Aufgaben.

8§ 1. Konstruktionen einfacher geradliniger Figuren
ans dem Inhalt und gewissen Strecken. Lineare
Gleichungen.

Konstruiere:

1) Bin Rechteck aus einer Seite®) und dem Inhalt,

welcher gleich dem m-fachen (m ganz oder agebrochen) Inhalt
einer der folgenden Figuren ist:

a) eines Quadrats mit Seite: b)) eimnes Rechtecks

opo,

mit geo. Seiten: ¢) eines Drelecks mit geg. Grundlinie und
Hihe; d) eines Trapezes, von dem die pavallelen Seiten und

die Hohe

f) eines gleichschenkeligen Dreiecks, von dem Schenkel und

ceo. sind; e) eines Quadrats mit geg. Diagonale;

f it

Basis oder Schenkel und Basis-Hohe geo. sind; o) eines
rechtwinkelicen Dreiecks, von  dem eine Kathete und die
Hypotenuse, oder die beiden Hyp.-Abschnitte, oder eine Kathete
und die Hohe oeo. sind; h) eines eleichseitigen Dreiecks nnt
oeo. Seite oder Hiohe.

9) Bin Rechteck aus einer Seite und dem Inhalt, welcher
gleich emem Flichenagoresate ist. Beispiel: a.2 =m.cd —
n.q.h, worin a die bekannte, 2 die gesuchte Rechtecksseite,
--_»f.lr.r. 1 geo. ?‘fi!‘l‘t']\r'ﬂ. T 1lllll n '/::||III'H ]JI'[II'H'"H,
u.lrf.’lr_

Determination: @ - fiiv m.c > ;

) Die Seite braucht nicht direkt gegeben zu sein, sendern lkann
auch dureh andere bekanmte Strecken bestimmt werden, z. B. als
Umfane oder Diaconale eines Rechtecks, als mittlere oder als vierte

Proportionale u. s. w.




3) Lin |‘m'|H\\'i\1|\'|'|ig{~-«‘ Dreieck ans dem Inhalt 2 und
a) einer Kathete a; b) der Hyp. ¢; ¢) der Hohe A

Beterm.th) 22 =scifiiridr——ci s L B —d-: 2. d =l
¢) 2h<<c fir i7"

4) lin gleichschenkeliges Dreieck aus dem Inhalt ¢ und
a) der Basis a; b) der Basishthe /%: ¢) dem Schenkel s; d)
der Schenkelhthe £, — Determ.: ¢) s> L fiir s2> 24 )
s>k i k<20

5) Eimen Rhombus aus dem Inhalte 7 und a) einer
Diaconale «: b) der Seite a. Determ.: h) a> /4 fiir a*>+¢

6) Ein schiefwinkeliges Parallelogramm aus dem Inhalt
¢ und a) den Seiten a und &; b) emer Seite a und der nicht
sugehirigen Hohe £; ¢) emer Seite und emem Winkel.

Determ.: a) 6> A fiir ab™>4i h) a> L

7) Ein Dreieck aus dem Inhalt ¢ und a) zwer Seiten
und &3 b) einer Seite @ und der nicht zugehirigen Hiohe /4:
¢) emmer Seite und einem Winkel. Determ.: a) ab> 2.
b) a>#.

8) Kin Trapez aus dem Inhalte, den parallelen Seiten
und einemn Winkel oder einer der nicht parallelen Seiten.

9) Ein Rechteck aus dem Inhalt ¢ und der Diagonale
d. — Driicke ¢ durch den Abstand p der Diagonale von den
(egenecken aus und bestimnue hieraus p. (Vergl. 3%

Detern: d* >~ 2¢

10) KEin I'_"lf‘ii'}WHI‘Ill’il[\'i‘]i‘_fl“‘\' '[.I';Ilu"/ aus dem Inhalte 7 und
a) emer der parallelen Seiten « und der Hohe Z; b) einer
der nicht parallelen Seiten ¢ und 7; ¢) dem Umfange « und 7.

Auflésune zu b): ¢z und A bestimmen die Summe der
J.IJII'HH"]I'II -""Il'i|l'll a —— /,_ [} IIIII{ /! I]J‘L‘I-H “[ﬂ'}'i‘r']!?. o "". aus
a0 mnd a—~>6 finden sich @ und & selbst. Determ.: «)
c=h Bl e =i —1h)

\ufl. zu ¢): Durch « wnd a -6 ist ¢ bestimmt.

) 2|

Determ.: «) e} :u> v Ple>hu>"" - 2k, wo
4.]

@) schon mit exfillt ist. ¢) &1L, a) Ist uw<C ; g0 1st O
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stets 4. h) Isb u> 570 S0 MuSs sein u e !-" ‘ f) =af e

{Quadratische Ungleichung:.)

§ 2. Fortsetzung. Rein-quadratische Gleichungen,

Konstruiere ein Quadrat aus seinem Inhalt, welcher als
m-faches (m ganz oder gebrochen) eines Quadrats, Recht-
ecks w5 ow. (88§ 1, 1) oder als Agoresat von Flichen ge-
oeben st

Verwandle Streckenprodukte und Aggregate
solecher in Quadrate. — Im Folgenden wird daher ein

geo. Inhalt immer durch ein Quadrat ausgedriickt oedacht.

Beispiel: ¢ =m.ab—n .gh. Die gesuchte Quadratsseite
ist veell fii mab> n.gh, oder, wennmab = u® n.gh =%~ 186,
iy «w=>v.

Konstruiere ein gleichschenklig-rechtwinkeliges Dreieck

aus dem Inhalt & — Versl §§ 4, 5, 7, 9.

§ 3. Streckenteilung.

Auf einer unbegrenzten Geraden sind zwei Punkte A
und B gegeben. Auf derselben Geraden einen P. € zu suchens
dessen Abstiinde von 4 und B in einer gewissen Beziehung
zu einander stehen. — Hs ist zu unterscheiden, ob € auf der
Verlingerung von A B oder zwischen 4 und B liegen soll,
Da der Abstand des P. € von einem der geo. P, etwa von
B. ehensowohl von A aus nach der andern Seite der Geraden
abgetragen werden kann, so erhiilt man in jedem Falle zwel
symmetrische Losungen € und €. (Oder: Bestimmt man
den Abstand des P. ¢ von der Mitbte M der Strecke A5,
<0 kann derselbe von M aus nach beiden Seiten abgetragen
\\:ll‘llun.}

Setzt man im ersten Hauptfalle die kleinere der lint-
fernungen des P. € von den Endpunkten der Strecke A5,
etwi BO= A" — . und AB selbst = a, so ist die grissere

(0= B('—a-a. Im zweiten Hauptfalle ist fir BC=




AC =, 4C=B( =a v Gt fie eimen  ausserhalb
AL

deaten muthin die beiden Wurzeln derselben  absolut oe-

l_:'n'|r'g'|'|!=‘|'. P. ' die “Et'i['illlih_" fr el -.r'l:.-:;r"'_ 0 be-
nommen die Abstinde der Punkte € und € von 2 oder 5.
Ehenso geben die Wurzeln der Gleichune @ (¢ — ) = p* die
zwischen A und /5 gelegenen P. € und (”

Zur Determination: Fiir ausserhalb 45 befindliche
Punkte € muss o veell und positiv, fiir innerhalb eclesene
ausserdem < e sein. Im foleenden bezeichnet @ immer die
Strecke A5, @ die Strecke 5 C; a) bezieht sich auf elnen
ansserhalb A8, b) auf einen zwischen A und B gelecenen

Punkt €.

A) Lineare oder w‘\'jl1—||ll;|<{l':|F\\|'||w- Gleichunee
€ so zu bestimmen, dass

1) AB . B C="4¢2 a) und b): 2 Determ. a)

Stets moelich. D) P 0 C Vergl. § 1, 1
2) AC:—B0*=¢c a)(a-a) 7 o =
Determ.: = =
b) (a— )P —u? =2, =< ,..‘.lr' Determ. «) 2 S

.'” v SIELS < \d. \:'I'_L_"_F, \\; S 1) lIIH] 2.

8) b C*=um. A C?, worin tiir B C << A € m < 1 sein muss.

i) (R o (74 _J'I"I. ul‘v;’ = (¢t ] | Bl T —

I — 1

oder o — @M aV m Determ.: @ stets
1 n
) r* e (o ) @ : I if e {] i
l | V 1 —m

hl-ll'!‘ll\.: Es st stets und 2 <_ .
Anmerkung: Da BC= A¢. Vm, so wird die Aufeabe auch

dadurch o

st, dass man 4B im Verhiiltnis B A (' — A s -

y ; 3
Ist m — ~1, 80 18l l m:1 i P I i - Man stellt daher F P undd




B) Gemischt-quadratische Gleichungen,

Punkt C so zu bestimmen, dass

1) A 2 1L B (= c>

o 0 0 1 ( e Ll
a) (@ 2)2a?=c¢% x(e-4 &)= =
Determ.: & - :¢> a.
1 0 o a9 rf: [i
b) (¢— @) +—a“=¢. @ala ] fe—= 5

Determ.: 1) Ist a> ¢, so ist @ reell fiir 2 ¢* > «® und
stefts <tk

Determ.: IT) Ist @ <Te so ist die Aufe. unmdglich, weil
¢ > @ wiirde. Vergl. § 6, 1) und 2).

21 A ( B r'-".. al a{a -+ 7 = r'."_ I}L'El'l'lll,' Sters

ill-:lll_a'li"l'.

h) (e ) ¢ Determ.: @) @ reell et eh)

3) AC.:BC BC:AB. (Goldener Schmitt.) a) (a -
p=—sia i a) =a* Determ.: Stets moglich.

h) (a—a):x =a:a x(v -4 a)=a> Determ.: Stets
moghich,

1) BC*=2m.A4B.4C. (Verallgemeinerung von 3.)

a) a* =2ma.(a-+ ). x(z 2 ma) = 2mu>. Determ.:

fiir das obere Zeichen.

bh) #* = 2ma (0 — a), @z 2ma)=2ma>. Determ.:
Wie a).

e G e T E S O

v (-2 am) = ¢

Determ.: a) a | fiir  das obere Zeichen. h)*e < ar
Zm-+1).
Welche Werte haben hier in a) a— 2 in b) a—a?

Die zweite Wurzel bedeutet die Losung der Aufoabe:

JE b dm.AB.B(U=¢ .r'[.J'—'_"-rfmi:---f’.",
F'l-ln:'m,; a) & fiir das obere Zeichen. |'| <G/
fitr 1 <Zm wnmbgelich, fir 1 > m muss sein ¢ <a® (1 — 2 m),

was nur fur m < exfillt ist.
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6) BO*-2m. AB.AC=¢ a) as —2mala-t+a)=¢,
2 (@ -'I- 9 == ERE 2 H.rr.f-“'_ IJl'lr']‘|||“‘ T _.'[.. I 2 mat.
b) «* 4 2ma (g = e, a(v—2ma)=e>— 2mad

Determ.: 1) ¢*> 2ma?. @) » stets reell und |- fiir das
obere Zeichen. ) a<Ca:e<Ta. Soll diese Ungleichung mit

der Ungleichung I) zugleich hestehen, so muss sein 2

dm==1.
IT) ¢2<<2ma2 @) @ veell : (am)>>2ma®—¢%. oder
¢*>m.(2—m).a*, was fiir m> 2 schon von selbst erfiillt

ist. — 2 Losungen®)! 8) @ <l a:e << a.—Die Ungleichungen I1)
und «), sowie «) und f) kimnen stets zugleich bestehen.
(¢) und g) veben 1>m(2 — m), was stets erfiillt ist) —

Fitr 2m <1 ist g) schon durch II) mit aeochen.

1
[) &2~ 5 a”: «) @ reell und 4 fiir das ohere Zeichen.
i =aasci<14d
y Jilsg o ThL o o
[T) *<< 5 @®: @) @ reell ;e T 3) @ stets < a.
& ] g

Die zweite Wurzel in i) bedeutet absolut  die Crsti
Wurzel in b) fiir 2> 2 ma® und umoelehrt.

§ 4. Aufgaben iiber das rechtwinkelige Dreieck.

Lineare oder rein-quadratische Gleichungen.

Bezeichnungen: Die Katheten a uind =0, die Hypo-
tenuse = ¢, die Hohe =/, der a anliegende Hyp.-Abschnitt
-llv”. lii'lh IHIIIE‘]"' f‘{. 51!']‘ [“]iii“‘ 'f. l“" I“h_HHF' (lt']_. ll“lll'll
die Hihe gebildeten Teildreiecke = ‘.| und 2. — Soll speziell

a die kleinere Kathete, p also den kleineren Hyp.-Abschnitt
bedeuten, so tritt in den folg. Aufoaben noch eine darauf
beziigliche Determination hinzu. Gleichwertie mit der Be-

stimmung a<Zb sind: p </, P 2p<e 29>c¢,

:_’_,;J"“-\H\n’:‘
o- <28 2.4 <J. Fir die Determination ist weiter zu

) D. h. hier, wo der 2. Wert von & nicht der andere Abschnitt

von a 1st, zwel Punktepaare € und ¢ zwischen 4 und B



17

bheachten. dass. wenn emes der Teilldreiecke .;L oder .f__, kkon-
strwerbar ist, stets auch das volle Dreieclk erhalten wird, eine
auf das letztere beziigliche Beschriimkung also nicht vor-
handen ist.

1) H",‘I. @ und f;.i.r--_.: s,

b= (s—0b), b=——2- Vergl § 3, A), 2

Determ.: o -:s>a.

2) Geg, a und ¢ —b="{.

ot 4 02= (b9, b=, — 4+ Vergl ibid. 2=
Determ.: & - :a >t

Wie heissen die entsprechenden Aufoaben fiir das
Rechteck ?
3) und 4) Geg. p und o L. Wie 1) und 2).

i Dy SRR

Determ.: « veell :e>>¢ (Oder : 6 <lec:e™>>1)

B g 5= a® o 8+ «a*
O) . f’r‘:-;-r"':.vl_ — = ol i— >
I 51 3

Determ.: 6 reell : s> a.

}_} a. h* ——’u-":.i""_ Wie :r.:l.

8) |;|';;'. a:b=m. J — a*=2m.J, a=—= V 2m.J.

( S o ; 2 [l ® g e /)

9) Geo, a:b=m, c. a-(ltm-)=m".c%, a= 1/
: 1 =

Geometr. Losung durch ihnliche Dreiecke. — Wie lauten

die entsprechenden Rechtecksanfoaben?

10) e h—=m. .J. =2mJ, 0= V 2m.J. Determ.:
2h < eim 2.
11) f;;!a — M. "l' =92 m ';l‘ h — 10 My
| = 2m..J
12) a:c=m, J —al= = Determ.: « reell:
; | i
m ~_1; dann auch stets @ < e
13) h:am. ¢,. — Ahnlich der vorigen Aufgabe.
14) ¢:p=m, J. — Gleichungen: ‘¢c:p=m, ¢.h=2,
, X 2. m
fi? :lJli'——-jl'. Daraus ¢ — 2 Determ.: ¢ reell :
V m—1

m > 1: dann auch stets ¢ > p.

Danzig, Ubungsstoff, 2




)

§ 5. Fortsetzung. — Ahnliche Dreiecke im recht-
winklicen Dreieck.

15) l:'.-_-_r, @:p=n und a) e a:p N, ad= ¢.p-

Daraus « - .
e

Determ.: s

h) 4. Aus w:pom und 'l': 4+ h* = a* dindet sich
5 J’Yn":
v e — 1

Determ.: i reell s m > 1.

c) b atn —m, as = .}u'-'-; fiEs s Ol Daraus
a= = Ifr e Determ.: a reell: m > 1.

) - w:p m., o (g q). Daraus a == m”,r_'_'“]

Determ.: a4 : m > 1.

16) Geo, fa:/‘:—r m und a) a. Wie 15%) A= % =t

¢ 1--m?
Determ.: « stets > /.
J"J

h) b -g=- - —¢)e—Aus:p=mu. it =n.(c—p)

1) [ o (4] LY mn [ / | {
folet 4 ”.J'r.. Determ.: 2 b stets < ¢

h M= =1
I = Ans fp = d i2=p.q folet b= *.
a) g 1 I te 1 [ p.q folet A =

17) Geo. cip = ind a) . — ¢ p—=—"m und «* (vhe

oiebt ¢* =m.a>. Determ.;: ¢ > prm > 1.
] . \ S0 = 11 ) —— ] == 1 ||.‘1 e —s gt
') 7 1 ] i und (P E i olg R
Determ.: ¢ - und > qim>>1.
il "i'. — .\II\ it P = \lll'i b — ¢ 2 [ = }'} ["'l;_"1
o 1 b=
€7 = 4 = Determ.: ¢ 4+ und H“-fj(:.'u‘x““ L
i | y
y ) . o 2 n:
rl] h, — Cip =1 und /7 = fr[r‘—lpl .‘“'.“-']'l Fidal ::: 1

Determi: ¢~ und >2h:m > 1.

GGeom. Losung der Aunfo. 15—17): Konstr. ein dem ge-
suchten Dreiecl dhnliches, u. s. w.

In 18) und 19) findet der Satz Anwendung: Die Inhalte
dhnhicher Dreiecke wverhalten sich wie die Quadrate ent-

sprechender Strecken.
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18) Gee. eine Strecke und das Verhiltnis zweler In-

halte.

a) (eo. ,)’;.r'] — n und eine der Strecken . s L, b, e
Determ.: n > 1.

h) Geo. n und ¢. — ithre Iy ein! Aus J:t, =mn folet
Jiiy=—=n:(n—1). Daher ';‘\_‘:’fl’::w —1)em, 0? = ¢ II_I

Determ.: & reell :n> 1.

¢) Geg. -fl : J__‘ — 5 und eme der Strecken «a, s h, b. q
Determ.: Stets moelich.

d) Geg:. t-:6, —n und . Fithre J em: Aus ¢ e, =mn

folgt 7. Buol f1 (n—4-1):n Determ.: Stets mogheh.

19) Geo. zwel Inhalte oder ein Inhalt und das Ver-
hiiltnis der beiden andern Inhalte oder zweier entsprechen-

i ' 1
der direcken:

a) ,rl" ,f'_“ - 1) il li - 2 r’I, 24| ]u." s Y — ;l 3 ’IJ, ]k”';l]l‘*
7 ST
It T =
; (+tar ] T
Setzb man. i, —u?; 4 = 07,50 wind /2 =20 e tpt —

1

Determ.: Stets moelich.

Hierauf kommen zuriick die Aufo., wo ausser ¢ die Ver-

=] 1

hiiltnisse £: ¢ oder a:b geo. sind. Iv'[ and A:pos. § 4, 11.)

b= i l. Losung: Ausa.b=2./ und ,-'-';u-':_-,/;:'1
4.2 : : 5 8
folot a! = ; L SWoraus manteon: S sy — erhiilt:
. 1
PRTEET o901/ .8 o = 3
> : bRl Vu a2l Tiosuno: vz, — o — Ty
ko 7 S
dann wie a). — Determ.: -J’}r'l,

Hierher auch: oeo. Jound a:p |1|1|'1' b: i |/ und ¢ a

-

(D ik ’-.__ — . 1) Aus .r'] : a'_" —n Tolet o :i

1o i35
: J.on : A -
(I 4-n):n,; darans z, = und 7, :+ — Vergl. nun
1 1 4-n = =1 ;
i) oder ];J‘ — 2 Aus .:_/1 — 2 J md a?: b= ';I :-"__, =N 1'\=1L}\‘E'
A > 3 Sues 2 s 2u
at=4n.J% Fuar J W =2u. Vn, b= J V.
Hierher auch: geg. J und /A:p oder h:g. (J und a:b

5.8 4, 12)




: : R ST ‘ i
d) ¢,.J:4,=n — Bs ist ¢ :¢i, —=n—1. also i, = - T

T ' ¥ e
\'m‘g"|. nun ). — Determ.: n=>1. Hierher noch: geo. 2

und b:¢ oder b:q. (¢, und a:h s § 4, 18.)

§ 6. Fortsetzung. Gemischt-quadratische Gleichungen.

Hl'lt_}‘f'| 1EIN :

1j c, @&— h— 5 — @” - (.\ r.fl"J — r""_ als —a):- 5

Determ.: Da e<Zs sein muss, ist die rechte Seite der

(ill'i!'l]llllj_{‘ Gh=" |?ii' |:|'Hl'l| ;’:i‘il'il!‘]l _'_l:l'l‘li‘ll IHI' ]mii]i-n Hu-ill‘i:.
a mnd & reell: 2¢2>s% (Vergl, § 8, B, 1%

_’:l ¢ b—a=t — a° el (0 Jil.) — 3. (@ 1) =
ey ‘ y . o
: : Determ.: Da e>¢ sein muss, ist die rechte Seite

51

. daher a — fiir das obere 7. Das untere Z. I-_;:i.-hl absolut
b. — (Vercl. § 3, B, 1v)

Wie heissen die 1) und 2) entsprechenden Anfo.
[ o

fitr
das Rechteck®

Slha—0—s 1 — als a)=21t. .

s

Determ.: «) a -~ fiir beide Z. M) @ reell: s>2 1 2.

Bilde die entsprechende Rechtecksaufo.! Determ.: s>21" ;.
). h. Unter den Rechtecken mit e, Inhalt ist das Quadrat
dasjenige mit dem kleinsten Umfang oder unter den Recht-
ecken mit geg. Umfang hat das Quadvat den grissten
[nhalt.

Spezieller Fall: Kin Rechteck zu zeichuen, dessen Inhalt
dem m-fachen eines Rechtecks mit den Seiten p, ¢ und
dessen Umfang dem n-fachen eines Rechtecks mit den Seiten

u, v eleich ist.

4) b —a =1, z. afa-1)=27 8§ 3 B, 2. —
Determ.: Stets moglich.
1") Geg. Umfang 2% und ¢. — FKs ist uw — = 8\ Anwendung:

Einem Quadrat ein Quadrat mit der Seite ¢ einzuzeiclmen, sodass

dessen Kcken aunf die Seiten des ersteren fallon.
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Wie heisst die entsprechende Rechtecksaufe.? Anwendung
derselben:

Einem Rechteck mit den Seiten p, ¢ ein Rechteck von
veo. Inhalt ¢ um- oder einzubeschreiben, sodass dessen Seiten
oleichen Abstand von den Seiten des ersteren haben. Wegen
der speziellen Eigenschaft der verlangten Figur kommt hier
noch die }';m]'lnlu'lmg r'>f|,./ oder f<|p,r|f hinzu.

9) ¢, f soll = 1 ae sem. — a(a -+ ¢) = ¢

Determ.: «) a -+ fiiv das obere 7Z. J) a stets <c.

I‘.] a. b .‘-;HI] —— I e Sein. — ﬂ'[f'—'f} .

Determ.: «) ¢ fiir das obere 7. ) astets <<e.

7%) e, und es soll e= 1V a(a-0b) sein. — Giebt « =20,
d. h. ein gleichschenklio-rechtwinkeliges Dreieck.  In der
That ist hier e =12 a2

7b) ¢, und es soll e =1/ 20 (a —+0) sein. — 02 (e —b%)

Determ.: «) 0% stets - und rveell.  Die beiden Zeichen

‘__I'I']II'“ Basids e—107 a. 3) ¢ stets :’{’,

8) ¢, und es soll semm a:0=0b:a-b. bE(cd—b2)

stets —— und reell.  Die beiden Zeichen
b —mel b Ne stetsis=10.
) J a:b="b:a-0. 02 (02— 2 J) =42 —b*=J
50, a*=0—ab=02—2.J.

Determ.: 62 <= fiir das oberve Z. Das untere 7. aiebt

absolut @

Determ.: «) &

oehen 6% und ¢

a0 oder b—a und « und & stehen 1 goldenen
Schnitte, s. § 3, B, 3.
10) J und Umfane w. Aus a.b=2.J wnd a-+ b+
a a L
V212 = erhiilt man rr( o ,) T
2t

Determ.: ¢) Die heiden Zeichen geben die beiden Katheten
a und b, (b braucht nicht besonders berechnet zu werden,
weil die Gleichungen fiir @ nnd 6 symmetrisch sind.) 5) a
reell fithet auf die quadr. Ungleichung: 16 .2 — 24 .Jw -




Hl>r1, oder of (r/ sl n’l',] S~ ;r.. Hier sind [-tltlg‘l'lllll-
Fille zu unterscheiden:
a) J > u?: die Ungleichung ist von selbst erfiillt.

b= ; T ) [ Y w2 > .[Z’. L2V 2) NS <=

: s
» { a o

A n"“‘;.J‘!H,“___1 la—2) 2
Sefzt man J = ¢®, so erhiilt man folgende Bestimmung :
o "

b 1] ) . .
a) > u? oder v>> _ 1/ 6 : stets midglich.

Y 2
Q q % -
! Sk . Sy : 5
Iy) p? <3 el Be T~ 4 12 oder © > 9 | P B e 5
15 z oy 42 8 9 lor e S e e -
Y 8421 2. 2) vT S putoder vl i 3:0S o5 |/ 32V 2,

Konstruiere diese Grenzwerte!
Fine andere Losune fiir diese Aufeabe s. unten, 29)

Welche Rechtecksaufo. :'1|15E=!'|'rhn'u 5) 10)?

[n den Aufo. 11—17 ist die Determ. durch die Fest-
setzung @ < b oder ihr gleichwertige erweitert worden.

Geg. 11) a, g. — p(p +q) ="

Determ.: «) p -+ fir das obere 7. p) p stets < a.

Geometr. Lisung: An einen Kreis mit dem Durchmesser

g wird eine Tangente von der Linge a gelegt n. s w.

12) a:q = m und eine der Strecken p, b, ¢, A Hier ist
a b, oder p ¢ je machdem m* 2. — (Geg.

Y —= 2
1] 7. ol a =
2 el e

Determ.: «) a - fiir das obere 4. () « stets =P

])} ﬂ. - ,\Il-\' e T 'If’.ff — ., b= = 'rIr"‘ ‘;_'/: |'I‘]I;”T

man a2 (a® - b2) = m? 4,
]]{.h'l‘]'l-l a® - I‘ Ili‘ll‘ 1|iir-'. nlu'l‘{' :/;
OGS Aus = m, b=c. - @ Te 6% — o* |II|IL'.'I

Determ.: «) a -~ finr das obere 7. 5) a stets <<«




d) b — Aus a=my. e = -;K—' <= folet
_lu"'[lf‘r", i = m= Lt

Determ.: p? - fir das ohere 7.

(teometr. Losung: Konstruiere ein Dreieck, in welchen
a:q=m, so ist dasselbe dem gesuchten ihnlich, u.s. w.

13" ¢ h=m, a. — Ahnlich wie vorhin erhiilt man
e2 (a2 mE—t) = atm?.

)

Determ.: «) e® - fiir beide 7Z. ) ¢ reell : m > 2.

y) ¢e>a. - Ist fiir beide Z. mit Riicksicht anf g) erfiillt.

N 1st a<b. daher 2= 2a2. so oilt das obere (untere) Z.
d) Ist a daher Z 247, so gilb da obere (untere)

==

>

]--'1‘} e h—m. - r'|,,,'-'f, =) _-.-l,n'~' me.

Determ.: «) ¢ - fiir beide 7. I'f] ¢ reell : == 2.
{']H’]'l'l £ y e

( 4. Das untere 7. gilt also,

Fi

B S Gl e i e e SR
i el untere

wenn der grossere Abschnitt ¢ geg. ist. — Geometr. Lisung

= s

wie ber 12).

(e, eine Strecke und die Summe oder Differenz der
Quadrate zweier andern Strecken.

14) e a2 =3 — Aus a®-- =3 a° h* I}r"'.

“_-_-____,,.’_, I-EJIE_{:T Iﬂii"t;f} FES, & Determ.: «) ,{I—E- fitr . heide

Z. ) p reell: ¢>s. y) 2p<le: fiir das obere Z. unmio-

lich; fiir die Giltigkeit des untern muss sein ¢*> _ s% -
3

[st b% 4 5% = s* geg., so gilt fiir ¢ dieselbe Gleichung wie

oben fiir p. Das obere 7. ist auch unbrauehbar, weil

g << ¢ sein muss, das untere erfiillt die Bedingung 2 g > ¢ fiir

a o

15) 6 @ -p =% — ppt¢) ="

Determ.: «) p fiir das obere Z. o) 2ir=aicn

Shs s2 — Tst 52 - ';'"] §° geg., S0 heisst die Determ.:

Lo
T Ak

3 3 L A S i
&) wiels vorhine B) g <= e cr = oy W) 219 = cden <Seg 8t




24 =

Determ.: «) = fiir beide Z. o) op reell filr ¢* > 8¢
y) 2p<tc¢: fur beide Z. erfillt. — Isb g> — /A2 =1¢

aeg., so lautet die fl'h'i(']llllllu" r{(,f - r_j)- : Determ.: «)
g - fiw das obere Z. f) g<<e:e>t y) 2q stets >e.

]?] (s e —}—-r[‘! — 5% — a{fui—f'|i.<:——r'2_

Determ.: 1) s>¢: «) g+ fiiv das obere Z. g) Nach
der Gleichung ist g <<e unmiglich.

1) s<e¢: {r_] q reell ;o< I, L ."}' == fiir heide 7.
7). Nach der Gleichung st stets ¢<<e d) 2 g stets
B

Hil{'l'i' |

¢ fiir das i Das untere 7. ailt also, wenn

<% nntere!
bF - p* = s® geg, ist. — Behandle ebenso

18) o b2 - h2 =22 19) @, I --/:zi:.

20) Gew, Py @ c=s8 — dala-+p)=ps

Determ.: «) a4 f. d. obere Z. p) a=p:s>2p.
21y n, ce—a=t — ala—pl=

Determ.: «) - fiir das obere 7. 3) o stets >

22) p, ¢+A — h(h+p)=p(s—p).

Determ.: «) b :s>p.

28) p, ¢— h=t Ak — D)= (t—p).

Determ.: I) ﬂ:>_'p. «) e = fiir das obere 7. 2) v stets =

IT) t<p. « h - fiir beide Z. g) horeell : ¢ > ': P v h

stets <. B)siheel) Igfi“. wenn der kleinere, II), wenn der
orossere Hyp.-Abschnitt oeg. ist.
24) h., a -}~ bh—=3s — Ausa - b=s. a.b=¢ /‘,' a 02 =

erhiilt man die fiiv @ (s—a) quadratische Gle |l']|1[l]j_’|: rf’(-\'——u_i"' -
2 a (s —a)="N"s>
Da s> a sem muss, kann nur die - Wurzel gebraucht
werden
als ) = h Ve : g — fA
Determ.: «) a - 1. beide Z. ) a reell :s>2 127
25) b, b—a=="t. — Alnlich wie vorhin erhilt man:
ala+0) =t 124t ++ 12
Determ.: o - fiiv das obere 7.



Anmerkung. Die Aufaaben, wo geg. sind a ¢, iy ¢ — @, I
a=+b. ps b—a, p;s @ +h und b oder ¢; ¢/ und ¢ oder a fihren

auf nicht reduzierbare Gleichungen héheren Grades.

Gieg. der Radius des einbeschr. Kreises # und

26) ¢. — Man ziehe die Radien nach den Berithrungs-
punkten und setze den der Hyp. anliegenden Abschnitt einer
Kathete — @ so sind die Katheten @ - und ¢ — @ -7 und
daher (¢-4-7)% -+ (¢ — @ -1-1)? = ¢*, woraus @ (c—x) =2 (c1-7).

Determ.: «) Die beiden Wurzeln geben die Abschnitte
der Hyp. zu beiden Seiten des Bertihrungspunlktes, oder: ihre
reben die Katheten. — ) 0 rveell : aus

i
:‘1' 7

Summen  mit »

(ieometr. Liosung: Verbindet man den Mittelp. O mmt
den Endpunkten A und B der Hyp., so ist AN A0B kon-
struderbar aus A B =¢, £ A0B = 135" und der Hohe ». —
Leite die obige Determ. fiir » aus dieser Konstruktion ab!

i

27) Umfane w. — Es ist ¢ = p, verel, nun 26).
N ol o
2887 Ks ist w= , daher e= "~ —n.
.5 Y it
{ SR 2.7 i AT
29) Gee, J und u. — Es ist » = und ¢= 5 — -
$ i & "

& 7. Aufgaben iiber spezielle, durch einen Bestandteil
bestimmte Dreiecke.

Rein-quadratische Gleichungen.
Gesucht 1) Ein Quadrat, welches einem gleichseitigen
Dreieck mit der Seite a gleich ist. — Seite = 5 1 eV 3a*

2) Fin gleichschenklig-rechtwinkeliges Dreieclk. welches

dem gleichseit. Dreieck gleich ist. Kathete = l S VRS
Ein gleichseitiges Dreieck (Seite = «a, Hohe = /h). von

dem geo. 1st:
) ~—JI.
3iinhalt =l¢cs — @ — = .2 ¢, avorm s die Seite

(3]
eines oleichseit. Drelecks mit der Hihe ¢ 1st.




4) Inhalt = dem eines gleichschenklig-rechtw. Dreiecks
:Ei
mit der Kathete e @°: =
I3

-_I} =8 — a DU I Qg9 )
(21 3¢).

2
a) Benutze ein Hilfsdreieck mit der

6) a— A 7 o
(reometr. Losung:
L. b) Zeichne ein dem gesuchten fihn-

9

H{‘Hl‘ it /]a [Ji.[?'r (I -
Teile s, bez. _," . Yerhiltms 2

liches Dreieck. ¢l

7 at+ R=s (R Radius des umbeschr. Kreises.)
a Sl
&) - I l. a _.] 8-V 8)

(teometr. Losung: a) und b) analog 6. ¢) Teile s, hez.

t 1im Verhiltnis 1173 : 1.

9) a p=—zs (r = Radins des einbeschr. Kreises).
23
U— (6] 3 )
i ( |
9g
10} a—r=="L = '” (641 3).

(reometr. |,E'J‘\Hi]_u': i) V,wil']!kli' el ulr‘il‘il:~l'|||'r||\|. lll‘vin‘h
aus der Summe (hez Differenz) von Basis und Hihe
(bez. ¢) und dem Winkel an der Spitze = 120% b) Zeichne
\er-

em dem eoes. Dreieck ihnliches. ¢) Teile s, bez £ 1m

hiilltnis 29/ 3 : 1.
(tesncht ein oleichschenklig-rechtwinkl, Dreieck (Kathete

— a. Hyp. = ¢), von welchem geo. ist:

11) a4+ec=s — a=s()/2 —1).

12) ¢ —a=*¢t a=—t(} 2 +1).
13) Umfane . a r: (2—1/ 2). Greom, Losung

analoe den !,;]nlm;_;‘z-ll der \'lJ]']IE_‘]'Ii_"I'I|I‘||1]1'|] Aufo.
Gresucht e rechtwinkeliges Dreieck (kleinere Kath. = a)

mif dem einen spitzen Winkel von 30°. welches oleich ist:
14) emem Quadrat mit der Seite ¢. — a® = {

15) einen g‘|l'i"|]~_u'it'. Dretecl ot d. 5. . — a* = 5



5 s
-

16) einem gleichschenklig-rechtw. Dreieck mit der Kathete

(tesucht ein ebensolches Dreieclk, von dem geg. ist:

17) Summe oder Differenz aus der ordsseren Kathete

und der Hyp. — Vergl. 5) und 6).
18) Summe (&) oder Differenz (¢) der Iatheten, -
& ! .

=l (1”3 —1), bez. a = (13 ).
19) Umfang . (1 = : (B==1am)

(teom. Lisung analog den Losungen der vorhergeh. Aufy.

Hieran schliessen sich entsprechende Aufgaben iiher em

oleichschenkliges Dreieck mit dem Basiswinkel von 30
Vergl. auch 7) und 8).

20) Von einem oleichschenkligen Dreieck (Schenkel = a)

mit dem Basiswinkel von 75° ist der Inhalt =¢* geg.
0= 2¢ — (Driicke den Inhalt durch den Schenkel und die

Schenkelhbhe aus!)

91) Ein dem genannten Dreieck gleiches gleichseitiges
i

(Seite = ) zu zeichnen. «* =

-I_:‘l‘|1|]fi~<-i'_"l'

Anhane zu § 7. Aufeaben iiber das v
§ S g

Vieleck.

t

1) Tin recelm. Vieleck zu zeichnen, dessen Inha
3o W

Driicke den Radiug » des umbesehr. Kreises durch ¢® aus.

2) Geo. die Summe oder Differenz s der Seiten a ,, und

a,, zweier demselben Kreise einbeschr. regelm. Vielecke.

i B g =0y = & P—"8 |l.-".:_1 ozl lJ_i E))
Vs - 1(::]. il i

Beschreibe einem Kreise mit dem Radius s ein regeln.
Acht- und Zwolfeck ein, bilde die Differenz, bez. Summe w der
Soiten derselben und zeichne schliesslich w1/ 8 —w( 2.

Geometr. Lisung: Sei O der Mittelpunkt des Kreises,

AB und BC (C auf dem Bogen zwischen A und 73 gelegen)




S0

ay und @,, so st A ABC konstruierbar aus A B4 5C,
‘ - : I :
LACB=/BCO+~24C0= -_l(f.’— )ulnl.lf._ welches
e
Basis des gleichschenkliocen Drelecks A CO mit £ A4 0C=
|Jfl" 'I !l‘ .
ist.
ne i

3) Geg. die Summe oder [hfferenz s der Seiten b, und
-"a,‘. zweier demselben Kreise umbeschriebenen 1'|\j_:[|'||1|. Viel-
:'1'{-.!',

Bestimme den Radius » des Kreises. 7. B flr‘_ L[ —— i

1) Geg. die Summe oder Differenz s der Seiten «,, und
b,y wweler regelm. Vielecke, von denen das eine einem Kreise
[]:ili“]l.\' ") emnheschrieben. das andere demselben Kreise
wmbeschrieben ist.

Z. B. a. —b. —s:r=3(3+ 21

§ S5. Aufeaben itber Dreiecke, in welchen ein Winkel
von 60 30Y 45" u. s. w. vorkommt.

Gleichungen teils linear (3) und 4) der einzelnen
Gruppen), teils gemischt-quadratisch.
Bezeichnungen: die den geg. Winkel A einschliessenden
Seiten A C und A5 = b und ¢, die Gegenseite B C=a, die zu

¢ oehorige Hohe O = /i, der Inhalt ./,

(el = 80% —(Feo"

1) a, b + ¢ =s. — Gleichungen: a*=/7>--(s—b— A1),
irJ ;i

5
Al = o i 5 V3. Daraus b(s—0)= =

a a2

Determ.: «) Da s>« sein muss, ist die vechte Seite

also b+ fiir heide Z. g) b reell :2a>s, also
Ll e . S i

Anwendung: In ein gleichseitioes Dreieck ein anderes
aleichseit, Dreieck mit der Seite a einzuzeichnen. (Die ent-

sprechende Aufoabe fiir das Quadvat s. § 6, 1.)%)



20 ==
(reom. Losung: Konstr, A\ A B Caus £ A, b+ ¢, « durch
ein Hilfsdreieck.  Analog die Lissungen der fole. Aufo.
2) a, b—e¢=1t — Ahnlich wie vorhin erhilt man

/’r[f’u- --“:'.!.r-‘:—-—f-‘_
Determ.: Da «>¢ sein muss, ist die rechte Seite -,

also O - fiir das obere Z.

(s r-},u: —c)

‘_)X G

3) ¢, a + b. — Ganz ihnlich erhiilt man b =
(e—=t). (¢ {
2¢+
Iy :
B) b — 5., Aus 2JJ=¢./ und A 5 V 3 findet

._Il . )y =l I

sich oS )= = Determ.: «) ¢ - tiir heide 7.

— J=n* gesetzt: s>2¢/ 2u - 2

X I }8

, 47
6) b—e=3s, J. ¢ (e -4-1) Ve - Deternm.: ¢ - fiir

1];!.\' 1}1|<'|'¢~. /,

§) ¢ reell : st >

(e, o+ ¢=s und ./ tithrt auf eine kubische Gleichung.

. y ey hyz / :
s e — {.'Evle-]:ungvil: a=— i ;-(r' : .)) I _‘ 13,

=20 Darans: ,-‘—'(.r—‘_l. 1 J 13 —."—‘) = I_“ e

3 3

Determ.: ¢) Aus den Bestimmunoseleichungen eraiebt

; > ! 5 : : -

sich, dass «® - . J 13 =02 die beiden Wurzeln oeben
i) 7

also ¢* und 42, das Dreieck ist somit durch 2 A, 6, ¢ ein-

o 4
dentig bestimmt. — 2) ¢? reell :.J2 — ] = _fe"./<( ”) :

=
erfiillt.

9 a a e 3 5
|“ a* oder 5 V3 :die Ungleichung ist von selbst

h) J>[":: 2

G '1 13, d. h. J<<Inhalt des gleich-

seitigen Dreiecks mit der Seite «. Hinfacher die geometr.

Lissuno.

[z — 1200 (Gay,




a0

1) . bel=e =5 (ileichungen: o® =A?* =4 (s—b A D7),

s w.owie m I). — b(s—0)=3s>—u0a"
Determ.: «) Da s =, st die rechte Seite -, also 6 -
5]
. r o = (1
fiir beide Z. f[) b reell:2a¢>s) 3 . also =50
i 2

3

Anwendune: In ein regelmiissiges Sechseck ein anderes
recelm, Sechseck so einzuzeichnen, dass die Eeken desselben
anf die Seiten des ersteren tallen.

Bilde noch die 2)—6) in 1) entsprechenden Aufoaben.
i !

[IL): £ A 30 — Geg.
)i, B==c==5 (leichungen: a*==/}* | (s—(— A 1)?),
b b 8° (1 : i
A - il e il s f(s e = 3 — (8~ — a-).

Determ.: «) Da s> a, ist die rechte Seite -, also 6 -
fiir heide Z. g) b reell: 2a>s71 2 Yz (Dihi2a
orisser als die Seite des einem Kreise mit dem Radius
einbeschriebenen recehm. Zwdltecks). ) Die heiden Zeichen
aoehen & und e

Bilde die 2)—6) in I) entsprechenden Aufgaben. Fiir
5) heisst die Losune e (s ) {.J, fiir 6) e(c+1) 4.f

IV 24 —150" — (Geo,

1) a, b= S. 'l‘li‘l‘{'illlllf_{‘l_‘”; =N (s—b+ALD?),

g ibae
. s, w, wie in ). b (s —0) = T (s*— %) (2+ 1V 3)
Determ.: Ganz entsprechend IIT), 1). b reell: 2>+
P2 1085, oder 2af2—138 >« Eisihae [J. s. w.
V). LA~ 450 L Geg

Determ.: «) Da s>, ist die rechte Seite -, also
b4 far beide Z. ) b rveell : 2a>sy/2—y 2. D.h 2a
OTHSSEr als die Seite des dem Ireise mit dem Radius & ein-

heschriehenen 1"'_:'1'5 m. Achtecks.



SR e S e
2—§ 2

Determ.: e} Da ¢ << a, 1st die rechte Seite -, daher 6 -
fiir das obere Z.

Determ.: Da s>¢, 1st ¢ stets

1) ¢, a—D

5y b4ec=s J. — ¢(s—c)=2J1V 2. — Determ.: «)
tiir beide Z. p) ¢ reell: s==>8J ) 2~

6) b —e=t, .J ¢le-Ht)=2JY) 2. Determ.: ¢-}-

tiir das obere Zeichen.
T Yk Aus a- /e o f’aﬁ:. e h=2. ].tjill_:'i
._'l_f-,' ; 4 }‘ ":i' ..‘\,f'-"

Determ.: 3) «* rveell gieh tdie Ungleichung : J* a*d

alinli=g--" e l‘!lf_::ll_‘;['hlll\‘_f st von selbst exfiillt.

b) :.lg,r'—'«/<('.',) AR

¢) Aus den Bestimmungsgleichungen ergiebt sich, dass
a* L4 J—cr=21*=103 die beiden Wurzeln der Gleichung
filr «* oeben also die Quadrate der den 2 . einschliessenden
Seiten, das Dreieck ist somit eindeutic bestimmt. (Zeichnet
man das Dreieclk aus 2. ¢ und ¢, so erhilt man wohl im
alloem. zwel Dreiecke iiber ¢ mit verschiedenen Seiten 0,
doch ist von ihnen nur das eine brauchbar, da zu einem he-
stimmten Werte von ¢ nur ein einziger Wert von /4 gehort.)

VI. Bilde die entsprechenden Anfg. fir 2 4 = 135%

§ 9. Aufgaben itber ilihnliche Dreiecke im gleich-
schenkligen Dreieck.

Bezeichnungen: I gleichschenkligen Dreieck A BC
(A5 die Basis) werden die Hohen €0 und BFE gefillt,

welche sich m # schneiden. Man setze A B =a, AC=




BC—=10b. CDh=1h, Bl =FE, “J"':;r. H!":q. Al =u.—

A G sk spitz oder stumpt fiir rf§2/:. rlz;}j‘- I'a<>: q. /azjw.

Rein-quadratische Gleichungen.

(ivlg‘:'lw]:'

1) A, k Da AABE~AACD, ist hik= 5
2 Rl i
{ L -] R Determ.: ¢) a veell; 245> /.
P @< Difyefr <=2 =
(teometr. Losung: Ziehe DG || BE, so ist DG = 5 und
CDG konstruierbar. — Oder: durch /£: k= H, s ist ein
dem [ 277 dhnliches bestimmt, u. s. w.
Np, ww — ABFDoABAE, somit p:u= i
, 2 pu
/a® — 2, worans ai = i A - — Determ.: «) @ reell:
P ({5
2p>u. fi) a=>2p: =2 p°
(teom. Losung: durch 2p:y=a:k ist ein dem N LB E
ihnliches bestimmt.
3) b, q. — AB FEDes A GCA D), somab U:ig = F_,
/ N 2byg
V9 =&) *= g
4) b:a =m, p. — Aus b=m.a und p: : = r_j
] /_(‘i)i folat a=2p 1 Ty Determ.: «) a
reell : 2m=>1. f) u>’_'-‘u:2m"’> 1.
5) b:a=m, q. — Entsprechend 4) findet man a = ;’:.
4m*—1.
Determ.: ¢) 2m=>1. — f) b>gq:2m =1

Die geom. Lisungen von 3)—=) sind analog denen yvon

2), — In den fole. Aufo. ist geg. J=¢* und:




6) bra=m.

— Gleichungen: b:a=m, 2J=1ua.bhl

Daraus a®> =4¢ ] ; f . — Determ.:
“+ -

1

Wie 5).

7) ik =m. Gleichungen: A = m .k, 2 J=abh,

a.h=1Fk l h* ﬁ(g): o BRI 1,' (4 ..I;."“’_;_l}. 2.

Determ.: «) A reell : 2m>1. — g) S. 1). 2 2422~ 1.
it
o) |

2 =b.k, a;u=b:3(/\ ABE~

— i Gleichungen: entweder «=2m .u,

ACH), k2= a*—u?®, oder:

ABE~ACD), k= a®—ut.

L) :_2!JJ._ff.'.].;:'!.‘A”:J!LﬂI

Darans a* =8¢ ' © . — Determ.: «) e xeell : 2m >=1.
Lin® 1
) gt >>us:8ms 1.
) f’ 1P = 1. ‘;ll'il‘ltlﬂlll_:‘l‘l!: a=21mp, 2 Jaa. ni— >
i - - o | ¢*
(NACD B e — = laterm,: Nae—2 0
T 1

1 S 1
10) b:q=m. Da b:g= ﬂ, :p, so ist diese Aufg. mit

9) 1dentisch.

11) h:p=m. — Gleichungen: h=mp, 2J=a.k
G iy 2 il A D Det
T araus - = s =" ¢/ . — Leterm.:
g 2 Vom bt

/rf"“*-{hm-“‘— 1=
Ist ausser J eine der Strecken p, ¢, u geg., so resultieren

Gleichungen hoheren Grades,

Gteg. 12) AN ACD:/\ ABE=n und eine der Strecken
: ! = ] (B
b e Da ACD s NABE: 50 188 n==—=
. o
Iis a : 5 : . a =
— . Ist daher z B. b ceg., so folgt sofort o= =
l"._ 1 Tk DD = 7
I oI o
Determ.: e¢) a<2b:n>> L Blra><<26%:2n> 1

18) A ACL: F 1) —n und eine der Strecken «, b,
}ra‘ }a_ 'J' —_— \\It' I}l'i ]'._’.l

rechnung von ¢, bez. & die Aufg. auf 3) zuriickegefiihrt.

Ist b oder ¢ geg., so ist nach Be-

Danzig, Ubungsstoff, 3




14) A4 Ch:/N\ABE=nu und p. — (xleichungen :
T _‘”“_,. e j — sk, k2= a®—u?. Daraus a=2p Y dnr—1.

Determ.: «) a reell : n >~ ; gl a>2p:2n>1.

15) AN ACD: NABE=n und g. — Die zweite der
vorigen Gleichungen heisst hier g : Z =a: k. —a= r;' o ,I,'

Determ.: Wie bei 14).

16) NACD: /A FBD=n und &k

n — h* :(”)L. a. h=0b.k 02="%4 (”’);_ oder auch: n=
2 2,
(fi)“w""- 5 q=rk:a, ¢°= (fi)_-i Pt —a=kp/ 14 i

Determ.: &) a> k: stets erfillle. 3) o> <{2k%:n> 1.

lill‘il'hllngi'll:

17) ANACD: \NFBD=»undu. — a=ul 1-4n—
Determ.: Wie 16).

Gemischt-guadratische G leichungen.

(zegeben :

1 e (t o 3 2
ey e Gleichungen: h: | bow l2=a®— u’. Dar-

ans a2 (a® —u®) =4 h2u>

]

qebt absolut a® —w®, d. h. £

o 1.2
o i
]

Determ.: «) a®* 4 und daher « veell f. d. obere 7. —
o IS

Das untere 7. B) a® << 2
RO e

2) q, . Aus q:a=p;u und ¢* = (’:)v |- p* folat
a* (4 ¢* —a®) =4 g> . aq

Determ.: «) a* - f. beide Z. Die beiden Wurzeln geben
a? und 4pi B) a® reell: g>u. y) a<{2q (oder a>wu):
ist fiir beide Z. erfiillt.®¥) d) a> 2 p: fiir «° ist das obere

7. zu nehmen, das untere gilt fiw a2 p.

8) bih—m.a — Ausbok—m. bih =Dk b (’f) I

#) (teht schon ans den Bestimmungs-Gleichungen hervor.
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tolet h(am —h) "; - Determ.: «) b reell: > 1. o)
=3 . obere r
a 2L fiir b oist das \ 7. zu nehmen.

0 2 /fu: Tir /e 38t da bl ehmen

Geom. Losung: Konstr. em dem /A BEC ihnliches,

u. s. w. — Behandle ebenso die Fille 4) und 5). wo mn und
Il l’]ill']' " ;_':l':_‘:. .‘ii]lll.

) 1 4 2

6) h:u=m, J. — Gleichungen: /l:u=m, u:5 —a:,

A e A (';)h—]— f®.— Daraus 2t (A =2 = (2./2m)*%.-
A |

Aus A findet sich a = - Ist J=¢* s0o wird At=

Determ.: «) &'~ f. d. obere 7., daher %* vecll. p)

o, L w282 9m 1

§ 10. Transversalen. Lineare Gleichungen.

Geg, £ A4 und 2 Punkte B und € auf den Schenkeln
desselben. Eine Gerade X Y| BC so zu ziechen (X auf A2,
¥ ant AC), dass sie noch einer Bedingung geniiot.

Bezeichnungen: BC —a, 4C—=0, AB—¢, BX—u,
A Y=y, X Y=z.—Es sind 3 Fiille zu unterscheiden: A) X liegt
zwischen A und B. B) X liegt auf der Verlingerung von

AB, ) X liegt auf der Riickwiirtsverlingerune von A4 5. —

Gleichungen: A) ¢:e— =0y o)
Blie:o-|-a—bwy gia =yl
(G —==lc — /i e —— e ]
Determ.: A) ¢ u. <e¢. B) a4. C€) a4 u >ec
Man kann die Aufe. auch so fassen: Geg. A ABC,
XY ist || BC zu ziehen, wenn man die Erweiterungen B)
und C) emtreten lisst. Soll XY nicht || BC, sondern in

emer anderen Richtung verlaufen, so ziehe man B[] zur
letzteren. Soll Y hier speziell aut AC selbst liegen, so
tritt noch die Determ. y <0 hinzu (fir A) u. B). finv C) 1st
diese  Beschriinkung  nicht zu  erfiillen). ausserdem  muss
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L ABF 2R — 24 sein, wenn nicht X Y in den Neben-
winkel-Raum fallen soll.
- - b.e
1) BX:AY=m. Al #= =il — Determ.: @ stets
adest
i
und <<e.
> I;J_i'
B a— ‘ Determ.: @ —:¢>> b
[
i
"
‘ lfl o
L T — - —  Determ.: o) 2l de <2 O p) @
-
b
i

stets ™ ¢
1)* Soll XY || BE sein, so tritt fiw 6 AH=p. -
Determ.: fivr y < b:
A) «) p<b:y stets <<b. f) ,u"“'-f‘-:p,r.'\‘_:‘llur-;’ - ¢).
B) «) I,,Ri:;f,,.--\_‘i.(,-w, pm). ) ;n"‘\f’: unmoglich.

N

2) XY: BX—m —A)a— . Determ.: » stets ¢
} » 1 ) a ”_‘L_““ I (S ¢ stets < c.
i
B} &= . — Determ.: @' J-:¢m > a.
no i
Y ¢ y
U) o= . Determ.: ¢) @ - :em <l a. ) @ stets > e
‘ & —me 5
2y XY || BF analog 1)%. Determ. fie y <6 A)

¢) pt:y stets <b. pg) p<<b. Ist CH|| BF, so muss
sem. XY < CH. B) o) p<<6: XY >BE p)p=0_: un-
moglich.

3) Es sei AP | BC und @ Schnitbp. von AF£ u. X Y.

Dann soll XVY:POQ —=—m sein, d. h. es soll dem ,\ ein
Rechteck mit oee. Seitenverhiiltnis eingezeichnet werden,
dessen eme Seite auf BC filllt,. — AP =/l Pt)=u
th ;
.\ U= : I |IE‘, i) . o o 13 » —_—
) Sk term.: w stets </, B) u
o h - ali
e Determ.: u —H— s h>a — O) w= :
i (i} - a—mh

Determ.: «) w—:m.h~Za. () u stets > L.

4) BX: XYV =X )Y: 4 Y — Zuden eingangs angefiithrten

Gleichungen tritt noch .y = 2%

=
\) @ = — Determ.: @ stets <c.

a* —1—-- be




B) &= e Determ.: & -+ :he> a®
¥ ¢ 5
) = . : -+ Determ.: «) ax-:0c<7a® i) i
s b :
stets > ¢. — 4)* analog 1)*.
) sl e s 1= ¢ =
BN X V=—XVAX —Ag—- "= Byg— S
= T ‘= [ 5723 =
O e .‘u—.
i“m- [ iad
Determ. analog der vorigen. — 5)% X Y || B F. — Determ.,
analog der zu
] [ ”Ii’” t
6) a--m.y 8. A) = { g Determ.: )
. c—mb
~ ; =
e s AR e m.b muss sein: ¢~ mb. S i
~ =J i
~ :
§ me.bomuss  sem :»:: c.
==
c(s m . b)
“I — . — Determ.: 2 -+ :8>m.b,
c=t—m.b i
i r'I-*'—I-—m . b)
| B = - I)I‘Tl_‘l’lll_,' i > g8 > s e
ctm.b
6)" XY || BF. Analog 1)
7) @ —m.y=s — Man setze m 6) tiv m —m. —

Determ.: A) ‘w<<c:5<e. B) ad-:e>bm. ) «) x4

v 5 S . T
Wie 6) A) . — B) x> ¢: fiir s mb: muss sein s ‘.
‘\"\ \\“‘k
S) M.y — =8 Man setze m 6) fiir m — m und
”Il S S

Determ.: A) a) @ :mb>s p) @ stets <e¢. B) @4

. ~
fir ¢ mb muss sein ¢ —~mb ) ) 2t-:mb>¢ p)
‘-‘“‘k L] i
=~
& stets ~>¢.

Spez. Fall von 8): X VY| BC so zu ziehen, dass der

Umfang des Dreiecks A XY = dem des Trapezes £5C Y X,
Is 1st m=1, 2s=a-+b —e¢, und man erhilt filx A)
(b=l e — a) 1 5 =

£ s "Jr,ll — Detferm.: Stets moglich, da 6>a—¢.

2(b-+c¢c

Ist XY || BF, so wird in diesem spez, Falle @ =

(2p+ec—(a-+b). — Determ.: «¢) a4-:2p>a--b—ec.




Bly<<b: 1) p<<b: y stets <<b. 2) p>bip(a+c—D5)
=

e . fo (my .
9) f"f\j =M. XY=3s H 8 — \] — LA
. — N

|

Determ.: «) w4 : fin .~<m,r: Mss sen 1’:<m.rr_ b

—
TS

u<h: fir & —am muss semn s
<

Z. B. m=1, d. h. dem /\ ein Rechteck von geg. Um-

e (n—s)

fange = 2 s einzuzeichnen: u = - Bilde die Losungen

a—n
filr B) und C)!

10) Behandle ebenso P Q@ —m. N Y =3 und  11)
m. XY — f’Q — 8.

12) BX-Lm.CY=s. A)z +m.(b—y)=s Ddetze
in 7, A) fir s s—m.b. B) -+ m.(y— b)=s Detze in

6, B) fiw s s+m.b. C) a-+m.(y-+-0)=s BDetze in 6,
) fiir s s—mb.

13) BN—m.CY=s. — A) Setze mm 6, A) fir s
s-m.b. B) Setze in 7, B) fiir s s—m.b. () Setze in
7, C) fir s s+m.0.

14) m.CY —BX =s. A) Setze in 6, A) fir s
m.b—s.  B) Setze in 8, B) fiir s m.b s ) Setze in 8,
() ftir 8 s—m.b.

15) und 16) BX-+m.X V=5 — Vertausche in den
Losungen von 6) u. 7) 6 mit a.

17) XY=m.(BX 4+ AY). — Zu den allgemeinen (1.

cla m . 0)

tritt 2 =m . (x T IF_,-’}A A) 2 =-

}.-;l'-f‘-f!'- JHI’J-
Determ.: «) @ --: fiir a>mb ist a« stets -, fir
a<mb muss sein m(b—e)>>a. B) & ~<_¢ nur fir a>mb.
; cla — mb "
B) 2 = Ji Determ.: @« : fiir ¢ > mb
me — (@ !HL'
muss sein (b4 ¢)>a, fir a<mb:m(b+¢)<<a, d. h
m jedenfalls < 1.
(H (mf) — ) -, -
sz — . — Determ.: «) a—-: fiir a<<mb 1st
miec -+ mb — a iy =
2 stets -, fiir @ > mb muss sem m (0 ¢) < a, d. h. m jeden-

falls <1. 2) 2>¢ nur fie a>mb.
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1 i > ? S ——=mb)
158) . —m.(BX—A4Y) — | et Vietnia st
s e Y) A) a e~ a - mb
Determ.: @ stets -+ und <<e
s (er —=m b
B) & — A= O) . Determ.: & - :me =+ 0.
me — (@ - mb) i

a) ¢e<<b: wnmoglich. b) e>b:m(¢e—b)>a, d. h. m jeden-
falls > 1.

i = o
€) wm—= -t e M9) | Determ.: 4 me<<a -+ mb.
& —1 M h—me
a) e<<b: » stets . bh) e>bim(c—b)<<a

Behandle ebenso 19) N — (A — BX). 20) XY=
B X m.AY, 21) X¥Y=m.AY—BX

22) XY=m.(BX-+ CY). Zu den allgemeinen Gl.
tritt hier in A) c=m (2 +b—y), m B) e=m (& — b --y),
m ) z- m T 6 'i'."'"]'

A) = . Determ.: @ stets <Ce.

= m (b - r] i

& 1
B) &= RS . — Determ.: @+ :m (b -} ¢) > a.
m (b—4-ci—a

()= S — Determ.: «) @ +:a>m(b-+¢),

a—m (h—-¢)
d. h. o jedenfalls << 1. ) = stets >«
fc

23) X V=m.(BX—CY). —A) a=

me— mb

-1
Determ.: ¢) @ - fiir 6>>¢ muss sein «>m(b—¢), fir
b<_e¢ ist @ stets +. f) 2 <c¢ nur fir b<<Tc
o
Bl = - Determ.: @ -: a) e<_b: un-
me—mb — a

moglich. b) e>b:m(e—0b)>a, d h m jedenfalls > 1.

oo

G — Determ.: «) @ --: a) e<b: «

a—+bimn om
stets -+, b) e>b:m(c—b)<a. f) *>>¢ nar fiir ¢ > 6.
Wie oveht die Lisung fir N ¥ =m.(C VYV — BX) aus
der vorigen hervor?
24) und 25) Behandle ebenso: XN Y= BX+m. C Y.
26) XY=m(BX AY)-t, wori ¢ irgend eine geg.
Strecke bedeutet.
A) 2= clar=mp :_I.——- Determ.: ) - a)lsta > mb,
@ —mb--me

c0 muss auch sein :a>m (b —¢): von selbst fiir 6 <Z¢ er-
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fiallt. b) a4+ t<<mb:a<<m(b— ), fir I < ¢ unmbdelich, —
B)a<<c: Fir a) muss t<<me, ftir b) t>me sein. —

Lose noch B) und ().
Transversalen 1m Trapez.

Geg., Trapez BCLDE., X ‘J| B so zu ziehem (XN auf

¥
o,
B E), dass noch emer Bedingung geniigt wird. — Ist der

Schnittpunkt der Verlingerungen von B4 und €D A, so
sind in Bezug auf die Lage von X geoen die P. A4 und B
dieselben Fille wie in § 10 zu unterscheiden. Bezeichnungen :
BC—a CD=4d, DlE—¢ BE—f 4dB—¢ AC="5 —

Da e:f=b:d=a:0—e, so kinnen & und ¢ und da-

mit die fritheren Formeln, soweit sie direkt anwendbar sind,

durch die Seiten des Trapezes ausgedriickt werden.

Solche unmittelbar iibertraghave Aufgaben haben iiber-
haupt muwr dann eme besondere Bedeutung, wenn die Determ.
x<_f oder y< d emgefithrt wird. — HKine direkte Lisung
erhillt man. wenn man DK || BL zieht (K auf BC). In
manchen Fillen kann man hievdurch die Resultate ebenfalls
den fritheren durch Buchstaben-Vertauschung entnehmen. in-
dem man ¢ mit e—e; ¢ mit f, & mit ¢ vertauscht, z B. n
A B e (A ARt b

1) BX: DY =m. — Zieche DK || 5L (K aut 5C) und

veral. § 10, 1. — Dabei heachte, dass X Y schon den Ramn
des Scheitelwinkels von 2 CD K schueidet. wenn > f
wird. Fiir 2 < 4B muss sein nach C: af <med. — st

X Y nicht || BC, sondern || BF, so ziehe DI BE ([ aut
BF) und vergl. § 10.1.% In der Determ. dafiir, dass Y auf
C'D selbst liegt, kommt noch hinzu ~ABF > _~ABD
und, falls X anch zwischen B und 7 liegen soll: @ < /.
Allgemeine Behandlung: Geg. auf dem einen
Schenkel des .24 ein P. B, auf dem andem zwei P. F
und [).  Ziehe XY | BE so. dass B XY —=—m. Ay X

zwischen B und A. 1) AY > 47, — A¥F=p, AD=g¢q,
&= ¢(p "',I]- Determ.: @ stets - und <Ze.
IJ’ T

m




R gt

Iy A Y=< AD. o e S D «) x4 Fir
== :

{

HJ‘__P
g - TR 3 = :
§~_p muss sem m.c_pP. p) ¥<_cimg <¢c.
“““-_ P~
- . = p— )
B) X auf der Verl. von AB: 1) &=" .‘) L. Determ.: @
P
"
~+: analog A) IL
A )
I 2 ="Y7"2  Determ.: oL g>>p.
el ( g >
Ln
m I
\ - 3 k. oy - ol —1x)
() X auf der Riickwiirts-Verl. von A B: [} o= —P).
=
I
m !

Determ.: «) » - analog A) 11, 3) &=>cimqg=>c.

¢ (g -+ n)
1) &= UTP). Determ.: B> 0omg > —
A

1 n

e

Soll speziell im Trapez BCDE X sich nur zwischen B
und K, Y nur zwischen € und D bewegen, so gilt fir «
miv der Wert A I) mit der Beschrimkung @ <C 7, ausserdem
muss sein / ABF> ~ABI) und y ~Zd. Letatere Bedin-
gung ist fiir p — g << stets, fiir p—g> d dann erfiillt,
wenn mpd> ¢(p-—qg—d). (Veral. die entsprechende Determ.
in § 10,1%), A.) —

2) XY:BX=m. a) Idenfisch nmmt § 10,2. — X legt
zwischen £ und F. wenn &< f,d. h, nach ', wenn
ale—f)<e.myf, oder mut Riicksicht auf e¢:f=a:0— .
wenn e < ._;i

2)* XY || BF. — Wie § 11.2%). — Soll X zwischen
B und E, Y zwischen € und /7 liegen, so muss sein 1) == I
2) /ABF> /ABD, 8) «) DF> [C. Zieht man CH
und LG || BF, so muss sein BG << XY <<CH — p) DF
< DC. Zieht man DM || BF, so muss seimn HM> XY, —

b) Divekt: Ziche DK | BE, Z Schmttp. von K u. X Y.

GL: A) X zw. B und A: ,_ ;I- S ; P :’; B) @ auf der Verl.




o auf der Ritckwiirtsverl.

'_—‘t—g_.r- f'_ Y
i = [ S
3) Dem Trapez ein Rechteck mit geg. Seitenverhiiltnis

yvon B A :

einzuzeichnen, dessen eine Seite auf BC fillt. -
a) Aus § 10,3. — Ist DR | BC und =k, so liegt X
swischen B und FE fiir w<<k, was mit Bezug auf a:h=

a—e:k e<<mk giebt. — b) Direkt wie 2). —
4) und 5) Ba-+m DY=s — Ziche DK | BE, so
sind die Aufg. identisch mit § 10,6 und 7). — Vergl. 1).
6) m.DY—BX=s — Vergl § 11,8. Spez. Fall:
Unfang des Trapezes BC Y X = dem des Trap. X Y E.
-]E' ]|;[[-|||iutn il _{_. u‘ ¢ 4= 1,18 y—ar =38 ||11|'|' i ---‘U
= ;

=3 (310, 7) zu sevzen. —

Fie XY || BF beriicksichtige noch die Bedingungen
1) e<f, 2) a) LEBD < /EBF b) y<d.

Hierher auch die § 10, No. 12, 13, 14 entsprechenden
Aufgaben.

7) Dem Trapez ein Rechteck mit geg. Umfange einzu-
heschreiben.

k (- —:8/

a) Identischmit § 10, 9. — u = Determ. ) w

filr «a z muss sein @ — f'z/.‘.

<>: s muss sein s z ke

(@ — e}

B) u<k:fir a

b) Ziehe DA || BE u. s. w,**) —

8) BX+m.XY=xs a) Identisch mit § 10, 15 und
16. Dazu noch die Bedingung « << /. — b) Wie bei 7, b). —

In § 10, 22—25 sind die analogen Trapez-Aufg. ohne
weiteres enthalten. — Die Aufg. XY =m (BN -+ DY) im

#) Bei A) ist noch zu unterscheiden, ob H.\'z BE.

#) In a) erhiilt man w, wenn man in der Dreiecksformel fiir
whk .

h . , in b), wenn man fiir a ¢« —¢ und s & ¢ setzt,
&

hat man fiir @ @ — ¢, fir ¢ £ und fiir s s —m . e zu substituieren.

[n 8b)
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Trapez geht aus 26) durch die Substitution = -—e¢ hervor.
- Dieselbe kann auch analog 1) alleemein behandelt werden.

Dann wird dabei 22) in § 10 mit geldst.

§ 11. Transversalen. Lineare Gleichungen. Fort-
setzung: 'Teilungen.

1) Geg. ~ A und auf dem einen Schenkel desselben
Punkt 2. P E so zu ziehen, dass /A A PFE den geg. Inhalt ¢
hat. —

\ufl. Man fiille £G | AP und setze A4 P=p, so ist
S

P

Gteometr. Losung. Verwandle zin ein /\ mit < A und
dieses in ein anderes mit Keke £ —

Anwendung:  Von einem auf der Seite 4B des A
ABC=1 velegenen P. P (oder speziell emner Ecke) auns /\
PAE=—i abzuschneiden. Liegt £ auf der Verlingerung
von A B, und soll 7 ganz innerhalb [/ fallen, so mache man
entweder N\ PCG —=i— N\ PCA, oder N\ PBG=I1—1.
Kiirzer geometrisch: Ziehe durch £ die Parallele zu PC und
verbinde den P.. in welchem diese B € schneidet, mit 2.

Spez. Fall: A ABC von P aus in n gleiche Teile zu

A e 4

teilen. Setze ¢ =". [, so ist &£ G = . Oder:

') no. 1“

Yiche PC, wodurch N APC= I entsteht. Dann ist
AB:AC=".1:F und da I: F— AP: AB, ist auch 4AE:
AC== AP: AB. worauns AFE folot. —

2) Vieleck ACDFE....—=1 von A aus in n gleiche
Teile zu teilen. —

Ziche A C und schneide von A aus 1m A ABC die

Dreiecke ABM, AMN u. s. w.= ’: ab. Sei AX die letzte
1
dieser Geraden, so dass AXC= < I. Schneide nun
> H

vom NACD N\ ACY = £l S — _fill). W, 8. Wi
i LERVAN s

1
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oder kiirzer: verlingere X € bis z. Schuittp. {7 mit der nichsten

auf B3 beziiglichen Teilungslinie (sodass also A AN 7= d )

"
und trage A ACU in 2 ACD ein (zieche durch (7 die Par-
allele zu A0 u. 5 w.), 0 & W

Sind kenvexe Winkel vorhanden, so ist dann, wenn eine
oder mehrere der von .| aus gezogenen Diagonalen ausser-
halb des Vielecks fallen, die Teilung erst nach vorhergegian-
gener Losung der Aufgabe moglich: ein /A v. e ausserhalb
celegenen P. aus zu teilen, vergl. § 13.

3) A ABC von einem P. P im Innern aus in » gleiche
Teile zu teilen.

Ziehe P, PB, PC und schneide etwa vom Pl

von 1P aus L ab, w s. w. — HEntsprechend wird ein Viel-

"
eck ohne konvexe Winkel von einem Punkteé im Innern aus

j_fi'fi’i“".

§ 12. Transversalen. Rein-quadratische Gleichungen.

Gea. 2 A und 2 P. B und C aut den Schenkeln.  Be-
zeichnungen wie in § 10,
Ziehe X Y || B(C so, dass 1) BX G Y —p (niemne

c.pt

veg, Strecke). — Fiir alle 3 _I,:lf_;'l‘ll des P. X 1st a®= ]
)

— Determ.: A) a<<e:p?<b.e. —B) a>ep->ble —
2N VA Wi— p= — . Determ.: A) y<<b:p*
< ah. —
Teilungen und Verwandlungen.

3) Geg. ~ A und die P. B and € auf den Sehenkeln.
Ziehe XY || BC so, dass /AN Y =1
il_} |~‘1' \\'1('([!‘[' 1 l'!)’ =i A ,I};"‘:—‘ }’_ =0 |~.t ] _\v._;!'.._, ——

i: A, darans AN, — Ist die zu ¢ gehorige Hiohe im A A6 C

! . 2i.¢ ; y i i 5

— k., so-wird A X? = e ZioB. ¢ LA XE = et
[ ([ i

b) Fithet man A0 (§ 10.38) ein, so ist analog .1 (* =
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3)%) Soll der Inhalt des Trapezes BX Y C= [ sein, so

H 3 9 > = a2 i v f'. e
M N Dihen B D s e s

= T o= =g 3
ollerlistiges jed 121l
il
)= Von A4 IB5C [ durch
abzuschuneiden.
) Al << AC.
ABF ab. b) % -

AV e N A XY —
a) i << /\ AB Fschneide wie vorhin 4 von
A ABE: schneide im A BCF durch
XY || BE /N CXNY=1—1iab, fulls kein Teil von ¢ ausserhalb
AL C fallen soll, was nur fine ¢ <</ moglich ist.

) eifi= 2.G. « Ziehe GG . BE. a)ie </ dCG:
schneide ¢ von A 06 ah.

by 7> /A ACG: schneide
(s J— 7% ab. falls

li!';_-'n-r: .-'u“.

im /A BCG durch XY ||

¢ wieder ganz mnerhalb A A BC

q 3 - !
Spez. Fall: i= " 1

| rage
1 i

W Sew. .\ AL

[ aus ein, bis die mte Teilungslinie iiher 5/ oder CG

hinaustallen wiirde. Dann schneide im /A B CF bez.
1 / 2 L 1t

von € bez. B aus . L u s w. bis

[ ab, so 1st das
[ " "

iibrie bleibende Viereck das letzte n tel. —
5) NABC in AAXY zu
N fer e )

a) Sei die zu

!
yon .

\NBCG

verwandeln. in  welchem

A B = ¢ eehorige Hohe im A ABEF =/,
80 ist nach 1) A X — :hf"'. odervidai2 7 —lc e ast s =

r:f;;‘. h) Hinfacher: setzt man A # = p, so ist 4 ¥ } pi.
= P 11:[ ‘i}l f[ — S e ) I“i"l]]E_‘ ‘\—,U llllt.l /)’ ,\‘ ‘7
g0 1st sowohl A Y. XM=0b.BN, als auch 4 Y:p=
XM: BN, woraus wieder « ¥?={.p. —
and AAXY A4 egemein

ansserdem A V.p =/ X:¢

Al

d) Da A ABC
haben., so ist b.e= AX. AY,

5 ANABC in AN\ AXY zu verwandeln, in welchem
XY || BC und fix 2 BAC ein anderer Winkel XY

oo
treten’ ist.i —i ). s se1 A X =u, A Y =y

. L Sehnittp. von
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A Y wnd BO, BD=ud, s0 st z.y=u.c und @iy =—cid,
. 75 o (1 : . - : . 2 :
woraus 2 ="""__ 2) Verwandle /\ ABC erst in ein /
mit dem XA Y und dieses in ein /A AXY nach 3). —
Daran schliesst sich leicht der Fall, dass XY mnicht || 5,

sondern || B 17 sein soll. —

Aufgaben iiber das Tl'u]u-h

6) Auafe. 3)* lautet alleemem: XY | BC so zu
ziehen, dass Trapez BCX Y = I sei.

A) X zwischen A und /5, ¢ FE ST 4

Determ.: «) .1"3 reell: /> F. i .1"3 stets < /.

B) X auf der Verl. von AB:i =11 ACF=h"

20,1 : S : ] %, =
! Determ.:  Stets moglich. ) auf der Ritckwiirts-
(4
- ‘ : 3 % S
Verls von" AB i = F Ll — e
fl

Determ. A ¢) rveell: /> I -

[st noch [0 E || BC geo. (DE< BC), so stellt A) die
Aufgabe dar:

Vom Trapez BCDE dovch XY || BC ein Trapez mit
der Fliche [ abzuschneiden. Ist & die Hohe des Trapezes,

¢ die kleinere Parallele (/2 F), so ist b= r:".'” Boll XV

speziell zwischen /A C und DF liegen, so muss sein .6 >
h—Fk oder k (a=¢) >2 . —
Direkte Losung. Ziehe DK || 5 und setze X Y =z,

den zwischen XY und 5 C gelegenen Hohenabschnitt = u,
50 1st 1) (e -i--;p_rr:f,l", ‘-_',IJ'.':/-' U=—=a—¢e:z— & woraus
2 5 QK (a—e)
e
qul
1 ke : oA,
Determ.: «) 2 reell: ”r S F.od b, e.h>2F wie

oben. ."J' z<e:k{a-t¢)=>2F,
Lise ebenso B) und C) divekt: B) *=a* -+

© 2=229 o

Spez. FFall:  Teilung des Trapezes in n gleiche Teile:
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o F—" (a--¢e). k. Man erhilt in A) 22=a®— ’_”,

i "

(a®* — 06%) und A Q> =) (i;- m..h “rr '”) oder auch A Q=
" =

k ]
0 e a
TR l/ = — A e)-.

7) Trapez BCIDI unter Beibehaltung von 5C und
2 Cin Trapez BC XY zu verwandeln, in welchem << XBC
e, st Schneiden sich BX und CY m O, so liegt
Aufp. 6. A) vor

a) Schneidet BX [ in M und ist DM =g, so hat

; (a--e) .k

man £ mi 5

und ¢ mit g zu vertauschen. Dann wird

s = (a -e)—a.e.
b) Verlingert man 5X u. D bis O u, fillk O¢ | XY,
1 3
so ist nach 6, A) ”Q'-':;_,-.’_}””I_'_",;:._

Determ.: XV zwischen A4 und €, so lange /A BCO>
Trapez B C DK, — lst BCO< Trapez f:’f-'f.f]','. 5o vergl.
6. ) und B).

8) Trapez BCDE i Trapez BG VX zn verwandeln,
m welchem BG =s geo. u. GY || €D ist. — A) a) Ver-

o o |

ingere BN w. G ) bis O und fille OQ | X'}, so ist wie

. 2 9 I (a-¢)
vorhin 0 (* = /2 2 b

BCDE, —b) Ziehe DA u YJ | BE w setze X'} wieder

-z, die Hohe des neuen Trapezes = w, dann ist (@ f¢). k=

M. — Determ.: A B O G > Trapez

§

(s+2).ut W w:k=s—z:a—e woraus z*=s*>— (a®— ¢%).

Anmerkung: Fiiv w erhiilt man eine quadr. Gleichung von der
Form « (« a)=p>% Von den beiden Wurzeln kann nur die kleinere
oebraucht werden, weil die erissere fiir = efwas Negatives gehen
wiirde. (Die grissere ist i — u).

Behandle ebenso B) und (). — Schneidet in 7) BX die
Seite Cf) zwischen € u. D, oder in 8) G die Seite BE zw.
B . IJ (ist also s <<a—6), so vergl. 6 C), oder, falls es nur
auf die Richtungen von B X, bez. G Y, nicht ant A BC,
hez. .~ Y B selbst ankommt, 6, B).

9) Trapez BCDE in Trapez BG YX zu verwandeln.
in welchem B6 =5 und die Richtungen der nicht parallelen
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Seiten geg. sind. — A) a) Schneiden BN w Y die Seite
DE in M und N, so zehe YJ und NH || BM und sebze -
MN=g¢. Dann ist (a L) k= (s+2).u w. urk=s—z:8—y,
woraus 2% =—s? — (a4 ¢e).(s— g): — b) Fir OQ erhilt man
denselben Wert wie in 7) und 8). alle diese Aufg. sind also
nicht wesentlich verschieden. Die Determ. lantet immer:

A BGO> Trapez BCDE.

Spez. Fall: Ist das geg. Trapez ein /A BCD mit der
Hohe &, d. h. e=—o, so ist 22=s*—a(s—g) und O =
9 heoa k - . a o
B3~ LT Piir s=—a wird 22=aq, OPF=h{h—Fk).

s

Bin Vieleek durch Parallelen in goleiche Teile zu
teilen.

der Parallelen ist die einer Seite .15

a) e Richtung
des Vielecks.

1. Losung. Verwandle das Vieleck in ein /., dessen emne
Seite auf B fillt, tei
1, a) und trage die entstehenden Trapeze nach der Aufg. 7)
in das Vieleck von 4B aus ein. Aus dem Vieleck heraus-

fallende Figuren werden als Trapeze in das Vieleck wieder

e das durch Parallelen zu <1 £ nach

l‘illg‘t-rl';ly_ft'll_
9. Liosung. Sei der Inhalt des Vielecks J, so trage
J . i i

man von AR oder auch einer Heke beginnend ein und
"

verfahre mit herausfallenden Figuren wie vorher, erhiilt
n

man z B. einfach. wenn man das Vieleck in ein Dreieck
verwandelt und dasselbe durch Gerade von einer Heke aus teilt.

h) Keine der Vielecksseiten hat die geo. Richtung.

l. Losung. Verwandle das Vieleck in ein /. dessen
eine Seite auf eine Vielecksseite fillt, teile dasselbe durch
Parallelen zur geg. Richtung wnd trage die Teile, etwa von
einer Hcke aus beginnend, em.

2. Liosung. Verwandle das Vieleck in ein anderes, 1n
welchem eine Seite V'Y die geg. Richtung hat, und verfahve
wie bei a). Sei z B. im Vieleck ABCD...N BB’ parallel

zu dieser Richtung gezogen (5 zwischen .1 u. N) gelegen),
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so verwandle » A BB in Trapez BB XY (Aufe. 7) oder
A ZAB, das durch Verlingerung der Seiten AC und BC

entsteht, in A ZX'Y. — 3. Losung. Man trage von irgend
emer Keke aus ein u.s. w. wie bei a), 2. Losune. — a)
i €

und b) unterscheiden sich also nicht, wenn die Eintragung

von einer beliebigen Ecke aus vorgenommen werden kann.

§ 13. Transversalen. Gemischt-quadratische
Gleichungen.

Geg. /A und 2 P. B u. € anf den Schenkeln. XY | BC
so zu ziehen, dass noch eine Bedingung erfiillt wird.

1) BX.AY=p® — A)a.(c—a)="L"" _ Determ.:
a) Die beiden 7. geben 2 Punkte 2. f) @ reell ipt<b. g

7) @ stets <e. — B) (¢t a) = ’U;!I- Determ.: -+ £ d.
J
obere 7. Q) z(e —¢) = 2 Determ.: «) @ + f d. obere

[/
Z. B) @ stets >c.
1)* Im Trapez BCDE soll sein: BX.D Y —=p®. Ziehe
DK | BE, so st fiv /N KDC die Aufo. identisch mit 1.
Determ.: A) X zwischen B u. E a2 reell: p>< 4 dr. Ist

t af g :
BA>a>BE, alsox< ‘(_ , so muss nach 1, () sein:

€l [;
8 adef
/SRS
2) BX.XY=p® — A) e(c—a)="L"% Determ.:

a) Die beiden Z. geben 2 P. X §) @ reell :4p®<<ac. y)

& Bl <6 — H] & (¢- - a) = P:r. 5

Determ.;: z-- f d.

obere 7. — 0) a(x — ) = P-C  Determ.: «) @ -+ 1. d. obere

P
Z. pB) @ stets >e.
2)* Im Trapez BCDE soll sein BX. XY= p*.
Identisch nit 2), wenn man BE u CD bis A ver-
af ; af .
a&—2e :

lingert. ¢= =

Determ.: A) 1) @ reell :4 p®.
4

Danzig, Ubungsstof,
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2) @< f: a) Oberes Z.: «) a< 2¢: unmdglich. ) a>2e:
el . b) Unteres Z.: «) a>2e:p?<e.f. f) a<<2e:
unmbolich.

Es liegt also immer bloss der eine der beiden BN
swischen B u. #, der andre zw. £ u. 4. — Direkte Losung.
Ziehe DK || BL u. s. w.

3) Dem A ABC ein Rechteck X YN M mit dem Inhalt
i+ einzubeschreiben, so dass MN auf BC fillt. — Ks sei
AP BC, Q der Schnittp.v. APuw. XY, PQ=u, AP=h.
A) w(h—u)= il Determ.: «) uw-- fitr beide Z.. also

(1

2 P. Q und daher zwei verschiedene Rechtecke. g) w reell:

4i<ah, oder 2i< A\ ABC. y) u stets <h — Z. B.
{—=m./\ ABC, worin 2m <1 sein muss, giebt 2u= h—+
g 3 il :
l-{l-—ima.fﬁ. - B) w. (u = Determ.: w -+ f.
(I
- i i.h o
d. obere Z. — @) wu(u—h) = . Determ.: u- f. d. obere
[/}

7. und stets >4 — In B) w () existiert also immer eine,
aber auch nur eine Losung.

3)* Dieselbe Aufe. fiir das Trapez. — [dentisch mit 3).
: k.c : : 1® &
h= "_ Determ.: A) 1) u reell: 47 << £

[ (& e —.g

9) u<k: a) Oberes Z.: Fiwr a<<2e¢ ist w stets > k.
Fiir «>2¢ muss sein ¢>ek. h) Unteres Z. Fix a<<?2e¢

muss sein i< ek Fir a>2e¢ ist stets u<<kh. — 7. B.
O Moz oieht e k 3 5 a
5= rapez glent u = -5y (a T (Y a*—2m(a-—¢&).

Determ.: u reell: a®(2m—1) < 2 ¢, stets erfiillb, wenn

om<1 — wu<hk: a) Oberes Z. Fiir a<2e unmoglich.
Fiir ¢ > 2¢ muss sein m (@ 1-e) >2¢ oder ma > (2—m] ¢,

)
stets fiir m > - erfillt. b) Unteres Z. Fir a<2¢ muss
)

sein m (a - ¢) < 2e oder m.a>(2—m)e, stets fir m <,

erfiillt. Fiir a« = 2e¢ ist stets u< k. —




Ze (a* — b*)
A) a ( =g 2 — rr'-’):.-

Determ.: I) ¢* 4062 >a® d. h. < A ist spitz. a) a > b:
a reell und -~ fiir das obere 7., ausserdem stets < ¢. b) a<b:
¢ imagindr. — II) ¢* 4+ 82 <<a® d h. 2 A stumpf. Dann ist
a>0 und » reell und - fiir das obere Z.. aber stets > ¢, —
Ze (02 02 2 (a® i o
B) @ (.r : j: ): S 5 ]_:. Determ.: 1) ¢

¢ — = L he 0!

6> a* a) a>b: x reell und - fiir das obere Z. b) a < 0
a 1magindr oder —. TI) e® 4 0% << a?: & stets —, daher B)
bloss. fiir das spitzw. /A miglich. (Dass 1 4) und I un-
brauchbar sein miissen, geht sofort aus der Gleichune fiir
diese Fille hervor.)

C) Man erhiilt ftir @ dieselbe Gleichune wie in A). Da-
her lautet die Determ.: 2 reell, 4~ und ~>e fiir o> | {2
<@ d. h fiir ein stumpfw. /A

Ist ~ 4 ein Rechter. so sind B) und () unmoelich,
fiir A) ist 2= £ —

£}

Behandle ihnlich: 5) BX? — 4
BXC-- Y — V2 §) BX2L X

> — XV2 B und: 7)

)
v A ye

9) L Y=y (Yauf AC)so zu ziehen, dass BY*=AY.C Y.
AY=a, BH | ACund AH=p.—A) AY>AC. 1)~ A
spitz. Gl: 1)y =u. (2 —b), 2) iy = (et — p*) + (p—a).

r= . — Determ.: ) @ - : 2p>0b. 8) &> b oder, was nach
_ﬂJ )

der 1. Gl. dasselbe ist, yreell: 2p < b a5

[1) ~ A stumpf.

Fitr p— @ tritt p + 2, oder fiir p — p. — Determ.: @ stets

also unmoglich.

BESARD = GRS o spibz. 1)t =ailb—a), 2)

7 2 - b &
wie n A). Daraus @ ("’r ﬁ» — .r') -

o+ Determ.: @) zreell:




B = ( ];' L)L_ #) w<<b (oder yreell):a) 2p > 3 b: unmoglhich

r bas - i
fiir das obere Z., fir das untere muss sein2p >0 -+ i

b) 2p << 3 b: @ stets <D fiwr das untere Z., fiir das obere, wenn

2

2p<<b- s I1) .~ Astumpf. Fiir ptritt— p. Determ.:a)b>2p.

: b —2p\2 :
«) @ reell: ‘_jf':'-n.__‘( = '“), f) & stets > 0. b) b \.\_‘_2}, -

moglich. —

() Y auf der Riickwiirts-Verl. von AC. 1) ~ A spitz.

1)yt = (b +a), 2) g2 = (¢ — p?) + (0 +p)*. — 2 =1

Determ.: @ - : 2p << b. — 1) ~ .1 stumpf. In den GIL A) trith

fir p —p. — =, f;}}. Die Werte von @ in () sind ent-

cegengesetzt oleich denen in A).

bl

10) BY so zu ziehen, dass A Y: 5 Y =m. — Es gelten

die vorigen Bezeichnungen. —

A) Y liegt auf dem andern Schenkel selbst. 1) 2 A4
et — e e — [.f'l'J— -!a"'] -+ (p*- —2)E. — a@o -

spitz.

[y o ] n2: aS
am= . m- i
LY ) A . Determ.: a) 1> m:2» rveell und - fiir

1 o freee | m*

das obere Z. D) 1 <m. «) @ fiir beide Z., also 2 P. Y,

o 2

g) @ reell: m? (¢*—p*) <e¥, oder wenn man ¢ — p* =k
m. ke 1) 2 A stumpf. In Gl 2) tritt fiir p —p. Determ.:

setzt:

a) 1>m: @ reell und -~ fiir das obere Z. b) 1 <<m: @
stets —, also unmoglich. —

B) Y liegt auf der Riickwiirts-Verl. des andern Schen-

kels. 1) /A spitz: identisch mit 4, II. — II) /4 stumpt:

identisch mit A, 1.

Geometr, Lisung.  Enfweder mittelst des Apollonischen
Ortes oder durch Konstruktion eines /A BAY ihnlichen

Dreiecks u. 8 w.




S 14.

Fortsetzung. Teilungen.

1) Im A ABC XY || BC so zu ziehen, dass sich das
abgeschnittene A\ zum Rest wie dieser zum urspriinglichen
A\ verhiilt, — X Y=z PQ=u:

1 _:_-};I—— ) Wit IF!—;—.II,N‘ DN el
(at2).u . h ;
w (3 h—u) =12 — Determ.: «) u stets veell u. -+ f. beide Z.
f) w<h nur f d. untere 7. — u hingt nur von /4, z nur
von o ah. — Wie heissen die Losungen, wenn X auf den
Verlingerungen von B liegt?

2) Der Rest soll sich zum abgeschnittenen /\ wie dieses
zum urspriinglichen /\ verhalten. — Fiihrt man [ Q = a2 ein,
so erhiilt man @® (2® 4 4% = /A% Determ.: «) 2>+~ f. d. obere
7. p) w stets <A Die HEinfithrung von u alebt eine fiir

w*— 2 uh quadr. Gl. — BErweitere die Aufs. wie 1).

8) Geg. /4 u P.0ausserhalb desselben. Den Winkel
durch eme Gerade OX Y so zu schneiden, dass A AX Y=g
wird. — Ziehe OG || AX (G der Schnittp. mit der ver-
lingerten A Y), fille Y# | AX und verlingere sie bis zum
Schnittp. A mit 0G. — FH=1, 0G=p, AX =2, YF=y.
GlL: 1) w.y=24¢ 2)y: kt+y=a:p.—ua (,:' i ._:,’ ):23: -,

: k .
Determ.: @ reell u. 4 £ d. obere Z. — Die Konstr. ist un-
moglich, wenn O innerhalb des Scheitelwinkels von 7 A licot.

Anwendung. 2 4 ist Winkel im /\ A B €, yon welchem

AXY=1: abzuschneiden ist. X und Y sollen auf den
Seiten selbst (nicht ihren Verlingerungen) liegen: a) O lieat
auf der Verl. von BC. Determ.: ¢ < /\ ABC. b) O liegt so,
dass OC die Seite A5 in M schneidet. Determ.: i <C /\ 4 CM.
¢) OC schueidet die Verl. von A /5. Determ.: Trifft OB die
Seite A5 in N, so muss sein < /\ AL N.

Spez. Fall: A ABC von O aus in n gleiche Teile zu
teilen. — In b) u. ¢) schneide erst von /A A MC, bez. /\ ABN

L

wos.w. des A ABC ab, fillt dann eine Teilungslinie

n' m
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anf die Verl. von A C oder A /5. so schneide vom Scheitel des
, 1 g g
B. bez. <1 u. 8. w. des /\ ABC ab.
AL e y
Anmerkung. Das rein-geometrische Fintragen der ausserhalb
des Dreiecks fallenden Stiicke nach § 11, 1) ist hier nicht anwendbar,
weil die innerhally und aunsserhalb des Dreiecks gelegenen Abschnitte

der von'O gezogenen Teilungslinien nicht mehr eine Gerade bilden.

EinVieleck durch Geradevoneinem Punkteansser-

halb aus in # gleiche Teile zu zerlegen. Sei 7. B.
Sechseck A BCDEL geo. und O liege so, dass die Geraden
A, OB, OC, 0F, OD, OF in der angegebenen Reihe auf
. . : - ) -

einander foleen. Schneide von 7 A w s w. ab. Die letate,

¥ aE 1
mte, Teilungshinie sei OB, B’ zwischen A und 5 gelegen.
Verlingere 1 £ und BC bis zum Schnittp. 2 und schneide
- -1 0
von P AN PAB+T Jiab, w s w. Die letzte, pie,
T r i
dieser Geraden sei O C", € zwischen 3 und €. Verlingere A
u. O 1) s (), schneide von 2 6 Viereck & FED+ - —\P o
n
ab. Die letste, #fe, dieser Teillungslinien sei OF", FY zw.
A u. . VNerlingere EF u. CD bis zum Schnittp. A,
sechneide von s, ;‘ru’_ RO EH 4 L ~..J ab. Sei die [t'i'/.‘l'.
- i

ste, dieser Geraden (1), so schneide schliesslich von o~ K
i} (& 1)

S abealise
T

i) Die vorige Aufe. fiir emnen innerhalb des Winkels

gelegenen P. 0. — Die vorigen Konstruktionen und Be-

: - S \__ 2ip
zeichnungen fithren zur (Gl .r( e r): 1_1-

Determ.: «) f. beide 7., also 2 Lisungen. ) .« veell:
BnEs qu".'.

Anwendung. ~ZA4 ist Winkel im A ABC. X und
Y sollen auf’ den Seiten A58 u. A€ selbst liegen. — a) O
aut” BC: die Aufg. ist unmoglich.

b) €} innerhalb des Dreiecks () aut A5 oder AC, s.
S 11 1) Q¢ treffe A B an M OB die Seite LA G N
AM = d.




Determ.: 1) ¢ > 2pk. 1) e>a>d:

a) Oberes 7. «) dk > i. Damit 2 > o, muss sein 2 i (d—p)
>d? koder i /N ACM. Damit ¢> 2, muss sein 24 (¢ —p) <e*k,
oder i< NABN. — B) dk<<i: @ stets >d. Fir e>&
muss sein, falls eb>¢: 24 (e—p) <<e2k oder i < /\ ABN,
falls ek <4, 18t e stets <@, also die Lisung nicht zuliissig.

b) Unteres Z. «) dbk>>i. a stets <d, also die Losung
nicht zuliissig. §) dk <7 Damit > d, muss sein ¢/ A C M.
e>a: falls ¢k> i, ist ¢ stets >, falls ¢k <7, muss sein
= NA BN

2 Losungen erhilt man also fiie ein reelles ¢ dann, wenn
i > d kund ausserdem 7 sowohl <A A CM als auch < /\ A BN,

Spez. Fall: i= . A ABC. Determ.: 1)  reell: Driiekt
man /N ABC durch ¢ und die zugehvrige Hohe und £ durch
diese Hohe, d u. p aus, so erhilt man n.4p(d—p) < ed.
IT) e>> &> d. Setze oben fiir + seinen Wert.

Die Teilung des Dreiecks in # Teile durch Gerade, welche
durch denselben P. (O im Innern gehen, ist unmoglich, da
die Abschnitte sich zum Teil decken wiirden.

Anwenduno von 3) u. 4):

AABC in ein /A mit A zu verwandeln, dessen
Gegenseite durch einen geg. P. P geht.

a) £ ausserhalb des ~.A4. 8. Aufg. 5). h) P mnerhalb.
Aufo. 4).

Determ.: @ reell: ist die zu ¢ gehorige Hohe /, so muss

I (c— )

sein ¢{>4pk, oder, wenn man /%= substituert:
o= p e — p), was stets erfullt ist.
5) 2 A durch XY so zu schneiden, dass XY= s und
NAXY =75 wird.
Fillevon P. Cauf A Y undvon ¥ CFu. Y& | AX. Sei
AG=000 == [ =y AN ==y N (= (P =R T A

spitz, soist: 1) .y =21 2)l:y —m S )issi— (0 — a)2 432,

3 - fl } a X -_J -IF -1
|J:l]';1lls‘."-'( l; R R .,,_) ( ; ;) :

Beschreibt man mit s als Radius uwm N einen Kreis, so
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so erhiilt man im allgem. 2 P. ¥, von denen bloss der eine
brauchbar ist, da nicht beide Dreiecke den Inhalt ¢ haben
konnen. Man berechnet aus 1) y, welche Grosse hierdurch
eindeutic bestimmt ist.

Determ.: «) Die beiden 7. geben z® u. A Y2 =% - u?,
also nur 2 congruente Lisungen. ) 2® reell: Fir 2il<<p.s®
st 2® stets reell. Fiir 247> ps® muss sein: 4 il <<s* (p—+0).

Ist 7 2 stumpf, so heisst die Gl 3): s®=(u~ »)* > —

a® (8% — ns e el 20N
! bl

4ip
S

2

Determ.: 1) s> «) Wie vorhin. ) a* reell:

4il<s*(b—p). 1) * < a* wird —, d. h, unmaglich.

dip
EL

Soll A AXY innerhalb des /A A5 C liegen, so muss
noch @ <¢ und y </ semn.

Spez. Fall: A ABC in ein /A AXY zu verwandeln,
welches denselben 2 A besitzt, und in welchem X Y = s ist:
2¢=cl. — Determ.!

Geometr. Losung: Verwandle /A ABC in ein /\ mit
der Seite s, sodann dieses unter Beibehaltung von s in ein
anderes, in welchem der s gegeniiberliegende Winkel = 2 A ist.

6) Geg. auf den Schenkeln des /.1 die P. 5 u. €. XY
so zu ziehen, dass BX: A Y=m und A AXY =1

Sei BX=a, 4 Y=y, die zu AX gehirige Hohe im /\
AXY—=¢z die zu AB gehérige im N ABC =1

A) X zwischen A u. B. 1. Losung: e:y=m, (¢—a).2=21,
1.D
7

A l;{_'»_-:llll;;‘ S i TN ABC:i=b.c:(c—&).y-

Determ.: «) @ - f. beide 7. p) « reell: 2mi.b < (")' e

z:l=y:b6. Daraus a(¢c—a)=2m.
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7) & stets <le.
Soll XY innerhalb A ABC fallen, so kommt noch
hinzu: d) y <<b. Hier sind folg. Fille moglich:
1) Oberes Z.: a) r’:m\\h;: unmdglich. b) bm > {_: fiir

bm > cist y stets < b, tiir bn<e st y<Tb, wenn 20> {(e— mb).




4 : (i : St
2) Unberes Z.: a) bm > =: y stets <<b. b} bm<

20 <l (¢c—mb). — Also stets 2 Losungen, wenn b > ¢, ausser-

dem fiir ¢e>bm™> :. falls 2> (¢ —mb). Nureine Lisung,

wenn im letztgenannten Falle 27 </Z(¢—mb) oder wenn

fie bm << 5 29i<l(¢c—mb). Keine Losung, wenn fir

han < ‘_I‘ 20> {(e—nb).

Z. B. m=1. Determ.: @ reell: 2{_{’-&‘({;), el

Fiir 6> ¢ 2 Liosungen. ebenso fiir ¢ > 0> :,._ falls 24 >1

&

(e—0), weil die Bedingung fiir die Giltigkeit des oberen Z.:

C\¢

2¢> [ (c— b) sich mit der fiir das Reelle vertriigt — (

stets > b6 (e— b) — andernfalls bloss eine. Fiir 0 < r)' keine

Lsung.
s ; 1 v . .
Ist speziell i= . A4 BC wnd m=1. so wird die

1

Determ.: @ veell: db<<ne. Z. B, a) n=2: & reell fir

b a\‘) daher keine Lisung. b) n=4:x reell: b <Tec Zwe
Losungen fiir o> :; ¢, eine fiir I_ > b > , kemne fiir
7
b< Bl
Behandle die Fille By wnd €), wo X auf der Verl. von
AB liegt!
7) Wie 6). aber BX:CY=m. — A) a) X zw. /5 und =I,
Y zw. C und A -

a

& . [f - {'r' -+ bm)=m.b (2{: e f'), — = - 5

N

Determ. fiir a: 1) 2¢>¢l. «) @« reell und 4+ f. d. obere
7. B) @ stets > ¢, also unmdglich.

IT) 2¢i<<¢l. a) @ reell und -+ f. beide Z. p) @ <<ec:
f. d. obere 7. unmiglich, f. d. untere 7. stets erfiillt

(fiir f.'zﬂ"m,) =




5Ts)

Determ. fiir y: nach der Determ. fiwr «, 11, g)

hloss das untere 7., dann ist 1 stets reell, -~ nnd <Z 6.

by X zw. B und A, ¥ auf der Verl. von CA. Hir
=l fritt Y= b, daher fitx e m., — @ (¢ — (¢ 14 1))
: 3

yy — _i .
= T

i : le4-mb)*
Detarm.: fiir @: I) 2¢>el ) @ reell: 26 < e
- Hitt
. r h‘\k“
a0 =1 beide 7., wenn ¢ him. ) & stets < .
. S
[1) 2% el @) @ reell und - f. d. obere Z. ) @ stets < e.
T I !

Determ. fiir y:» stets reell und 4. wenn @ reell und -

ausserdem stets = 6.

B) a) X auf der Verl. von AB, Y zw. 4 und C.
Setze in A, a) fir @, —a, fiir m

m . 2 (m { v )=

; ¢ I (e~mb)*
Determ, fitv «: 1) 20>¢l. @) » reell: 2¢i < W
b

u Z o fiir beide Z., wenn mbZ c.

[y 2i<ial. 2 -~ & d.ebere Z.

Determ. fiir 7: » stets reell und -, wemn & reell und

. ausserdem ist y stets < b.

Setze in

h) X und Y auf den Verl. von A5 und €. -

; 21
al tirm —m . A HE Sl .u,,{'r]: = ”a!ral (.4 E a)

Determ. fiir @: 1) 2¢>¢l: @ reell und 4 f d. obere
Z. 1) 2¢<<Cel: @ stets —, also nnmdghch.

y: y stets reell, - und >0 f. d. obere 7.

Determ. fiir

(Y X und Y auf den Riickwiirts-Verl. von A5
A

2 ,
e[ !v’:m - c}) = m!i( i »‘). \ t']‘},ﬂ. Acreay

a

und
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Determ. fiir @: 1) 2i>¢l «) @ reell und + f. d
ohere 7 |;] r stets >f'A H] ‘_’J»-..‘_“r[ .I'T““ L 1‘. E‘L H]}[’I'l‘ 7,
Determ. fiiv y: 1) y stets reell und - f. d. obere 7.
[1) # + £ d. obere Z.

|
Hieran kinnte man noch die Fille sehliessen, wo X auf
dem einen Schenkel, X auf der Riickwirts-Verl. des an-
deren liegt, und umgekehrt, wo also vom Nebenwinkelraum
des geg. Winkels /\ 4 X Y =1 abgeschnitten wird.

8) Geg. RBX e Vi— st AX Vo=, —

24h
A) @ —(c+8) =" —o
2ib

[} == c¢s; @ veell und - 1. d. obere

Determ. fiir a:
> l

aber stets > ¢, also unmoglich.

n]"r‘ . 5 i :
I ; < es: ) @ reell und 4 f. beide Z. g) f d.

obere 7. ist @ stets > ¢, f. d. unteré Z. stets < c
Determ. fiir »: Nach II) 8) gilt blos das untere Z%.

c) iy Stets . ) I*’f:"’: Q) 2iE=g o if::f[fa (8—¢)).

bh) 20 <<s—e¢. y ist stets > 0.
il

2ilh
BY &(z—(s—=¢) Determ. fiir a. 1)
5 : 24t

f. heide Z:, wenn c<<s. ) @ reell: ’

240
l

< ¢s: @ stets - Fadtiobore/s =

Determ. £. . T) «) y -—1. b. 7. 8) y xeell, wenn reell. ) y f:j/::

Oberes Z. a)2b>s+4c: ystets <b. b) 2b<s4-¢:2¢ ; /

s—0b). Unteres Z. a) 2b > s ,,-;2[;) Le -5 . h)2b

< 8—1-¢: Yy sleis B b.

[T) @) Nur das obere 7. ist nach der Determ. fir =

oberes 7.

— :

hrauchbar. §) Iff>““ b:owie 1, 7)),
{1 I

lI] o i— §— L) =1¢38 ' —;b,
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: . r 24h
Determ. fir @ ) &+ T heide 7. I.)’} 2 reell : 2; =
(r‘ _N).—' y)- &>e &) Oheres Z. ..,’r‘ fir ¢ :..'_'_ 8. b) Unteres

(2]

Z. Wie a) —

Determ. fiir 4. «) y-— f. beide 7., wenn ¢
untere allein, wenn ¢ >s. ) y veell, wenn a2 reell.

Anmerkung: Die Gleichungen bleiben die niimlichen, wenn
man in A) u. B)  auf der Riickwiirts-Verl. von A€ und in C) auf
A C selbst abtriigt. Man erhiilt dann zu jedem A 4 X Y noch ein
A AX Y in den Nebenwinkelriiumen des 4.  Der geometrische
Grund fir die Gleichheit der Dreiccke X -‘.'_'Il. AX Y ist leicht zu
.‘;1']“‘]].

Dieselbe Bemerkuno eilt fiir 6), sowie fiie 9) u. 10).

9) Geg. BX — A Y—=—¢ — Vertausche in 8) s mit ¢
und 6 mit — b.

24h

\J .J'{a'—:---f-—..r'}. i

Determ. fitr =  Die Gl fiir @ stimmt iitberein mit der

~+ct. — y=a—*t.

in 8, (), daher die Determ. mit den notigen Veriinderungen
daraus zu entnehmen: «) u. @) wie oben. ) @ <Ze¢:¢c >t —
Determ. fir . «) y -+ fiiv beide Z., wenn e¢>¢, fiir das
1y

obere allein, wenn e¢<_#. pg) » reell, wenn .« reell. 7).

Oberes 7. a) 20 >¢ t: ifl:"f{:'- b—Z) b a2 e
y stets >b. — Unteres Z. a) 20 >c¢—1t: y stets < b.
Qb cFe llc—0 f). — Behandle noch B) und

=

10) Gee. AY— BX—¢ Setze m 9) fiir ¢ —¢

Determ. fiir . = =t _ 0 fitr beide

9 2ib :
wenn ¢ — ¢ () a reell: <y ). 7) @ stets
240
“I ; < ¢t. o) & stets = f. d. obere 7. ‘.‘;‘] a stets reell.
v) x stets <e —
Determ. fiir 4. 1) «) » stets -~ fiir beide Z.

reell, wenn . veell. ») y ".:f:: Oberes 7. a)206 >c4-£:24
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(¢c+t—0). b) 2b<e-1i: y stets >b. — Unteres Z. a) 20
ot ystets << 0. b) 2b<c-1t: 2 .r(“‘; Mie=r— G —"11)"¢)

Nur das obere Z. nach der Determ. fiir @ braunchbar, ob-

wohl y f. beide Z. 4. 2) v \ b wie I, #), ob. Z. — Behandle
B) u. C).
Anwendung. XV so zu ziehen, dass der Umfang des
A AXY = dem des Vierecks BXYC und A\ AXY=:.
Die Aufe. hat bloss einen Sinn, wenn X zw. 4 und 5

Q.
|

und Y zw. A uw O fillt. In den anderen Fillen ist sie ent-
weder unmoglich, oder schon durch die Bedingung, dass
die Umfiinge der genannten Figuren gleich sein sollen, be-
stimmt.

Man setze in 10, A) 2t =a+b—e Isba+4-b+ ¢ = 2u,

: 2ib
so lautet dann die Gl.: 2 (2¢—u—a) = “'! — e (u—2¢). —

[m allcem. 2 Lisungen.

11) AX + AY=s — Setze: A): in 10, A) i=8—¢

oder in 9, A) b=c¢—s, je nachdem \ ¢: - B):in 8, A)
s—s—¢ C)in 8, A) s=s-4-c.

12) AX-— A¥=—t — Setze: A): in 8, A} s=c—t
B): in 10, A) t—=¢—1¢ bez. mm 9, A) t=t—¢c. () i 9,
A) t=c+Ht

18) AY—AX —1¢ — Setze: A): in 8, A): s=c— 1.
B): in 10, A) t=¢t—+4 ¢ C): in 9, A) t=c—t, bez in 10,
\] t—=1—¢.

§ 15. Aufgaben iiber Sehnen, Secanten und Tangenten.
Der Kreis ist gegeben.

1) Geg. Punkt P und ein Kreis um ¢ mit dem Radius 7.
Durch P eine Gerade so zu legen, dass sie durch die Peri-
pherie in geg. Verhiiltnis geteilt wird.

A) P innerhalb des Kreises. — Sei die gesuchte Sehne
XPY XP—ga, PY=y wd <y, XP:YP—m, also
m < 1. der kleinere Abschnitt A £ des Durchmessers A PB—np,

so bestehen die Gl: @:y=m, @.y-= =pRr==p) ==

1 mp (27 —p).




62

Determ.: «) @ stets reell. Zwer symmetrische Losungen,

da der mit « als Radius beschr. Kreis den geo. Kreis zwei-

mal schneidet. Dieselbe Bemerkung gilt fiir die anderen

3

Aufg. dieser Art. p) @ =p:m(2r —p)>p. Dadurch ist
von selbst y << 27— p erfillt, da ja durch die Punkte 7 u.
X Punkt Y mithestimmt ist.

Setze fiir m spezielle Werte, entweder bestimmte Zahlen

. S )
1, oder Streckenverhiltnisse, z. B. m = £ | u. s w.
atr

Anmerkung: Da p:2+» —p beliebig klein gemacht werden
kann, ist die Aufe. fiir jedes noch so kleine m mielich.

B) P ausserhalb d. Kr. — Die gesuchte Secante sel
PXY., die von P durch O gezogene PAOB, so ist nach
den vorigen Festsetzungen a:y=m, a.y=p . (27 +p). —
& Vmp.(2rd=p). — Determ.: - -pim (27 —4-p)>p, wo-
durch auch y < 2r 4p erfiillt. m kanun beliebig  klein
werden,

Aufe. 1) ist spez. Fall der Aufe., wo das Produkt und
Verhiilltnis zweier Strecken geo. sind.  Das Besondere liegt
(abgesechen von dem bestimmten Werte des Produkts) aber
in dem Hinzutreten der Determ. x> p.

2) Durch P. P eine Gerade so zu legen, dass die Sehne
XY =a ist.

A) P innerh. d. Ky, — 2 (ec—a) = p.(2r—p).

Determ.: «)a - £. heide Z. ) @ veell : > 2 Y p(2r—p),
d. h. die auf dem Durchmesser im P. P senkrechte Sehne
ist die kleinste aller Sehnen, die sich durch 2 ziehen lassen.
7) & >p: a) a< 2p ist nach @) fir ein reelles @ unmiglich.
b) a>2p: a>p fir a< 27 ('flll‘ig't.-tls tolot von selbst
schon aus a< 27 das Hrfiilltsein von - -p, denn es muss
sich stets durch 2P eine Sehne ziehen lassen, welche < 2¢
und >2 Y p(27- 7) 1st.

Bemerkung. Sowie man nach ) fir einen geg. P. P
stets die kleinste noch zuliissige Sehne findet, erhiilt man fiir
ein geo. a die Grenzlage des P. P, indem man auf dem
Durchmesser eine Senkrechte = % errichtet, durch ihren Ind-
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punkt die Parallele zum Durchm. zieht und vom Schnittpunkt
derselben mit der Kreislinie die Senkrechte auf den Durch-
messer fillt.

Geometr, Losung: Die Sehnen von der Linge « sind die

3

Tangenten eines Kreises um 0, dessen Radius = :l,-'f: e '*({:)

Leoe durch P die Tangenten an denselben.
i

L2

(r—p)° — (,-'—' (r: )_) folat auch @ (a &) =p (2 r—p),

also ein zweiter, von der Ahnlichkeitslehre unabhiingiger Be-

Zusatz.  Aus der leicht abzuleitenden (l. (

“weis fiir den durch diese Gl ausgedriickten Lehrsatz.

B) P ausserhalb. — @& (a4 a)=p (27 -+ p), oder auch,
wenn ¢ die Linge der von P an den Kreis gelegten Tangente
18t @ (a— a) = t>.

Determ. «) « -+ f. d. obere Z. 3) @

Bemerkung zu A, y).

(Geom. Lisung wie 1 A). Uber die in den Be-
stimmunes.-(l. ausgedriickten Sitze vergl auch Zusatz zu A).

Spez Fille. Behandle fiw A) w. B): a =7, a =2r—p,

! a

=Py A=y QT {J‘[," = -l(fl. ML, :SE W

9

Man evhiilt Grenzwerte fiir das Verhiiltnis p:#. falls man
fir @ den oeo. Wert in die allgemeinen Ungleichungen sub-
stituiert. In A) miissen die ans a >2¢ p(2r—p) w.a<27
erhaltenen Ungleichungen sich mit einander vertragen, wie
dies z B. fir a®*=p(r-+4p) der Fall ist Die Fille
H.‘Z:‘:;a". s =l (2= | SR Al geben  fiir A) ecubische
Ungl. als Bedingungen fiir das Reelle. Soll nur iiber die
Losbarkeit der Aufe. fiir ein geg. p entschieden werden, so
geniigh oben genannte Konstruktion fir die Grenzlage des P. .

Fiir B): 1) a cp=r.t.— t<p, oder, wenn t=1V p(27-|-p)
substituert wird: 27 < 3 p. 2) a* = pt.. — Biquadr. Un-
gleichung zwischen p w. 7. Setzt man speziell p =7, so st

die .-_\ll!‘,‘_". stets, fiir = nie loshar. 8) e*=2ri. —t <27

oder p<Y b PRt U. s. w.
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3) Bestimme P. 2 auf eimer Sehne 4B =1 oder deren
Verlingerung oder auf einer Tangente so, dass die Sehne X ¥V
einer von ihm aus durch den Kreis gelegten Geraden, deren
einer Abschnitt PX = ¢ ist, die Liinge a habe. — A P =2 —
Da es 2 P. P (in gleichen Abstinden von der Sehnenmitte)
und durch jeden derselben zwei Gerade von der verlangten
Iligenschaft giebt, entstehen 2 Paare symmetrischer Losungen.

A) P zwischen 4 und B. — a2 (I — ) =« (a—e¢).

Determ.: «) Da a>¢, 1st @ -+ f. beide Z. — ) « reell:
[> 2 te(ea—e). Geometrische Dentung dieser Ungl.! Auf-

[osung nach ¢: a) 2¢>a, d. h. ¢ der grossere Abschnitt:

@ ast stets reell fiir a <7/ fiir a > [, wenn 2¢>a — ¥ ad— I3

b) 2e<a: » 15t stets reell fiir a<l, fir a>{. wenn

f'..
2ea—t a* — . — Aufl. nach a: a< 5o cn ) stets
[ 0) a= 27
B) £ auf der Verlingerung von A B. — &(l+a)=
¢(a—--¢), (¢ der kleinere Abschnitt). — Determ.: «) @+ f.

d. obere 7Z. p) a<<2s.

Ist die Linge der Tangente ¢ geg., welche von P aus
an den Kreis gelegt werden soll, so ist @ ([ 4 2) =&
C) P auf der Tangente. 2*=cé¢(a -} ¢). — Determ.:

< 2.7,

Geom. Losung. 2 ist der Schnittp. der Geraden und
der Kreishinie, deren Punkte die Potenz ¢la—e), hez.
e(a e fir den geg. Kreis haben. Welches sind die Radien

DD

l“t'Ht'l' _l\']'z_’i.\'i",‘

A) u. B) sind Spez. Fille der Aufe. § 6, 3 w. 4. Hier
tritt aber noch die Beschriinkung « < 2 # hinzu.

Spez. Fille. In der Ungleichung fiiv das Reelle in
A) kommen 3 Grossen vor. Soll sie nur 2 enthalten. so ist
entweder 1) eine der 3 Grossen als fest gegeben oder 2) durch
eine der anderen oder beide ausgedriickt zu denken, oder
endlich 3) zwei der Grissen sind als Funktionen einer und der-
selben in der Ungl. nicht vorkommenden Girosse, etwa von r,

gegeben,  Beispiele: Zu 2): ¢e=m.a, also das Verhiilbnis
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der Abschnitte der durch 2 zu legenden Geraden ist be-

stimmt®); a=m.l; [=m.c (m ist fest gegeben als Zahl
oder als Verhiiltnis zweier Strecken). Ferner a. e = [*; u. s. w.

Zu 3): w= m_f'(m\\":})n. G101 Q= e G =l

BN S

4) Durch P. P eine den Kreis in X u. Y schneidende
Gerade so zu legen, dass PY ++m. PX =5 ist. — PN =u,
PY=uy.

A) P innerhalb. (s

Determ.: o) @ u. y sind + fiir beide Wurzeln. #) @ w

ma)= P [‘2}'—1“}, ==t 8 — 11k

y reell: s*>dmp (2r —p). y) HEs 1st zu untersuchen, oh
‘-\“" r . » PP 3 - L e

&y a) Oberes Zeichen: Fir m 1 ist stets »>y, fiiv
== e

m > 1 15t .1'::I.f,‘.\\'!‘]||].'~'",:: {_1 = J::I:.‘Jllf Pie—n) NB. Die Be-

dingung fiir @ <y vertrigt sich stets mit derjenigen f. d.
Reelle, da (1 - m)? stets > 4m. Die Bedingung fiir @ >y

zieht von selbst die f. d. Reelle nach sich. h) Unteres Z.

Y aw - . .1‘-‘\" 3 Fau

Fiix m <1 ist .a-::g,r. wenn §°° (1 +m)*.p (22— p), fir
e

m 1 1st slets &<y — d) Ist & <Ty, so 1st nun zu unter-

suchen, wenn a>p. a) Oberes Z. Fir s>2mp ist @
stets > p, firs<2mp 18t a>p, falls s >22 - (m—1).p.
Die Bedingung fiir & <<y vertriiet sich mit s > 2 mp, insofern
gewithlt werden kann. b)
Unteres Z. Fiir s> 2m P ist 2=p, wem s<< 271 4 (m — 1)p,
fiir s<<2mp ist @ stets <p. — Soll 2>y Sein, SO 1MUSS
@< 2r—p oder y > p werden.

1. Beispiel: m — 2. Determ.: g) s >8.p(27—p)-

m, bhez. p Immer entsprechend

7) a) @ ::ff. wenn s° ::‘ 9p (2r— ) b) @ stets < . 0)a<1.

.

*) Z. B. die durch P zu legende Gerade soll nach dem goldnen
Schnifte durch die Kreislinie geteilt werden. Ist ¢ der kleinere Ab-
schnitt, so istdann 2m=38—V 5 .

Danzig, Ubungsstoff, )
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a) Fir s>dp ist @ stets >p, fiv s<4p st a>p, falls
s>2r-+p. b)) Firs>4p ist @ >p, wenn s< 27 | p, fir
s<4p 1s a stets <p.

2. Beispiel: m= . Determ.: §) s*>2p(22—p). 7) a)
3 )
@ stets > . b) "'g.’f- Wenn .~'-Z i P (2r 7). ) w<<y.

a) Hier unbrauchbar. b) Fiir s > p 18t @ > p, wenn s << 2 L

B) £ ausserhalb. a(s—ma)=p (22 -+ p). — Determ.:
a), ), ¥) wie vorhin, nur tritt fir 22—p 2+ p; 0) fir

V

8 <'_’J' = (i 1)p friti .ﬁ?‘_’r b (m 1) p. Soll @« den

grisseren Abschnitt /2 Y bezeichnen, so muss y > p werden. —
1

Z. B.m=2 m=—, u.sw

Behandle ebenso die Aufo.:

T b 1 y { :
y—mae=~=1, petzt man hierin filr m W, & . S0 -wazd
. 1 m
‘E"I' I“:I” T .1 by HE—lt IIIil I‘_'.'l'lf‘l_-‘-[.

5) Auf der Sehne AL =/! oder ecimer Tangente P, P
durch seinen Abstand von dem ihm niiheren Endpunkte der
Sehne A P= a2 so zu bestimmen, dass die Sehne XN Y einer

durch ihn

oelegten Geraden, deren emer Abschnitt PN = ¢
oeo, sk, — m.a sel.

A) P zwischen A und B. — 2 (l—a) = ¢ (ma — ¢), da-
her & (2 - (l—em)) =

Determ.: «) @+ |

L . obere Z. D. untere Z. giebt den
absoluten Wert von @ in B5), falls hier ¢ den kleineren Ab-
schnitt bedeutet. ) g lne<=mi.|. ¥) me < 27, [} e

stets = 2 ». wenn 47 <_m (l—ecm). 1) 4 » > m(l — cm) j,_"‘iviil:

Qoan f
e(2r — ¢) > "(/

T

==

2r>=¢ h) m

2
= ) a) m.l<<27r: ma stets <27, da

I
2r Damit zuniichst i'lln-i‘h;m]lt ma<_2r
- 1 JH" . Yas
werden konne, muss ml<< 2y - . sein. Fiw ¢ > 7 muss
] ) /

)

. ) e
ausserdem e <7¢ < l i ({ it ) filr ¢ < r aber ¢ >

m




7.B. e =" l—m.r, worin m << 2 sein muss, da { < 27.

n
Determ.: ) m>1. 7) IT) a) m*< 2:mae stets <2
h) m®>2. Die allgemeine Bedingung filr mae<< 272 ist hier
m<<2, also stets erfillt. Da ¢ nach ) <», muss sein

; =m {:m — 1) oder 2m<<1-+} l i

Behandle ferner: 2 ¢=m.[, speziell m =2; e=m. {4

B) P liegt auf der Verlingerung von 45, — ¢ der
lleinere Abschnitt. @ ({-}-@)=c¢(ma-¢), daher @ (2 [—em)
Determ.: «) « -+ f d. obere Z. D. untere Z. gieht
absolut A oder auch, wenn it'::.a'. die Strecke ;‘”H, falls ¢ der
arpssere Absehmitt Y ist. f) ma<<2n ) m.ax stets
~ 9 fiir dp+ml<<m?.c. II) Ist 4 » 4 ml>m*. ¢, so muss
2 2 2y : ;
sein: ¢ (274 ¢e) < (f—I,— ). Besteht iibrigens die letztere
ne i

|'H‘_"|l'it'i|lll1§.". so ist auch stets 47 4+ mi> m= .

7Z.B. e= ", l=m.r, worin m<Z2. Det.: g)2m.(m—1)
1t
~ — 3, stets erfiillt.
Hallz o= 2. \'i'l'.'_‘.‘lA die "n.-lllvi'lxllllf._'.' i «). [<a fir
/. Waeitere Determ.: I.';’Il may < 27: Zunichst muss sein:
P e o
L -l > m2.c, sodann ¢ (e — 21) << — (= f). a)mi—2r:

JH e
@ stets << 2 fiir ¢ < 27, fitr ¢ > 27 muss ausserdem ¢ <r -
)
)

/ Dy 12 : _ .
'.' Pl - ’( £ -2) sein, h)mé>2r:fiire<2rist <27

: i i
nach den Bedingungen unter A), p, b), fiw e> 272 ist 2
stets == 2 7.

Z. B.m.e=r, l=m.r. Determ.: «) m<Z1. () a)
w27 ftir 2m>1, 1. 2m~<_1 muss lx:rr-l—l'.ru':—ri 4—9m®
sein, was stets der Fall ist.

Behandle ferner fiir A) u. B): 2.¢=m./, speziell m = 2;

e—=2. m.l: e=ml.
() P auf einer Tangente. — &* = ¢ (ma - -¢), a(x—em)=¢c>.
Determ.: «) @ - f. d. obere Z. D. untere Z. giebt absolut

PB, wenn ¢ der crissere Abschnitt ist. p) ma <22: zu-

13




G

Do
e 2 : ¢ = F
]ltJ('[lhi' miss sein 4 .r‘>.fu"_r'. hll[]'ri]!}l r"_‘i' —.'""<(”() =T

Z. I; o =ty IJ{'['#'I'HI..‘ I'J,} W= :, =
¢e=m.r giebt eme bigquadr. Ungleichung; fir m =1
stets moglich. — ¢= 2mr giebt keine Losung.

Falls ¢ = 2V, vergl. die Bemerkung in «). Die Deterni.

folot aus der entsprechenden i B) fiir /= 0.

6) Durch den geg. P. P eine Gerade so zu ziehen, dass
sie durch die Kreislinie nach dem goldenen Schnitte seteilt
wird., |

1) #imnerhalb d. K. Abschnitt 2. X = 2. P ) @<t —

2.y=p(2r—yp), e(e-+y)=y> darauns 2*(2®-+ p(2r—p))=
J.-.'J_|'I_H'— (.]-’ .’f'l_, e - a2y - - a2 —+p.(27 P) — Determ.:
a) a* - £ d. obere Z. Das untere Z. giebt absolut i

p) @ =p:p<_r(3 I 5).

[T) 2 ausserhall. Ay XY:PX=FPX:.PY. odey Y —a:

p:y. — Man erhilt o°(#? =R 2rp))=p (27 p)-.
jr‘gi -,;-'_.;_,;-.‘:g_ — Determ.: «) Wie in [ B = P <
(I -+ ¥ 5)

B) PX: X V=X Y. LY. oder By —r=Y &y —

Man erhilt ,:""'12':”{':_’:‘—1‘—’4'}- .-'"‘,i_--/:'"'[ﬂ;' lr’,w}".. 'f.r"" '::.J"f,-’—.n"l'l,

SE A

Determ.: «) «* w. y* 4 und reell f. heide Z. ) « stets

>p L d. obere Z., £ d. untere muss sein p<<»(}/ 5 —1).

§ 16. Fortsetzung. Der Kreis wird eesucht.

1) Geg. 2 sich in P schoeidende Gerade M N, RS und
auf MN 2 Punkte 4 u. B oder 1 Punkt 7% e Kreis zu

zeichnen, der durch A4 w B geht, bez. MP in T beriihrt.

und von RS die Strecke X V= a ahschneidet.
A) 2 P. 4 w. B peo. a) A u. B auf derselben

Seite von P. — Bezeichnungen: AB =1, AP = k(AP <<BP)
FRS = (G < PV &) = & (k -+ ). — Determ.:
«) @ -4 £ d. obere Z., d. untere 7. oiebt absolut PY. — »

o
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lkamn von /7 ans beiderseits auf KBS abeetragen werden, also
2 P. X uw. X' und daher 2 verschiedene Kreise.

Geom. Losung: Legt man irgend einen Kreis durch A
u. B und zieht von 2 aus eine Gerade so durch denselben,
dass die Sehne = a wird, so ist der fiussere Abschnitt — ..
Am einfachsten beschreibt man den Hilfksreis iiber « als
Durchmesser.

b) 4 u. B auf entgegengesetzten Seiten von P2 —
w(@—a)=4£k{—Fk). — Determ.; «) Die beiden 7. geben
die beiden Abschnitte X w. Y. — 2 Lisungen, jenachdem
der Iiirzere Abschnitt anf PR oder PS abgetracen wird.
B) @ reell: a > 21 &((—k).

“) Pieds gecechen. P =1, - @ (a + &) = >. — Determ.
wie 1 A, a).

Spez. Fall: Der gesuchte Kreis soll £.S berithren. A, a).

wr =k (k--1). Zwei Kreise. — (Geom. Lisang analog der

obigen.  bh) Unmoglich. B) @ =t

2) Wie 1), fir Strecke a ist aber y -+ m. - o,

A) a). @ (s—m.a) =k (k- 1). — Deternm.: vergl. § 18, 4,
die Bedingung @> p bleibt hier weg. Im allgem. (fiir
m=>1) 4 Losungen.

b).a(s—m.a) = k(l — k). — Wie vorhin. 4 Losungen,

B) &(s—m.2) =1 — Determ. wie § 18, 4), A), nur

tritt fie p (22 p) hier ¢,

Behandle weiter: gegy—m.o=¢, m.y—a ==

3) Geo. P. 7" anf MN und ein Kreis um 0. E. K. zu
zeichnen, der MN in 7" berithrt und den geg. K. unter der
Sehne 4B = a (a< 2¢) schneidet.

Analysis. Suche den Schnittp. P der Geraden M N
und AL, Von ihm aus lege eine Gerade so durch den geg.
Kyeis, dass Sehne A48 —a wird. Durch 7 und einen der
P. 4 oder B ist der gesuchte Kreis bestimmt. 2 Losungen,
da sich von P aus zwei solche Gerade durch den Kreis
ziehen lassen. —

Bezeichnungen: Fille OQ | MN und setze 7@ = q,

0 ()= p, den Radius des geo. Kyeises =, TP=u, PO — 2.
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Da der Kreis, welcher MN beriihrt, ganz auf der einen
Seite dieser (feraden liegen muss, so kann /72 nie mnerhalb
d. K. um 0, also zwischen 4 und B liegen. —

A) MN schneidet den geg. Kreis nicht. — a) £ und ¢

auf derselben Seite von 7. Gl.:a?=(z—7) (z + ), 2= p* -+

(e — ,/]'-'_ daraus fiir ;r“J |- '}"":-‘-"'. D= -"!r-"1"- Determ. @ -t

s>, d. h. T muss ausserhalb des geg. K. liegen. — b) 7

zwischen P und €. a* = (z r) (e +7), 22=p* 4 (2-+q)

daraus @ = ’-__) ® Determ.: @ }: r>s d h T inner-
2q

halb d. K., was hier unmiglich ist.

B) MN schueidet den Kreis. — a) £ und @ auf der-
selben Seite von 7. Wie A, a), nur kommt noch, weil /2
ausserhalb d. geg. K. liegen muss, die Determ. hinzu:
@ <q l_'.;-'-’_ p: stets erfilllt. — b) 7 zwischen I und .
Wie A, b). Determ. a1 r—p—aq: stets erfiillt. (Ist
die blosse Umkehrung der vorangehenden Ungleichung.)

Je nachdem also 7" ausserhalb oder innerhallb d. gew.
K. hegt, ist die Aufo. so lisbar, dass /2 u. ) anf derselben
oder anf entoegengesetzter Seite von 7' liegen. —

Anmerkung. Soll der gesuchte Kreis den gee. beriihren, so

ist diese Aufg. nicht spezieller wie die vorige, da ja ¢ in den

(ileichungen nicht vorkommt,

Geometr. Losung: Das Centrum des gesuchten K. ist eine
licke eines Dreiecks, von dem eine Seite (s), die Differenz
oder Summe der beiden andern Seiten (#) und der einer Seite
gegeniiberl. Winkel gee. sind,

3a) Stellt man die Gleichungen unter der Voraussetzung

eines innerhalb des Kreises gelegenen P. P auf, so geben
dieselben im allgem. ehenfalls eine Losung, d. h. einen P.,
welcher gleiche Potenz hat in Bezug auf den gegebenen und
den durch 7" gchenden Kreis. Hier bedeutet aber 7'F keine

gesuchten Kreis,

Tangente, sondern die Hilfte der Sehne im
welche auf dem durch P gelegten Durchmesser desselben senlk-

recht steht.
a) 2 u. @ auf derselben Seite von 1. — Gl.: 22 = (» - 2).
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(r—2), 22=p*+ (@ —¢)*. Daraus die quadr. Gleichung:

B

2
te—q=—7— —

Determ. 1) s>, d. h. 7" ausserhalb. «) & -4 f. beide
Z. f) @ reell: s*<<#* 4 r:;. ) -J-".“‘“*/—]".:‘"- p2  Ist mit
Riicksicht auf g) f. beide Z. erfillt. 11) s <<», d. h. 7 inner-
halb. «) x -+ 1. d. obere 7. ) a<lqg-+ 1.-".;""-—--;4"': stets er-
fillt. b) 2 und @ auf entoegengesetzten Seiten von 1. —

P .y A R
Fiir @ tritt 2, daher: @(x-q)=—% . Determ. I)
§> 71 unmoglich. II) s<<r: «) @4 f. d. obere Z. p) @ <T

l P= jrl“’- — i stets erfilllt. —

i) Fiie P. 7 ist Sehne CD =1{ auf M N geg., welche
vom gesuchten Kreise abgeschnitten werden soll. — C0) =g,
Gl R ]

[) # soll ausserhalb d. geg. K. liegen. — Dann liegt

auch P nie swischen € und 1. —
\) MN schneidet den geg. Kreis nicht. — a) 2 und ¢
auf derselben Seite von €. — a(l4-a2)=(z—7r) (247,

2=p*+ (e — ,,}'-', - :';f ‘; — Determ.: 2 -F: s>,

d. . ¢ ansserhalb d. K. b) € zwischen P und €. Fir

a

g2

r— tritt @ = q. ;:; 5 Determ.: @ -4 : Ist -\':ér. S0
muss sein 2g =

B) MN schuneidet d. geg. K. — a) £ und ¢ auf der-
selben Seite von €: Wie in A, a). a) a-: s>r. p) 2

stets <g — 1/ »2 —p% b) Czwischen P und . Wie A, b).
7 / &

Zur Determ. kommt noch fir s <lr: §) > l..;-'z -p? — y:
stets erfiillt. —

[T) P soll zwischen 4 und B liegen. — Damn liegt
auch 2 stets zwischen € und D und MN schneidet den
Krets.

a) P und @Q auf derselben Seite von C: a(l—a)=

(24-z) (#—=), 2=p*t (g—a) — o= :1‘ _’f Determ.




" ausserhalb oder innerhalb). so muss sein

2q = g e< g+ Y r*—p*: Fiir @< g von selbst erfiillt,
fiir @ > ¢q muss @<C! sein. — Ist s >, so kommt noch
hinzu: ) @>qg— 1 r*—p*: von selbst erfiillt, wenn @>> ¢,

falls w<g, muss @</ sein. ) und y) zZusammengefasst:
Liegt € ausserhalb, so muss sein: @</ oder /(29—
> s*—?; liegl € innerhalb, so muss ebenfalls sein @</,
oder /([ 2¢)>r?—s  (Fir a2<{g nach «) von selbst
erfiillt.) Setzt man hierin fiir 5% seinen Wert, so erhilt man
im letzteren Falle (> g+ ¢/ »*—p? d. h. P. D muss ausser-

halb liegen. Im ersteren Falle folgt fiir q—{: D innerhalb.

b) C zwischen P und 'Q. — Fiir g—a tritt g4
— .:I_ ——. Determ.: &) & +:2>s, d. h. C innerhalb.

21

B) e <y —p*—q: gp7 <+ 29), d. b D lieg

aunsserhalb., —
Die folgenden 88 mussten mit Riicksicht auf den zur

Verfiigung stehenden Raum gekiivzt werden.
§ 17. Aunfgaben iiber das allgemeine Dreieck.
Bezeichnungen: Die Seiten a, &, ¢, und zwar > ¢, die

zu @ gehorige Hohe /2, der kleinere der auf « gebildeten

Abschnitte p, der grissere ¢ = a - p. — Gleichungen: 1) A* =

b —(a+p)®, je nachdem £ B spitz oder stumpf, 2) h* =
¢ —p°. — Fir die Determ. berticksichtige, dass 0 4+ ¢>a

fin: 0 <a und « 4e>0b oder a>b—e fiir b>a sein

muss, (dass @ - 0> ¢, folgt schon ans 6> ¢). — Geo.:
a(a—2p)

28

]l 3 *i* ¢ 8, a, ‘P' = (..’] ; 4’)’ r-i[lit.;/,; z’la E— ; —]'-—

Determ.: «) s> a. o) a>b—e¢: §™>a
durch «) erfiillt.
8 a (@ 2p)

s hillmpl': b = g

3 I “
2 28

2 p schon

— Determ.: «)s>a.

) a>b—e:s>a-} 2p, dadurch «) mit erfiillt.
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2) b—e=1t a p. — a) 2B spitz: b wie in 1, a) (fiic
e=0b—t

s tritt ).
Determ.: ¢) b |- ¢> a: ¢t < a— 2 p. ) t <a schon durch
«) erfiillt.
b) £ B stumpt: & wie in 1, b). — Determ.: «)

t<la-+2p f) t<a, dadurch «) mit erfiillt.

o 8 a{2g—a)
.;] b —|-— Gi——n o e i) _/_ J!)J HlJlTD’.,‘ = 1 —E - {
L 9 9

Determ.: @) s>a. p) a>b—ec:s>2¢g—a Da g<a,
15t 5) durch ¢) erfiillt.

b) £ B stumpf: & wie in a). — Determ.: «) s> a.
g a>b—cis>2g—a Da g>a, ist «) durch ) erfiillt.

4) b—e=1, a, q. — a) LB spitz: b wie in 3, a).
Determ.: @) b4-e>a:t<2g—a. ) t<a schon durch «)
orfiillt. b) 2B stumpf: 6 wie in 3, h). Determ.: «)
bhte>a: t<2qg—a p)i<a dadurch «) mit erfidlt.

a2 h? 5 a*

5) ;,_i_ O i Bl (‘,{,;__ f,;: s . - , nago
5 — = . =

2 A spitz oder stumpt sein. — e¢=s5—0,
Determ.: «) Da s> a sein muss, ist & (u. ¢) =4 f beide

Z. B) b reell: s> a2 472 ¥) b —¢ stets << a:

a* I a— t*

Fls e

also

6) b—e=1t, a, h. — b(b—1t) =

=—1

wie 1 5). c¢=b—t

Determ.: «) Da t <a sein muss, ist die rechte Seite .
also + f. d. obere Z. '_,’j I ¢~ a: stets erfitllt '|"I"ll'|"-\;r«’.

S IS. Aufgaben, in welchen ein Kreis konstruiert

werden soll, der geg. Gerade oder Kreise berithrt und

dessen Mittelpunkt auf e. geg. Geraden oder e. geg.
Kreise liegt.

1) Geg. 2 Kreise um O u. P (Radien R, ) und e. Ge-
vade MN | OP, welche OPF in ) schneidet. 1. Kreis zu

konstr., der die geg. K. berithvt und dessen Mittelp. anf
MN Hi';_[‘i'_ — (P = , [”If__:':]i_
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Anwendung der Aufg. 1—4 in § 17. Gliederung: A)
Der eine Kreis ausserhalb des andern, B) die K. schneiden
sich, O) der eine K. innerhalb des andern. Weiter ist zu
anterscheiden: 1) ¢ auf der Verlingerung von 0L, 1I) () zwi-
schen 0 w. 2 III) Q auf der Verl. von 0. Endlich: Die
Berithrung findet statt a) bei beiden K. von aussen, h) u.
¢) beim grisseren von aussen, heim kleineren von innen oder
nmgekehrt, d) bei heiden von innen.

Determ.: Ausser den schon a. a. 0. angefiihrten Be-
schriinkungen beachte, dass der Radius @ des gesuchten K.
4 sein muss. Ein —a giebt die Liosung fiir die entgegen-
gesetzte Berithrung, in a) also fiir d), in b) fiir c).

Spez. Fall: Geg. fiir den K. um O nur Punkt O, d. h.
=20

2) Wie 1), Gerade MN ist aber || OFP. — Anwendung
der Aufe. 5 u. 6in § 17. Gliederung: A), B), C), a)—d). —
Determ.: Wie 1). a ist Wurzel einer quad. Gleichung, die
2. Wurzel giebt absolut die entgegengesetzte Berithrung.

Spez. Fall: Geg. fiir den K. um O Punkt 0.

3] Gept e B0 zweil beliebige Gerade MN u. RS
B. K. zu konstr., der durch O geht, MN in Y beriithrt und
dessen Mittelp. X auf RS liegt. — Ziehe XY und fille
OP | MN w, 0Z 1 XY. RS schueide OF in U, MN in
Vi— OP—la, BV =79, BlU=s, =X —a P —1

A) O zwischen P w. U oder auf der Verlingerung
von PU (X zw. U u. V oder auf der Verl. von 17 0), Gl.:

1) - (z—a)=a", 2) @:qg-Ly—28:q, je nachdem Y zw.
' u. P oder auf der Verl. von V2P liegt.
B) O auf der Verl. von UP (X auf der Verl. von U V).

Gl 2): a:y—qg=s:q. — Gem.-quadr. fiir o [m allgen.
2 Lisungen.

Determ.: a4 reell. — Spez. Fille: a) £ UVP =45,
60°% u. 5. w. h) a=s, d. h. @ liegt auf U: einfacher

direlt. U. s. w.
4) Geg. 2 Kreise um O u. ¢ (Radien £, #) u die (i
MN | 0@, weleche OQ in P schneidet. E. K. zu konstr., der

den K. um O u. MN beriihrt und dessen Mittelp. X auf der



|
|

Kreishinie um @ lieot. — Fille XY | OP, verbinde X mit
P. U, in welchem der ges. Kreis M N beriihrt, so ist /Y =a. —
OP=a, PQ—=p. Gliederung: A) Der eine K. ausserhalb
des andern, B) die IX. schneiden sich, €) der K. um ¢ innerh.
des K. um O, D) der K. um O inmerh. des K. um ¢.
Weiter ist die Lage des P. P gegen O u. (§ zu beriick-
sichtigen, sowie ob dabei 2 ausser- oder innerhalb des K.
um O zn liegen kommt. Liegt /2 innerhalb, so kann wieder
Y mit O 1) auf derselben, 2) auf entgegenges. Seite von £
liegen. Schliesslich a) fussere, ) innere Berithrung. —
Gleichung f. A, a), Paufd. Verl. von 0 Q: (R4 2)*—(a—ua)*=

12— (p—a)® — In den iibrigen Fiillen a) ist hierin je nach
der Lage der Gebilde ¢ —a mit a4-a u. p—ua mit p 4
yu vertauschen. In b) tritt fir B+ o R — 2.

Deterny.: @ reell n. -1, ausserdem muss Y innerh. des K.
um () hegen.

Spez. Fall: Fir den Kreis um O P. O geg. — Gliederung:
A) O ausserhalb, B) O innerh. d. K. um . Ausserdem I)
P auf der Verl. von O@Q, 11) £ zw. O u. Q. 1II) # auf der

v
a

Verl. von Q0. — Liegt O auf der Peripherie, so ist #* =
2 g (@ — a), wie auch direkt leicht erhalten wird (@ Kathete
in einem rechtw. /A mit der Hyp. 27).

5) Geg. 8 Kreise um O, P, @, mit den Radien £, », .
B. K. zu konstr. (Radius.2), der die K. um O u. F beriihrt u. dessen
Mittelp. auf dem K. um @ liegt. — Fille XY | O P.— O P=a,
PQ=p. PY=y. Fiirden Fall, dass die IX. siimtlich ausserh.
einander liegen u. f. d. Berithrung v. aussen: (R +)*—(a—y)° =
(r+ 22—y =0*— (p—y)°>. — Gem.-quadr. fir .

Spez. Fall: Fir den Kreis um O P. O geg.: K=o.
({liederung: A) Die Kreise schneiden sich nicht. B) Die K.
schneiden sich oder der eine liegt innerh. des andern. 1) /
auf der Verl. von OQ, 1I) P zwischen O u. @ Bei B)
ausserdem noch zu unterscheiden, ob O u. Y auf derselben
oder auf entgegenges. Seite von I liegen. Schliesslich dussere
und innere Berithrung.

Deternt.: @ - w. reell, ausserdem Y innerh. d. K. um €.
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Z.B. O anf d. K. um €, also etwa a=p 4 g. worin

speziell o =7 gesetzt werden kaun. Direkt wie der ent-
sprechende Fall in 4).

§ 19. Aufg. iiber das Rechteck im Kreise. — Geg.
der Radius des Kreises.

[) Hierher die Aufg. iiber das rechtw. A\, bez Rechtec

L

in welchen die Hypotenuse (Durchmesser des Kreises), ez
Diagonale geg. ist. Vergl. 8§ 4—6. Nach § 6, 1 ist unter
den Rechtecken in demselben Kreise das Quadrat das mit
dem grissten Umfange und nach & 1, 9 auch das mit dem
grossten I[nhalt. — Ferner:

1) Dem K. ein Rechteck so einzubeschr., dass das durch
die Endpunkte der zwei auf einander senkrechten, den Recht-
ecksseiten parallelen Durchmesser und die Ecken des Rechtecks
gelegte Achteck den Inhalt ¢ hat. Gemischt-quady, fiir die
Seiten. Determ.: Regelmiissiges Achteck >~ 7>~ Quadrat.

2) Der Rhombus, dessen Seiten die in den Ecken des
Rechtecks gelegten Tangenten sind. hat den Inhalt 7 —
Bestimme aus ¢ und » die Seite des Rhombus. — Determ,:
¢ > umbeschriehenes Quadrat.

[I) Ein Rechteck dem Halbkreise einzubeschr.. so dass

cine Seite » auf den Durchmesser fillt. Andere Seite = y.
e ey 0 S g @y, 4) Diagonale, 5) %= 2R
6) y*=27r.2, 7) 2y>=r.2. 1) u. 2) gehen ohne Rechnung

aus den entsprechenden Aufe. in 1) hervor, 3). 5). 6). 7).
sind gemischt-, 4) rein-quadr.
[II) Ein Rechteck einem Segment so einzubeschr., dass

Seite @ auf die Sehne s fillt,  Sei l, Eh L (;)_T‘:a, die

- . o J£ 2 _ 5 L
andere Seite 2, SO 1St: 72 ::(_J) 4+ (% + p)-.. — Determ.:

a) & -+, B) a reell, ) @ <<a, d) 2<s. Je nachdem I

zicht die eine der Bedingungen y) und o) die andere nach

sich. (Dass y 4 p stets <ZT# ist, folot schon aus der Gl.)



1) @:y=m. — Gemischt-quadr. — Stets miglich. 2)
w*=g¢.y. — Gem.-quadr., — Stets moglich.

8) a) @ +~y=n»r—p. — Linear. — Determ.: 82 <_5s.
b) @y = Py 5 —p. Rein-guadr. — Deferm.: 4 r<.~'1"77r
oder »>p 1 5. — ¢) Allgemein: @ +y=a. — Gem.-quadr.

Die alleemeine Determ. ist wmstindlich. Spez. ille: s =
Seite des einbeschr. reculiven 8-, 4-, u. s w. Heks.
=1

Z. B. s=s,=7r, 2a=7r. Determ:: s ist zwar & -
und reell f. beide Z., aber <« nur f. d. untere Z. Dann
ist von selbst @ < s.

[V) Dem Sektor 0485 Rechteck UVXY (X auf dem
Booen A5) so einzubeschr., dass Seite Y auf 0.l fillt
und =0 ist. — Fiille AC | OB und XZ | OB, so ist
/A O4Ce A VX Z, daraus X Z. — Hierauf kommt d. Aufg.
zuriick: das Rechteck so einzuzeichnen, dass 2 Ecken auf den

Bogen fallen.

§ 20. VYermischte Aufgaben iiber den Kreis.

1) Geo. die Radien R, » zweier Kreise. Die Kreise selbst
so zu zeichnen, dass ihre finssere gemeinsame Tangente auch
den Kreis beriithrt, der jene Kreise von aussen tangiert und
dessen Zentrum auf der Centrale liegt. — Radius = 1.'-/&..

2) Durch den Beriithrungspunkt o zweier Kreise eine
die . in X und Y schneidende Gerade so zu ziehen, dass
AR A Ve s AT g T e

R+ mr
IITEns s

3) Dieselbe Aufe. fiir 2 ausserhalb einander lhegende
Kreise, deren Ahnlichkeitspunkt .1 ist: s die Entfernung zweier
homologen Schnittp. — Fiir beide Ahnlichkeitsp. hat 2 den-
selben Wert wie 2). — Determ.: Die Centrale schneide den
Kreis, auf welchem X liegh, in M und N, und zwar sei
AM< AN, die von A aus an denselben K. gelegte Tan-
gente beriihre in £ a) N und Y sind die inneren Schnittp.
Es muss sein A 0>~ N> M. b) X und Y sind die diusseren




T‘:t‘]'lllitfp.: AN>a>AM — Dazu noch fiir ein neo.
M =>10.

4) Punkt N zu suchen derart, dass die von ihm an
zwel sich nicht schneidende Kreise um O und P (Radien

2, r) gelegten Tangenten gleich sind, Hille XQ | OPF,
OQ=a. A)  mmd P auf derselben Seite von 0. —
R yoiil g : : ; y g
o= 5 , worin O FP=¢. — Determ.: @ stets . da

z

R>r. Ferner ist stets > A, mag der eine Kreis ausser-

oder mnerhalb des andern liegen., im erstern Falle auch

r<_e—r. B) O zwischen @ und 2: unmoglich, weil a—.
L]

5) Eimmem Halbkreis (Mittelp. O, Radius #) ist ein Kreis

(Mittelp. £2) einbeschrieben, dessen Durchmesser der Radins

des Halbkreises ist. Konstruiere einen Kreis (Mittelp. X,

Radius #), der den Halbkreis, dessen Durchmesser und den

embeschr. Kreis  berithrt. Ziche X O und X P, fille
XY L OF, so st XY aut doppelte Weise ausdriickbar.
= 7

6) Einem Segment (Mittelpunkt @, Radius », Hohe £) ist
ein Kreis {itber der Hohe als Durchmesser einbeschriehen.
Konstruiere einen K., der die geg. Kreise und den Durchmesser
berithrt. Analoe 5). — .r'ﬁj“gf‘_f“

by 1 4
OX=r—2 sind . Fermer /A OXY stets konstruierhar.

- B . Jrr'
denn OX == 0, weil v< .

Determ.: 2 und

7) Der Winkel eines Selktors (Mittelp. O, Radius H)
wird halbiert und jeder Sektor-Hilfte ein Kreis einbeschrie-
ben (Mittelp. P, €, Radien »). Konstruiere einen K.. der

den Bogen des Sektors and beide einbeschr. Kreise heriiht

(Mittelp. X, Radius ). - Die K. um P. @ beriihren die

Halbierungslinie in U, OU=a=¢ R(R—2». /A PXU

e ; : - R —a)F ; ;

ist rechtwinklig, — X —_\ . Y Determ.: R— a stets
5 2." oy e g 4 )

-1 Lose die Aufo., auch fiir den Fall, dass die K. um

P, () den Sektor-Bogen von aussen berithren.



e QR e

8) Geg. auf dem Durchm. AB=2.7 emes Halbkreises
P, M. Konstruiere e. K. (Mittelp. X), der den Halbkreis
und die beiden iiber AM=2a (2a>7) u. BM=2(r—a)

als Durchmesser beschriebenen Halbkreise (Mittelp. € und 1))
berithrt, NV | AB. — XY auf dreierlei Weise ausdriick-
: ] ar(r —
bar, also 2 Gleichungen. — @ = i\ — 4 Determ.: @
; y(r — a) 4+ a*

und »— o stets <. /A OX D stets konstruierbar, weil stets
0D~ X~ DX, und ausserdem CX-|-DX> CD.
Spez. Fille: o= {) ; P, W S0 W,

9) Geg. ein Kreis um O (Radius ») und e. Gerade MN
mit dem Abstande OFP=—a von O. Auf MN Punkt Y
(PY = 2) von folgender Bicenschaft zu suchen: zieht man
von Y aus eine Gerade YN Z durch den Kreis (X der 1.,
Z der 2. Schuittp.), so soll YX oder YZ die geg. Linge l
haben und XZ = PY sein.

A) y soll ausserhalb des K. liegen, VN e R i B

doppelte Weise ausdriickbar: a® 4 a* = (/4 _:)_ Eor? —

/

(’) daher a(e— ) =21 22—qa% Det. ¢) 2 hat einen
oder 2 - Werte, je nachdem »*-- f’- #) Fir »* 40

< o ist @ reell, wenn ; 24 12>a — y) Falls MN den
[{. schneidet, muss Y ausserhalb liegen, d. h. a*>#»r*—a®:

stets erfiillt. [\]n .a'-‘_mﬂr: a) Oberes 7. Fiir - 4 n«a,\f’ -

moolich, fiir 42 >/ muss sein /- p—1/d2?a®. b) Unt.
7. Fiiv 4p> [ stets @ << 2n, fiir 4 <! musssein (> —1-+
|/ 4r? a®

Behandle B) Y ausserhalb, YZ =1 — C) Y innerhalb.




Dem wohlléblichen Magistrat zu Rochlitz statte ich fiir

die giitige Gewiithrung der zur Versffentlichune meiner Arbeit

r'i‘l'il]'lll']'“l"li']] ,\“Ffl'| ]Hl'i!\l'll !'I'I‘_’;i"ll'll.‘ill'tj |\|1|i Mu‘]'?_|iv]|~\i.-3[

Danlk ah.

Der Verfasser.




Dem Lisediss @ tte ich fiir
die giitige | - : liner Arbeit
erforderlich herzlichsten

Dank ab.
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