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Horreor.

Y5 :
et der fhriftlichen Pritfung der Abttuvienten an preuprjchen Gym=
@ !

najtent d Nealjdurlen werden! vier Anufgaben aus dem verjdyicoenen,
i bden Sreis des Schulunterridyts fallenden Theilen der Mathematif
aeftellt.  Bur Anfertigung Ddiefer Arbeit find bent Graminanden mit
Ginjchlufy der Reinjdntft fiinf Bormittagsftunden gugeftanden.

Bei der Audwabl der Nufgaben achtet der Lebrer mit gropter
Gorgfalt davauf, ob die Aufgabe bei threr Vehandlung dem Abiturien:
ten Gelegenbeit giebt, vom Den in dem verjchiedenen ebietent evwors
benen Senntnifien Gebrauch su madben; ferner, ob ber Wortlaut ber
ufqabe fo flav gefafit ift, daf bie Sdbitler dad Geforberte obne tiefe
Neberlequng erfennen; befonberd aber, ob bie Aufgabe zu threr Lojung
nidht cined ungewdhnlichen Kunjtarifié bedarf; ob fie vielmehr fidy
bennody elegant und, wenn frgend miéglidh), auf mebreren Wegen auf-
(fen laffe; und endlicy, ob die vollftindige Cntwidelung aller vier
Nufgaben Det dem von dem Abiturienten ju fordernden Mape vou Ge-
Gufigeit im Necdhnen und Darflellen in der vorgejdhrichenen Arbeits-
seft wittlicdy geliefert werden Fonune. Kommt hingu, dafs dag Nejultat
ber Aufldfung ein einfaches ift, jo dafs fich etwa gange, ja abgerunbdete
Sablert ergebent, ober dafs die Wirzeln aufgeben: fo ift die Aufgabe
Befonders geetgmet; weil e@ dem unter dem Drude be§ Gramend Ar-
bettenden Det joldhem Gintreffen febr walbrideinlidy wird, daf jein,
ufldhumg vidtiq fet, und er badurdy bdie Sidperbeit gewinnt, getreit
weiterarbeiten 3u fonnen.




Aufgaben, bie nady folden Crwigungen als pafend befunden
wurden, Priifiteine fitr Klarheit und Sidperheit erlangter Kenntnifie
su fetn, miifjen, gefammelt und georbuet, efn fiiv den mathematijdyen
Untervidyt febr forberliches Nebimgsbudy bilden. Desbalb erflivte tch midh
gern gur Uebernabnre folcher Arbeit dem Heren Profefjor Pr. Grunert
beveit, weldyer jdhon tm Jnhre 1861 Sffentlicy dagu aufgefordert batte;
*mb Da Derfelbe in einem Briefe e8 ald wimidhensdwerth beseidnete, daf

> Nefultate mitgetheilt winden, fo unterzog td) micdh der grofsen
‘.‘-.utf}v, jimmtliche Aufgaben gu [Sfen und numertidy vollftandig aus-
suredymen.  Miein Verfprechen babe id) nady 3weijabriger emfiger Ar-
bett evfiillt.

Dag Material, aud weldem bdie Aufgaben ausdgewdablt find, be-
ftebt nicht allein in den Ddurdy ble Schulprogramme von Midaclis
1857 bis Oftern 1862 verdfentlichten Abitwienten-Aufgaben, jondern

boten aud) bie Priifungdarbeiten der Alteren BVerliner Gymuaiien
eine reiche Fundgrube trefflicdher Aufgaben: fo bdie Abiturienten=Arbei-
S

tert vom Friedrvichs - Werderfhenn Gymnafium feft Oftern 1832, vom

Colntjchen Neal- Gymmajium feit Oftern 1836, vom IJoadbimsthalichen
Gymnajium feit Oftern 1837 und vom Friedridy - Wilhelms - Gymna
jium jeit Michaelis 1842. Endlich wwrden nodh, da von phyfifalijden
ufgaben fidy etne 3u .1-.‘1‘;'11\1\‘ Sabl evgeben hatte, aud den Program:
men der Nealjdyulen vom Jabre 1863 die Aufgaben aus der angewandten
Mathentatit hummnm11nm*

Die Aufgaben famen in febr ungleicher Jahl aud den adt Pro:
vingen ded preufiifhen ©taated her; weil nur vou der HiAlfte der An-
ftaltenn bie Themata zu ben mathematifhen Abiturienten =Arbeiten in
dert Programmen  befaunt gemadht wavenw.  Yud den durdygeleferen
3000 Aufgaben, von denen {ich natielich mande in abnlicher Weife
wiederholten, waben bie in wvorliegenbed Sdyulbud) aufgenommenen

LS

ausgewdablt. Nach Beendiqung meiner Avbeit ;cigh ed fich, dab zwet
Drittel aller ufaaben diefer Sammhmg aus der Proving Branden-
Durg, und von bdiefen wieder jwei Drittel aus Verlin {tammen.

Dad Budy enthilt jonach gewifjermaiien ein Stiidden Gejdhichte
ped preufstjhen Schuhvejens; e8 witd ben Standyunft erfennen lafien,



i 11 \

auf weldyem iy ber mathematijche Untervicht an den preufijchen Gyme
najiert und Realihulen um bie Mitte bed 19. Jahrhunbertd befand.

Veim Orbnent ded retchen Materiald ergab o8 fich, daf die von
ben eingelmen Lehrern bejonders begiinftigten Partien bet der Geometrie
fidy tiber basd qange ®ebiet verthetlten; und e8 fand fidy fitr jebed Ga-
pitel die thm nadh feiner Widbtigleit nothige Anzahl von Aufgaben fix
bad Uebungsbudy. Jm der Avithmetif aber hatten etnige Abjdynitte
nur eine foarlide Anzahl Abiturienten - Anfgaben aufmuweifen. Desbhalb
war idy qendthigt, dba bad Bud) zur Cindbung ded gangen Curjus
der Mathematit m Secunda und Prima dienen joll, die Liden aus:
suftillen. o ift bei den Combinationen die Halfte, bet den Armwendins
gen beé binomifden Sated L, bei den Progrejfionen §, bei ben Ket-
tenbriicherr 2 und bet ben unendlichen NReiben 3 dev Aufgaben von miv
bingugefest. Audy i der Algebra bhabe idy CGrganzungen eintreten
laffen: won ben diophantifchen und den in Jeiden gegebenen Glei-
cdhungen it 3 der Aufgaben cingejdbaltet; am meiften vervolljtandigte
it die fubifchen und bie hiheven Gleidnmyen, von denen § und £ von
miv herviihren; dennt i) wiinjdhte, auch diefe Abjdynitte jo hevujtellen,
bak der Unterricht jidh dem Buche anjdlicfien foune. — Wo idy fand,
bah efne Yufgabe aus den befannten avithmetijden Schulbitdyern ge-
nommen war, babe i fie faft tnmumer durd) Aenderung bed Jablen
beijpiels ober durdy Grweifersmng ernent.

&8 find die beiden qrofien Theile, Geometvie und Arithmefif, wie
) glaube, it jeder fleinen Unterabtheiluny veich genug audgeftattet,
um in Secunba jowobl wie in Prima in mindeftend vier Semeftern
mit ben Yufgaben wedijeln zu fonnen. Im dritten Abjdymitte, ,aus
ber DBfif*, wird man, da bie Aufgaben fidh in einer Sammlnng
mathematijder Aufgaben befinden, nur joldhe evwavten diirfen, weldye
su einer nidt unbetridbilichen mathematijhen CEntwidelung fithren.
Desbalb tft ihre Anzahl nicht Jujammenguftellen mit dev Zabl der Auj-
qaben tn einer ,©Sammlung phyjifalifder Aufgaben”.

Um bdad Wicberauffinden ciner Aufgabe zu ermdglichen, jind bdic
1500 QAufgaben ihrem JInbalte nady in moglichit viele Gruppen ge-
theilt, iiber beven ©fellung bad gemaue Inbaltdverzeichnifs fchmell Aus
funft gtebt. Iunerhalb jeber Gruppe find die leidyter ju
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[ofenben Aufgaben vorangeftellt, wemn nidht die Venwandtjdyait
eier andern den unmittelbaren “md‘luh erforberte.  @olde, bie in
gleicher Wetje i (e find, wurben mit ,a” und ,8° unter diejelbe
Nummer gebracht. Von ben fo begeichneten braucht alfo muw einme
gerechnet gt werden; die andere fann ald Wiederhohmasbeijpiel qelfen.
Sdwierige Aufgaben und folde, welche eine nidyt gevinge Gejchictlich-
feit tn Nechmmgdumformungen erfordern, jind mit einem Kreuz )
nebert der JMummer markiet.  Aufgaben aus ebieten, die fiber das
Penjumder Gymnafien hinausgehen, find mit einem Stern (*)
beseidynet, damit die Scyitler fn ifren Vrivatarbeiten feben, weldye Auf-
gﬂ[\m fie unberiibrt laffen finnen

Vet den Beredhnungen gebrauchte id) die neuen fiebenftelligen
BVega'jdien  Logavithmentafeln, weldpe die Logarithmen der frigonome-
trijdhent Functionen von 10 ju 10 Secunben enthalten. In der Jin-
fegging = und Nentenvechnung habe idh aud) mit den finfftelligen Lo-
garithmentafeln von Augujt gevecdhnet und das Grgebnifs danebern gefept,
weil die MNefulfate Dei Ddiefer Art Aufgaben oftmald (vergl 3 B.
Nr. 1282) erheblich abweichen. Die Rejultate find, wenn audy die
lete Biffer burd) bie Yogarithmentafeln nidht gang juverlajfiq ift, bis
auf 8 Stellent umd bis auf Hundertel-Secunden angegeben, damit
man erfebe, ob nad ‘Mqlamum ber lepten 3iffer die vorlegte ju er=
boben ift, oder nidht. Diefe Angabe wurde audy Lei joldhen Anfgaben
ber angewanbten Mathematif, wo BVeobaditungsfebler bderartige Ge-
nauigleit aujdhliefen, bdennody cben o weit '“1111".11'?1"1{.'11; benn in
cinem Sdulbudye hanbdelt ¢§ fich um Nedyemiibung

Die Sehitfer werden aus der Ant, wie fie die Nejultate angegeben
findert, mannigfachen Nupen zichen. Nidt allein fiber die Nidytig-
Fett threr Auflbjung erbalten fie Ausfunft, fonbern audy b
Gitte ihrer Lojung. Denn aud der Form bes Budiftabenausdrucs,
weldyen iy ald Nejultat angegeben habe, wird der Schitler, wern fich
Der von ibm gefunbene nidht tn biefe Geftalt bringen lafit, wabrend
poch dad Zablenbetjpiel ftimmt, jchliefen fonnen, daf die Aufgabe jidy
wobl nody auf enem gejdyictteren Wege wird angreifert laffen.  Fermer
werden die Schitler jehen, ob ihre Aufldjungen vollftindig find; aud
werden fie i Mandiem einen Fingerzelg erfennen, die Aujgabe nody

er Die




aud etnem andern Gefichtépuntte niber s betvadbten. Kamun ein
jhmidyerer Scbitler diber eine fhwer i verftehende Aufgabe nidt in's
Klave fommen, fo moge er gleid) dad Nejultat nadicdhlagen; banmn
with ihm bie Yufgabe durdyfidtiger werden.

Bet der Vearbeing bed Materiald babe ich hHin und wicher
JYenverungen gemadyt.  Diefelben befteben in der Einfithrung von By
jtaben = Grofen fiberall da, wo bie Anfgabe nur mit fpeciellen Sablen-
werthent geftellt war (und da§ gejhaly jebr baufig); fo daf nun jede
Aufgabe guerft in allgemeinen Grifen geldft, und nady der gewonmnenen
dormel ba§ CGrgebnif fin das IJablenbeijpiel fertiq beredhnet werden
joll.  Fermer i ber Wenderung der Sablenbeifpiele, wenn folde Letue
Siirgungen guliefen und auf grofed, evmattended Redynen hindiberfithrten
(benn die Dual mit ungejchicften Nechenerempeln it villig nuplos).
Dann in dem Hingufirgen von u judenden Stiten, wenn ed die
Bollftanbdigteit Der behandelten Aufgabe exforberte. Cnblidy i Aenbe:
rung de8 Wortlauted ber Aufgabe. — G8 widerfpricht Hibrigens nidht
bem Zwede biejes Vudhed, dak auf diefe Wetfe audy Aufgaben ent:
ftanben, die fitr eine Claufur=Avbeit 3u umfangreicdh find.

Das Buch ift gejdyvieben, bamit der Lehrer, eingedent des Wor-
ted ,,exempla plus prosunt, quam praecepta*, ¢3 braudie in ma-
thematijdyen Mebung&ftunbden, um befonbers die jdywierigen Anf-
gaben unter feiner Yeitung burd) dag Jujammenwirfen ber Sdhiler
[Gfen u lafjen. @8 wird thm ferner jehr geeigteten Stoff bieten zu
bert nicht oft gemug 3u jhrvetbenden mathematijden Grtemyo-
valien. — Hauptfadlich aber joll dag Budy bem Sdhiiler in feinen
Privatarbeiten niplicy fein. ©8 joll thn in den Stand fesen, in
biefem ober jenem Abjdhnitte ber Mathematif, wo er burd) Verjaum:
niffe nody nicht redht 31 Hauje ift, die ndthige Sicherheit und Gewandt-
beit qu erlangen. Dad Bud) wird aber aud) dagu beitragen, dafi bex
Sdyitler mehr und mebr Gefhmad an mathematijden VBetracdytungen
findet; 8 witd feine Krdfte ftarfen und ihn vevanlaffen, jelbitindig
weiter 3u arbeifen und in hibere Gebiete vorzudringen. So werden
fleifige Gymuafial=Primaner, wenn fie hin und wieber in den Dufe-
ftunden, bejonderd Miovgens in den Ferien, Mathematif tveiben, gax
bald die Fabiafeit fidy erwerben, buvdy Bebandlung ber Aufaaben Nr. 673
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und (,Nefultat”) 751 in bie Lebre vour den Cuvven eingutveten. Gy
freut iiber dad eigene ©diaffen, werden jie audy in anbernm neuen NRe
aionen fich Jelbft juvecht fimben lermen, und oft, nacdydem fie fich red-
lich abgemitht Daben, jubelnd ibr ,elonxe’ audrufen. — Dann iff
per Swect ded mathematijchen Untervichtes erveicht.

Berlin, tim November 1864

Marvtus,
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eine Gllipfe ju Befdjreiben. 745—719. «¢) Gleichungen der Gllipfe. 720
—728. d) Tangenten. 729—733. e) Flacdheninhalt ber Gllipfe. 784
—788. f) Gllipjoiv. 789—742.

Oyperbel. a) Kegelfhnitt. 743 undb 744. b) Figuven einguzeichnen.
745—747. c) Hyperbelgleichung. 748 —750.

Alle drei Kegelfdnitte. 751 und 752.

Guroen Hoheren Gradbes. 753—755.




Jmweiter Theil,
Arithmetil.

A. Algebra,

I Gleidungen vom crjten und  jweiten Grade und jolde Gleidpugen
hofhever Givnde, welde jid) auf dicje suriidfiibren Ilafjen.

1. Gleidungen, in Jeiden gegeben. a) Gleichungen mit 1 unbes
fannten Grofe. «) Sufammengefepte quabratifche Gleichungen. 756 —763.
£) Summe jiveier Quabratourzeln. 764—771. ) Wurzeln ber Gin-
heit. 772—774. &) Neciprofe Gleichungen. 775—787. &) Umformung
ver Gleidyungen. 788—797. &) Mur burdh einen Kunftgriff leidht zu
[ofen. 798—801. ) Gleidungen mit Logarithmen. 802—803. ) G-
ponential-zGleichmngen. 809—819. — b) Gleihungen mif 2 unbetannien
Grdfen. «) Summeund Product ber Unbefannien. 820—843. F) Summe
und die Summe von Potemgen. 844—851. y) Hilfsgrifen. 852—859.
&) Nuffuchen eineé engeven Jufammenhanges zwifdien ben Geiben unbe-
fannten Grofen. 860 —866. &) Aufgaben, welde auf veciprofe Glei:
chungen fithren. 867—884. — ¢) Gleichungen mit 3 unbefannten Grofen.
885—895. d) Gleidhungen mit 4 unbefannten Grifen. 896 —905.

2. Gleidhungen, in Worten gegeben. a) Gleichungen mit 1 unbes
fannten ®rifie. 906 — 910. Sufammenhang zwifdhen den Goefficienten
einer georbueten Glleichung und ihren Wurzeln. 914 —915. b) Glei:
dhungen mit 2 unbefannten Gvofen. 916 — 935, ) Gleichungen mit
8 unbefannten Givofen. 936 — 947, d) Gleidhungen mit 4 unbefann-
ten Grifen. 943—956.

8. Gleidhungen, aud Redenaunfgaben 3u bildben. 957—979.

1. Gleidungen in geometrifdyer Ginfleidbung. a) Gleidhungen
mit 1 unbefannten Grife. 980 —990. b) Gleidhungen mit 2 unbes
fanuten Grofen. 991—1007. ) Gleichungen mit 3 unbefannten Grogen.
1008—1024. IFrigonometrifdy. 1025 —1029.

11, Diophantijde Gleidungen.
a) Bom erften Grade. «) Jwel unbefannte Grofen und nur 1 Gleis
dhung. 41030 —1038. £) Dvei unbefannte Grifen und nur 2 Gleis
dhungen. 1039 —1047.  y) Drei unbefannte Grofen und nur 4 Gleidhung.
1048—1052. b) BVom ociten Grabe. 1053—1065.

I fnbifde Gileidungeon.

1. Dadg Auffudhen der vationalen Wurjeln 10661088,

2. GEntwidelung dev fubifden Gleidung. ) Das Rebuciven. 1089
—1098. 1) Die Cardanifdhe Formel. «) Die Quabrationezel geht auf
1099 — 1108,  8) Die Quadratwurzel wird imagindr. 1109 —1126.

y) Die Quabratwurzel geht nicht auf. 1127 1133, d4) Der Rabdicand
ift ein vollftinbiger Kubus. 1184—1138.
IV. Sabere Migebra.
1. Hobere algebraifde Gleichungen. =a) Das Auffudien ber ratio:
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nalen PWurgeln. 1139—1153. b) Tas Nuffuchen bev {rvatiomalen und
imagindven Wurzeln «) duvch ble Moivre'fdje Formel. 1154 —1159;
) vurd) Unndfherung. 1160—1162.

Trandfcenbente Gleidhungen. ) Grponential-Gleidyungen. 1163
—1165, b) Trigonomelrifde Gleidungen. «) Bom Kveishogen. 1166
und 1167, A) Bon Kveisfectoven. 1168—1170. ) Bon Kreisfegmen
75, d) BVon Lemnidcaten. 1176—1178.

fen. 1171=1

B, Yiiedere Analyjis.

‘Brogeejjionen,

1. NArithmetifdhe Progreffionen ervjter Ordbunung. a) Fiv fid).
@) @nbglied und Summe. 1179—1183.  F) Anzahl der Glicver. 1184
—1188. ») Bewegungs +Aufgaben. 1189=1194. b) Gleidjungen mit
avithmetifdyen Progrejfionen. 1195—=1205.

2. Avithmetifdhe Progreffionen Hoherer Drdnung. «) Summe
ber Potenzen bder naticlihen Jahlen. 1206 —1210. g) Endglied und
Summe einer avithmetifhen Progreffion hioherer Ordbmumg. 1211—1215.
v) Slellemgahl. 1216—1219. J) Figurivte Sahlen. 1220—1224,

3. Geometrijde Progreffionen evfter Srdnung a) Fiv fid).
«) Summiring einer unendlichen NReibe. 1225 —1234. ) GErponent
ber Meife. 1235 — 1240, y) Glieberzahl. 1241 ) b) Gleichuns
gen mit geomefrifchen Progrefjionen, 1245 —1255. c¢) Jufammenfiel:
[ung einer avithmetifdyen und ciner geometrifden Progreffion. 1256—1259.

. Bufammengefepste Neihen und geometrijdhe Progreffionen

hoherer Drbnung. 1260—126¢

Aiud auj Bing
1. Binfedzindredhnung o) Die Procente. 126 72.
@nbcapital. 3. ) Tas Anfangseapital. 1279—1285. d) Die
Terminaljahlungen. 1286—1293. ) Die Jeit «) bei einmaliger Jahs
fung. 1294—1301; £) mit Terminalzahlungen. 1302—1312.
MRentencvednung. a) Die Rente. 1313 —1318, b)) Der baare Werth.
1319—1323. c) Die Beit. 1324—1328. 1) Die Procente. 1:
Stettenbriidye,

b) Das

a) Maberungswerthe fiv BVerhalinifle. 1330—1337. b) Periobifde Ket=

tenbriidje. 1338—13 ) Anmwendung ber Kettenbriche jur NAnflofung
ber unbeftimmten Gleichungen. 1348 und 1349
Combinations =Lehre.
1. Permutationen, BVaviationen, Combinationen. 1350—1361
2. Wabhrfdeinlidfeitédvednun
Humwendungen des bimomijdicen
o) Der Grponent ift eine g
£) Dec Grponent ift ein Brud). 1385—1391.
Dic unendlidpen MReiben.
a) Ueber Gonvergeny. 1392
b) Die Methode ver unbeftimmien Goefficienten. 1396
c) Die Neihen fir Sinug und Cofinus. 1399 wndb 1400
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Dritter  Theil,
Uufgaben aug der Phyjif.

Medyanit,
1. Der Hebel. 1401 —1405.
Bom Schwerpuntte. 1406—1408.
Dad frele Fallen der Korper. 1409—1414.
Die Gravitation. 1415 und 1416.
Der fenfredyte TWurf., 1417—1410.
6. Die fchiefe Ghene. 1420—1427.
7. Die pavabolifhe Wurfbewegung. 1428—1437.
8. Die Sdmwungfraft. 1438—1447,
9. Dad Pendel. 1448—1452,
10. Bom fpecififchen Gewidyt. 1453 —1457.
11. Bom Luftdeud. 1458 —1462.

Wiirmelehre,

1. Strafhlung. 1463,

2. Husbehnung. 1464 —1466.

3. Tlarmecapacitat. 1467 mnd 1468.
4. Dampimafdhinen. 1469—1474.
Optil.

[ S L

1. Satopteif. a) Reflevion und Jntenfitdt. 1475 —1478,

gel. 1479—1485,
2. Dioptrif. a) Prismen. 1486 —1490. b) Linfen.
c) Regenbogen. 1499 unbd 1500.

b) Hohlfpie

1491 — 1498,
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Erjter Thel.

Geometr

o= ¢
-
L 4

A.
Planimetrie.

I, SQehriise.

8. TWenn man in cinem belichigen Punfte ded verlangerten Durdys
mefferd cined gegebenen reifed ein Perpendifel von gegebener Lange
ervichtet, und fowohl vonr dem Fufipunfte deffelben, als andy von dem
Endpuntte eine Tongente an den Kreid legt, fo ift vas Perpendifel bdie
mittlere Proportivnale ywifhen der Summe md der Differeny beider
Tangenten.

2. TBenn man fu cinem bei £ vedhtwinfeligen Dreiedfe ABC bie
jitr Hypotenufe AC gebhorvige Hobe B 3icht, und iiber AD und CD
al8 Durdymeffern Kreife befchreidt, deren Peripherien die Katheten AB
und B in E und F {dneiden, fo ift

AE:CF= AB3: BC?
3u erweifen.

2. Wenn man um den Halbirungspunft der Hre yweier fih von
aufien Devithrenden Kreife cinen dritten befchreibt, und in biefom durd)
ven Berihrungspuntt eine Schne deffelben 3ieht, fo find deren Stircfe
gwifdhen ibren Enbyunfien und den Peripherien ber angegebenen Kreife
gleidy.

Martus, math. Aufgaben 1




2. Wird die Grundlinie BC cines Dreieds ABC in cinem Puntte
M bevart getheilt, baff

BM=-"— BC ub CM=——BC,
m4n m 4 n
und ziebt man die Gerade AM, fo ift
2 g A . e '“” oy e
AB2 +m. AC? = (m 4-n). AM? = f = BC2.

Wag ift demnady der geometrifdhe Ort aller Punfte A in Bejug auf
stel fefte Punfte B und C, firr welde n. AB2 § m. AC2 conftant ift?

5. 3ieht man durd) dic Ecfen efnes Drefeds ABC nadh den Ge-
genfeiten belichig bie Gexaden m, n, p, und zicht durd) einen Punit
Z innerhalb ded Dreids w(lm, v||n, = || p big ju denfelben Drefects-
feiten, fo 1ft

“_' - 11 f 7_'5:1
m e [ﬁ

Wie dndert fich der Safl, wenn m =n = p genommen werden?

6. Wenn ein Quadrat fo i cin rediwinfeliges Dreie einge-
fdhrichen ift, baf beide ben vedhten Winfel aqemefn Haben, o iff das
Redted and den Abfchnitten bder Hyvotenufe gleidh der Summe bdex
Redytecfe aus den Abfdhnitten der Katheten.

2. IBenn man die Hypotenufe cines vedhiwinfeligen Drefects iiber
jeven ihrer Cndpunfte um (hre eigene Grife verldngert, die fo erbal-
tenen Punfte mit der Spifie ved vechien Winkels verbindet und in dem
baourd) entftanbenen frumpfromeeligen Dreiecfe aus einem der fpigen
Winkel eine Senfredte auf die perlangerte Gegenfeite fallt, fo ift dad
Redytedt aus dicfer Sefte uud ihrer Verlangernng dopypelt fo grof, als
pag Duadrat der Hyvotenufe des urfpringlidhen Dreieds.

8. Gind ab und cb wei fefte Tangenten am Kreife um m, de
und de zwei beweglidhe Tangenten, deven Beribrungspuntte innerbalb
ibree Sehnittpunfte o, e und &, & mit den feften Tangenten liegen,
fo ift nadyuweifen, daf der Winfel dme conftant ift; ferner, daf
Zdme + Ldme gleid) gwelen RNedhten, wenn de und de auf verfdie-
benen Seiten der feften Berithrungsyunfie « und e liegen; und die Lage
von de ju finden, wenn feine Lange gegeben ift.

9. Wenn 3wei Ecen cines .‘Tm‘\rt.uqm Dretedd auf beiden Schen-
Feln cined Yimfcld von 120° liegen, fo wird biefer Winfel durdy bie
von feinem Sdeitel nadh dex dritten Ece gehenve Lnie Halbirt.

10. 3icht man in cinem rvegelmiBigen Funfecke swei fidh fdhmeis
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penbe Diagonalen, fo ift dag grofere Stidk einer jeden gleid der Seite
beg Finfeds und febe Diagonale wird nady dem goldenen Schnitte
getheilt.

13, DBerldngert man 3wei Gegenfeiten eined Kreisviereds bis zu
threm Durdfduitte £ und 3ieht von E cine Pavallele mit der einen
Diagonale bes Viereds, big dbic andere Dingonale fn F getroffen wird,
fo ift die Pavallele EF gleich der von F an den Kreid gelegten Tangente,

2. Wenn man i cinem Kreife ein BieredE bLefdhreibt und mit
ciner Seite AB eine Parallele KF 3ieht, welde von der Seite CD
in I gefdynitten wird, ben RKreis aber i & und G, vie Seiten AC
und BD in L und A trifft, fo ift

FG:FH—=FL: FK,

12. J3ft AB cine Tangente an cinen Kreid und BEG die Berith-
rungdfebne and ADC eine belichige Secante, welde BG in E fdhnei-
bet, fo ift die Ridhtigleit von

AB2= AFE*+4+ DE.CE
3ut bewerfen.

4. TWenn man den Aufenwinfel DBC eines Dreieds ABC
balbirt und dic Halbivungslinic BE His sum Durdyfdhnittspuntte £ mit
ber verldingerten Grundlinie AC 3ieht, fo ift

BE2=EC.EA—BC.BA
ju ermweifen.

15. Dalbirt man in einem Dreiecfe ABC ben Winfel B durdy
BD, jicht feener AF und CE beive fenfredyt anf B2 und vann BG
fentredit auf AC, fo foll bewiefen werven, baff die Punfte ', E, G
und der Mittelpuntt von AC (M) in etnem Kreife [Hegen,

II. Conjtructions- Anjgaben,

I. Vom Dreiecdhe

a) Subalt desd Dreieds,

16. Cin gleidyfeitiges Dreiect ju conftruiven, weldes 2 ber Summe
sweier gegebenen gleichfeitigen Dreiecte ift.

‘lh




12. Dic Summe cined gegebenen Lier- und Dreiedd in ein res
gulives Sechsect ju verwandeln.

18. Ein Bieved in ein vedtwinfliges Dreted mit gegebener Hy-
potenufe ju verwandeln.

19. Cin Dreiect ju conflruiven, wenn fein Fladeninhalt und 3roer
feiner Hoben b und A’ gegeben find.

20. Jn cinen Kreig ein Dreiect ju geichnen, von dem ein Winfel
und ber Jnbalt gegeben {ft.

20. Gin Finfek in cin Redhted 3u vermwandeln, worin fich bie
Diagonale 3u einer Seite verhilt, wie 12:7.

22. CEin dreifeitiges Prisma mit regulirer Grundflade burd) Con-
frenction in ein Pavallclepipedon mit quadbratifdyer Grundflade zu ver-
wandeln.

23. Cin regelmafiiges Finfed ju jeidhnen, weldes ebenfo grof
ift, wie dbad cinem gegebenen Kreife emgefdrichene regelmafiige Jebned.

b) Hohen ded Dreieds,

24. Cin Dreied zu conflruiven aug ahs, he und y,

'
25. |a, lhay hs] Bon einem Drefecfe {ind gegeben: die Hiobe, der
Winfel an der Spiie und dag auf eine ver ihn cinfdlicfenden Seiten
efdllte Perpenvifel; man {oll dag Dreiect geometrifch confivuiven und
) ) Y I
trigonometrifd) berechnen.

26. Bon einem Dretece find die Mittelpuntte yweier Seiten und
ber Fufpuntt der zu einer diefer Seiten gehorigen Hibe gegeben: man
{oll bag Dreiect conftruiren.

22. Cin Drefed ju confiraiven, von weldem cine Seite, die ju-
gehorige Hobe und nody derjenige Wintel gegeben ift, weldyen eine jweite
8 ge Do} g aeq 3
Seite mit der fie Halbivenven Lrandverfale mad.

28. @8 foll cin Dreted ABC confiruict werden, von weldem
ber Perpendifel von dber Spite anf bie Grundlinie BC, die Trandver-
fale auf €A und ber burch diefe Transverfale und die Seite BA ge-
bilbete TWinkel gegeben ift.

29. [a, o, ho | he]. @in Dreied ju conftruiven aug einer Seite,

prem Gegenwinfel und der Summe der auf deffen Schenfel gefall-
ten Hoben. '



¢) Summe pon Dreieddeiten.

30. [atbic hy o] Ein Dreied gu confirmiven, wenn ge-
geben it der Umfang, die Hobe und der Winkel an der Spige.

3. R, atb—c]. Cin rechtwinfeliges Dreied ju confrruiven,
wenn efn fpiger Winfel und der Ucherfduf der Kathetenfunume dbex bie

Dyyotenufe gegeben ift.

32, [ha, s, a4 0] Cin Dreie ju conflruiven, von dem el
Hiben und die Summe der jugehdvigen Grundlinien gegeben find.

83. [a, btec, B—7] Gin Dreied gu confivuiven, von weldhem
gegeben find: bie Grundlinie, die Differeng der anliegenden TWinkel und
bie Summe der beidben andern Seiten.

34. [a, b.c, (b+e)ia]. Cin Dreied gu confiruiven, weun ges
geben ift ein Winkel «, das Rechteck dev denfelben einfchlicfienven Sei-
ten —¢2, (wo ¢ die Seite eines Quabdbrated) und dad Berhaltnif der
Summe bdicfer Seiten jur britten Seite = min, wo m und n gwet
Gerave und > n.

85. |adb, bie, p). Cin Dreied ABC u confirniren, von
von weldem Winfel § und die Summe der Seiten a-4-b und b+c
gegeben find,

d) Differeny von Dreieddieiten.

36. [0, b—¢, B47]. Bou cinem Dreiecfe ift die Grundlinie
—3 gegeben, die Differeny der beiden andern Seiten =1 und die
Summe ver Winfel an ver Grundlinic = 150°: man foll bag Dreied
conftruiven.

. Bon cinem Dreiect ift gegeben 1) bie
Differeny zweier Winkel, d, 2) die Diffeven; dev diefen Winkeln gegen
iberlicaenden Seitenr, o, 3) vie Differeny ber Projectionen diefer beis
ben Seiten auf bie britte Seite, ¢; man foll dic Seiten und LWinkel
bes Dreieds durd) geometrijhe Confiruction und Recdhnung beftimmen;
audh bie numerijhen LWerthe fiir ben Fall angeben, wenn =187
d=19; 3 und e =12, 5' {jt.

22. [b—¢, p—7y, €]

38. [a, he 02—c2]. Bon cinem Drefecte Fennt man die Grund-
finic, bie Hohe und die Differeny der Duadrate itber ven Seiten an
ver Spifie; man foll das Drefed geometrifdy confiruiven.
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39. [a, s, b —c*|. &g ift ein Dreiect ju geichnen, in weldhem
eite Seite =, die ju einer der beiden anbern Seiten gehirige Mit-
tellinie =1 und die Differeny der Vmadrate dicfer Seiten = 2 ift.

e) Berhiltuiffe von Dreiedsjeiten,
@) Theilung durd parallele Gerabde,

40. Jn einen gegebenen Kreid ift cin Drefedt 3u geichnen, veffen
Seitent in dem Berhaltni§ m:nip fehen.

48, [b—e¢, biha, ¢ihal. Sjt‘an Fennt von eimem Drefecfe bdie
Differen; gweier Seiten und bas Verhaltnif der beiven Seiten ju der
auf der dritten ftehenden Hofe: man foll dag Drefect seidhnen.

42. [bie, B, ha]. Cin Dreied ju conftruiven, wenn gegeben ift
bag Verhaltnif sweier Seiten, der Gegenwinfel der groferen von ibnen
und bie Hibe fiir die dritte Seite.

3u gwei dbnlidgen Figuren und einer gegebenen geraden Linie
bie mcrtc Proportionale zu finden,

4. [o, bie, 2m]. Cin Dreied ju confteniven ang cinem Winke!,
bem Berhdltnif der beiden ihn einfdhlicfenden Seiten und dem Umfang.

45. Jur Conftruction eines Dreieds find gegeben efne Seite und
bie von deren Enbpunfien auf dic Halbivungslinie ihres Gegenwinfels
gefillten Senbredhten,

26. DBon einem Dreiede 1ft gegeben ver Winfel an der Spitse,
bie Summe ber ihu einfdhlicfenden Sciten und dbag Verhaltnif der
Abfdhnitte der Grundlinie, welde durd) den Hohenperpendifel gebilvet
werden = min, Dad Drefed ift su conflvuiven.

4%. Bon cinem Drefedfe ABC find gegeben bie beiven Seifen
BC=u und 48 = ¢ und bie ‘Trnuﬁnrri ¢ B8O —=w, welde 4C in
foldhe Abfdynitte AD und DO theilt, daf

AB;: BC= AD:DC
Man foll dag Dreied ABC durdy Confruction finden, und AD und
DC bevednen, wemn BC=a=4, AB=¢=5, BD=w=238,5
ift, Die Winfel bes Drefecfs find alsdann nodh befonders ju berechnen.
48. Man foll in ein gegebenes Dreied cin gleidhfdhenteliges redyt-

winteliges einfdyreiben, fo baf e mit der Dyvotennfe fenfrecht auf der
Grundlinie ftebt.
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49. ©g find dic Vunfte P, P, und P, gegeben: man foll eine
Qinic XV fo durch P Tegen, dafi fich vie Abftande biefes Punfted von
pen aug P; und P, auf XV gefdllten Perpendifeln wie min verbalten.

50. Gine Gerave AD nadh dem quabratifdhen Berhaltniffe p?:q?
harmonifdy su thetlen.

B) Verhaltniftheilung purdy cinen Kreid,

51. [a, bie, J]. Ucber ciner gegebenen Linde ¢in Dreted bon
gegebenem Fladyeninbalte gu zeichnen, wenn das Berhaltnif ber beiden
andern Seiten veg Drefeds befannt it

52. Von ben Euvpuntien einer gegebenen Schne eines Kreifes
nadh cinem Punfte der Peripherie Linfen zu zichen, bderen Berhaltnif
cinem gegebenen gleidh ift.

53. Sunerhalb eines Dreieds einen Punft zu finden, beffen Cnt-
fernungen von den Gcen im Berhaltnif min:p frehen.

52. [a, he b:e]l. Bur Conftruction cines Dreiects ift gegeben
pie Girundlinic, die Hobe auf vem [infen Schenfel und bag Schentel-

verhaltnif wie v/3: v/3.

) Sdwerpuutts- Traudverjalen,

55. [a, hoy Laty], 8 {oll ein Dreiet conflvnirt werden, von
weldem bie Grundlinie, der Perpeudifel von der Spipe auf diefelbe
mid der Winfel, gebilvet von der Grundlinic und der Trangoerfale auf
eine der andern Seiten, gegeben find,

56. [a, 41, Liste]. Ein Dreiet zu confiuiven, von wel-
dem gegeben find: cine Seite, die Summe der Schwerlinien nacy den
beiven andern Seiten und der Winfel diefer Sewerlinien.

57. [« ha t.]. Bon cinem Dreiedte iff eim Winkel, bie von
feinem Seheitel ausgehende Hihe und vic von derfelben Ecfe audlanfende
Shwerpunftsivansoerfale gegebens 8 foll bag Dreiec conftenivt werden,

58. [a, r, 1], Gin Dreiet ju conftruiven, wenn eine Seite,
ber RNadius ded umfdyrichenen Kreifes und bie ju einer der beiden an
pernt Seiten gebdrige Transverfale gegeben find.

59. |ha, o, v]. Bon einem Dreiecte ift gegeben die Trandoer-
fafe und der Perpendifel auf die Bafis, fo wic der Radiug des um-
fdriebenen Rreifes; ed foll dag Dreiect conflruirt werden.




g) Der einem Dreiede umjdrichene Kreis.

60. [(O4c), o r]. Bon einem Drefect ift gegeben die Summe
gweter Seiten, der von 1I;mu eingefthloffene Winkel und der Halbmeffer
beg um daffelbe ju befhreibenden Kreifes; man folf vag Dreiedt con-
firuiven wnbd feine Seiten bevedhuen,

61. Cin Dreie u conftruiven aug der Gruandlinie, dem Radiug
beg umidyrichenen RKveifed und dbem Prodbuct der durd) bie Winfelhal-
birenve auf ber Grundlinie gebilveten Segmente,

62. [lLo, we, v]. Cin Dreiect 3u jeichnen, wenn die Hobe, die
Halbirungslinie ded Winkels an der Spite und der RNadius ded um-
fdbricbenen Kreifes gegeben finb.

63. [, o, r[. Bur 3eihnung cinesd Drefects find aufer einem
Wintel der Rabiug ded ein- und des umbejdhricbenen Kreifes gegeben.
G&. |1, we f—yl. Jur Conflruction eines Drefeds ift gegeben
oie Diffeveny der Winkel an der Grundlinie, die Linie, welde den Win-
Fel an ber ©pife balbivt, und ber Radius des umbefdhrichenen Kreifes.

h) Der einwem Dreied cingefdriebene Kreis.

65. [u, B, o]. DBon einem Drefecfe find gegeben eine Seite,
ein anliegender TWinfel und der RNadius des eingefdyvichenen Kreifes.
PDan confivuive bag Drefec,

66. [« o fthe]. Cin Dreiect ju geidnen, von weldiem geges
ben finds: der Winkel an ber Spige, dag Berhaltniff der aud ven Enbd-
puntien ver Grundlinie auf bie Seiten gefdllten Lothe und ver RNading
oeg in bad Dretecf befehricbenen Kreifes

67. Cin Dreied su conflruiven aug einem Wintel, dem BVerhilt-
niff ber aug viefem Winkel gefallten Hobe zu cinem der {)oﬁmmb}djmttr
und dem Nadiug des eingefchrichenen Kreifes.

@8. [g, ha f—y]. Cin Drefed ju conftrniven, wojn der Ra-
biug beg ecingefdyrichenen Rveifes = o, bic Hobe = £ und der Unier-
febice der Iinfel an der Gruudlinie = J gegeben iff.

69. [« hg o). Jur Jeidnung cines Dreieds ift ein Winkel,

bie DHobe anf feiner Gegenfeite und ver NRadiug des cinbefdiricbenen
Kreifes gegeben,

R0. [2m, a, g]. Conftruction eines Drefectd aug feinem Umfange,
cinem Winfel und dem Radiug des eingefhricbenen Kreifes.



e

28, [r, « o]. Ginem gegebenen freife ein Dreied cingugeidhnen,
pon weldhem ein Winkel gegeben ift und dem ein der Grifie nach ge-
gebener Rreig cingeyeichnet werden Fanm.

72, [a, o, B+7]). @in Dreied su geichnen, wenn bie Grunbs
finie, ber Tadiug bes efngefdyrichenen Kreifes und die Summe dex WBin-

fel an der Grundlinie gegeben ift.

i) Die duperen Beriihrungsireiie am Dreiede.

73. [a, o5, oc] Cin Dreied ju confiruiven, wenn eine Seite
deffelben und die Madien ber ju den beiden andern Geiten gehbrigen
dnficren Berihrungstreife gegeben find.

w4, Gin Drefect gu conftruiren, wenn gegeben fiud ihrer Lage und
Grdfic nadh der eingefdhricbene Kreig und eimer dev brei dufieren Be-
vihrungsiveife.

25. Gin Drefedt ju conftrniven, wenn bie DHohe deffelben =4,
ver von ber Halbirungslinie des Winfeld an der Spifie und der Hiobe
aebifoete Abfehnitt der Grundlinie —e und der RNadving deg Kreifes,
welder eine der beidven Seitenlinien, fo tie die Berléngerung der ans
bern unb der Grunbdlinie bevithrt, = o gegeben ift.

2, Pom Vicredie

a) Dad Parallelogranmr

26. Su cinen Halbfreid ein Duadrat ju seichnen.
3 - Lol bt
9. Dag avitbmetifche Dittel aeter L"hfm[id)rr Splygone ald Dna-
) a3 Y 'ﬁ;.
prat D¢ rgufrt{[cn.

28. 3wifden die befven RKatheten eines gegebenen rechtwinteligen
Dreiets cine Linie von gegebener Linge fo hineingulegen, daf fie von
ver Hyvotenufe Halbivt ywird,

79. Gin Parallefogramm ans den gwei Seiten und der Differeny
ber Hohen ju confirniven.

80. Gin Parallelogramm zu confirniren, wenn beive Diagonalen
und das BVerhaltnifi ver Seiten gegeben find.
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81 . Construction eines Parallelogramms aus einer Diagonale,
dem VerhdltniB der beiden Hohen und einem Winkel . !

83 . Ein Parallelogramm AB CD zu constrniren , wenn gegeben

ist das VerhaltniB 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 . FEin Trapez zu zeichnen, zu welchem die beiden nichtparallelen
Seiten gegeben, und in welchem die beiden an der kleineren derselben
liegenden Winkel rechte sind, die groBere aber den beiden parallelen
Seiten  zusammengenommen  gleich ist.

8«. Um einen gegebenen Kreis ein Paralleltrapez  zu beschreiben,
von dem gegeben sind dic 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 Verhdltni8 der nicht—
parallelen Seiten gegeben ist.

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

8». In einem Dreieck mit cmecr Seite eine Parallele so zu ziehen,
dal dad abgeschnittene Paralleltrapez  eine gegebene GroBe habe.

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

9 Das Trapezoid.

81 . Ein Viereck zu zeichnen, von welchem eine Diagonale , die
beiden ihr gegeniiberliegenden Winkel , der Winkel , welchen die beiden
Diagonalen  einschlieBen, und eiuc Seite gegeben sind.
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