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Ehené Trigonometrie.

Cinleitung.
1. uf einer Gevaden mit feftgefetter pofitiver Richtung ift ) AB=+4, § 188.
A4 0=—3, wenn cine Beftimmte Strece ald 1 angenommen Wwid; wie

grog ift BC? b) AB=5 BC=—0, (D=—2; man berec[)ne
AD, BD, CA und mache bic entfprechende Beichnung.

2. Sﬁau beweife  bie @leidung a) AB+BCH CA=0;
BY Ay Ay 4 Ay Ay 4 o o Auy Ay + Ay 4, =0 wd dritde fie m
Worten aug.

3. Welde yvifden O und 4 B enthalienen (pofitiven) Winfel find § 184,

nad) § 1842 mit ben folgenden Winfeln af3 gleich zu behandeln a) — 40°;
b) — 2Rj ¢) 1000% @) — 400°; ) o — 2 R, wern & < 2R ijt?

4. EISeuu (al) =+ 1000 und (@ )= — 20° ift, wie grof ift
¢ c)‘? Figur!
s (ad) = — 200° (be) = 180, (¢ d)= — 300° ijt (ad)

3 ﬁuecf)uen Higur!

6. (@d) + (00 + (ca)="7

4. Man nehnte cine beliebige Strecte al3 L'angcneiuf)cit ant unbd conftvuieve § 185,

fievauf jene Puntte, deren Goorbinaten in Begug ouf ein gegebened redht-
wintliges Coordinatenfyftent die folgenden tn Rlammrern beigefiigten Ldngen-
sabfen Daben, voobei bie evfte Bahl ftetd bev Abfcifje entfpricht:

A(0,7); B(—3,0); C(—1,—5b); D@ —38); E(—34).

8. Wenn 2 und y gegebene pofitive Streden (ober nmn Qiingen-
saflen) find, fo conflruiere man die Puntte:

A, y); B(—wy); Cl—a —y); Dz, —).

9. Bu jedem der viev Punfte in ber Anfgabe 8 gebe man benjenigen an,
welher mit im in Begug ouf a) bie z-Ucdje, b) die y-Adfe, ¢) ben
nfangdpuntt O fymmetrifd) fiegt.

Goniometric.
10. Man definiere die Wintelfunctionen ded fpisen Winfels I O M=o § 186,
mittelft der Seiten bed vechhwintligen Dreiectes P O M, ohne ein Coordinaten-
fyftent 3u Denitpen. 8. B. sin e ift gleich dem Duotienten aus der gege-
fiberliegenben Sathete durc) bie Hypotenufe.
podevar, Geon. {1bungdanigaben, 2. Hejt, 1T, Auflage. 1



§ 187.

§ 188.
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11. @3 find die Functionen des Winkels X 0 M — ¢ 34 Devechuen,
wenn die Sage des Punftes M burd) die folgendben Goordinaten beftinmnt
ift: 8) @ =38, y=4; 1) T=3, y=—4; ¢ z=25, y=0;
) 2= —12, y = — 89]. :

12. Man bevedyne die Functionen bes Wintels von a) 0% b) 90%
¢) 180°% d) 270% e) 60°,

13. Man Geweife die Gleidjungen sin 189 — 1 (V5 — 1) mittelft der

govmel s, == % (V5 —1) @8 105) unbd beredye auch bic ithrigen Functionen

desfelben Winkels,

14, a) Wenn sin o = 0-8 ift, ben’ fpiten Winfel o = P O I qu3
bem recitwinfligen Dretecte PO I durch) Abmefien mittelft bed Transporteurs
3u Deftimmen. (G8 ift ungefihr o = 539) Unalog fitr:

b) cos o= 0-28; ¢) tg o = 2; d) cosec o= 3.%)

15. a) Man zeichne mittelft bes Transportemrs ven Wintkel o =— P O
=20% meffe bie Geiten bes vedytwintligen Dreiecte8 P O mit einem
Makftabe ab und berecne baraus die Functionen won e Unalog fitr:

b) 0. =85% ¢) a = 80%; ) o= T75%%) .

16. Beftimme bie Orifie cines Winfels X O M {owohl mit bem
Trangpovtenr, qf3 auc) durd Abmeffen der Seiten Hes Dretedfes P O M
miit bem Mafiftabe. Weldher Vovgang ift einer grifeven Genanigleit fihig ? #)

17. 3t ber Durdymefjer eines Rreifed =1, fo ift der Sinug eines
Gentrimintels gleich (ber Riingenzahl) der sum boppelten Centrimwintel ge-
hovigen Sehre und der Sinusg eines Pevipheriewintels gleidh) (ber Leingen-
30D1) Der zugehisrigen Sebne.

18, 3n welchen Quadranten it a) ber &inug, D) ber Cofinug,
c) bie Tangente, d) bie Gotangente pofitib unb in ywelden Tiegatiy P

19. 3n weldhen  Duadranten haben Sinuz und Sofinus a) gleidje,
b) entgegengefepste Borgeidhen ?

20. Wovum find Tangente unb Cotangente dedfelben Winfels ftets
gleichbegeichret 2

21. Weldhe Functionen find a) fm gweiten Ouadranten pofitiv, b) im
britten negativ, ¢) im ievten pofitin ?

22, Beftimme bag LBovzeihen ber folgenden Functionen: a) sin 2509,
b) cos 100°, ¢) tg 3000, d) cotg 217° o) sin 1700, £y cos 2719,

23. Man gebe von jeder Wintelfunction an, in weldgen Quabdranten
fe a) wadst, b) abnimmt,

*) Bergleide die Refultate mit einer Tafel ber Winfelfunctioyen,
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24, Welde anderen Winfelfunctionen vou o find durdh) a) sin o, § 189,
b) cos o, ¢) tg @, d) cotg o eindeutig Deftimmt und welde 3weibdentig ?

2. Durd) welde Functionen eined Dreiectdwinfeld ift derfelbe ein-
beutty Dbeftimmt, dburd) welde nicht?
' Pan beredhne in ben folgenben gFallen aud der gegebenen Wintel-
function alle iibrigen:

26. a) sin 210° == — 0'5; b) sin 189 =1 (V5 — 1); ¢) sin 29°=
0°48481; d) 2sin% + sinw — 1 =0, .

27, a) cos o= 08; b) cosa=10; ¢) cos 860 =1 (V5 + 1);
d) 3 cos®x -+ cos x == 2.

R8. a) tga=4; b) tga=1c; ¢) tg 15°=2 — V3, d) tg2w=23.

29, a) cotg e = V3 fin 2 R < o < 8 R; D) cotg o = d;
¢) cotg 39¢ = 1-2349.

30, 2) sec & = 2; 1) sec o = /.

31. a) cosec o == 3; b) cosec o =g fiit R <C o < 2 L.

A ben nachftehenden Fovmeln find durchvegs die Winfelfunctionen
Ginug und Coftnug eingufiihren und die Nefultate moglichft zu vedbucieren.

32. (sec o — cos «) . cotg a.

oo SiN o cotg o
33, — =2,

1+ tg¥a

SeC 0. — COS & C0Ss o

S o coseC oo — Sl a

ox Cos o.
35. —

tg o . cotg o — cos *a
Bevedyne die Functionen von o fiir 4 § 190,
36, a==— 30% 37. a=—45°; 38, 0. — — 1 89, o= — 130",

40. Mt Hilfe der Gleichung sin 800 = 0-5 die Functionen des Winfels § 191,
von 60° zu Devechuen. .

41. Die analoge Anfgabe mittelft ber Gleihung sin 18° =1 (V5 — 1).

42. Man beweife die Gleidung a) sin (45° + o) = cos (45" — ) ;
b} tg (459 —0) . tg (45° 4 ) = 1; ¢) sin (— 72%) = — cos 18".

43. Man bevedyne die Werte dev folgenden Functionen: § 192,

a) sin 540 b) cos 690%; ¢) tg (- 675); 1) cotg 8107,

44. Dic Werte der folgenden Functionen find zu bevechuen: a) sin 1500,
h) cos120°; ¢) tg 830°; d) cotg 3159,

nfeitimg g1 ¢). 830°=4R —o, wem o= 300 ift. Stun ot man
tg(4 R — )= —tga, alfo tg830%= —1tg30" u. {. .

45, Man driicke die folgenden Functionen ourd) die gleihnamigen
Sunctionen  pofitiver fpiger Winkel aus: 2) sin (— 1929 1) cos 3409,
c) tg 125% d) cotg 100°,

¥



§ 193.

§ 194,
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46, Welde Winkel = in den erften vier Quabranten gertiigen  den
folgendert  ®leihungen: a) sin 2 = sin 10% b) sin @ = — sin 2507,
¢) cosz==—sin10°45'12"; ) cosx = cos 33°; ¢) tgfa=1tg60°
f) eotg 2 x=— cotg 110%; @) sin 82 = — cog 15°.

UAnleitung guf). 110°=2R — 0, o.=700 ; 60tg 110° = — cotg 707
cotg 22 =0cotg 70"; 22=70° 2R 4 700 4R -+ 70°% 6R 4 70°;
©==35% 125° 215° 305", _

47, Bowveife die Richtigheit bdex govnel fiir cos (o — @) birect an
ber enffprechenden Figur, wenn a) o im 2. und B im 1. Quabranten,
b) o tm 4. und B i 2. Quadranten liegt.

48, Puitfe die Fovmel firr sin (@ — B) an ber fFigur 147, wenu
f <o <R ift.

Unleiting, €3 el X 08 =0, X OB=8, aljo ROS=0—8. i
OM=1 ift M; M= sin (0. — B). Ftw projiciece man I auf L, P . §. .

49. Pritfe die Fovmel fity sin (o4 B) an der Figwr 147, wenn
% B und o 4 8 im erften Quabranten liegen.

50. Die analoge Aufgabe fit cos (o -+ B).

81. Die Formel fitr sin (o - B) mittelft bes Polemdifchen Lehriates
3u beweifenr, wemt o und B fpibe Wintel find. ,

Anleitung. €8t AL OD ein Schnenvievedt, in weldhent die Diagonaled ¢
cinDuvdynefier des umgejdyricbenen Stveifes tft. Man feped C=1, LD (g,
CAB=8u1if.

52, Die fpisen Winkel & und feten burc bie Gleichungen cos o = Ny
sin B = 13 Deftimmt.  9Man Devechne a) sin (@ +F); b) sin(z—p ;
¢) cos (& 4 P); d) cos (o — B); o) tg (a2 + B); f) tg (x — &)

53. Aus den Fuuctionen von 309 und 430 jene vou 159 zu Gerechuen.

Man beweife die Gleidhungen:

b4, sin (o 4 B) cos (2 — B) — cos (o~ B) sin (& — B) = sin 2 B;

55. a) sin (80° +- &) = cos o — sin (30° — ),

b) cos (30" + o) = cos (30" — o) — sin «;

B6. sin o =4 cos o = V2 sin (& = 459);

w L-4tga
b7. ey = 1B (45° + a);

[

’

[0}

o

, sin (o + B)
FQ. t " > _e——— . .
o g+ g 08 @ 608 f2

9. Man bdride a) sin (x4 f - 0 b) cos (% -+ 8 4-) bureh
Sunctionen von «, B wnd ¢ qus.
60, Wian beveche: .
a) aud sin 20° == 0-34202 Hie Sunctionen vou 40",
b) aus cos 40° = 076604 bie Functionen vony 10%;
¢) aud sin 168% =1 (V5 — 1) die Functionen von 86°,

3



.o sin 949 . L . .
61. Dritce 7,—rcro~s~~-6—§0~~burcf) cinte Futtetion eines eingigen Winkels aug.
i L

62. Dritde cos 2 & a) mre durdh cos e, b) nur durd) sin o aus.

63. Man beweile, dafa fich alle Frunctionen vou 22 durd) tg o =m
vational ausbriicden faffen; 3. B. m=1V3.

Bereife die Sleidungen:

64, (sin o 4= cos a)¥ =1 == 8in 2 2

o ‘

65. -y {—tg {snda ¢ “r ).

67. Gutwidle a) sin 3 «, b) cos 3 %, ¢) tg 3 «.

. cos 2
—— == 008 22 G6.

68. Beredjre aud cos o= 0'28 bdie Functionen wvou i § 195.

69, Beweife die (Sﬁud)unqeu
2) cos 220 30" = l/ 5LV, b)cos 11015 = ]/2 1+ V2 4y2,
%0. Beredyne a) sin 22° 30, b) sin 110 15,
71. Bevedhe a) sin 15°, b) cos 15°, ¢) sin 7° 307, d) cos 77 30°.
Beweife die @Iucf)lmgen

9 4 __1—coso__ sin o
R = " 1 esa
73. fg 15" =2 —1'3 (Anfg. 72);
4. tg22030' =12 — 1 (ufg. 72).

75, Beredue a) cotg 159, b) cotg 22° 30°.

76. Boweife fitr 0 < o << R die Sleidung

siny o =4 (V1 + sino — V1 — sin «)

¢ 1-cose sm o
b) cotg 5= +—~—— =g ;
29 sinea 1—cosa’

und Dbitbe die analoge Gleifung fiv cos il (Uufg. 64.)

2

Man beweife die Gleichungen: § 196.
sin 800 — sin 56° _ sin 12¢
Sin 72 —sm 280 cos 5007
¢0s 520 — cos 116°
8. ¢0s 1060 -+ cos 109 =2 cos 42
sino—sinp _ tgd(a—B) |
sine—+sinp = tgi(a+p)

sino cosa -+ sinfeos P
80. —racos ECcosasmpB cos (2 —§).
81. sin?a— sin? @ =sin (¢ -+ B) sin (= — §).
Wennt o4 B -+7=2R ift, o gelten die Gleichungen:
82, sin2a -+ sin284sin27= 4sinasinBsiney;

83, tgottgp+tgr=tge. .tgf.tg1;

79.




§ 197.
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84. cotg o - cotg LB+ cobg §y=cotg L o. cotg £ B. cotg k.

85. sine -+ sinp—siny =9

86. Wean Leweife mittelft ber Gleichungen in ber Aufg. 55, bais e3
filv bie numerifhe Bevechnung Hey Winfelfunctionen genitgt, wenn bie
@inug und Coftnus der Winkel von 0° ¥ig 300 Hefannt finbd.

87. giiv fleine B gelten anndfernd bie Gleichungen
sin (o + B) =sin o+ arc §. cos o, cos (0 4 B)=cosa—arcf . sin o

88. Man beweife die Ungleidhungen

0 <Tare 1°— sin 1° < 0:000002658

und bevechne bavaus sin 1° quf 5 Decimaten.

89. Man berechne sin 1%, cos 1% und tg 1 auf 10 Decimalen.

90. Man berechue sin 3° und cos 39 mittelft ber Functionen von
18° und 150,
C 9L Wit Hiffe ber Gleijungen log sin 18° 10’ = 9-35752,
log sin 13° 11’ = 9-85806, log sin 139 12/ — 935860, . .. ift bie Tafel
ber Proportionaltheile fiir Hoas Sutervall won 18° 10¢ pig 13° 11° AU
bevechuen.

92. Die analoge Aufgabe fiir log cotg im Jutervalle wou 22° 51
big 220 52/,

93, Meittelft Fiinfitelliger Rogarithmentafeln  pex BWintelfunctionen
(- B. jener von Greve) efdlt man a) logtg 24° 17" = 9-65434,
b) log tg 240 17/ 8 — 965438,, wenn aud) bie fehate Decimalftelle der
Proportionaltheile beibeDalten wird, und o) log tg 24017/ 8" = 9:65438,
wenn bie fechste Decimalftelle bey Proportionaltheile nidjt beritdfichtigt wivh.
Wie grofy ift in jedem biefer brei Gille die Fehlergrenze bes Logarithnus ?

Man bevedne = mit Hilfe per Sogavithmen aus den folgenden
Gleidpmgen:

M. x=sin 72015 36", 95. »=sin 1220 1653,

96. = cos 254942 15" 9. 2=tg(— 63926/ 6);

98. z=cotg 215°4' 85", 99, = \3/665“1‘“1‘55@‘6’7;

._]|/tg69"367287 sin 110 57" 237
100. _Vcos i gzgmi WL o= s 46" 1g 549887 90"
102, sinz=0-211605; 103. cos 2 = 0-83867;
104. cotg 4= 85534, 105. sin e = — 0-38920;
106. tg22=—057735;  107. cotg x = — 1095342
1 o
108, cosa=— s 109. sin.0=V0-625 /6078125,
V24133

110. tgr=

2V2—VEHva 1"
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111. Man berehue 2 = Vaf + 0 fiir log a = 1:75911 und
log b = 1:85074 a) bivect, h) mittelft eined Hiligwinteld o, welcher durch
dle Gleiung « = b tg o Deftimmt wird.

112. Die analoge Aufgabe fitv z == Va2 — 0%, wennt log a== 066421
und log b == 054952 ijt.

113. Die analoge Aufgabe fiir & = Va + 0 + V @« — b, tenit
log @ = 189771 und log b=1'88379 ift.

Unleitung. Durd) die Subjtitutton b = « cos « finbet man

z=2Va cos (450——12—0.).

Man bevedjne alle gwijchen 0° und 4 R liegenden Werte der Unbe-
fannten aud deu folgenden Gleidpmgen:

114, cos = 1tgx; 115. cos 2 o = 2 cos ¥}

116. sin 2 # = 3 sin® ; 117, tg o =sin 2 o;

118, 5sin 2 » = 38 tg »; 119. 8sin 2 2 =9 cotg «;

120. sin 8 o = 2 sin ¢} 121. (sin o -+ cos o) sin a = 1;

122, tgo -4 cotgo=—=4sin24; 123. sin o 4 tg « = 1 4 cos a;

124, 5 sin 2 -+ 12 cos # == 13 und zoor a) bdud) nfldjung
nach sin @, b) mittelft einez Hilfswinteld, ¢) dureh Einfithrung der Yalben
Winfel und mit Veniigung der in § 198 ¢ erflirten Methobe;

125, 7sinz <4 4 cos ¢ — 8.; 1926. cos 6z -+ cos 4 x = cos a7,

127. sin?z — 6 cos?z -+ sin z cos @ = 0;

128. sin® o + (218 — 8) cos? @ 4 sin 2 o = V3,

Yuleitung. Su dev quadratijen Gleidhung fiv 19 @ madje wman bew
FPemer vational.

129, 2 sin (& 4 o) — 2sin (x — o) =sin (2o + ) — sin (2 — @)
-+ 2 sin o

180. asina — b cos & == (2 « + ) sin® & @ — b cos® § a5

181, 2 +y = o b sina + siny = ¢; 3.B. a=120", c==1'5;

182, & — y = B und cos @ — cos y = d; 3 B. §== 060

183, o + y = o und sin @ sin y = m; 3 B.a = 1207
m = 0'5;

P> [» A o e @l po— .

184, & +y =30 und sinw:sin y = 2; _

185, 2 + y = 45" und sin 2 : siny = (V3 4 1):v2;

136, ¢ 4+ y = o md tg @ tg y = m; 3 B. o = 135"
m = 1'b;

137, sin @ 4 sin y == « wnd cos ¥ + cos y == b; 3 9.
0 = 1,0 = V2. .

§ 198,



§ 199,
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138, Man bevechne » und w aud dey Gleichungen # cos u =
o rosin w=y 8.B. a) z = S Y= —4;b) a=—2, y==5.

Aufldfung der Dretecke,

L Xuflifung von redpfwinkligen Deeiedien aus swei Ymfangsfiickes.

A S oden Aufgaben 139 bis 144 bewithe man wur bie aus Tafeln
(odber fouft) befannter TWeute fiiv sin, cos, . . . unp nidt jene fiiv log sinl
log cos, . .. . Dic Jahlemwerte per Winkelfunctionen, vor dewen nur drei
Decimalen zu beviictfid)tigen fid, follen fite foldpe Argumente, weldhe in den
Lofeln nidht enthalten find, duvd) Suterpolation Deftimmt  werben. Yus
tg 120 = 0213, tg 18° = 0281, tg 149 — (-249 folgt 3. B. tg 120
30" = 0-222,

Die abgefiivgten Bezeidungen fiiy Seiten, Winfel, Hoben u, 1. f. find
diefelben, toie int den planimetrifhen Gonjteuctionsaufgaben (&. I. 1Thungsheft
pag. 8 mub 11))

Cin vechtwintliges Dretoct aufguldjen aus:
139, 0 = 4, o = 300, 140. b = 85, o = 120 30/;

M4l ¢ =12 g = 720, 42. 0 =38, b — 6;

43, 0 =133, ¢ = 205; 144, ¢ — 105, ¢ = 307.

B. Gin rvedywintliged Dreiect mit Dilfe der Logarithmentafeln auf=

suldfen aus:

5. 0 == 1, 0 == 520 4/ 90, 146, , — 100, o == 40°;

147, ¢==112, B==83° 50°H8": 148, ¢ — 308, b = 75;

149, a:64'279,b:76'603; 160, b =275, ¢ = 873;

151, @ := 21527, ¢ == 2-1546,

Il Anfldfung von vedhtwinkligen Deeiechen qug jwei Deliebigen
Beftimmungsfiiicen.

Gegeben :

182%) a, ¢; 3. B. 4 = 5, ¢ = 7-5.

1839 p, 4; 3 B. p = 1, ¢ = 8. .
1645 p, 05 3. B, p = 05, o = 53° 43 43~
155.%) @, p; 38 w=12 p = 4

156. % o — = ¢; 3. B, = 672, = — 570 9g' 4g1
157, F, o; 3. 8. F = 1954 em?, o= 29Y 51/ 467,
158.%) w;, o1 3. B. w, = 1'85, o = 85° 58¢ 954

*) Man conflruiere auch bad Duciedt aus beir gegebenen Beftimmungsftiicen

’
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159.9) &, wyy 3. B, b= 12, wy, = 13, ¢ > 0.
160.5) ¢, by 3 B. ¢ =12, ho=4, ¢ >0
- Ylulettung. Man findet @ 4 b =7Ve? - 2 ch @ —b="1VF—2ch
o — 4B0 :ﬁfj:VC*—Qh—
wid fg (o — 48%) = - ) L
161. ¢, I} 3. 8. ¢ = 1'69, I' = 0-5230.
162. p, Ity 3. B, p=3, I'= 54
Unleitung. Man benfibe bie Gleidmugen: '
adb=c+2p 2F=(a+D+0)¢
168.%) r, o) 3 B 1 = 125, p = .
164.%) a + ¢ =m, b; 3 B. m = 338, b = 260.
165 ¢ — b=mn, a; 3. B. n =3, a = 10.
166.%) « + b=, ¢; 3. V. m = 281, ¢ = 229, @ > 0.
167 a + b =1m, o) 3 B. m= 383, o = 189 41+ 8",
1687 ¢ —a=mn, §; 3 B.n=1 pF= 649,
169) o + b +c=25, o5 3 B. 25 =234, o= 42°4' 30",
170. Sn etiem rechhwinligen Dretece ift eive Rathete a) dag ariths
metifche, b) Dag geometrijehe Miittel awijcen der anbeven Kathete und ber
Hypotennfe; man Bevechne Ddie LWinfel. -
171. Man dritce den Flécheninhalt bes rechtwintligen Dreieced ans
i) a) ¢ wnd a; h) ¢ und f ¢) b und o d) p wnd ¢i e) ¢ nd p.

10, Anwendnugen auf das gleichchenklige Dreieds.

Gin gleichichentliges Dreiec aufpuldfen aug: : § 200
172. @, ; 3. B. ¢ = 12 om, 2 = 15,
193, b, B: 3. B. b = 7-5262, f = 83" L4’ 27",
174. o, b; 3. 0. @ =7V5s —1,0=2 :
195, h, o3 3 B. b = 23685, ¢ = 87 19* 36"
196. @, hy; 3 B. o = 42, by = 2L
179. b, hg; 3 8. b= 7071, by = 5.
198. I, hgy 3 B, h=3, hy = 2.
179, Mar . ditcke den Flicheninhalt eined gleichichentligen Dreieces
aus durdy ) @, a3 b) b, o5 ©) N, a; ) Ay, B

#) Man confteutere auch das Dreied aud den gegebenent Beftinumungstiiden.
) Die Redhuung it a) duvdh arithmetifde Operationen mit den trigovometeijden
Functionen wid b) auf Grund einer geometrifdhen Souftuction ausgufithren.



§ 201,
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IV. Xwwendungen anf rvegelmifige Polygone,
®egeben :

A80. @, n; 3. B. a = 2:8808, » = 15. Man fucge r, p, I
181. 7, n; 3. B. » = 52232, » = 13. Pan fucge a, p, I
182. p, n; 3. B. p = 06882, n = 5. Pan fude @, », T.
183, F, n; 3. 8. F=1m 0 = 10. Yan fude «, », p.

184. Ginem Stveife mit dem RNadiug » ift ein regelmaRiges 96-Gf ein-
gefdjrieben und ein foljes umgejchrieben. Man bevedyue die Differeng ber M=
finge und bev Fldhen ber beiden Polygone. tgg — Cyg == ?, Upyg— Fpg =72

185. Ginem Rreife ift ein vegelmipiges n-Get eingefchrieben unbd ein
folcges umgefhrieben. Wie grof ift », wemn die Flache bes jweiten
RPolhgones 1/, mal jo grofy ift al3 jene bes erflen. 8 U, = 4 E,.

£86. Au3 bem FlicheninGalte 7, (bes eingejdjriebenen regelmafigen Acht-
ecfes) Iy su Bevechnen, wenn bHas Bwilfect demfelben Kueife eingefdrieben ift.

187. Aug dem Wmfange » eines regelmdfigen Behnectes jenen eined
regelmdfigen Swangigeted von gleidjem ~nbalte zu Gevedynen.

188. Mtan Derechne bie Diagonalen eines regelmifigen a) Frinfeces,
b) Uchteces, c) Behnected, wenn eine Seite = « ift.

V. @rigonometrifde Lehrfie fir belicbige Dreiecke.

189. Man beweife, daiz fidh ein rehtwintliges Drefed in allen
Uuffbjungsfillen mittelft bed (Fir jiefwintlige Dretecte abgeleiteten) Sinus-
fabes autfldien (djat. '

190. Aus dem Ghtuusiope evgibt fich die Formel:

cotg o = ?‘Z's_]i}nw? -— cotg v vber tg o = ?T;C'i Sc:ncbzé?' Beeid!

191, Wie fann man mittelft bes Cofinusfages enticheiden, ob ein
ourd) feine @eiten Deftimmtes Drciet fpit, recht- obex frumpfwinflig ift?
8B aa=1 b=4, ¢ =45; b) a = 160, b = 281, ¢ = 231;
¢) o =92 b =065 ¢ =72

192. Die Molhveide'jche GleiGung (@ ~ 2) : ¢ == sin 4 (@ — {):
cos § v ift buvd) eine geomelrijhe Conftruction abjuleiten.

193. Man leite die Gleichung:

¢ =[(a + b) sin 3 7]* 4 [(@ — &) cos § y]?
a) aud beit Mollweide'jhen Gleidhungen, b) aus bem Cofinusfase ab.

194, Auz dem Cofinusjage & = -+ 0 — 2 a b cos v folgt

a—1D 2 %Vabsiniy
¢ == G055’ wenn tg o = B — ift.

co
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Teite noch eine anafloge Formel ab.

195. Wenn ein Dreie durd) «, b, 7 beftimmi ift, o fennt mau
o - B und sino:sin B. Mean Gevechue diefe beiden Winfel nad) § 198 e

196,

9us dem Tangentenfope ift fitv rechiwinilige Drefece Dbie

: P el '
Sovmel tg & (@ — B) = e abuleiten.

VI Auflifung von beliebigen Dreiecken ans drei Ymnfangsfitcken.

197,
198.
199.
200.
201.
Man

a = 725, o = 105° 42' 24", § = 33° 34’ 16",

¢ = 93°508, o = 820 15, 7 = 48° 52 30"

b=5, ¢ =8, o= 120" (Dfne Logarithmen.)

a = 20'515, b= 23626, v =10°12".

b= 5514, ¢ = 3309, o= 30°24".

Devechue die Winkel a) mit Hilfe des Tangentenfaes, b) mittelft

per Formeln in ber ufg. 190.

202,

a= 18650, ¢ = 17631, § = 24° 14"

Man beredjue b nach dber Fovmel a) it 1. Jujafe sum 1. uflifungsfalle
(§ 202), b) in der Uufg. 194 _

203.
204,
205.
206.
207.
208.
Pean
209,
210.
211.
212,

Man Benitbe die Formeln

2 @eos p=¢4H—— ~, 2beosa=c

@ =19, ¢ = 49, § = 300 24",

b =48, ¢ =55, 7= 7312/ 13"

o =88, ¢=104'2, o = 57° 37" 16"
0= 1275, b = 209’5, o = 23° 15' 20"".
0=12, b= 17, o = 43° 85",
a="17,b=8, e=25.

bevedte gundchit o mittelft des Eofinusiapes.
a:bie=6:8:9. Man berehne bie TWinkel.
@ = 61, b ==106, ¢=151.

@ = 12739, b = 15647, ¢ = 20-177.
a=1136, b =179, ¢ = 1205.

(a 4 b) (@ — D)

4 ¢

VI Anflifung von beliecbinen Dreiecken aus rgend drei

A,

213.

214.

216.

216.

Befrimuungsfiichen.
Divecte Amwendnng dev frigonometrifhen Lehrjie.

roay B3 B 1= 025, a =710 4 31, f = 55° 47 40"\

7, a, by 3 B, r=14325, « =816, b= 2:87.
Foa, ;3 Bor=2>5, a= 055919, v="T73"

a+b=m, ¢, ;3 B. m=338, c =312, 1= 181024/ 44",

D @—b

§ 202.



RIT. 0 —c=mn,a, a; 3 B. n =18, a =21, o = 64° 25 55"".

B1IB. a +~c=m, b, o —y=v; 3 B. m = 8976, b = 3465,
v == 20 22/ 48",

R19. ¢ —b=m,c,0 —f=v; 3 B. n=1, ¢ =10, v=1°

R20. « +~b=m, 0, 1; 3 B. m = 650, o = 138° 53' 16“,
v = 36% 20’ 25"

SR a—Db=mn,B7; 3 B. n=216,p=2385°18'1", y=6823" 7",

202, a-+b=m,a—b=n, 133 B.m=0650,n=168,7=122485"".

223, arb=m,u;3 V. m=3, a=4512'13"".

Man faun hier nur £ und 5 ﬁelecf)uen.

224, a:b=m,7; 3 B. m=58, y=064°12' 45",
g 1989Ran faann e = und B Devecdhnen 1. yw. a) mittelft bez Sinugfapes, b) nadh

e
B. Auflfung mittelft vedptwinkliger filfadreiecke.

Sm Nadjfolgenden bebeuten by, ¢, dbie Projectionen von b und ¢ auf a;
g, ¢y die Projectionen von @ und ¢ auf b w i § Fivy > Rift b, < O,
fo bajs man ftets a == b, 4 ¢, Yat.

225, Mo, B 5 B by =48, 0=38620'25", =446’ 19”
226. hy,0,b; 3. B. hy,=3, a=925, Z)H75

RE1*) Dy, 0,05 3. B hy =14, 0 =222 =149,

2285 hyoeyvy 3 B, ]Ll-—J( e==20, (—4()" 91 49",

229.%) 7y, by, B; 3. B. hy=20,0, = 99, B==43°86'10"".

. 230, E (63,1)3; 5 B. F= 63, tlrf}—_"QZ'l,Z)s:——-l'l.

3L, hy g 4 B oy = 3758, Jy=9"634, y=60055" 12",
232, byl e; 3B, by = 1759, hy = 15739, ¢ =29-904.
R33. My,s,a; 3 B, b =215 =29, a=80.

b ownd e laffen {ich fofort planimetrifd berednen.

234, h,atc=mpB; 3 B. =168 m=977, §=21°34'7",
285.%) fi,wp, 05 3 B Ay =12, =15, == 28,

286. g,y ;3 3 B. hy=1,w,=7V2, f=30"

9%, a,0,8; 3 B. a==10"66,p =231, f= 3518 1",

C. Aunflofung mittelft [dyicfwinkliger filfsdreiedie.
S ben nadhfolgenden Féllen verbinde man die Rechmng mit dex Gonftruction -
be3 verlangten Dreiectes.
238. a,¢,8; 3 B. a==25, =17, 5 ==20.
239. a,b,8; 3 B. =336, b==190, 5, =198,
240. a, 34,7 3 B. e =485, s, == 420, 1 ==21° 81",

241, a, 5,8 3 B a=14, ¢1_21/37 s, =4 V505.

) Wie lautet Hie Determination?
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242, 5,8, (si8); & B 5= 67°905, s,== 51975, (s, 83) =
660 6' 27,

Der gegebene Tinfel liege ¢ gegenitber.

943, 10,0, B; 3. B. w, = 17°609, 7= 66024', p=T4" 58"

044, b, a4 c=m, o 3 B. b==399, m=1459, o= 92011' 18",

245, b, a—c=mn,7; 3 B. b="2184, n=0917, 1= 3499 16",

246. a,b+c=m,hy; 3. B, a =37, m= 51, hy = 3.

U7 a+b=m,N,B; 3% B.m=—12, I = 5 = 63017'45",

948, bt cmm 25, by o 3 B. 25 =00, hy =12, a="59748"32".

D. ZAmwendung vo Abnlidykeitsfaben.

Sm den nadifolgenden Ynujgaben it die Sorm besd gejudhten Dreiedes dhvd
Tointel, BVerphiltniffe von Strecen u. f. f. beftimmt. OMan bevechuet dafer bie in
ber Aufgabe vorfommenden Beftimmungsitiicte fite jrgend ein dhnlides Dreted
und erhalt danu bie Dimenfionen ded verlangten Dreieces durd pafjende Wnvending
von FGulichteitaiaber. Su einigen Fillen filhrt Hie Ymwendung der Gleichungen
a=dsing, b=dsin B, ¢=dsiny vajder sum Bicle (&, § 2042 und b.)

249. o, B,s,; 3 B. 0 =00° f=45° 5 = 3.

250, B, 7,7 +p=m; 3B §=29° 510 464, y = 15022 37,
m=1913.

961, o, B, h, hy +ly=m; 3. B. = 330, f=69°, m=12.

252. o, B, abec=m’ 3 B. o= 1120 36' 12, B == 18Y 5529,
m® = 14430.

W3, a:b=m, a+204+3c=n1; 3 B.m= 9, n=9"73616,
1 == 609,

984, bic=m, b, ¢, =mn%a; § B.m=3, n2=10, a.="T75"

255, Ny thy=m,7,7; § B.m=15, =389, r=1.

956, a:bie=m:n:p, I 5B m=16,n=03, p= 63, I'=1-26.

Q. aibie=m:inip, S 3 B 47@:1/5,—70::1/3,_1)::2, §, == 0.

; 1 1
W8, Ny thythy=m:n:p, Iy 3 Bom = g W=5q V=5
L o e
I = 1152. :
959, sino:sinB:isiny=m:nip Wy; & B, m=1=~2 n=
p==5, wyg =1

960, iy, hy, by 3 B. by =2, By =3, by = 5.

E. Yeemifdte Anfaaben diber Dreiecke.
Ein Dreiect aufzuldjen ausd:
961, a? b2+ ct=m? ab—+ac4 be=n? a-+ h=1p; 3 B
m?=—="7-25, nt=05, p==2'5.
262, % — hP=m?, a+ b==mn,v; 3 B. m*=37, n==10, 1= 55",
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3. 0 —B=p,B—1=1; 3 B. r=10267, po= 22022227
v==§%58' 59",

Wd. azb=m, F,1; 3. B.m=075, F=22-926, 1= 10712/ 30",

2065, a, b, F; 3. B. a =125, b= 485, I'= 132,

Bwet Aufldfungen.

266, a, v, F; 3. B. a=101, y = 82910' 54", F= 780.

267, 4, 0, ly; 3B, =38, a==15°22'37", ], = 4.

Man bevehne 3undchft b+ ¢ wd b — ¢ mittelft bes Cofinusjabes und
einev: Fovme! fite den Flacheningalt,

R68. 0, B, I7; 3. B. b==22'9, B =100"28' 20", F=63. (%U. 267.)

69, « —b+ec=m, oz, B; 3 B.m=1,0=1064°12, p =380 44",

270, s, 5, 835 3. B. 5, =V46, 5, =V31, s, =V10.

2. wy, @, b; 3. B. wy = 12555, w = 37, b= 15.

Man findet cos § v = (a4 8) w, : 2 ab.

R12. a, 0,05 3 B. @ =282, o = 730 44’ 23, p=57.

Ri3. a+b=m,cr 3 B.m=207 ¢c=115, r = 628383.

R4, 0, b0y —by=m; 3.B. a =25, b=4, n=2.

2D, ag, by, v; 30 B. @y = 221, b, = 11, 1 = 85° 11’ 59",

Man findet sin (2 — B) = (@, — b,) sin 7 : {ay - by).

QBeweife die folgenden Sleichungen:

R76. F'= p* cotg § «. cotg } B . cotg § .

AT F=s tgta.tglB.tgly.

Ri8. p=4drsinta. sin B.sin gy
pp=4drsin}a.cosff.cosfy, ui i

279. Gind «, b, ¢ bie Seiten und «, B, v die Winfel eines {pit-
winfligen Dreiectes, fo fiud e cos e, & cos B, ¢ cosy die Seitert und 2 (B— o),
2(R—B), 2(R—v) bie Winfel des sugehdrigen Fubpuntidreieces.

280. Die Schwerlinie s, gerlege den Wintel o in die Lheile = (an-
fiegend dev Geite ¢) wnd . Dann ift

i@ —y)=1tg4E—1).tg* f o
Gite Do redhtwintlige Dreiect geht biefe Formel itber in
gy —a)=1tg"La

VIIL Aufgaben aus dev Kreislehre,

28L. Aug dem Rabdiug r eines Kreffed und einem Centriwinkel o die
sugehirige Sehue s und den FliiceninGalt I bes augehirigen Segmentes
su bevechmen; 3. B.r=1, a =4 R: 7.

282, Auz dem Rabiug r eines Kreifed und etner Gelhrie s die Beiben
gugehirigen Bogen und Segmente zu berechnen; 3. B. » =18, s = 24,
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283. Sn welGem BVerhiltniffe wivd ein Rreid durd) cine Sehue getheilt,
weldher ber Pervipheriewinkel o = 46° 86 15" entfpridht?

284. Dret Rreife mit den Rabdien », =1,y =2,y = 3 eriifren fich
1 aweien vorr aufen. Wie grof ift die gwifden den S%retieu liegenbe Flide?

285. Aus dem Flacheninhalle F eined RKveidfegnientes und dent juge-
Dbrigen Gentriwinfel o ben Rabdius bes RKreifed und. den entjprechenden
Bogen zu bevedhnen; 3. B. F'=23'9474, o ==14532" 12".

286. Gine Selfue theilt den zu iGr novmalen Duidmefer im Ber-
Biltniffe m: 1. Sn weldem Berhiltnifie theilt fie den Umfong und die
Fliche de3 Rreifes? B. B.a) m=38, b) m=4.

287, Wie grof ift die pwifden pwei parallelen Sehrient @ und Iieqenbe
Fliiche eines Kreifes, wenn der Abftand ber Sehnen = ¢ ift? 8. B. a) a =4,
b=6, c=1; b) a=4, b=06, c==38. Conftruction!

288. uutex weldhen Winfeln fchueiden fich die dufeven, ferner die inneren
Tangenten gweter Kreife mit den Rabdien 7, », und dem Centralabitande c?
8. 8. a) r =17, r,=10, ¢=30; b) r=3, r, =0, ¢=10.

IX. Anfoaben iiber Dielecke, insbefoudere Vieverke.

A, Pacallelogramur.

289, Unter welchen Winteln fehneiden fich vie Diagonalen eined Redht-
efed mit ben Seiten o, b2 8. B. a=12755, b="T7-8163.

290. Man berechne die Winfel cined Rhombua, defjen Diagonalen
tm Verhdltnifle m : n ftehen. 8. B m=2, n=3.

291, Man bGeweife, dafs in jebem Pavallelogramme bie Swinne ber
Quabdrate der Seiten gleich ift der Summe der Duabdrate der Dingonaten.

Gin Parallelogramm aufzuldien, wenn gegeben find:

292. ¢, f, Iy 3. B. c== 2736, f="5'492, F'=4'3093.

293 «, o ¢ 3 B, a=371, 0 =135°6'32", e=200.

294, o, F und Umfang 2s; 3 B. 0=30°, F'=4, 2s=40.

B. @raps. Gin gleidhiGeniliges Trape (¢ || ¢) aufzulbjen aus:

295. «, b, ¢; 3 B. a=25, b=13,c=10.

296, a, ¢, I'; 3. B. =24, c=15, =205,

297, a, ¢, X (we); 3 B. a="17, c=3,(ac)=383° Conftruction!

?98. 7, a,¢; 3 B, r=10, =16, ¢==12. Detevmination !

Ein Trapey (o || ¢) aufpuldien ausd:

299, a, b, ¢, d; 3 B. a= 368, b= 285, ¢= 500, d= 293.

800. a,¢ ¢ f; 3 B. a=512, ¢c=3812, ¢=397,f=4-07. Cou-
fteuction |

30L. b, d, ¢, f; 3. B. b=1, d=2, =6, f=4.

poéevar, Geom. fbungdaufgeben, 2. Heft, 1L Anflage, 2



— 16 —

Anleitng. Begeichnet man die der Scite & anliegenden Ub{chnitte der Dia-
gonalen mitz, y, fo folgt @2 y =c:/ und aus dem Cofinusfage 2 (cx — fy) =
e¥ — fF - d? — }2,

C. Deltoid. Ein Deltoid (a =1, ¢c=d) aufpulbien aus:

302. a, B, 3; 3. B. =25, f==89920' 28", §— 192016’ 12",

303. o, Fe:f=m:n; 3 B. e =115 F=10,m=2, n=35.

Unleitung, Beredjnet man gundchit eund 7, o liegt dann bieAufgabe 267 vor,

80L. 4, ¢, p; 3. B. 4 =505, =382, p=164. GConfteuction !

305. ¢,/ und Umfang 255 3. B e =f =154, 25 —15-2.

Anleitung, ©3 ift (nad) dem Cofinusjobe) f2 = 52 — 4 ¢ d cos? 1o,
fecner ef' =2 a d sin o, baher tg 4 o= o f: (s — /3.

-D. Sehnenvicred.  Gin Sehuenvieved aufguldien aus:

306. ¢,0,¢,d; 3.B.a=8,0=09, ¢=13,d=10, Sude aud) F!

307. a,b,¢,¢; 3. B. a=60, b= 91, ¢ =80, e=109.

808. a,b,¢c,7; 5 B. a=156, b =388, ¢ = 16, »=1382-5.

800 a,¢0,7; 3. B. a=14, c=13, 0= 106° 15 377 r = 8125,

E. @angenfenvieretk.  Gin Tangentenvieredt aufzuldlen aus:

810. @, b,¢,¢; 3. B. a =542, b =881, ¢ = 3:24, e = 5'93.

311. a, 0,8, 7; 3. 8. a =15, a = 67¢, B=280Y v =129°,

812. a, b, 0, p; 3. B. 6 =38, b =234, p=18, & =90",

313, o, B, 7, p; 3 B. a=160, = 80°, y = 1109 p=1.

314. Gin Sehnen-Tangentenvievect aufsuldien auz o, o, B; 3 B. a=35,
o ==82°30', p =759 42",

F. Das allgemeine Pievek. Gin Bieved aufauldfen aus:

315. a,b,¢,d,0;3.B.a=14,0=19, c = 17, d =18, a. = 110°,

816. a,0,¢,¢,f;5.B. a==25'5, b==134"4, c=40'6, c==52'8, fs d3-7.

317. @, ¢, 0,8, 7; 3 B. a = 245, ¢ =542, o= 80° 54/,
B == 1470 20", y = 50°.

TMan verldngeve b und o bi3 jum Duvchihnittapuntte.

318. Den Fladeninfalt eines BVieveded aus den Diagonalen ¢, £ und
pem Winkel (cf) 3u Devedynen,

G. Aufoaben iiber Vieledie,

319. Cin Finfec allgemein aufjuldien aus den Seiten a, be d e
und ben Winfeln (e a) = «, (¢ b) = B.

320. @8 fei ABCDE ein Sehuenfitnfedt und d pex Durdjneeffer bes
umgejdrichenen Kreifes. Begeidhnet man bdie Winkel an den Ectpuntten
4,B,C, ... begiehungdwetfe mit o, 8,7, ..., fo beftehen die Gleichungen :

AL =—d.sin({+¢), BC=—d. s+ o) it §. f.

Unleiting sum Beteife, It M ein Punkt jenes e Selne A I gehdrigen

DVogens, tweldjer feinen Eckpuntt des Fiinfeckes enthilt, fo folgt:
‘ AB=d.sinAdMB, AMB A1+ e=4Rufiw
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321. Gin Selhuenfitnfect aufpuetdfer, wenn die Winfel und der Nabing
be3 umgefchrichenert freifes gegeben find, 3. B. o =131°, f="72°, y=198",
3=115% »=35. (uf. 320.)

822. Der in 820 enthaltene Lefpfat (Hf8t fid) fiiv ein belichiges
Selynenvielect von ungerader Seitenangah 202-— 1 in folgender Weife bavftellen:

Ay dy=(=1)".d.sin(og + ot -+ G2us);

Ay dy=(—1)".d.sin(et, 4 o5 + ... pu—z +a); . | [

(&. Planimetrie, Anfg. 204.) Ju weldher Beztehung fteht biefer Lehrink
aum Sinusfape dev Trigonometvie?

X Zwwendwngen auf die Steveometvic,

A, Projectionen von Jteedien und  Fliidpen.

323, &3 Debente [ die Ringe einer Strece, p die Linge threr Normal-
projection auf eine Ghene und o dben Neigungdnintel der Strede qur Ehene.
Pan bevechue a) p aud L und a, 3 B. I=15706, & = 28°; b) e ausd I
ud p, 3. B. 1=13, p=9.

324. €3 bebeute T ben FlaGeninGalt eined Dreiectes, I ben Flichen=
infalt feiner Novmalprojection auf eine Ehene und o ben Reigungdwintel
ber Dreciectdebene zur Projectiongebene; danw ift Ly = F. cos o.

nleitung. Man betrachte zunddit den Fall, dafs eine Dreieddieite zuv
Projectionsebene pavallel ift. Ju jebem auberven Falle zerlege man dag Dretet
durd eine zur Projectionsebene pavalfele Shnittgerabe in wei Dretede,

325. Man bevechne bie Seiten und den FlideninDalt eined Dreiectes,
weldhesd duvh) Novmalprojection eined gleichfeitigen DOvetecked mit der Seile
o auf eine Ehene evhalten wirh, wennt lepteve gu einer DrelecBfeite pavallel
ift und mit dev Chene bes Dreiected den Winkel o einfhlicht. J. B. « =2,
o= 54944/ 7",

326, Man dibertvage Den in 324 enthaltenen Lehrjaly a) auf ein be=
liebiges Polygon, b) auf eine Delicbige ebene Figur.

B. Prisma.

327, Mean bevecdhue den Neigungdrointel ber Seitentanten eines dreifeitigen
Brignaz vowr Volwmen V gegen die Grundfliche, wenn lefstere ein gleichieitiges
Dreiect mit dev Seite « ift wnd die Seitenfanten die Ldnge & Haben.

B B V=122:07 emd®, =15 em, b==12cm.

328. Weldhe Winlel jhlicfen die Diagonafen eines Witrfeld ein?

329, Duec eine Kante eined Witefels fei eine Scdhnittebene dbevart gelegt,
pafs fie bod Volumen ded Wilrfel@ im Verhdltniffe e : n theilt. Man
Devechue die Neigungdwintel bov Sdnittebene zu den benadhbavten Witefel flader.

B Bom=2 n=1

2*
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C. Pyramide nud Pyramidenfumpf.

Sit den Anfgaben 330 Hi3 834 Gebeutet « eine Grundante einex rvegel-
méfigen nefeitigen Pyrantide, s eine Seiten'ant, ¢ die Grundfliche, 7 pie
Mantelflache, O bie Oberfliche und ¥ bad Bolumen. Won bevechne:

330. O und Vaug m, 0,8; 3.B.0 =09, a =1, s = 2.

33L. Vaus w, a, My 3B, n=19, a =2, M = 50.

332. a aus », V unbd dem Neigungswinkel o einer Seitenfarte gegeu
bie Grundflidye; 3. B. n=25, V=30, o= G5,

333. Den Reigungdwintel  einer Seitenfliice sur Grundfliche ausg », a,s;
% B. a) n=38, a==s, (vegelnr. Tetvacber); b) n=4, a=s; ¢) n=7,
=14, s=17, ’ )

33£. V augd n, s und dem vou gwet Benachbarten Geitenfanten gebildeten
Winkel 1; 3. B. n=25, s=1, 1 =60,

335. Man berecjne die Oberfliche 1nd bag Volumen eirer breifeitigen
Pyvamide mit gleidhen Seitenfanten s, wenn auper s die von ben Seitenfanten
gebildetenn Winfel «, B, v gegeben fiud; 3 B. s=7, x=238019 114,
B=50045 11" 4 ==6200'17" :

336. Bon einem vegelmifigen n-feitigen Pyvamidenftumpf feunt man die
Grunblanten o, @, und die Seitenfante s. Man bevechne dbas Bolumen, den
Neigungswinkel einer Seitenfante unb jenen einer @eitenfliiche gegen bie guisfzeve
Grundfliche. 8. B. n=8, u=35, q, =4, =2,

337, Man Yevechue dag Volumen eines breffeitigen Pyramidenftumpfes
aug bden Seiten «, b, ¢ der einen Grundfliche, dex o entfpredhenden Seite a,
ber anbderen Grundfliche, ciner Seitentante s nud ihrem Reigungdwintel o zu
ciner Grumbdfliche; 3. B. a=5, = 6, =7, a,=2, s=4, a= b5,

D. @ylinder.

338. Jn einem {dhiefen Cylinder fei I berFlicheninfalt des davatteriftifdhen
Pavallefogrammes wund 7, jener des red)twintligen Achfenfhnittes. Wie grof} ift
ber Neigungdwintel ver Ae zur Grundflide? 8. 8. F=175, I, = 98.

339. Das Volumen einez Cylinders zu berechuen, wenn die Adjfe «, iGr
Neigungdmwintel o ur Grundflfce und dex Flideningalt F'bes GavakteriftifGen
Parallelogrammnted gegeben find; 3. B. ¢ = 25, 0 ="78'44' F=—46,

340. Aus bdem Bolumen V eines Cylinders dbns BVolumen 7, eines
eingefcriebenen Pridmas zu bevechnen, tweldjes ein vegelmifiges n-GE jur
Grundflide fot; 3. B. V=10, n=15.

E. Kegel md Keqelfuneyf,

S bex folgenden Aufgaben itber den gevaben Segel fet s eine Seitenlinie, M
der Mantel, O die Oberfliche wund o der Wintel an det Spipe eines Adhjenjohnittes.
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S jehiefen Regel fei s die fingfte, s, die fitvzefte Seitenlinie, I der Fliheninhalt bed
cI)aLa”ftmftlfcI)en Dretected und L der Flaheninhalt ded zu ifum novmalen Adyjen-
fehuittes. Su allen Fallen fet V bag Volumen, G bic Grundfldche uud » der
Nadiuag derfelben.

Pean DGevechue fite einen gevaden RKegel:

341, O und V ous » und o 3 B, r=12'7, a =77"42/12",

342, 7 und V aug M und oy 3. B. M=8168, a =45 14' 24",

843, » und O aud Vund o; 3 B, V="7854, a==171°25'18".

344, o qud dem Berhiltnifle M: Gy 3. B. M: G=3.

345. o aud bem BVerfiltnifie M : K, wo K jenen Kueid bebeutet, von bem
berin eine Gbene audgebreitete Mantel einen Zector bildet; 3.8, M K=3:7.

346. Ein Dretect, von dem eine Seite unb bie meeu anliegenden Winfe!
gegeben find, rotiere wm jene eite. Man evechue die Oberfldche und dbas
Bolumen des Notationsfirperd. 3. B. e=92477, a =115, f=36"

347, us I und F, den Nelgungdwintef bu Achie zur @umbﬂad)L
it bevedynen; 3. 8. I’—-—2u I =42

348. Au3 den @elteuhuun 8, s, unb dem vou ihuen etugefhlofjenen
Wintel o Dag Bolumen des Regels 3ut Berecf)neu; 3 B.s=3,5 =2, a=120",

349. Man Devechrie dad BVolumen eined fdhicfen Kegeld und den
Neiqungdwintel der Achfe jur Grundfliiche aud den Seiten ded darvatteriftijchen
Dreiectes; 3. B. s=158, 5, =41, 2r=>51,

3560, Das BVolumen eined geraden Kegelftumpfes aus den Rabien o+, o,
ber Deiden Grundfldcgen und dem Neigungdwintel o einer Seitenlinie yur gréfeven
(Sjmnbﬂﬁd)e st bevedjnen; 3. B. r==12, r, =6, a.==70"13' 52",

351, Gin vegelmifiges Fitnfed mit dev Seite @ votieve wm eine feiner
Symmetralen. NMan bevedhne die O mf(acf)t und dag Bolwmen ded Rotations-
forpers. 8. B e=1

352. Das BVoluwmen eined {Qiefen Kegelfrumpfed und die Netgungdwintel
der fingften und der Firgeften Seitenlinie uv groferen Erundfliche aus den
eiten bed favatteriftijhen Erapeged u berecdnen; 3. B. s =120, 5, =101,
97 =129, 27, =100,

T. Kugeloberfliche, Kugel wud Theile derfelben.

3563, Anz dem Nadiud » einer Kugel und den Seiten «, b, ¢ eines
iohlviihen Dreiected A DB C anf derfelben RKugel den Flidheninhalt bes
ehennen Dreies AL C zu bevedmen; 3. B, =10, e = 24" 14' 40,
b =87°55'50", c=42°12',

" 364, Einer Kugel vom BVolumen 7 jdhreibt man einen gevaben Kegel
etn, Deffert Achlenfchnitt an der Spibe Den Winkel o Hat. Wie grof ift das
Lolumen V, veg Kegels? B. B. V==2381"429, a==75°25'36".
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365, Cine Hollfugel mit den Radien » und », wird in cinen gevaden
Regelftumpf verwandelt, deflen Grundflacjen chenfalls die Radien » unbd #,
haben. Unter weldjem LBinkel ift eine Seitenlinie bes Regelftumpfes gegen
bie grofere Gruudfliche geneigt?

366. us dem BVerhltnifie 72 m einer Salotte g entfprechenden Kugel-
flache ben Centriwinfel o jenes Bogens au Devechuen, duve) defien Rotation wm
ben ifn Begrengenden Rading die Ealotte entiteht; 2. B.om=1, n =4,

867. Aus dem BVerhiltniffe m : n cines Sugelfectors gur entiprechenden
Rugel den Centriwinfel o jenes Rueisfectord qu berecinen, our) deffen -
Rotation wm den 1hn Degrengenden Radiug der Stugelfector  entftelt ;
#Bom=38, n=41.

358, Gin dem Gentriwinfe! o entfprechendes Sveisfegment votiert wm
Den g feiner Sefne parallelen Durdmefier.  Man bevedhue das Volinien
bed Fotationsfivpers aus e wnd dem Volumen V der entfprechenden Sugel,
8. B. o= 53°40' 10", V= 146-2.

X1 Amwendungen ouf die wathem. Geographie, Aftvonomic und
‘ praktifihe Geometrie.

A. Anfoaben aus der mathem, Grographie.

i ben folgenden Anfgaben Getvachte man die Grde ald vollfommene Qugel
wit dem Radiug » = 6370 km, tweil diefer Wert dev fuitmmuing bder Erd-
oberfliche tn mittleven Breitegraden am nidten fommt, Die Sehiefe bev Etliptit,
fomit auc) der fphiviice Abftand eines Wenbdetreifes vom quator und cines
PBolarfreifed vom benachbarten Pole betudgt 280 27134, 9uf bie Bredhung der
Lichtfteahlen in der Atmofphire folf feine Skt genommen werben.

Befinbdet fich bag Ange eines Beobajters in dey Hihe & itber der. PMeeres-
fliche, fo bilbet die durc) dag Ange qelegte Hovigontalebene mit einer nadh dem
Meevedvande (dem jeheinbaren Dotizonte) gezogenen Gevaden etnen Winkel, telcher
Depueffionsiinfel bes Hovigoutes (aud Qimmticfe) genannt tird,

369, Man bevehne die Liinge bed Radius und eines Bogengrabes fitr den
Pavallelveid i dev geograpfifchen Breite ¢. 8. 8. a) g=48"12'35",
b) 239277135 ¢) 66932 47",

360. Ju weldjer geograpfifchen Breite Getvigt ein Grad eines Bavallel
feeifed a) 100 &, b) 50 Zm 9

361. Wie viele Percent der gamgen Cuooberfliche entfallen auf bie
a) falten Bonen, b) gemifigten Bonen, ¢) Yeiffe Boue?

362. Wie viele Meter legt ein Punft dex Crdoberfladye in der geo-
graphifhen Breite ¢ infolge dov Achfendrehung der Grde in jeder Secunde
auriid? 3. B. ¢ ==48°12' 35",

363. Wie weit miifste man fich in dev Richtung der Grbachie von ber Erde
entfevien, wm bie falte Sone g ftbevblicen Man jese den Crdrading = 6400 s,
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364. Aus ber Hife /4 iiber einer Ghene (der Meeresfliiche) dent De-
preffiongwintel o bes Dovizonted s bevehuen. 8. B. a) h=106m;
b) h=4m; ¢) h==3318m (Hbhe des Uetua).

Pan Geniibe die Function sin L e, nidht cos o Wavum?

365. s dem Depreffionsivintel o b Horizonted die Hihe ded Anges
iiber ber Meevesfliche und bew Rabiuad bes Gefichtafreifes su bevechnen
8. B. ) 0==0057'83"; b) a=1042'12",

B. Afivonomifdye Anfoaben.

- lnter ber Horizontal-Pavallage eined Geftivns verfteht man jenen Sefichtz-
tointel, unter weldjem dev g einem Puntte A des flquatord gegogene Crbrabind
(r = 6378 ) vom Gejtivne aus u fehen ift, weun fich bad Geftivu tm Horizonte
ted Dries A Defindet.

366, Man Gevechite die mittlere Entfernung der Erde von dev Soune.
wenn devjelben eine Hovizontal-Pavalloye von 885" entfpridht.”) :

367, Went fich die Grde im Pevifel efindet, fo ift dev fcheinbave
Durdjmefjer der Sonne = 32’ 36'5. Man bevechue daraud a) dent yafen
Duvdymefier dev Sonne, venn dev feinfte Abftand der Evbe vou per Soune
1462 IMiltionen ke Detedigt, b) Dden fdheinbaven Sonnenbdurdhmeffer im
Uphel (in der Cntfernung von 151-1 Millionen Fom).

368. Die wittlere Gutfernung des Monded von dev Erde betviigt 60-2778,
@rdhalbmeffer. Wie grof ift die Hovizontal-Paralloge des Monbdesd ?

369. Man etehne die Hihe (ben Hihenwinfel) de3 obeven Sontett=
randed aud der Linge b bes Revnfdattens, welden ein auf ciner Horizontalen
Ghene ftehender verticaler Stab von Dder Ringe a auf die Ghene wirft,
B B. a=2m, b=2734m, .

870, ie breit ift wnter ben Unmahmen dev Aufg. 369 der Halb-
fihatten, wenn ber fdeinbave Sounendurchmefier 31* 52" Detriigt ?

371. 9n gwei unter demjelben Mevidian in den geogvaphijden Breiten
¢ und @, liegenben Ovten A und B mifst wman bie Benithbiftanzen 2 und
2, be3 Mondes (0. §. die Wintel, tvelche die Berticalen mit ben Ridptungen
nach) dem Mittelpuntie bes Monded einfdliefen) in bem Augenblicde, wenn
berfelbe durc) ben Mevidian von A und B hindburchgeht. Man evechne
baraus bie Enifermung des Mondes vou der Erde. 8. B. 9 =159°20"31"
n. Br. (Stodholm), ¢, = 38°54'56" |. Br. (Cap der guten Hoffnung)
g=61913" 88", #, =33°20'24".

*) Gieht man oud den Tafeln, bafd die Sogorithuen bes Ginud und  bey
Tangente eined fleinen Winfeld in allen gegebenen Dechmalen itbeveinftinomen, fo pilegt

_man jum Bwede einer genaveven Quterpolation Den Gtiug ober bie Tangente durd

ben Avcus u erjeben. IS‘Demt g8 it sin B << are §<CtgB (§ 197); alfo Tiegt and
log are = log —a%—()ﬁa——gmii&)en log sin § unb log tg B. '
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Wnleitung, 8 fei E der Mittelpunkt der Erde, I jener bed Mondes,
LAME=u2, BME=ywb) AEB—q. Dannfindet man sin 22 sin y =
sinz:ising wd @+ y=2+ s — a, (§ 198 o),

C. Aufanben ans der praktifdhen Geometrie.

872 Man Deftimme die Hihe eines Thurmes T'9 (Btg. 160) qus
a=00m, o.==22°6'53" und f=152083" , ,

B73. Beftinune die Hihe eines Baunmes 7S (Fig. 161) aus ¢ =15812m,
a=438°15', B==065"20!, ¢ == 209 3(",

37+, Berehue die Hole 7S (Fig. 162) eines Berges ausd den Angaben
a=3128 m, o=25°17" 46", Br=220 748" ¢ = 75" 12’ 40%,
8 =56" 18" 25, Welder Bebingungsgleichung mitflen biefe vier Winfel
geniigen ? o o

375. Bom Fufie I eined vertical ftehenden Thivmes T8 fithet eine
gleidmifig fallende, gevadlinige Strafie 7'A B. Qiingd diefer mifst man
TA=0a=123m AB=10=418m, X TAS=o0=45 md
X IBS=p=2430" Wie hog ift der Thurm?

376. Bon dev einen Seife eines Teiches mifst man den Hihenwintel
a gur Epige eined am gegenitberfiegenden Ufer ftehenden Thurmes, ferner
ven Depreffiondwintel B, unter weldhent bag Spiegelbild bder Epie im
Waffer erfdheint, uud die Hihe « bea Leobachienden Anges {iber dem Nivean
- bed Teidjes. Wie Yo ift die ©pige bed Thurmes iiber dem Teiche P
8. 8. 2 =380°57'50", B==2388925'20" 4==99 .

377, T die Breite eined Fluffes zu beftimmen, mijgt man eine Stand-
linic AD =1¢c ling8 bes einen Nfers,  ferner die Winfel BAC = q
und ABC =8, wo C cinen Puntt des gegentiberliegenben Nfers Gebentet.
8. 8. e=172m, 0 =061°21'50", p="72034'8""

378, Man Leftimme die Cntfernung  zweier unguginglider Punfte
M ound N (Fig. 163) ausd ben Angaben: o = 435 m, o==62°10",
o, =41°23‘, =066°34", §, == 34592,

879. Man Defthnme die Entferming weier Punfte I und N (§ig. 164)
ous den Ungaben: o= 4524 m, o= 56° 12’ 26", o, =389 48'8",
B=="72035'45" B =—47918'32",

380. Die Entfernungen eines Puuttes D (Fig. 165) von drei Punften
4, B, C aus ben fofgenden Angaben zu beftimmen:

8)a=1135m, b="72 m, =180, a=20026'12", § == 938" 44"

by a=250m, b=155m,7==1349 0,— 699, B =23850,

¢)e="577m, b =458 m, ¥ =199, a =178 B =190,

.3 demt Tefsten Falle entfpricht die gegenfeitige Qage bev Punkte 4, BOD

nicht dev Figur 165, Man eftinte daher den Pkt D gunéchit dureh Confrenction
und leite hievauf die Formeln fitr ¢ wnd ¢ aus der evhaltenen Figur ab. -
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Analytijhe Geometric er Gherne.®)

Snwdawentolaufgaben.
1. @8 feiew O, P, Py, P, vier Punfte einer Gevaden, fiiv welde § 210

bie- Gleihungen O Py = — 3, P, P, = — 4, P, P, = + 2 Dbeftehen:
Welchen Wert haben OP, wud O 1,9
-2, Gine Gtvede, deven Eudpuntte die Abfeifjen @, = 3 und ay = — 7

haben, wird durd) bie Puntte I wund I tm Berhiltniffe 2 ¢ 3 getheilt,
1 3. durd) M von inmen und durd) M von anfen. Nian Gevecdme bie
Abjeiffen ¢ und 2 diefer Punfte.

3. Dic Strede Py Py witd dued) P nach) dem goldenen Sdhuitte
getheilt. Man Devedne OP = aug 0P =, und Oy =55 3. B.
v, = 2, @y == 6.

4. Die Punlte P, P,, Py Gaben in Begug anf den Anfangdpunt
O die Abjciffen 2 =4, 0y = — 2, #, = — 5. Welde Abjciffen
Daben biefelben Puntte in Begug auf den Anfangdpuntt Oy, went 00, = —3
ift? Algemeine Regel ! ,

5. Die Slrede OA = o wird duwdg M nad) dem Berhiltniffe
OM : MA =X getheilt. Man bevechne O M = 2 aud « und h 3. B,
a=10mda)r=1br=4 ) A=—4 Hr=—1.

6. Die Gtrefe ADB fei burh dle Punfte ¢ und D Harnmoniid)
getheilt.  9Man Gevechue bie Abfeiffe vou D aus den Abjeiffen von A, L
und . ,8 B. 04 = 1, OB = '7, 0C = b,

7. Sn ber voraudgehenden Aufgade fei OA = -—a, OB = + ¢
wmd 0C = 2. Man unterfuche mittelft der Formel fitv OD, i welher
Weife der Puntt D feine Lage verdudert, wenn € von O aug fmumer weiter
perfchobent wird. '

8. Wie fautet die Hegel fitv die Pavallelverfchicbung eined recht- § 213,
wintligen Coordinatenjyftems in Wovten ?

9. D) weldhe Fovmeln witd der [bevgang von einem vehho.
Goorbinatenfyftem zu einem andern audgefithrt, wenn bdie Achien ded evften
st fenent bes pweiten inverd pavallel find?

10. Wean verfdiebe ein redhho. Coordinatenfyftem pavallel gu fich felbit
derart, dafs der Unfangspuntt der Reife nach mit den Punkten 4 (2, 1),
B (5, — 2), C(— 4, b) gujammenfillt. Welde  Coordinaten Haben -in
jebem Diefer brei iflle Die beiben audeven Punfte?

) Bu jeder {bungsaufgabe aud der anafytijhen Geonetrie foll andy in ber Regel
pie enfjpreciende Beihnung gemadt werben. B diefew Broede Debient man fid) mit
Bortheil eined tn Heine Onoadrate eingetheilten Papierd,
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11. Ju der Figur 169 Gabe O’ in Begug auf dasd erjte Syftem die
Coorbinaten ., v,. Weldje Coordinaten hat O n Bezug auf dbag jweite
Syftem ?

12. Gin vedjtio. Goordinatenfyftemt wird wm ben AnfangSpunkt um
a) 45° b) 90°, ¢) — 90°, d) 180°, &) — 80 gebreht.  Man feite die
entfprecyenden Tvangformationsformeln aug pen allgemteinen §Formeln und
aud) bivect ausd ciner Figur ab.

13, Um twelhen BWinfel mujs ein vedgtw.  Coorbinateniyftem um
Den Ynfangspuntt gebreht werden, damit die Ovbinate o3 Punttez (2, 4)
gleich 3 twerde? BWie grof ift daun die Adfeiffe des Pumltes ?

14. Man verfchiebe ein rechiw. Coovbinatenfyftent fo, dajd ber n-
fanggpuntt in den Punft 4 (2, 1) gelangt und ber Punlt B (5, 2) in
ben Halbftrahl OX fillt. Weldhe Covrdinaten hat der Punit C (4, b)
fiiv die neue Zage bes Syftems ?

15, 2Aug den rechtwintligen die Polow-Coordinaten it Berechuen, ywenn
bie Deivenn @yfteme die aus der Fig. 172 erfichtliche Loge Haben. 5. B.
8) 4 (4 8); D) B (—1, —1); o) € 2, — 5).

16. Umfelving  ber  vovausgefenden  Aufgabe. a) D (1, 309;
b) I (5, 135%; c) F (10, 2709).

§ 214, 17. Man bevedjue bie Seiten des Dreieckes A B € aus den Coordinaten
ber Gdpuntte; 3. B. 4 (— 1, 2), B (1, — 5), C 4, — 2).

18. Beredjue die Seiten und die Dingonalen des BVieredes O 4 B ¢
aug ben Coovbinaten ber Gepunfte; 3. B. A 6, 0), B (4, — 3),
0(—1, — 9.

19. Weldher Punft dev Ovdinatenadife Hat vom Punte (— 4, b)
ben Abftand 79

20. Welcher Bedingungagleichung miifien die Coovdinaten @, y eines
Puntted M geniigen, wenn berfelbe wou ben Punften A (2, 7)) und
B (zy, y,) gleiche Abftinde Haben, alfo ber Symmetrale der Strecfe A B an-
ochien folt? 8. B, a) .4 (3, 0), B (0, 8); b) 4 (3, 2), B (1, 2);
Q) A(—1,4), B (— 3 — 2)

21. Die Puntte 4 (3, 2), B (7, ) uud C (5, B5) bilben die Gk
punite eined gleichihentligen Drelected mit vem Scheitel C. Wie grof ift 4?

22. Duwc) die Punfte 4 (38, — 4), B (— 5, 0), (! (2, V21) wird
eit Rreis gelegt. Wie grofy ift der Radiug besfelben ?

§§ 216 23. Beredyue den Winfel X 0 M fitr bie folgenben Sagen des Punttes
WoR16. M) M (—.2, — 2); b) M (1, — V3); o) M (— 1, 8).

24, DVevechne ben Wintel M O Y qus den Coovdinaten 2, y vou A7 ;

#FBae=—1y=2,



25.%) Wie grof ift dev Winkel (z, M, M) fitv die folgenden Lagen
von M, und M, :a) M, (2, — 2), M, (— 3, 8); b) M, (— 1, L)
M, 8, — 2)?

26,%) Ang den MYngaben: 3, (3, — 1), M, (5, 9), << (x, M, L)
= G60° ift v zu Devechuen.

279 Aus ben Coordinaten bev Pumbte A4 (v, 9. B @y 1),
O (x5, ) die Winfel BAC = o, CBA =p und ACB =y 3u
bevechuen; 3. B. 4 (1, 1), B (2, 3), C 4, 1).

: _ (wyg—uay) (J.; ) — (g — ) Uy — 1)

B fmbet g = (, 2 I‘1) (I‘ '7'1) -+ (’/0 — 1/1) (7/3 ‘7/1), - T T

28, Man Geveche den Fladeninfalt bes Drelected O M, M, aus ben
Goorbinaten der Puntte I, (2, 1), My (5, 8) und entjcheide aus dem
Boreichen Hes Refultated, anf welher Seite der Gevadben O I, der Puntt
M, Yiegt,

29. Aus den Coordinaten dev Punfte A (— 2, — 1), B (— 1, 5),
C (8, 2) bevedhne man den Flicheninhalt des Dreieces AL C a) nad) dev
Fovimel, b) mittelft der Figur.

30. Wie grof ift fitv diefelben Punfte (Aufg. 29) der \snf)uft oed
Dreiecdes a) ACD, b) BCA, ¢) BAC?

31. 4 (— 2, — 1, B (0, 2, C (4, y,) feien die Ekpuntte bes
Dreiedes AL Cund =17 der Fldcheninhalt desfelben. Wie grof ift v, ?

32. ) Beweife, dajd die Punfte 4 (1, 1-5), B (0, 1) und C(— 4, —1)
i elner @eraden fegen. b) Beftimme die Ordinate ded Puntted D (3, y4)
fo, Daf8 ev in diefelbe Gevabe fallt.

33. Die Puutie 0 (0, 0), 4 (¢, 0) B (¢ + ¢, by und C (¢, )
bilben die Eclen eined EEaxa[Mog1aunne§ 0 A.B C. Beweije dicje BVehanptung,
fermer die allgemein (auch dem Bovzeichen nady) giltige Gleihung

AOBM=A 0AM -+ A OCH,
wewnt M (x, ) eint Belichiger Puntt dev Ghene ift (Lehriay von Bavignow),

34. Man beweife die Gleidhung

ABCD ... M= 0AB + OBC 4 0CD + . 4_0na4
und leite bav an§ fitv den Fldcheninhalt I bes S]Soh)gmw% ABCD .
bie Formeln ab:

2 = (w,yy —ay9) + @ yy — @3 y) + oo A @y — @y Yn)
=, (fg — yu) + X Wy — Y1) + oo A Ty — Yu—1)e

36. Wie qrofy ift dev FlacheninGolt desd Bieveded AL CD it ben
Gepuntten 4 (2, 8), B (—3, 4), C(— 1, — 4, D 3, — 1)?

(Q[ufg 84.)

*) Dle Redung it diveet duvd) Povalelverfehiebuny ved  Goorbinatenfyftems
augzufiihren,

§ 217.
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§ 220.
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B6. Die Gtredfe AL wit den Endpuntten 4 (3, —6), B (10, 18)
with bunc) die Puntte €, D, E, F in finf gleige Theite getheilt. Pan
bevechne bie Coovbinaten diefer Punite,

37, Die Strecte M, I, mit den Cudpuntten M, (z,, y,), Mo (Tar ¥s)
witd wm bie Strede « iber I, hinaus berlingert, Weldhe Coorbinaten
hat bev neue Enbdpuntt?

88. Die Strede AB mit den Gudpmntten A (z,, y,), B (Lar #y)
wird i dag a-fadje ihrer iinge iber B Hinaus perldugert. Berechre bdie
Coordinaten bes neuen Endpunttes C. §. B, 4 (—2,1),B(,38), 2 =—3.

nfeitung. Man Deniipe dad Veriltnis A B : B (.

39. Bu ben gegebenen Puntten A (x,, Yo B (g, y5), C (5, ¥y)
foll et Puntt D (w, y) derart Yingugefiigt werden, dafs AB CL ein
Pavallelogramm ift. Man Geredhne 2 und Y.

Anleibung. Man beniibe dew Sals, daf3 jebes Bieved ein Pavallelogranm
ift, wenn feine Diagonalen fich gegenfeitiq Galbieven. -

40. Wenn (2, y1), @y 9), (2, y,) die Cpunite eineg Dreiedes
find, fo Bat fein Schwerpuntt die Coordinaten

r =4 (7 + 2y + @), Yy =% + v + Ys)-

41. Beredine den Flacheninalt des Dueiedes ABC aus penr Eoor=-
binaten bev Cpuntte 4 (z,, y,), B (2, Ye) und bed Schwerpinttes S (e, ).
8.8.4@3 4,0, —1),8d,s).

Begritnde bas allgenteine Refultat dicfer Anufgabe auch planimetvifch.

42. €3 feien 4 (2, ;) wnd B (n,, 7,) die ngriffspuntte ber
Ruifte Py, und P,. Beftinune den Ungrifispuntt der Rejultievenderr, ywenn
bie Gompomenten a) biveet, b) fnwers pavallel find.

Gonftvuieve und verbinbe Hievanf mefreve Punfte jener Linien, yoelchen
bie folgenten Gfeichungen entjprechen :
43, v = =, 4.y = — 2. 45, 2 = 2,
6. y = — 1. 41, y = 22 48, y = + 3V
49, Xy = 1. b0, a* -+ "[/2: 4, b1. ?/2 = 243,
g

b2, y=uatga— 138B.0=45%c=10m, g = 9-8 m

2 c?eos?a

(®leihung der Wurflinie.) Man wiple den Mafftad 1:100.

53. v = log=. b4, y = 2=, bb. y = tg a.

6. Man ftelle den Jufarmmenhang awifhen der Gpannfraft Des
gejdttigten Wafjerdampfes und dev Temperatur burd) eine Gurve bar wud
beniifie dagu bie entjprechende Tabelle aus einem vhyfitalifhen Lehrbirche.
Sedem Temperaturgrade laffe man eine Strede von 1 mm Qinge ent=
fprechen und geichme die in Millimetern ausqedritchten Spanntrifte Hin-
veidjend verfleinert, ebwa nach dem Mafftabe 1 ; 10.
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Die Gerade.

Weldhe Qinten entfpredjen den Sleichungen:
7. y = wx; BB, y=—u; B 2=23; 60. y=—2;

61. 2? = 4, 62, 2 — 4 22 =0, 63. y=ua 4 1,

64, y=—2a+1;65. (t++y—2) (x—y+2)=0?

66. Man DLeftimme z,, y,, ¥y fo, bafs die Punfte I, (2, 2)
M, (0, y9) und M, (— 3, y,) in die Gerabe a4 5y —3=0 fallen.

67. Qaffen fig die Coordinaten ,, y,, 2, fo beftimmen, bajs bie
Bunfte M, (v, 1'5), My A, vo), My (x5, 2) in die Gerade 2y — 3
= 0 fallen?

PMan berechne aud der Glcihung einer Gevaden (. 3. nicht nad
allg emeinen Forneln) jene Abfcynitte, weldje die Gevade auf dben Coordinaten-
adyjer: Deftimmt :

68. x+y=1; 69. 424 3y=060; 70.5x-—gy=

Beredjne den LWinfel (zg) fitv die folgenden Geraden:

1. y—2z=5;, MW azty=1; 3. x=—2;

T 2y="7; B,y +aV3=1; 6. yV3i=2+3;

. y=2r—1; 8. 2y4u+8=0;19 bz—4dy=1.

80. Die Gleihungen zweier Geraben g und g, find y = ez +
ud y = — ax + b, Welde Begiehung Dbefteht awijhen den Winteln
(xg) und (zg,)?

Conftruiere die folgenden Geraben:

81. y=3x; 82. 4+ 5y=10; 83. 2z +y+2=0,

84, 20 4 3y =230, 86, 7o— 9y = 63.

SJu den Mufg. 84 und 85 follen nidht die EDurcI)TcI)ni{téptm‘Ete mit Den
Achien zur Confiruction Geniipt twerden.

Aus ben Gleidhungen zweier Gevaden die Coordinaten bded Schmiits
puntted zu berechnen:

86, 2y—a=1ud y—38x+4 7=0;

87, x—2=0 und x4 3y=0;

88, x=2y und y=_2u;

89. 83— 5y==06 und 15y—9r+1=0;

9. y=1562—1 und 2y +2=23a

Aus den Gleihungen zweier Gevaden g und g, den Winkel (gg,)
3u bevechnen :

9. y=0bax—2 . ...9 2—2y—3 ....... 9
NW. do +By=0C ...g, Ba—Ay=C ....y¢g;
9. y=5ba+1b ..... ¢ By—2xr=0 ...... 9

M. dy=92+2 ....g, 18y —Sx4+6=0...09;

.o +y=1...... 9 204+y—3=0....9;

§ 224.
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9. 3y +4=0 ..... g y=D0x ... ..., 913
. v +3=0...... g y+1=0........ [/
98. 2 — 2y =15 ....g SwAd=0 ....... g0
99. Die Gleicdungen dreier Gevaden ¢, gy, g, lauten der Reihe nach
y=>5bx —8, 22 +y -+-1=0, By — x =4,

Man bevedhrie die Seiten und bie Winkel des Dreieces, weldhed von
bicfen Gevaden begrenat wird. '

Unleitung. Man {ibevzenge fich aus der Figur, ob der pofitive Wintel
(91 94) ein Sunen= ober ein Aufentvintel ded Drctectes i, Jw erften Falle
find die pofitiven Winkel (g, g3) 1nd (g, 9,) die beiden anderen Dreiectsivintel,
fo 5ai8 (9,05} + (g295) + (1590 = 2 B ift. BWie verhalt e3 fich im
soeiten Falle?

MWan Teite die Gleichung dev Geraben g ab, welche

100. durd) den Punft (2, 0) geht und den Winkel (xg) = 120° Hilbet ;

101. burd) ben Punft (1,1) geht und zur Geraben y =22 + 3
parallel ift;

102, durd) ben Anfangdpunkt geht und zur Sevaden 5z 4+ 4y —6=20
novmal ift;

103. durd) dew Punft (—1, 3) geht und mit ber Gevaben 4z — 2y
=1....(y) den Winkel (gg,) = 45 bildet;

104, duvd) ben nfang@puntt geht und mit der Gevaden 2+ y 4+ 1
=0 ... (g, ben Winfel (gg,) = 30° Hbilbet;

105., auf der -Achfe den Abjdhnitt — 8 Beftinunt und mit der Ge-
tabent B —y=5 ... (g) den Winlel (g9g,) = 63° 26* 6" einjhlicft;

106. duvd) den Puntt (1, 3) geht und mit der »-Achie den Winfel
() ==15° einjchliciit.

Die Gleichung einer Gevaden abiuleiten, welde duveh) uei gegebene
Punfte A und I geht, 3. B.

107, 4 (2,0), B8, 5); 108. A (3,5), B (3, —1);

109, A (5,2), B(—3,6); 110, 4 (1, —8), B (4, — ).

111. Die Gleihung einer Gevaden abiuleiten, welche von den Adfen
bie Stieden OA =c¢ und OB = b abjdhueidet, 3. B.
8) ¢=3, b=>5; b)) ¢=—05b=—2; ¢)c=+41 b=—1.

112, Gine Gevade geht duvdh) den Punft (x,, y,) und begrenzt mit
ben AGfen cire Dreiet vom Flideninhafte 7. Wie lautet die Gleichung
bevjelben? B. B. axy=1, y,=3, I'=38.

113. Wie loutet die Vedingungsgleichung, weldger die Conftanten dreier
bureh einen Puntt gehenber Gevadben gendigen miiffen ?

114, Die Ecfpuntte einesd Dreiectes find 4 (1, 2), I7 (5,2), C(1, 6).
Man Dbevedhue a) die Gleichungen dey Ecdpwerlinien, bh) die Eoovbinaten
bes Sdpwerpunttes (anf goei Uvten), ¢) die Sleichungen der Hohen.
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115, Man fege ein Dreled 4B C deraxt in cin vediwinfliges
Goovdinatenfyftem, bajd A in ben Unfangdpuuit und B in bdle a-Acd)e
falt, und beweife Hicvanf (analytifh), =a) bajd der Schwerpuntt S, bey
Mittelpuntt M Dbed umgeid)uebenelt Ruetfes und  der  Hohenpunit H
(Snittpuntt der Hohen) in einer Gevaden legen, b) dbafs HS=281
ift. (Qehrfap von Euler)

116. DBeweife (analytije), dafs bdie Halbierungdpuntte ber Seiten
eined jeben Bieveed zugleid) bdie Ecpunite cined Pavalfelogrammes find.

11%. Wenn die Puntte A, B und C gegeben find, die Lage jenesd Punftes
D au Deftimmen, fix welhe bie Winfel ADB=0o und BDC=4
gegeberte  Werte Haben. (Pothenotjhe Anfgabe) J. B. 4 (— 15, 6),
B(0,0), C(5,0), tga=2, tgf=1.

nleitmg. Die Coovbinaten 2, ¥ von D wiiffen bdie Gleidhungen
y—6=qa, (@& +18), y=qy2, y=q (x — B) befriedigen. Bwifchen
ben ®uifen a,, o,, o, beftehen auﬁmbcm sivet Bebingungsgletchungen u. {. f.

118. Was ift der geometrifie Ort jener Punite, weldhe vou zrvei
gegebenten Puntten A (z,, y,) wnd B (@, g,) gleige Abftinde Haben?
8. B. 4(0,0), B (2 3)

119. Was ift ber geomefvijhe Ovt fiiv die Sceitel aller Dreiece
mit gemeinfomer Grundlivie 4L und gleidem Flideninhalte I'? 5. B.
4(1,4), B(—1,2), F=—3.

120, Die Gleichung einer Geraden in bder RNovmalform anzugeben,
wenn bie Grifen (zn)=1¢ und 04 =17 gegeben find. 8. B.: a) ¢ =609,
O0Ad=—16 (Fig. 187); b) ¢=120° 04 =16 (Fig. 188).

Beredyue die Srifen (@n) =9 und 0.4 =p fitv die Geraden:

121. 8z —4y=§6; 122, 2 4y =10; 123, 2y —3=0.

124, Nadh weldher Gedddhtnisvegel Ldfst fich die Sleichung einer Se-
vaben aud ivgend einer Fovm in bie Normalform Gringen ?

Man Gringe die folgenden Gleicdhungen von Sevaden auf die Rormalform:

126, 122 +58y="7; 126. 22 —y=3; 1. y=azx+0;

128. o —y=0; 129. 824+ 7=0; 130. 4y 1=0.

131, RNac) welcher Gebichtnigregel (Eist fichg der Abftand a) bes
Anfangdpuntted, b) eines Deliebigen Puntted von einer Gevaden bevechuen?

Beftinme den Abjtand ded Punkttes M, von der Geraden g:

132. M, (0,0, y =az +b..... 73

183. I, (0,0), 7 — 24y 4 50 = 0 .

184, M, (—1,2), 82 +y=06....9;

185, M, (2,4, 8a— 15y +10=0....y.

136. Wie grofi ift dex Abftand der pavallelen Gevaden Ax By 4- C=0
wh de+ By 0, =0°?

9

§§ 226
. 227,
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137, Beredyne den Fladeninalt des Pavallelogranmmes, weldes von
bent ®eraden: y=3x+4, y=3x -7, y=—ux-1, y=—=—uw-—32
Degrengt tivd, nad) der Fovmel F=gh,

138. Beredyne den Flicheninhalt bes Dretectes, weldhes vou den Gevaden:
y=u, y=—w, y=2x—2 begrent wird, auf dret verfchicbene Arten.

139. Cutjdjeide durch) Fechmuing, od bdie Punkte B (1, — 1) und
C(2,8) anf berfelben Eeite ber Gevaben o — 2 y + 2 =20 liegen
pber nidht.

Unfeitung, Wene die Puntte (w,, y,) und (a,, Yy) auf berfelben Seite
ber Gevadet Az - By 4 C'=0 Yegen, jo find die Trinome Az, +DBy,+C
unb Ay + By, 4 O jugleid pofitiv oder negativ. Warum?

140, Entjcheide durc) Rechuung, welher von den Punften (1, 1),
2,0, (—1, — 4), (0, — 5) mit dem Unfangspuntte auf ber ndmlichen
Seite ber Gevaden 22— 8y =3 fegt. (Aufg. 139.)

141, Weldges ift Dev geometvije Ort fiiv jene Puntte, weldhe voun
ber @eraden g den Ubftand o Haben? 8. B. 82— WBy4+34=0...¢0
t—=—2>5.

Aud den Gleichungen weier Geraden jene der Symumetralen der von
ijnen gebilbetenn LWinkel zu Hevedjnen:

M2 8x+y 4+ 10=0....9, d—7y+2=0.. N

143. 9y —182+46=0...y, x4+ 3y=4... .y

Man Devedhne and  ben Gleicdhungen breier  Gevaden, teldge ein
Dretect begrengen, die Gleichungen der Winfelfymmetvalen und die Coordi:
natenn ded Mittelpunttes des eingefdriebeen Rretfes:

44, Ba— 4dy= 4., .y, = 45 y4+5=0....... J1,
Bax—+15y=2380...9¢, 32+ 4y =128...g,
Sy—12x=10...¢ 2yV6 — =24, .y,

146, Bevedhne ausd ben Coorbinaten bdreter Puufte 4, B, C. die
Gleidnug der Gevaden, weldje den Winfel 4 B C falbiert. 8. B. 4 (5, 8),
B0, —4), C(— 85, — 0-5).

147, Wenn bdie Gleichungen gweier Geraben g und g, in der Rovmal-
form gegeben find, mittelft ber Fovmel ae, =—1 zu Deweifenr, dajs die
©yumetralen ber vonw g unbd g, gebilbeten [ohlen Winfel zucinanbder
wovmal find.

148. Was ift der geometrifche Ovt jener Punfte, deven Abftinde von
gwei fidy jchneidenden Gevadben fich) wie m:n verhalten?

149. Die Gleichung eter jeden Gevaden, welhe duvd) den Snitt-
punft der Gevaben Ao By -+-C=0 und 4, x4 By +0,=0
gebt, (@fat fich auf die Form (Ao + By -|- O) A {d, e+ By + C)=0
bringen.
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Unfeitung. Man beweife, dafs fich der Factvr X in Dev Lepten Gieidhmrg
ftets fo Oeftimmen T4i8t, daf8 die entfprechende Gevade durch einen beliebigen
Punft (@, y,) dev Ebene geht.

150. Wie lantet die Gleidjung jener gur y-Achfe porallelen Ge-
raden, weldge durd) ben Sdynittpunft ber Gevaben & — 6y =1 wnd
2a 4 8y =4 geht?*)

161, Wie Tantet bdie Gleidhung jener Gevaden, welhe durdh beu
Anfong@puntt unb oot Echnittpuntt der Geraden 82 + 4y =4 und
122 —6y=25 ght?*)

152. i’[ué ben Gleichungen jener Gevaben, auf wefd)eu die Seiten
etned Dreiected liegen, bie Gleichungen der duvc) bie Hofen gehenden Ge-
raben abzuleitew. 3. B. aud den Gleidpngen in dev Yufgabe 144.%)

1563. Man beweife (analytijch), daj3 dic Symmetvalen eined Dreieds-
winfels und der Dbeiden gegeniiberliegenden nfenmwinfel fih in einem
PBunfte dhueiden.

154. Begeidnet man die Gleihungen dreier Geraden in der Novmal-
form jur UbkHgung mit g, =0, 9,=0, g, =0, o ift g, +¢s + 93 =0
bie Gleichung einer Gevaden, welde bie Sdynittpuntte dreter Geradbenpaare
enthift . zw. von-a) gy =0 und g, +¢,=0, b) g, =0 und
¢ +9,=0, ¢) gs=0 und g, + g, =0. Man briicfe diefes Refultat in
Worlen ans.

166. Behandle mmfog bie ®leichung g, + g — g5 =0.

Die Polargleichungen dev folgenden Sevaden zu fuchen:

156. @ +y=V2; 167 y=3ux; 168. yV3=ur 4 6.

Man conftvnieve eine Gevabe, deven Polnrgleiung gegeben ift; und
pritefe ifjre Gleichung duvd) rechhwinflige Coorbinaten (etwa in der Normale
form) aug:

3 15

169. tgu=1; 160. P 161, r= Cos(ﬂ 4)0)

162, Beftimme den Sdmittpuntt  pweier Gevaden, deven Volov:
gleichungen gegeben find, ohue rechtivintlige Coovdinaten zu bendisen. 8. B.

2 3
Pe= e e Y = e
Sl % Cosu

Der RKreis,
Dev Qeeid wmit dem Mittelpunfte (p, ¢) wnd dew Nadiug +» wird im
Nahfolgenden zuv AdbHivgung mit (p, ¢, ) Legeidhuet.
Pan gebe die Gleihungen der jolgenden Kreije an:
163, (1,—1,2): 16+ (1, —2,2); 165, (0,-—1,2).

*) Die einfadyfte LWiung biefer Aufgabe ergidt fidh) aug dem Safe 149,
Sodevar, Geow. Gungsaujgadben, 2. Heft, 1L Anflage.

;
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166. (0, r, »); 167, (—r, 0, r); 168. (0, —», 7).

169. Discutieve die Gleichung y2=2rz—a2 -

170. ‘Digcutiere die Gleichung (x — p)? + (y — g) =12.

DBeftinume und conftruieve bie Linien, tvelche den folgenben Gleichungen
entiprechen:

17 (@ +2)2 4 (y —5)2=09;

172, w7+;1/9~2x—|—2y—|—1::0;

193, 22% 2% — 4o+ 8y =0,

1, 22+ y2 2;2:»——2y+2:0;

196, 922+ 99— 64+ 4=0,

196. a3 ift dev geometrijche Ovt fener Punfte M, von welden aus
eie @tede A B unter bemfelben Sefihtswinte! 4 M B =« erjcheint ?
3. 8B. 4(a, 0), B(—a,0), tg oo = k; fpecieller: ¢ =2, b =1.

S der Tigeuffion bes Refultated beachte man Has Borgeidhen bes
Winkels A M DB,

177, Was ijt ber geometrifhe Ort jemer Punfte, fiiv weldje die
Summe der Quabvate der Abftinde von goei gegebenen Puntten 4 und B
conftont ift? 8. B. 4 (z, 0), B (— «, 0).

178. Tas ift der geometvifehe Oct jener Puntte, fitr weldje fidh die
Abftinde von gwei gegebenen Puuften 4 und B verhalten wie mo:n?
8- B. A(, 0), B(—a, 0); fpecteller a=1, m=2, n=1,

Reite unter dev Annahme, dajd der Halbftrahl 0 X al3 Polavad)je
gewdhlt wird, bie Polargleichungen der folgenden Kreife ab:

179. (4, 0, a); 180. (0, —a, a); 18L (1,1,72);

182, 2%+ y2 22 —24 V8 =5.

183, Wie loutet die Gleihung dev Linte »=sinw in rehhwinfligen
Coordinaten ? Man confivuiere jene Lnie!

184, Weldhe Werte miiffen den Grdfen y,, 2, und ys Deigelegt
wevben, wenn die Puntte (2, yy), (@, —15) und (6, y;) n die Kueis-
linie (2, 1, 13) fallen jollen?

185. Man Geftimme in der Gleihung ves Kreifes (— 3, — 2, )
bie Grife » fo, bafs dev Rreis durc) den Anfaugspuntt geht.

186. Welche Punfte Hat dev Kveid 2 92— 6z —4y+4:==0
a) mit ben Coordinatenadfen, b)mit dex Geraden 4y + 32 =12 gemeinfam?

187. ‘Diefelben Aufgaben in Besug auf ben Keeis (— 2, — 2, 2V2)
und die Gerabe 2 y=0.

188, Diefelben Aufgaben in Besug auf den Rreis (— 05, 05, 0°5)
und die Geradbe 7o —4y =14,

189, Man bevechne die Linge ber Selhne, welche der Kreis (3, 1, 2)
bon ber Geraden 2y == - 2 abjcjneidet.
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190. Beweije mit Benithung bes Pythagoviifhen Lehrfabes, dafs bdie
‘Sefne M, M, welde der Rreid (p, g, 7) vou der Gevaden Az + By +
U= 0 abjcueidet, der folgenden Gleichung geniigt:

: n 2

191, Man Serehue den Centvalabftand und bie Goordinaten bdev
gemeinjhaftlichen Punfte fiiv fe pwei von den brei Kreifen:

@yt —2y=0, ®+y'—62—10y+ 18=0,

gt 224 4y=0.

192. Die gemeinfomen Punfte der RKreife (0, 0,#) und (¢, 0, 7)),
Baben bie Eoorbinaten
At —r} y == V(C‘i‘% +r)(e— +71) (('-I_’ "'"1) (“‘('+’ +’1)

2¢ ' 2¢
Weldje geometrijhe Bedentung Yot die Wurgelgrife? Man beweife,
bafg diefelbe nur fliv » —o, e+ 7, veell it .
193, Wie grof ift die ben Kreifen (— 1, 0, 2) und (1, 1,V5) gemein-
fame Fldche?

Wnleitung. Beftimnee gundchit die @c[)mttpunftc Jl o, M, Geredhne ievanf
bie Gectoven O, M, M, und 0,M, M, mit Bewiifntng bes § 216 und fubtrafiere

fdytieBlich von bLL @ummc bCL Belbeu Gectoren bas Doppelte des Dreieckes
0, M, 0, (§ 217).

Man juche die Gleihung jened RKretfed, welder

194, ben Mittelpuntt (1, 2) Hat und durd) den Punkt (4, 2) geht;

195. den Meittelpunft (— 1, — 1) Gat wnd die Abfeifjenadhfe beviifut;

196. den Mittelpumtt (— 2, 3) Yat und die Orbinatenachfe Deviihrt;

19%. ben Mittelpuntt (0, 0) Hat und die Gerade y =2 2 4 8 Deviilt;

198. den Mittelpunft (4, 3) hat und ven Kreid (— 3, 2, 2) von
aufien beviibut;

199. ben Mittelpuntt (2, — 1) Hat und mit bem Kreife (-—— 15, 0-2, 1°3)
in imever Bevithrung fteht.

Bezeichuet man gegebene Punfte, Gevade und Kreife mit dem gemein-
fomen RNamen |, Elemente”, fo tann ein Kreid auf zehn verfdhicdene Arten drvcly
brei Glemente Deftimmt werden, fo dafd er dburd) bie gegebenen Puntte geht
und die gegebenen Gevaden und Rreife Derfihrt (Apollonifdes Be-
vithrungsproblem). Man fudge 3. B. die Gleichung eined Kreifes, welcher

200. durcd) die Punfte (0, 0), (3, — 1), (8, 4) geht;

201, durc) bie Punfte (2, —1), {4, 3), (— 2, — 1) geht;

202, durc) die Puntte (2, 2), (4, 4) geht und bie x-Adpfe beviilrt;

203. dburd) bdie Puutte (3, 4), (— 3, 4) Jeht und bdie Gevabe
by — 122 — 65 =0 Deviirt;

3*
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204 durd) den Puntt (— 8, — 1) gelfit unbd die Geiden Afen Gerithut;

205. bie ®eraden y =3, 8y=4w-1, 1224 5y =11 bexitlt;

206. die «-UAdgfe wnd die Kreife (0,0, 1), (5,0,2), u. zw. bie
Detden lepsteren wou anfen berithrt;

R07. bie Rreife (3,0,1), (1,8,2), (—3, — 3, 4) vort anfen beritht;

R08. ben RKreid (10,0, 2) von aufien Geriihrt und mit den Kreifen
(0,0,8), (6,0,1) in innerer Bertibrung fteht.

209. Beftimnte durd) Bevechnung der Potengen, weldge von den Puntten
(0,0 (2, —2), 3 — 1), {1, — 8) innerhald und welehe aufierhald bes
Rreifed 22 4 y* —da -2y 4+ 1 =0 fiegen (§ 101).

R10. M bdie gemeinfamen Punkte pveier Rueife zu Deftinumen, fub-
teahiert man in dev Regel die Gleichungen berfelben, bevecuet Hierauf aus
ber fo exhaftenen (incaven Gleiung die eine Coordinate u. §, f. Was ift
bie geometrijhe Bedeutung bdiefes Borganges?

211, Man leite fitv die Rreife (2, 1,1) und (— 1, 8, 2) bie Gleihungen
ber entrale und der Potenzlinie ab.

R12. AWeldhe Lage Dat die Potenjlinie aweier a) fich fhneidender,
b) fic) Derithrenher RKueife? =

213, Beftinmme bad Potengeentrim der Keife (13, 2, 2), (— 17,7, 13),

(1,18, 1).
Die Ellipfe.

RLE. Man Geftinme den geomelvijdhen Ovt fitv die Sdeitel aller
Drciece {ibev derfellen Grundlinie wnd von gleichent Umfange.

215, Was ift der geometrijdhe Ovt fiir bie Mittelpunite aller Kreife,
welde durc) den Puntt (e, 0) gehen und den Kreid (— e, 0, 2 «) von innen
Devithren?®  (« > ¢).

216. Wie lautet die Mittelpunttsgleidhung ciner Gllipfe, beren Brenn-
punfte anf dev y-Achje legen. Ableimg a) birect, b) durc) Drehung bes
Coordinatenfyftems. ‘

R17. Weldes Borzeichen Hat dag Trinom b2t 4 uy® — a? b2,

wenn dev Punkt (z, y) 2) tnnerhald, b) auferfhalb dev Ellipje legt?

218. Giner gegebenen Gllipfe ein Quadrat eingufhreiben. Algebraifche
nalyfis.

R19. Aus der Gfeichung einer Sllipfe die Grifen «, b, e, p it be-
rehuen. 8. B. a) 144 2% - 169 2 = 24336; b) 2% 4 32 = 2,
e) 9%+ 421,

220. Die Conftanten der Mittelpunttdgleihung einer Slliple durd) e
und p audgubriiden, 8. B, e=3, p=3-2.

221, Wie lautet die Mittelpunttzgleiung einer Glipfe, weldhe durch
bie Puntte (2, y,) und (wy, y,) gelt? Didenffion! 8. B. (2, 3), (4, 2).
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222. Man bejtimme bdie Punfte, weldhe die Ellipfe 122? 4 o®y*
= a?0? mit ber @evaden Ax + By + C=0 gemeinfom fat. 3. B.
B A4yt=4duda) 22+ 3y=>5 b)) y=2x-+1, ¢) x—y=3.

223. Weldjer Bedingungsdgleihung miiffen die Conftanten @, b, 4,
B, C in ber vorausgehenden Aufgabe geniigen, wenn die Gevabe nur einen
Buntt mit der Elliple gemeinfom Haben joll?

224, Wie grof ift bas BVolumen des Rotationstorpers, weldper ents
fteht, wenn etne Glipje a) wm bie gvofe Achie, b) wm die Eleine Achfe yotievt?

Man finbet auf gang analogem Wege, wie das Bolhumen e SFugel in

§ 178, Ve ‘%“am, Beg. V= %E a2,

225, Man confhruieve die Scheitel wnd auferbemr nod) einige Punkte § 245.
einer Gllipfe, wenn bie Vrenupunfte und noch ein Punft der Ellipfe (der
Lage nad)) gegeben find.

226. Gonjtvuieve die den Ubjeiffen 0, 1, 2, 3, . . . entfprechenden
Punfte dev Gllipfe 2) 162 - 25 42 =400, b) 9x? -+ 40 y» = 441.

227. Aus der Cyeentricitdt ¢ und dem Halbpavameter p bie Achien
ber Ellipfe su conftruieren. J. B. e=4om, p=238oem.

228, Beftimme fene Puntte der Cllipfe b w2 4 a2 y? = a? 12, welde § 246.
pom Brennpunfte F, ben bftand ¢ Haben. Digeuffion! 3. B. «a =25,
b=7, ¢c=10.

229. Bon welden Puntten ber Ellipfe b2a* + a2 y? = a*b? wird die
Gtrede F, I, (Abftand der Brennpunite) unter dem SefichtSwintel « qefehen?
Digeuffion! 8. B.8) a=3,b6=2, a=90% b) a=25, b=3, d==60"

Man finbet mittelft ded Coflunsjabes:

o _“_]/2___2 g% L 0 e
x_.ie e?—blg z,y——ictgz.

230, Der Fladeninhalt einer Elipfe ift bad geometrijche Mittel §§ 247
yoifhen  dem Flideninbalte Dbes umgefhricbenen und jenem de§ ein- big 249,
gefchriebenen Rreifes.

231, Den Fladeninalt einer Elipfe durd) p und bos Verhiltnis
e:a=¢ (aftronomijcge Crcentricitiit) anggudriicfen.

232. Beredine ben Juhalt jened Clipfenftveifens, iweldher von den
beiben Pavametern begrenzt wird. B, B. e =35, b=3.

233. Wie grop ift Dber Flicheninhalt jenes Ellipjenjectors I, 4 M,
weldjer von der -Achfe, dem Leitftrafle I, M eined Ellipjenpuntted 7 (x, y)
und der Ellipje begremgt wird? J. B. ¢=3,0=2, a=1, -

234, Gine gegebene Glipfe duvd) Biehen vbon Durduefjern in »
gleiche Theile zu theilen. B. B, n==6.

Beuiihe die in § 249 a) abgelettete Fovmel,
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Beweife bdie folgenden Gleichngen (Fig. 200):

235, Gector OA UM = % ad e o

236. Segment M, A M = ab (arc o — § sin 2 o).

237, Gegment A UM = § ab (ave o — sin a).

238. Beweife mit Hilfe ver KeppleriGen Gefepe die Gleichung

2oty T=arco —esineg,

wo 7' bie Wmlauf3seit eined Planeten um bdie Sonue, ¢ die jeit dem lesten
Porihel (in 4, Fig. 200) verfloffene Beit unbd e die aftronomifche Excentris
citdt (Aufy. "31) bebeutet.

Die fyperbel.
239. Wie lautet die Mittelpunfisgleichung einer Hyperbel, buen

« Brenupuntte auf der Ordinatenadhfe liegen?

240. Teldes Borgeiden Hat ber Wert des Tuinoms b2 a2 — a2 y®
—a*b® twenn dev Punft M (v, y) a) wifden den Hyperbelzweigen,
b) auf dev concaven Seite eined Hypevbelzweiges liegt?

241, Was ift der geometrijche Out fite bie Mittelpuntte jener Kreife, weldhe
Duedy e Punkt (¢, 0) geberr und ben Kreid (—e, 0,2 o) bervithren? o < e.

242, Anz ver Mittelpunttsgleichung einer Hyperbel die Grofen o, b,
e wtd p gu Devecuen. B. B. a) 2522 — 86 y? = 900; b) 22 — y? = q2;
c) Qaz—16y2=1, '

243. Aus den Grdfen ¢ und p bdie Mittelpunttdgleichung einer
Dyperbel abjuleiten. B. B. ¢=3, p =625,

o 4 Wie (autet die Mittelpunidgleichung jener Hyperbel, welche
bued) die Punfte M, (zy, y,) und My (zy, y5) 6eht? Digenffion! . B.
M, (3, 2), M, (4, 3).

245, QBeIcI)e Punfte Hat die Hyperbel d2u?— a2 yt=0a2b* mit
ber Gevaden Aw 4 By + (=0 gemeinfam? 5. B. »2—4y2=4 unb
a) by=>5x-48, h) /—-2r -3, ¢) 6y + Te=22.

R46. Gine Hypevbel fei durd) einen ihver Punfte und bdie Geident
Bremmpunite beftimmt. DMan confhruiere die Scheitel und nodh anbdeve
Puntte bex Hyperbel.

247. Gonftvuiere bie den Abfeiffen 4, 5, 6, 7 entfpredienden Puntie
dev Hyverbel mit den Halbadien ¢=3 und b=4.

248. Bie grof find die Leitftrahlen, welche in der Hyperbel w2 — L y?=4d
ben Puntten I, (4, y, > 0) wnd M, (— 3, y, << 0) entfprechen ?

249. Weldhe Puufte der Hyperbel 1622 — 9 y? = 144 Haben von
Brennpunfte I, den Abftand 129

250. Beftimme fene Puntte bder Hyperbel b2a® —a?y?=a12,
peren Leitftvaflen den Winfel o einfliefen. 8. B. a) 0= 90°, b) o =120,
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251, Weldje @leichungen entfpreden den Afymptoten der Hyperbef § 255,
a) 22 — 2 =a*, b) da? — 9y =23867 Conftruiere die Afymptoten
und zeichne Hievauf Deildufig den BVerlauf ber Curve.

252. Durd) die aftvonomijfe Ereentricitit e:a==c einer Hyperbel
ift aud) der Winfel o ifrer Ujymptoten beftimmt. Leite cine Gleihung ub,
in weldher cos 4 o durch e audgedriickt ift.

253. Berechne den Abftand einer Hyperbelafymptote von einem DBreun-
punfte und verificiers dag Refultat an bev Figur.

aB4. Wie fautet die Gleidhung jener Hyperbel, welche durd) den Pun'tt
M, (x, y,) geft und die Geraden y = =lka ju Aymptoten bat?
8. 8. M, (1,V8), k=2

255, Beredme il bie Hyperbel w2 — 4 y2 =4 die Ordinatendiffereny
M M (§ig. 208), wenn x =10, 20, 80, . . . aigonommen ‘virb.
Weldher Wert mufd fic = gefelt werben, damit dev Abftand ded entjpredenden
Sypevbelpunttes von der benacibarten Afymyptote ficher Heiner fei cf8 0017
(©. § 255 D). :

256. Notiert da3 Hyperbelegment A P I (Fig. 203) um die Hanpt=
adyfe, fo Gat der entfprechende Rotationdtdrper da3 BVolumen

= —ﬂ—ba (a* — 3 oz + 2 a%).

9nalog dem goeiten Betveife in § 178. Dex entfpredjenbe Cavalicvije Kovper
fird cxfalten, wenn man oud dem Kegelftumypfe, weldper bued) Notatiow von
APM'E um AP entfieht, den eingefchriebenen Eylinder ausdidyneibet.

257, Gine (cbene) Fdhe, welche won ben beiben Bweigen etner
$yperbel, ferner vou ber Hauptaciie und einer u ihr pavallelen Geraden e-
grenat ift, votiere wim bie Nebenadhfe. Wie grof ift bas Bolumen bes entfprechenben
Rotationgtorperd?

Die Pacabel.

958, Man leite die Scheitelgleichung ciner Pavabel ab, twewt deven §§ 256
Brennpuntt aunf denm Halbftrahle a) 0Y,b) 0X,, ¢) O, fiegt. 0i8 258.

959. Weldjes Vorzeihen Yat dasd Binom y2 — 2p x, wenn der Puukt
M (z, y) =) auf ber concapen, b) auf dev convegen ©eite ber Parabel liegt?

260. Was ift der geometrijhe Ot bder Mittelpuntte jener Rreife,
weldje buvd) den Punkt (a, 0) gehen unbd die erade = + a =0 Dberiihren?

261. Der Pavabel y2=2px ein gleidicitiges Dreiect o cingu=
fchreiben, dafs eint Gefpuntt mit dem Sdjeitel dev Pavabel zujummenfiillt.
Gonfiruction!

262, Teldje Punfte Hat die Parabel y2==2px mit dev Geraben
Aw+ By + 0=0 gemeinfom? B. B. y*=242 md a) y=72,

b) y=4x+2, )y=3r+2
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263, Man Teite die Scheitelgleichung jener Pavaber ab, welde durd
ben Punkt M, (2, y,) geht und in Begug auf a) bie z=Udhfe, 1) bie
y=Uchle fymmetril ift. 8. B. M, (4, 6).

204, Dev Rbrper, welder durd) Rotation des Parabelfectors O P m
(Fig. 204) um O P entflelt, Hat bag Bolumen pat Der entfprediende
Cavalievijdje Rbuper ift ein dreifeitiges Prisma. Beweis]

265, @ine Parabel fei duvd) cinen threr Punfte, den Brennpunlt
und die Ridtung bev Achie beftimmt. Confteutere den Scheitel 1nd aufer-
bem o) einige Punfte dev Parabel.

206. Gonfivuiere bie ben Abfeiffen 1, 2, 3, ... entfprechenden
Punfte der Pavabel 12 =4 .

267. BWie grof ift der FlacheninGalt fenes Pavabelfegmentes, welches die
vor Scjeitel O um Punkte (x, y) der Parabel gezogene Sefue abjchneidet ?

268. Die Sehue, welde die Punkie My (2, ;) und My (a, Ya)
ber Pavabel y*=2pw verbindet, begrengt mit bem Pavabelbogen 77, A,
eine Flidhe vom Jubalte

I= o [ (g gy — Yo+ 1 (@ vy — 1))

Wnleiting. Biehe die Sefuen OM, und OM,, fudge hierauf die Flachen-
gallen Der von denfelben abgefdhnittencn Gegmente (Anfy. 267) w. f. f.

269, Fiw die in ber vorigen Aufgalbie begeichnete glade gilt aud
bie Fovmel

F— _(y;*:f’/;)j
7 12p

R70. JIn weldher Entfernung vom €cjeitel der Parabel y2=2par
nufs eine Sefhne novmal uv Achie gesogen twerben, wenn das fo erDaltene
Cegment den Flacheninfalt 7 Daben folt? 8. 8. p=6, F=18. -

211 Auz dem FlicheninGalte F des bind) die Selfne M, M, ab-
getrennten Segmented d den  Coordinater von M, jene won M, ju
bevednen. 8. 8. F=09, My, 2). (Aufg. 269.)

R72. Halben vei Pavabelfehren gleice Projectionen auf die Leits
linie, fo fchneiden fie gleide Segumente von der Parabel ab. (Uufg. 269.)

273. Wie grof it die von den Lnien Yy=ax—+>bund y2 =2 puw
begrengte Flihe? 8. B. a=1, b=4d8,p=12.

R74. Bie lnutet die Gleichung Jener Geraden, weldge gur Gecabden
y=2z+1 pavallel ift und von ber Pavabel y* =62 ein Gegment mit
bem Jnballe =6 abfhneibet ?

%75, Die Schnitipunfte der Gurpe @ yr=25 und yr=—=129,
haben die gemeinfaftlice Abjeiffe ay =4 Wie grof find bie Fwel von
ben Deiden Cuvven Degrengten Flichen ?
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276. Welde gegenfeitige Lage faben die Cuvwen b2z -+ a?y=
a?l® und yi=4ew, wenn ¢ dic Gyeentricitit dex Ellipfe bedeutet? Be-
vecjue ble Sduittpuntte dev Cuvven und die vijden den concaven Theilen
berfelben Yiegenbe Flade. B. B. =3, b=2V2.

. ) a—e
Wean findet xl:a (;_}_ e(),FZ%;% UA +El%%—a,008“= +

=
c‘.

ilber Keaclfdnittslinien e allgenseisen.

277, Unter den im § 261 gemadhten Unnahmen die Scheitelgleidiung
a) bev Glfipfe 8 o2 4 4y2=12, b) ber Hyperbel =2 — y2 =a? abpuleiten.

278. Man leite die Schettelgleichung einer Ellipfe aus der Mittelpunfts-
gleichung (burd) Pavallelverichicbung dez Eoordinatenfyftems) ab, wenn dex
Anfangspuntt mit dem Sdjeite! a) 4, b) €, ¢) D sufammenfallt. (Fig. 197.)

279, Die analogen Anfgaben fiiv den Kreid.

280. Die analogen Anfgaben fitc die Hyperbel, wobet audy die Fille
in Betradjt ju gichen find, dafd der Anfongdpuntt mit C oder D (Fig. 203)
gammenfallt.

281, Aus ber Mittefpunttagleihung einer Ellipfe die Brennpuntis-
gleichung durd) Pavallelverjdhiching ded Coorbinatenfyftems abzuleiten.

Unleitung.  Qafst man den Anfangdpuntt mit einem der Brennpuntte
gufammenfallen, fo erhilt wan

2?4t =(p Fex)? wo e=c:a ift.

282. Die analoge Anfgabe fliv dbie Hyperbel.

283. Unalog augd ber Scheitelgleichung dev Povabel die Brennpunkis-
gleicdjung abyuleiten. ‘

284. 3 fei (x, y,) der Miittelpuntt einer Ellipfe mit den Halb-
adjfen @ und b, ferner o der Winkel, weldhen die 2-Achje mit der grofen
Achfe der Sllipje einfhlieht. Wic lautet die Gleidung der Ellipie? 3. B.
v, =38, y,=2, a=38, b =2, a.= 060"

285, Die analoge Aufgnbe fitr eine Hyperbel. B. B. zy=y, =0,
=0, o=45"

286. Die analoge Aufgabe fiv eine Pavabel, wenn z, und y, bie
Coorbinaten bes Edjeiteld find. B. B. x, =0, y, =", o.=—90°

287, @ubftituiere: w=w, + 2, y=1y, +y, in die Gleidung
w4yt +4a+16y +16=0 und beftimme Dievauf 2, und y, fo,
bafg bie erften Potengen von x, und y, wegfallen. Wag ift bie geo-
metvijhe Bebeutung diefer Tvansformation? Conftenieve mit Hilfe ber
erhaltenenr Gleichung jene Linie, welde dev gegebenen Gfeidhung entjpricht.

Behandle ebenjo die Gleidjungen:

288, dyt=22x — ¥

§ 261,
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289, dat 4yt +y=0;
R90. b2 (x —p) 4 a® (y — )2 =02 0%
291, o=+ 20,
RRHA) Y=y +2x+075;
08, yt—at+2y—22=0;
. g a*

R04.%) y=atga— 5% ooty

Die lete Gleidung entfpricht dev Wurflinie. Bor bev Transformation
afee man die Coefficienten bon 2 und 22 quv Abtiivgung durd) m und n.

295. Subftituiere v =a'cose—y'sin o, y =o' sin o, - y'cosa in
bic Gleicung 172* — 162y - 17 y* = 225 und beftinmme Hievauf « Jo,
baf8 bas Product =’ y' aus der Gleichung wenfillt. Was ift bie geontetrifche
Bedeutung diefer Tvangformation? Confhruicve mit Hilfe der erhaltencn
Gleidjung jene ine, welhe der gegebenen Gleicjung entfpricht.

Behandle cbenfo die Gleidjungen;

296, vy =u?

R97. T2 4+ 6V8 . ry +13 2= 16;

R08. * -y —122y=16;

299, (2 —y)* =2+ y.

300. Leite die Polavgleichng der Ellipfe aus dox Brennpuntizgleidhung
(Aufg. 281) burcy bie Subftitutionen w=1»cosu, y==1rsinu ab.

: P midhaftii
301, Man beweife, dafs » = e cos u bie gemeinjchaftliche

Polavgleidung aller Regelichnittslinien ift, wenn der PBol mit einem Brent-
puntt gufommenfillt und bdie Ridhtung dev Polavachle fo gewdllt wird,
bafe bem Polavwintel w=10 bdev Feinfte Rabdius vector entjpridt,

302. Unterfudje, fitv weldje Werte von « basd » int der Polavgleidhng
der Hyperbel (§ 262 ) negativ wird, wnd Beweife, bajs ven negativen
Rabdien vectovenr die Puntte bes giveiten Hyperbelzeiges entfbrechen. (§ 254.)

303. {Fitr weldhe Werte vou « ift in der Polargleichung der Pavabel
W) r=4p, D) r=p, r) r=2p?

304, Wie lautet die Polavgleidhung a) der Elfipfe, b) der Hyperbel,
wenn ber Meittelpuntt ald Pol gewdhlt wird und bie Polavadjje dure) einen
Brennpuntt geht ? .

Man fuche die Polavgleihungen fiir die Curven:

305, 52+ 9y2=45; 306. Qa? —Byp=14d;

307, 242 —8x=0,

Aus den folgenden Polargleihungen die Mittelpuntisgleidhungen (in

redytwinligen Coordinaten) abiuleiten:

*) Man Geinge diefe Gleichung auf die Form 42 =12 pa oder 2t=2py.
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308, r = P 309, r = T 9505

. 1

M7= o

311. Man beweife, dajs die Geraden cx=0a® und cw=—a® bie

Qeitfinien der Gllipfe 12 + a?y?=a?b?{ind (§ 262 o).

312 Die analoge Anfgabe fiiv die Hyperbel.

313. Weldjen Abftand Hat eine Leitlinie elner Ellipje vom Mittel-
punfte und den Bremnpuntien? Conftruction dev Leitlinie.

314. Die analoge Aufgabe fiv die Hyperbel.

315. Die grofe Achje einer Ellipfe with durd) einen Brennpunft und
bie Denachbarte Qeitlinte Harmonife) getheilt (§ 93, Bufab).

316. Die analoge Anujgabe fiir die Hyperbel.

317. Weldje Puntte Yat die inte 22* 4-6y°— da—9y—6=0 § 2063
mit ben Goordinatenachfen gemeinjarm ?

318. Welche Puntte Hot die Linie 2* — a4y —1= 0 mit ben
Goordinatenacdhient und der Gevaben y =22 — 1 gemetnfom ? Conftruiere
bie Gurve!

319. Man Dbeftinune die Snittpuntte der Hypevbel DPa?— af Yyt =
a® b% mit en Gerabert, welhe duveh bie Brennpuntte pavallel su den Ajymptoten
gesogen werden. 8. B. a=4, b=3.

320. Teldge Punkte Haben die inten (bu+ay)(bz—a y)=a®h?
wd br—ay=rc gemeinjam?

321, Beftimme den Schnittpuntt jener Tangenten be3 Sreifes a2 + 42 § 264
=95, weldjen die Veriifrungspuutte (3, y, > 0) und (4, y, << 0) entiprechen.

392, Unter welchen Winkeln fdhueidet die Gevade 2 +y = 1 bie
Ellipje x* 4 4y2=47?

323, Uuter welcen Winteln jchueiben {ich die Curven a? 4yt =t
md b2at  atyt=a?l?? 8. B, r=4, «=3, h==3. .

Die Tangente ded gefuchten Winkels ift = l/ (1 —_ :;) (}}2 — 1)_

324, Beftimme die Winfel, wnter weldjen fich die Curven 2?4 y*
=16 und y*=~02x jdueiden.

325, Gbenfo fite die Curven 7?4~ 16 y? =112 und 5> — 442 =20.

326, Haben cine Ellipfe und eine Hyperhel bie Brenupuntte gemeins

jamt (find fie confocal), fo durdidneiden fie fih rechtwinklig.

Quleitung, Man Denitpe bie Gfeichungen
(12— D - adyt=a? (a2—c?) md (2 —a®)a’—ay = a2 (e —ay®).

Aus diefen ergibt fih &= == (—l—gl wi g
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327, Duvd) ben Punft (2,7, >0) dex Pavabel y2=8x fei bie
Tangente gesogen. Man bevechne bie Slide, welde von ber Tangente,
ber Orbinatenachfe und der Pavabel begrent wird.

338. Die fleine Halbace einer Gllipfe ift bie mittlere geometrifthe
Proportionale zvijden den Abftinden bder beiben Breunpuntte von irgend
einer Tangente der Ellipfe. Unalytijeh su Beeifen.

320. Weldjer Bedbingungsgleidhung  miiffen  die Conftanten  ber
Gleidjungen 4 x + By 4~ C=0 und 5% 2? 4 o y? = a® 0? geniigen,
wenn bie Gerade eine Tangente dev Cllipfe jein jolf?

330. Die analoge Anufgabe fitv die Hyperbel,

331. Die analoge Aufgabe firv die Parabel.

332. Wenn fih der Bevithrungdpuntt einer Hyperbeltangente Tdngs
eined Hyperbelziveiges fo bewegt, daj3 dey abjolute Wert feiner Abfeiffe
ofjne @nbe unimmt, fo geht die Tangente in die entfprechenbe Afymptote
fiber. Man Deweile diefen Sap analytiich.

333, Wie Tlautet die Gleichung bey Tangente an bie Gurve
A2* 4~ By? + 2Cx + 2Dy ++ E = 09 Geddchtnisregel! 8. B.
a) y*=2ra —2%; b) a2 4 6y? —dx— 9y =6.

334, Weldpen Winfel jdhlieen jene Beiben Langenten bes Reeifes
@f 4y — 222 4 12y + 57 =0 ein, weldhen bie Sdnittpuntte bes
Keifes mit ben Coovdinatenachfen als Bevithrungapuntte entfpredyen ?

335, Unter weldjen Winfeln fhneiden fich die Curven y* =4z und
Ayt —10x49=079

336. Bewetle, dafs fich die allgeneine Gleidung einer Tangente der
Curoe d2? -2 Bay + Cy! =D auf bie gorm Az -+ B (zy, + z,y)
+ Cyy, =D bringen (88t. Gediichtnisregel. 8. 8. a) zy=1;
b) 52 — Gy -+ by =8. .

337, LWeldje Gleichung hat jene Novmale der Glliple 22 ++ 22 =2,
weldhe gum Puntte (1, 7, << 0) gehtet? S weldhem Punfte und unter
toeldjem Winfel durchicjueidet fie die Ellipfe aum goeiternal ?

338. Die Gleihung fiv eiue beliebige Movmale bes Rreifes
(@ —p)* 4+ (y — ¢)? =2 lautet:

Yy — 4
‘ 7/“"%:;.11—__*;)[(”"“371)

339, Beweife analytif, dofs fich alle Keeisnormalen in einem
eittgigen Puntte jchueiden.

340. Bevedhne den Fldcheninfalt fenes Dreiectes, weldhed bdie dem
Puntte (2,7, > 0) der Hyperbel 22 — y2 =1 entfpredjende Normale mit
ben Beiden Afyuiptoten cinfchlieft. ‘ :
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341, Wie lautet die Gleihung der Gevaden, welhe bdie Parabel
y?=4dx im Punfte (v, 4) novmal durchichneidet ? Wie grof ift die von
beiben Guvven begrengte §liche?

342, Gonftrnieve die Tangente wnd bie Novmale einev Ellipfe, wenn § 266.
die Brennpuntte und der Bevithrungdpunft gegeben find.

343. Die analoge Anjgabe fitr die Hyperbel.

844, Die analoge Aufgabe fiiv die Pavabel, wenn der Scheitel, Dev
Brenupuntt und der Bervithrungdpuntt gegeben find.

845. Conflruiere die Scheitel einer Glliple, weun ein Brennpuntt,
bie Michtung der grofen Adje und eine Tougente wmit dem Bevithrungs-
puntte gegeben finbd.

346, Die analoge Anufgabe fitr die Hyperbel,

847, Den Sceitel einev Pavabel g conftruieren, wenn der Brenn-
punft und eine Tangente mit dem Veviihrungdpuufte gegeben find.

348. Beredjne die Beritfhrungdgriofen, weldhe dem Puulte (2,4, > 0) § 267.
der Gllipfe 9% 4 16 y2 =144 entjpreden.

849. Weldjen Punften ber Hyperbel 4a2 — 9 y* = 36 entjpricht
a) bie Subtangente P, T'=238, b) die Subnormale P, N=8?

350. Weldjen Puntten dev Pavabel »2=2px eutjpricht die Sub-
tangente P, 7'—=—12 und dic Subnormale P, N=3?

851, Man beweife, dajg in allen Ellipfen mit gemeinjdaftlicher grofer
Achie die zu devfelben Abfeifje gehivenden Puulte gleiche Subtangenten Haben.

352. Betweife den analogen Sap fitr die Hypevbel.

353. Beweife ben analogen Sap fitr die LParabel.

854, Gonftruieve bdie zu einem Gllipfenpuntte gehvige Tangente
mitteljt ber Formel fitr den Ab[hnitt, welgen die Tangente a) auf bev
a=Ychfe, b) auf dex y-Achje beftimmt.

Benitge in a) den dev Ellipje wmgefdricbenen Kreid und in b) den ihr
eingefchriebenen.

355, Die analoge Yufgabe fitv die Hyperbel.

366. Die analoge Yufgabe fitv die Pavabel.

357, Wie confteniert man die Tangente und die Novmale in cinem
gegebenen Punfie einer Pavabel wmittelft der Sibuormale?

358, Wie lauten bdie Gleidungen der Toangenten, twelhe fidh vom § 268.
Puntte (5, 3) an die Ellipfe 922 4 16y =144 ziehen loffen?

359, Dev Elliple 92 + 25y* =225 {djreibe man einen Kreid wm
und- giehe vom Punfte (13, 0) aud an beide Civven bdie ZTangenten.
Welchen Winkel [chliept eine Ellipfentangente mit der Lenacdhbarten Kreig-
tangente ein ?
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360. Dev Wintel o, welden die vom Punlte (u, v) an die Gllipfe

D2a® + aty?=0a2b? gezogenen Tangenten einfehlicken, entjpricht dev Gleicdhung:
tg o 2VPW + aP02 — @
a2 42—yt —p2

361. Dev geometriiche Ovt dev Punlte, in welden fich die zueinander
normalen Tangenten dev Clliple b2a? + a2y? = 0202 {dneiden, 1ift dex
Rveid u? 4-v¥ =a? 4 b2 (Aufg. 360.)

362. Der Clliple b*a* + a®y>=a20® ein Duabdbrat umguidreiben.
Algebraifche Analyfis.

363, Wie lauten die Gleichungen der Tangenten, weldhe fih vom
Puntte (u, v) an die Hyperbel b2a* — ay? = a2b?® ziehen loffen ? 8. B.
=2, v=1, =2, b=v3. . l

364, Wic guofj ift dev Winkel, weldjen die it der vorausgehenden
Aufgabe bezeichueten Tangenten einfdlicken ?

366. Wa3 ift ber geometrifdhe Ort afler Punkte, in weldhen fich bie
aueinanber novmalen Tangenten bev Hyperbel b2a? — a2y = a2i* Gueiden ?

366. Bow Puufte (—6, 0) zieht man an die Pavabel #* = Gz
bic Deiben Tangenten. Wie Tauten die Sleiungen devjelben? Wie grof
ift bie {Fldche, welhe von dew Tomgenten und der Pavabel Gegrengt wird?

367, Cine Tangente ber Pavabel 2 = 2 px {hlicft mit der a-Ahie
ben Wintel von 45° ein. Wie lautet ihre Sleichung?

368. Den Tangenten, toelhe fich vom Punfte (w, v) an dic Pavabel
y*=2pa gichen laffen, entfprechen bie Gleichungen :

(v == Vor — 2pu) (y—0)=p@x—u).

369, Wie grofy ift der Winkel, weldjen die in der vorausgehenben
Aufgabe begeichneten Tangenten etnflicken ?

370. Wo3 ift dbev geometrifhe Out jener Punlte, in welden fich die
gueinander normalen Tangenten der Pavalbel 2 = 2pa fdhneiden ?

371. Beweife, daf den Rreifen (0, 0, 7) wud (¢, 0, 7,) die Geraben
(r—r) e Vet — (@ —r)% y=cr ud
(rr)a=Ver—@ F )2 y=cr

a8 gemeinfame (dufeve, Depw. inneve) Tangenten entfprecdhen. 8. V.
a) r="7, c=10, 7, =1; b) r=2, ¢=3, »,=1.

Bur Abtitvaung dev Nechmung enithe man den 2. Folgefah in § 99.

372, Welde Gleichungen cntfprechen jenen Tangenten der  Ellipfe
ba® + aty? = a* b2, wele g Geraben y = ka 4+ 1 pavallel find?
3B a=4, b=3, L= 04,

Dicle Wnfgabe (48t fih oud) nach § 263 Lehaudeln.
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373. Die analoge Aufgabe fiiv die Hyperhel. 3. B. 4o —y*=1
ud y=23245.

374, Die analoge Aufgabe fiix die Parabel. J. B. y*=3x wnd
2o+ y=1.

375. Wie viele Tangenten einer RKegelichuittslinie gehen m allge-
meinen durch einen beliebigen Punft dev Ehene?

Man Denfipe die Gleidhung »2 =2 pa 4 gt

376. Wie viele Normalen der Glipfe 2a? 4 a2y? = a®0? gelhen
im allgemeinen duvch einen Dbeliebigen Punft 4 (u, v) der Chene? Wie
Touten bdie Gleihungen derfelben a) fiiv v =0, b) fit v=10. 3. B.
a) 42% -+ 9y2=386, 4(0,2); b) 86x* 4 81y*=2916, 4(4,0).

Anfeitung. Man Gendhte, dafs eine Gleihung ded n. Grades n Wurzeln
befit. Die aligemeine Gleichung der Ellipfennormale benfige man in der vereins
fachten Form b2, y — ey, @ + ey v, = 0. Dad Rejultat im Falle a) lantet:

w=0umd avr=-(y —v) Vet —b2v%

377. Die onaloge Uufgabe fitr bdie Hyperbel. . B. 4 (0, 1),

2t — 4yt =4, ‘

378, Wie lauten bie Gleiungen jener Novmalen ber @’Hipie'

b2e2 4 a2y? = ® ?, welde zur ®evaben y =—=Fka 4+ T pavallel find?
B 8B.a=1} b=}, k=3

379. Die analoge Aufgabe fiiv die Hyperbel. 8. B. a2 —2y* =2
md 2 —y =0,

Die allgemeine Aufltjung Tautet : .

cen

Ve — bR

380. BWie viele Novmalen bder Pavabel y? = 2pa gehen im all-
gemeinen duvd) tvgend eiven Punft 4 (w, ») der Ehene? Wie lauten bdie
Gleidgungen berfelben n) fitv w==p, b) fiiv v=0? 8. B. a) y*=2x,
A, 4); b) =12z, A(9,0). .

381. Dic Sceitel einer Gllipfe zu conftruieven, wemn bdie Leiben
Brennpunite und eine Tangente (der Lage nad)) gegeben find.

382, Die analoge ufgabe fitr die Hyperbel.

383. Die Leitlinie unb den SPeitel eciner Pavabel zu couftrnieven,
wenn der Brennpunit, dic Achfe und cine Tangente gegeben find.

384. Conftruicve die fleine Achje einer Ellipfe, vou welder die grofe
Achie und eine Tamgeute gegeben find.

Conftvuicve unddit bew wmgefdricbenen Rreid und TGewiihe Yievauf die
Mnfgabe 361,

386. Die analoge Anfgabe fiiv die Hyperbel.

386. Conftruiere den Brenupunft einev Pavabel, von welder die Achfe
wmit dem Scheitel unb eine Tangente gegeben {ind,

y=kaet

§ 269.
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387. Man unterjude die ehenen Schnitte eined gevaden Eylinders.

388. Wejtimme den Flacheninfalt einer Ellipie duve) Projection eines
Rreifes auf eine Chene, welhe zur bene bed RKreifed nidht pavallel ift
(Trigon. Aufg. 326). '

389. Bilbet die durd) die Grundfliche cines jhiefen Eylinders gelegte
Ebene o mit einer andeven Ehene B einen fKeil, deflen Symmetralebene v
Cylinderachfe novmal ift, fo fdueidbet B und jede zu B pavallele Ehene ben
Gyfinder in einem mit der Grundfliche congruenten Kretfe. (Wedfelfchnitt
peg fihiefenn @ylinders.)

390. Veweife den analogen Sap fiber den  Wedhfelichnitt eines
Johicfen Regels.

391, Unterfuche die Schnitte eined fchiefen fegels mit Ehenen, twelde
sur Ghene bes djovatteviftijen Dreiected novmal {ind.

s (5‘\'5“





