . a) DieRente . 1313 —1318 . b) Der baareWerth.
1319 — 1323 . c ) Die Zeit . 1324 — 1328 . cl ) Die Procente . 1329.

in . Kcttenbriichc.
a) Näherungswerthe für Verhältnisse . 1330 — 1337 . b) Periodische Ket-
tenbrüche . 1338 — 1347 . c) Anwendung der Kettenbrüche zur Auflösung
der unbestimmten Gleichungen . 1348 und 1349.

IV . Combinations -Lehre.
1. Permutatlonen , Variationen , Combinationen . 1350 — 1361.
2. Wahrscheinlichkeitsrechnung . 1362 — 1377.

v . Anwendungen des binomische » Lehrsatzes.
a)  Der Exponent ist eine ganze Zahl. 1378 - 1384.
ß)  Der Exponent ist ein Bruch. 1385—1391.

Vl Die unendlichen Reihen.
n) Ueber Convergenz . 1392 - 1395.
b) Die Methode der unbestimmten Coefficienten. 1396 - 1398.
c)  Die Reihen für Sinus und Cosinus. 1399 und 1400.
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Dritter Theil.

Aufgaben aus der Physik.
i . Mechanik.

1. Der gefiel- uo 1—1405.
2. Vom Schwerpunkte . 1406— 1408 .
3 . Das freie Fallen der Körper . 1409— 1414 .
4. Die Gravitation . 1415 und 1416.
5. Der senkrechte Wurf . 1417 —1419.
6. Die schiefe Ebene. 1420—1427.
7. Die parabolische Wurfbewegung. 1428—1437.
8. Die Schwungkraft. 1438—1447.
g. Das Pendel. 1448—1452.

10. Vom specifischen Gewicht . 1453 — 1457.
11. Vom Luftdruck. 1458—1462.

ii . Wärmelehre.
1. Strahlung . 1463.
2. Ausdehnung . 1464 — 1466.
3. Wärmecapacität . 1467 und 1468.
4. Dampfmaschinen . 1469 — 1474.

III. Optik.
1. Katoptrik . a) Reflexion und Intensität . 1475 — 1478 . t>) Hohlspie¬

gel. 1479—1485.
Dioptrik . a) Prismen . I486 — 1490. d) Linsen. 1491— 1498.
c) Regenbogen. 1499 und 1500.

2.



Erster Theil.

Geometrie.

4 .

Planimetrie.

I. Lehrsätze.
11. Wenn man in einem beliebigen Punkte deö verlängerten Durch¬

messers eines gegebenen Kreises ein Perpendikel von gegebener Länge
errichtet , und sowohl von dem Fußpnnkte desselben , als auch von dem
Endpunkte eine Tangente an den Kreis legt , so ist das Perpendikel die
mittlere Proportionale zwischen der Summe und der Differenz beider
Tangenten.

s . Wenn man in einem bei B rechtwinkeligen Dreiecke ABC tie
znr Hypotenuse AC  gehörige Höhe Bl)  zieht , und über AB  und CD
als Durchmessern Kreise beschreibt , deren Peripherien die Katheten AB
und / .' C  in E  und F  schneiden , so ist

AE :CF — AB 3: BC 3
zu erweisen.

3 . Wenn man um den Halbirungöpnnkt der Are zweier sich von
außen berührenden Kreise einen dritten beschreibt , und in diesem durch
den Berührungspunkt eine Sehne desselben zieht , so sind deren Stücke
zwischen ihren Endpunkten und den Peripherien der angegebenen Kreise
gleich.

Martus , math . Aufgabln. 1



4 . Wird die Grundlinie BC  eines Dreiecks ABC  in einem Punkte
M derart getheilt, daß

BM = ~ . B C und CM = " B C,m\ n m n

und zieht man die Gerade AM,  so ist
n. AB2 I m. AC2 — (m + ?i) -AM2 \- ~ BC2.y T ' m-\- ti

WaS ist demnach der geometrische Ort aller PunkteA in Bezug auf
zwei feste PunkteB und C,  für welchen .AB2 f m.AC2 constant ist?

5. Zieht man durch die Ecken eines Dreiecks ABC  nach den Ge¬
genseiten beliebig die Geraden m, n, p,  und zieht durch einen Punkt
Z innerhalb des DreickSp \\ m, v \\ n, n \\p bis zu denselben Dreiecks-
feiten, so ist

U, V 7t
I I 1'm it p

Wie ändert sich der Saß, wennm—n = p genommen werden?
6 . Wenn ein Quadrat so in ein rechtwinkeligesDreieck einge¬

schrieben ist, daß beide den rechten Winkel gemein haben, so ist das
Rechteck aus den Abschnitten der Hypotenuse gleich der Summe der
Rechtecke aus den Abschnitten der Katheten.

7.  Wenn man die Hypotenuse eines rechtwinkeligen Dreiecks über
jeden ihrer Endpunkte um ihre eigene Größe verlängert, die so erhal¬
tenen Punkte mit der Spitze dcö rechten Winkels verbindet und in dem
davurch entstandenen stumpfwinkeligen Dreiecke aus einem der spitzen
Winkel eine Senkrechte aus die verlängerte Gegenseite fällt, so ist das
Rechteck aus dieser Seite und ihrer Verlängerung doppelt so groß, als
das Quadrat der Hypotenuse des ursprünglichen Dreiecks.

8. Sind ob und cb zwei feste Tangenten am Kreise umm, tie
und 6s  zwei bewegliche Tangenten, deren Berührungspunkte innerhalb
ihrer Schnittpunkted , c und <5, s mit den festen Tangenten liegen,
so ist nachzuweisen, daß der Winkel dme constant ist; ferner, daß
Z-AmeA-2 . 8ms  gleich zweien Rechten, wenn de  und 8s  auf verschie¬
denen Seiten der festen Berührungspunkte «und«  liegen; und die Lage
von de  zu finden, wenn seine Länge gegeben ist.

9 . Wenn zwei Ecken eines gleichseitigen Dreiecks auf beiden Schen¬
keln eines Winkels von 126" liegen, so wird dieser Winkel durch die
von seinem Scheitel nach der dritten Ecke gehende Linie halbirt.

10 . Zieht man in einem regelmäßigen Fünfecke zwei sich schnei-
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dendc Diagonalen , so ist das größere Stück einer jeden gleich der Seite
des Fünfecks und jede Diagonale wird nach dem goldenen Schnitte
getheilt.

tl . Verlängert man zwei Gegenseiten eines Kreisvierecks bis z«
ihrem Durchschnitte E  und zieht von E  eine Parallele mit der einen
Diagonale des Vierecks , bis die andere Diagonale in F  getroffen wird,
so ist die Parallele EF  gleich der von F  an den Kreis gelegten Tangente.

is . Wenn man in einem Kreise ein Viereck beschreibt und mit
einer Seite AB  eine Parallele A F  zieht , welche von der Seite CD
in F  geschnitten wird , den Kreis aber in K  und G,  die Seiten AC
und BD  in L  und / / trifft , so ist

FG :FH — FL : FK.

13 . Ist eine Tangente an einen Kreis und BG  die Berüh¬
rungssehne und ADC  eine beliebige Secante , welche BG  in E  schnei¬
det , so ist die Richtigkeit von

AB *z= A E* \ DE . CE
zu beweisen.

14 Wenn man den Außenwinkel DBG  eines Dreiecks ABC
halbirt und die Halbirnngslinie BE bis zum Durchschnittspunkte E  mit
der verlängerten Grundlinie AC  zieht , so ist

BE* — EC . EA - BC. BA
zu erweisen.

1S . Halbirt man in einem Dreiecke ABC  den Winkel B  durch
BD,  zieht ferner AF  und CE  beide senkrecht auf BD  und dann BG
senkrecht auf AC,  so soll bewiesen werden , daß die Punkte F, E,  G
und der Mittelpunkt von AC ( AI)  in einem Kreise liegen.

II. Constructions-Aufgaben.

1. V o m W r ei ecke.

a) Inhalt des Dreiecks.
l « . Ein gleichseitiges Dreieck zu construire «, welches f der Summe

zweier gegebenen gleichseitigen Dreiecke ist.
i*
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17 . Die Summe eines gegebenen Vier - und Dreiecks in ein re¬
guläres Sechseck zu verwandeln.

18 . Ein Viereck in ein rechtwinkliges Dreieck mit gegebener Hy¬
potenuse zu verwandeln.

18 . Ein Dreieck zu construiren , wenn sein Flächeninhalt und zwei
seiner Höhen h und h'  gegeben sind.

SO . In einen Kreis ein Dreieck zu zeichnen, von dem ein Winkel
und der Inhalt gegeben ist.

81 . Ein Fünfeck in ein Rechteck zu verwandeln , worin sich die
Diagonale zu einer Seite verhält , wie 12 : 7.

SS . Ein dreiseitiges Prisma mit regulärer Grundfläche durch Con¬
struction in ein Parallelepipedon mit quadratischer Grundfläche zu ver¬
wandeln.

S3 . Ein regelmäßiges Fünfeck zu zeichnen , welches ebenso groß
ist, wie daö einem gegebenen Kreise eingeschriebene regelmäßige Zehneck.

b) Höhen des Dreiecks.
81 . Ein Dreieck zn construiren aus a + ht,  h c und y.

35 . [ a , h a, hb\  Von einem Dreiecke sind gegeben : die Höhe , der
Winkel an der Spitze und das auf eine der ihn einschließenden Seiten
gefällte Perpendikel ; man soll das Dreieck geometrisch construiren und
trigonometrisch berechnen.

3 « . Von einem Dreiecke sind die Mittelpunkte zweier Seiten und
der Fnßpunkt der zu einer dieser Seiten gehörigen Höhe gegeben : man
soll daö Dreieck construiren.

/'  37 . Ein Dreieck zu construiren, von welchem eine Seite , die zu¬
gehörige Höhe und noch derjenige Winkel gegeben ist, welchen eine zweite
Seite mit der sie halbircnden Transversale macht.

38 . Es soll ein Dreieck ABC  construirt werden , von welchem
der Perpendikel von der Spitze auf die Grundlinie BC,  die Transver¬
sale auf CA  und der durch diese Transversale und die Seite BA  ge¬
bildete Winkel gegeben ist.

38 . \a , a , hb \ h c~\ . Ein Dreieck zu construiren aus einer Seite,
hrem Gegenwinkel und der Summe der auf dessen Schenkel gefäll¬
ten Höhen.



c) Summe von Dreieckssciten.

:to . [ fH -b + c, ha, «*] . Ein Dreieck zu constrniren, wenn ge¬
geben ist der Umfang, die Höhe und der Winkel an der Spitze.

31 . [9i , a, a f 6 —c] . Ein rechtwinkeliges Dreieck zn constrniren,
wenn ein spitzer Winkel und der Ucberschuß der Kathctensumme über die
Hypotenuse gegeben ist.

33 . [ha, Ab, a + 6] . Ein Dreieck zu constrniren, von dem zwei
Höhen und die Summe der zugehörigen Grundlinien gegeben sind.

33.  s », b + c, ß - y] . Ein Dreieck zu constrniren, von welchem
gegeben sind: die Grundlinie, die Differenz der anliegenden Winkel und
die Summe der beiden andern Seiten.

34 . \a , i, . c, (b | c) :«] . Ein Dreieck zu constrniren, wenn ge¬
geben ist ein Winkel a,  das Rechteck der denselben einschließenden Sei¬
ten —q1, (wo (/  die Seite eines Quadrates) und das Verhältniß der
Summe dieser Seiten zur dritten Seite —nnn,  wo m und n zwei
Gerade undm> n.

3 .3. [a + b, !> 1 <■, (> 5J. Ein Dreieck ABC  zu constrniren, von
von welchem Winkelß und die Summe der Seiten a + b und b+ c
gegeben sind.

d) Differenz von Dreiecksseiten.

3«. stt, b —c, ß + y], Von einem Dreiecke ist die Grundlinie
—3 gegeben, die Differenz der beiden andern Seiten —1 und die
Summe der Winkel an der Grundlinie—150": man soll daö Dreieck
constrniren.

3?. [b—c, ß —y,  es. Bon einem Dreieck ist gegeben1) die
Differenz zweier Winkel, ö, 2) die Differenz der diesen Winkeln gegen¬
überliegenden Seiten, <!, 3 ) die Differenz der Prosectionen dieser bei¬
den Seiten aus die dritte Seite, c; man soll die Seiten und Winkel
des Dreiecks durch geometrische Construction und Rechnung bestimmen;
auch die numerischen Werthe für den Fall angeben, wennö—18",
d = 9 , 3' und e —12, 5' ist.

38 . [n, ha, 6 2—c 2]. Von einem Dreiecke kennt man die Grund¬
linie, die Höhe und die Differenz der Quadrate über den Seiten an
der Spitze; man soll das Dreieck geometrisch construiren.
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39 . [«, ft,,  6 2 —c 2] . Es ist ein Dreieck zu zeichnen, in welchem
eine Seite — », die zu einer der beiden andern Seiten gehörige Mit¬
tellinie — / und die Differenz der Quadrate dieser Seiten — il'2 ist.

e) Verhältnisse von Dreiecksseiten.

«) Theilung durch parallele Gerade.

»9 . In einen gegebenen Kreis ist ein Dreieck zu zeichnen, dessen
Seiten in dem Verhältniß stehen.

41 . [b — c, b : ha, c : ha\ . Man kennt von einem Dreiecke die
Differenz zweier Seiten und das Verhältniß der beiden Seiten zu der
auf der dritten stehenden Höhe : man soll das Dreieck zeichnen.

42 . [b : c , ß, ha \ . Ein Dreieck zu construiren , wenn gegeben ist
das Verhältniß zweier Seiten , der Gegenwinkel der größeren von ihnen
und die Höhe für die dritte Seite.

43 . Zu zwei ähnlichen Figuren und einer gegebenen geraden Linie
die vierte Proportionale zu stnden.

44 . f«, b : c, 2m ] . Ein Dreieck zu construiren anö einem Winkel,
dem Verhältniß der beiden ihn einschließenden Seiten und dem Umfang.

43 . Zur Construction eines Dreiecks sind gegeben eine Seite und
die von deren Endpunkten auf die HalbirnngSlinic ihres Gegenwinkels
gefällte » Senkrechten.

49 . Von einem Dreiecke ist gegeben der Winkel an der Spitze,
die Summe der ihn einschließenden Seiten und das Verhältniß der
Abschnitte der Grundlinie , welche durch den Höhcnpcrpendikel gebildet
werden — m : » . Das Dreieck ist zu construiren.

J * . Von einem Dreiecke ABC  sind gegeben die beiden Seiten
BC = u und AB ~ <: und die Transversale BD =zw,  welche AC  in
solche Abschnitte AI)  und DC theilt , daß

/Iß : BC — AD . DC.

Man soll das Dreieck ABC  durch Construction stnden , und AD  und
Aß berechnen , wenn BC — a — 4 , AB — c — 5 , BD = w =  3,5
ist. Die Winkel des Dreiecks sind alsdann noch besonders zu berechnen.

48 . Man soll in ein gegebenes Dreieck ein gleichschenkeliges recht¬
winkeliges einschreiben , so daß es mit der Hypotenuse senkrecht auf der
Grundlinie steht.



•* » . Es sind tote Punkte P , !\  und l\ gegeben : man soll eine

Linie XY so durch P legen , daß sich die Abstände dieses Punktes von

den anS P x und P,z auf XY gefällten Perpendikeln wie nun verhalten.

SO . Eine Gerade AD nach dem quadratischen Verhältnisse p 2 :q*

harmonisch zu theilen.

ß) Vcrhältnißtheilung durch einen Kreis.

l . [<>, b'.c, J j. Ueber einer gegebenen Linie ein Dreieck von
gegebenem Flächeninhalte zu zeichnen , wenn das Verhältniß der beiden
andern Seiten deö Dreiecks bekannt ist.

ss . Von den Endpunkten einer gegebenen Sehne eines Kreises
nach einem Punkte der Peripherie Linien zu ziehen , deren Verhältniß

einem gegebenen gleich ist.

SS . Innerhalb eines Dreiecks einen Punkt zu finden , dessen Ent¬

fernungen von den Ecken im Verhältniß mimp stehen.

54 [«, hc, b : c\ . Zur Construction eines Dreiecks ist gegeben
die Grundlinie , die Höhe auf dem linken Schenkel und das Schenkel¬

verhältniß wie V3 : v3.

f) Schwerpunkts - Transversalen.

55 . [a , h a, Z . ntb] . Es soll ein Dreieck construirt werden , von
welchem die Grundlinie , der Perpendikel von der Spitze auf dieselbe

und der Winkel , gebildet von der Grundlinie und der Transversale auf

eine der andern Seiten , gegeben sind.

5 « . [«, + Z . htc\ . Ein Dreieck zu construiren , von wel¬
chem gegeben sind : eine Seite , die Summe der Schwerlinien nach den

beiden andern Seiten und der Winkel dieser Schwerlinien.

sr . [K, ha/  ta ] . Von einem Dreiecke ist ein Winkel , die von
seinem Scheitel ausgehende Höhe und die von derselben Ecke auölausendc

Schwerpunktötranöversale gegeben ; cö soll daö Dreieck construirt werden.

58 . [«, r , <j ] . Ein Dreieck zu construiren , wenn eine Seite,

der Radius des umschriebenen Kreises und die zu einer der beiden an¬

dern Seiten gehörige Transversale gegeben sind.

50 . [h a, ta, rj . Von einem Dreiecke ist gegeben die Transver¬

sale und der Perpendikel auf die Basis , so wie der Radius des um¬

schriebenen Kreises ; es soll daö Dreieck construirt werden.
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g) Der einem Dreiecke umschriebene Kreis.

66 . [(ß + c), «, r ] . Von einem Dreieck ist gegeben die Summe
zweier Seiten , der von ihnen eingeschlossene Winkel und der Halbmesser
des um dasselbe zu beschreibenden Kreises ; man soll daö Dreieck con-
struiren und seine Seiten berechnen.

61 . Ein Dreieck zu constrniren aus der Grundlinie , dem Radius
des umschriebenen Kreises und dem Product der durch die Winkclhal-
birende auf der Grundlinie gebildeten Segmente.

«S . [h a, wa, r ] . Ein Dreieck zu zeichnen, wenn die Höhe , die
HalbirnngSlinie des Winkels an der Spitze und der Radius des um¬
schriebenen Kreises gegeben sind.

« 2 . [a, q, ?•] . Zur Zeichnung eines Dreiecks sind außer einem
Winkel der Radius des ein - und des umbeschriebenen Kreises gegeben.

6 [r , wa, ß — y] . Zur Construction eines Dreiecks ist gegeben
die Differenz der Winkel an der Grundlinie , die Linie , welche den Win¬
kel an der Spitze halbirt , nnd der Radius des umbeschriebenen Kreises.

l») Der einem Dreieck eingeschriebene Kreis.

65 . s», ß, e ] . Von einem Dreiecke sind gegeben eine Seite,
ein anliegender Winkel und der Radius des eingeschriebenen Kreises.
Man construire das Dreieck.

«6 . [k, q,  hb 'Jic ] . Ein Dreieck zu zeichnen, von welchem gege¬
ben sind : der Winkel an der Spitze , das ' Verhältniß der aus den End¬
punkten der Grundlinie auf die Seiten gefällten Lothe und der Radius
des in das Dreieck beschriebenen Kreises.

67.  Ein Dreieck zu construircn aus einem Winkel , dem Verhält¬
niß der aus diesem Winkel gefällten Höhe zu einem der Höhcnabschnittc
und dem Radius des eingeschriebenen Kreises.

68 . fp , h a, ß — y]- Ein Dreieck zu constrniren , wozu der Ra¬
dius dcS eingeschriebenen Kreises — q,  die Höhe = h und der Unter¬
schied der Winkel an der Grundlinie — ö gegeben ist.

69. [«, h a, ?] . Zur Zeichnung eines Dreiecks ist ein Winkel,
die Höhe auf seiner Gegenseite und der Radius des cinbeschriebenen
Kreises gegeben.

76 . [2m , a, §] . Construction eines Dreiecks aus seinem Umfange,
einem Winkel und dem Radius des eingeschriebenen Kreises.
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» 1 . [r , a,  p ] . Einem gegebenen Kreise ein Dreieck einzuzeichnen,

von welchem ein Winkel gegeben ist und dem ein der Größe nach ge¬

gebener Kreis eingezeichnet werden kann.

»s . [« , q,  ß + y] . Ein Dreieck zu zeichnen , wenn die Grund¬

linie , der Radius des eingeschriebenen Kreises und die Summe der Win¬

kel an der Grundlinie gegeben ist.

i ) Die äußeren Berührungskreise tun Dreiecke.

r » . [n, Qb,  ed . Ein Dreieck zu constrnircn , wenn eine Seite

desselben und die Radien der zu den beiden andern Seiten gehörigen

äußeren Berührungökrcise gegeben sind.

7 -M-. Ein Dreieck zu constrnircn , wenn gegeben sind ihrer Lage und

Größe nach der eingeschriebene Kreis und einer der drei äußeren Be-

rührungskrcise.

75. Ein Dreieck zu construiren , wenn die Höhe desselben — A,

der von der Halbirnngölinie des Winkels an der Spitze und der Höhe

gebildete Abschnitt der Grundlinie = e und der Radius deö Kreises,
welcher eine der beiden Seitenlinien , so wie die Verlängerung der an¬

dern und der Grundlinie berührt , — ? gegeben ist.

2. Vorn  Vierecke.

a) Das Parallelogramm.

? « . In einen Halbkreis ein Quadrat zu zeichnen.

77. Das arithmetische Mittel zweier ähnlicher Polygone als Qua¬

drat darzustellen.

S8 . Zwischen die beiden Katheten eines gegebenen rechtwinkeligen

Dreiecks eine Linie von gegebener Länge so hineinzulegen , daß sie von

der Hypotenuse halbirt wird.

79, Ein Parallelogramm aus den zwei Seiten  und der Differenz

der Höhen zu construiren.

8 « . Ein Parallelogramm zu construiren , wenn beide Diagonalen

und das Verhältniß der Seiten gegeben sind.
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81 . Construction eines Parallelogramms aus einer Diagonale,
dem Verhältniß der beiden Höhen und einem Winkel . '

83 . Ein Parallelogramm AB CD  zu constrniren , wenn gegeben
ist das Verhältniß der Differenz zwischen BC  und AB  zur Diagonale
AC,  Winkel B  und der Perpendikel von B  auf CD.

b) Das Trapez.
83 . Ein Paralleltrapez zu construircn , wenn beide Diagonalen

und beide parallele Gegenseiten bekannt sind.

84 . Ein Paralleltrapez zu construircn , wenn der Inhalt , der Ab¬
stand der Parallelen und die Winkel gegeben sind.

85 . Ein Trapez zu zeichnen, zu welchem die beiden nichtparallelen
Seiten gegeben , und in welchem die beiden an der kleineren derselben
liegenden Winkel rechte sind , die größere aber den beiden parallelen
Seiten zusammengenommen gleich ist.

8 « . Um einen gegebenen Kreis ein Paralleltrapez zu beschreiben,
von dem gegeben sind die Differenz der parallelen Seiten und die
Differenz der Quadrate der nicht parallelen Seiten.

87 . Man soll um einen Kreis ein Paralleltrapez beschreiben, von
dem der Unterschied der parallelen Seiten und das Verhältniß der nicht¬
parallelen Seiten gegeben ist.

88 . In einen gegebenen Kreis soll ein Paralleltrapez beschrieben
werden , von dem gegeben ist der von Grundlinie und Diagonale ge¬
bildete Winkel ; ferner das Verhältniß der Stücke einer Diagonale,
die durch die andere bestimmt werden — 2 : 5.

8 » . In einem Dreieck mit cmcr Seite eine Parallele so zu ziehen,
daß daö abgeschnittene Paralleltrapez eine gegebene Größe habe.

80 . Man soll ein Paralleltrapez durch eine Linie , welche den
parallelen Seiten parallel ist, so theilen , daß die Theile den Dreiecken
gleich werden , in welche das Trapez durch eine Diagonale zerlegt wird.

«) Das Trapezoid.
81 . Ein Viereck zu zeichnen, von welchem eine Diagonale , die

beiden ihr gegenüberliegenden Winkel , der Winkel , welchen die beiden
Diagonalen einschließen , und eiuc Seite gegeben sind.
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