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ler homozenen Coordinad

1. Unter den trimetrischen

man die Normalen, wel von diesem Punkte auf die Seiten eines Dreid A A, A pefillt werden. Dieses

die Seiten liegen, heissen

| Drajieck nennt man das Fundamen Axen-Drejeck; die Geraden auf wel

die Coordinatenaxen.

ene (xleichn in trimetrischen Coo aten ni auf die wirk-

mtlicher i der trimetrischen Ci

Ez lenchtet
lichen I itigen Verhiiltnisze derselben ankommt, und hierin

- vor den orthogonalen,

2, Wenn wir die Seiten des Fundamental-Dreiecks, welche den Ecken A, A, A. megeniibe:

und festzetzen, dass die Coordinate xi (fir k = 1. 2. 8) gerechnet wird, wenn

1 nesatly, wenn en Seite, 80 besteht

o Coordinaten des Puonktes

. 8, %, ~-8; x 4+ 85 x K,
ldreiecks angibt, 1

it S B sin Al sin A; sin A

g0 muss anch

| gleich einer Constanten sein.
2 1Is Vi

I..I'II'.':I"I dersal

wirklichen

a8, &, 50 gind

und es ergibt sich g aus:

I 8, By sin A, = s, 8, 6in A, — 8, 8, sin A
| ot |\\'j|_‘-

= 2 rsin A ;s 2 1 =in S MEE S T

Kreises bezeichnet, ergibt si

wenn r den Radins des darel

i ] Isin A, sin A, s A,

und

T 27r (a minA - oa sin A, | a, §in A)

aslo auch:




t, dig Liinge der

Normale mit der

.
eines Punktes P
X WIE Y R, T
X 005 ¥ sin o P
. Die Gleichm i ~ (rer | B0 Coordinaten hat die I
a 3 B X 8. X 0,
o8 (4) oin ond vers x und ¥,
+:
i 4 in |y — (&, P 1 b ) b
tisgh it
o =] 1ol | = i
. i n
1 i} i

bestimmen, da e diesen
in o P )
i1 Punkt gehon, Im diesem Falle wiirde die Gerade
Lo .-\ = i
; o ey X wird ans demn

durch Elmination v

gefunden,
i Liingen der Norms

im Ver-

den Abstand

PO PP aufodie

hiiltniss m: n, s0 g Relationen ;

mx,’ =R

nnd ist:
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Liegt der Theilpunkt P anf der Verlingerung von P' PY d. h. ist das Theilverhiltniss — —, 5o ist
'|'|'

me” — nx,’ mx, " -— 0¥ mx,” — nx,'
Xy : i e ) - - -
m — I . m—nn 2 m — I

welche sich nur auf die Lage der Punkte beziehen, kimnen

Fiir nicht metrische Relationen, d.

rralassen werden.

natiirlich die constanten Nenner (m -+ n) resp. (m — n

8. Die Punktpaare P, P' und P, P"' heissen
1 L L — PRl P e
PY P und P, P die Relationen statt:

nun zwischen den Coordinaten der Paare

die Gleichongen zweier Geraden und fihiren wir dieselben durch Einsetzung der vollen Werthe filr xx ans (2)

ither in die Formen der Gleichungen von Geraden fiir orthogonale Coordinaten

a) ¥ — (A Py, 0y -8 p =10
‘pFalptalp ) =0

(& o8 @ —— 8. ©cos

so liefert die fir diese

filr homogene Coordinate
a, 4, I By [ S R, o R A ;::"_'| CO5 (X, — o, ]
a,' -+ a, a,") cos (a2, o) (8, 8, - &, a;') cos (g, — w,) = 0

Denken wir uns der Einfachheit halber den Amfangspunkt innerhalb des Dreiecks pgelegt, so sind die Winkel
A, A, A, dieBupplemente von o, — a., &, — o, @, e, wodnreh die vorstehende Gleichung Gbergeht in:

10, Dia
eine Constante differiren und da nach (2)
%, sin A, - x, sin A, | x; sin A, = Const

1at, g0 wird die Gleichung

& X 8 X a8, X+p & sn A | ox, 8l A x sind) =0

immer eine zor Creraden:
B X &y Bomdy X, = O

parallele Gerade vorstellen, wenm ¢ irgend eine Verhiiltnisszmhl ist.




11. Die Coordinaten

sind, werden ans den d

wefun

5, (a
- |
4

geschivieben werden kdnnen,

12

Hind in

Wil !!: u

Auns 5 L 0

einem Punkte der

Winkel

das dritte G

nnid v,

X’

B X =)
X 18]
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gl o
sin (o
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Fundamentaldreies
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Diese Gleichung reprisentirt bekanntlich einen Kreis, wenn die Co

vou x* nnd y* einander pleich sind
und wenn der Coefficient von xy gleich o ist, wenn also:
b cos (o : 1 - f, cos (a, @ 0
o, 8in ( =) i - L, &in (o e.) 0
Hierans bestimmen sicl
o | I-":__ Ly o | SII (et -
- i 11l :
111 =1L i s, — )
us0 ist nach dem in (9) tiber die Winkel (= a,) ete, et
i | in A
X 1 A X, X 8In A K & A )
iat din Glei des dem Fundamentaldreieck nmsehriebenen K 5. der 1 15 heissen soll
14. Da die Gleit ller Kreise in orthozona riinat formt werden
die (5] { om #wetten ( il # @ en I, & T
I'l | | 1 It i It 1l G0 T die {x [Tl Tl
ie Gl I i | I i el A | LERL
K1 | vz dieser el ist, den linearen
sdrnel el It 1en it der
i L i ¥, 4ifn A X, H5in A Kreisgleichung
k i i A 8 A}
(f | m A X 1A X, B A;) (§]
. i1 Curve 2. Grads, welche die Seit damen 1 IS6:
X 2 X L. A i X X (i} |
v oaie | G i | o liefert, die Sei chn t die Curve in
USAIMIEAn nili nnkter r herithrt dieselba ete, et
5 i Gledehum en Irei stellem, =0 mu 12 (nach 14) i Form:
X el (X - X 1 A X Sin AL)
I 4 R X sint A X, X, 8in-a 0
] da hieran 1 \ . et olgt, @t Forn
a2 1 |
l X Ky “ Sin A 1 A X 1 A :'
in A i A gin /
k X sin A X % &in'A 1 A
d It werden kinne:
I n i =0 welter;
a4 f in A % in A k sin A
2 1 A
a A
)

gein, woraus die Bedi

& sin- A, -1 aysin A =
ingt.




Die vier verschiedenen Formen, in welehen diese Bedingungseleichungen  geschrieben werden

'{ff.!h["ll an, dass es vier verschiedene Kreise _'||||1 welche die Seiten des [J['.'i-_‘;']\'u E'l':'|l]ll'L?!L.
Wiihlen wir die Form

i, sin ."._: i, gin A, a, sin A, - 858 .-\_,

8, sin A, -} g, sin A, = a, sin A, -} a, sin A

so erhalten wir:

|
Bs=

8, EnA, [—sin A, -LainAi-sindAy] .

b

B, ~ sin Ay (Sin°A, - sin A, sin AL)

1 ongd
und Ll
A
rns® >

a, sin As (sin A, — sin A, - sin A))

a, sin A, (sin A, |- sin-A, — 8in Ay

=

oder: cnal 5
AN e 30y
RoRC By =UEDEY Chvel E0ET =t O e =

s ist daber die Gleic

nennen wollen:

Xt cost o o K, cost - %, epg - 2 poge ~|' cos® —fox, x, — 3 cost L cos? =

Aus den drei ibrigen Formen erhalten wir;

y 2 ey - o

BByl 8, = o= y *Ein® = -+ gin* -|.
At Al

i .I_._ i = BLL S = COa~ y HR- 1 11 | I'
Rl S 72

R U LR Sl R =

und sind daher di hungen der drei anderen Kreise, welche je eine Seite des Dreiecks und die

rungen der beiden anderen beriibren und die wir Ankreise nennen wollen:

: . e AT P ey - e ol A y
x4 cosé L %2 sin® ! —- X sin* - & cos* L sin® LiX X% - 2 gip? L gip?
i 2 3 2 : 2 2 2 z 2 9
A g
=2 g L Qs WX i
) )

x*, =int 5 X 1% s X%y Cost - ZoBInS = 15 0 Xy %y =2 sint =2 cog?
2oendE® A dn? S ox x 0
3 5] Jiry .

Um diese Gleichungen in die allcemeing Form der Kreisgleichung in trimetrischen Coordi

hestimmen wir den Factor k aus den aunf der vorizen Seite anfgestellfen Gleichungen:

gin A, ==k sin A,
efe. ete.

g des die Seiten des Dreiecks beriithrenden Ereises, welchen wir den

aten zu bringen,

T —

~uy
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Fiir den Inkreis wird

A,

cos® rogt

X “'..‘.

e 2 2 2

sin A, sin A, sin A,

cogh =1 Gtk S L]
X, 2 4 x, 2 b x 2 ) fx, sin A, |- x, sin A, -+ %, sin A}
sin A, sin A, gin A, .
4 cost - L gpet 2 ppgt ©
2 2 2 (x, x, sinA, +x x sinA 4 x x80A)=0
gin A,. sin A, sin A, =
16, Die Gleichung des Kreises, welcher durch die Mitten der Seiten des Fundamentaldreiecks geht,
hat die Form:
(8, X 0 X 1 By Ky (X gin Ay X sin A, - x, sin _-'\_:} <1,

k (x, %, sin A ¥, X snCAL lox X sin Ay o

{0, sin A, sin A)); (sin A, o, sin A,); (8in A, sin A, 0,)

Die Mitten der Seitens, s, s, haben die Coordinaten :
le Gleichung einresetzt, die Bedingungsgleichungen

: Koo
a, sin A, - &, sin A, — sin- A,

welche der Reihe nach in die vorsteher

4 3
|
a, sin A, + a sin A, = — . sin A,
: ' k
a. sim A, -4, ginA — sin _A
liefern, Hieraus erhiilt man:
k k I
A = = n_ cos A A 08 'll'.--' f, - e x5 _\:

a9 1 i a3

und ist mithin die Gleichung des sog. Mittenkreises
(x, cos A, | x, cos A, x. cos A) (x, sin A, + x; sin Ay —— x, sln Ay)
— (x, x, 8in A, - X, X S0 A X, X, 8in A)) = o
oder’ in anderer Form:
x? min A, cos A,  xfoginA, o8 Ay S X=, Bim A, G0 A
D £ ity L. S s A sin A, - X X,.8l0 Ay) = 0.
+ Coordinaten der Fusspunkte der Hohen des Fundamentaldreiecks, welche

Diese Gleichune wird auch durch
(0. eos A c0s A (cos Ay, O,.c08 Abs (003 Ay, €08 A, 0) sind, be

ligt, mithin liegen diese Punkte anf

der Peripherie des Mittenkreises.

17. Sind in abgekiirzter Bezeichnung S o und 8, o die Gleichungen zweier Kreise in orthogo-
falen Coordinaten, so reprisentirt die Gleichung 8 — k 8, = o helanntlich einen durch die Sehnittpunkte
der beiden ersten Kreise gehenden Kreis. Fir k 1 iedoch stellt die Gleichung eine Gerade vor und zwar dig

Ridicalaxe der beiden Kreise, In trimetrischen Coordinaten findet man die Gleichung der Radicalaxe zweier
hdem man die Gleichungen derselben in die Formen:
x sin A - k(x, x, sin A, X, X, 8n A, % X sind) =0

X, &, sin A, X, X sinA) =0

Kreise,
(&, x, +a, X, 8, %,) (% 80 4
(aly x —=alx - ety X0 (x; sina.,
gebracht hat, durch einfache Subtraction als:

| el e 5 g ] Xy ali)x, =

x, sin A )+l (x, x, sin A
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Untersuchung der merkwiirdigen Punkte des Dreiecks mit Anwendung der
vorstehenden Sitze.

A.

Wir betrachten zuniichst die vier bekannten Punlkte, den Schwerpunkt S, den Hihenschnittpunkt H,

den. Mittelpun] Umikri mnkt M des Mitten- oder Feuerbach'schen Kreizses, von welchen
herpits St rische Constructionen II, 8, 52) nachgewiesen hat, dass sie anl einer Geraden lieren und
harmonische Punktpaare sin
1) Der Schwerpun
Derselbe wit b oA r E punkt bin linn e ken mit den Mitten
Lrigenseiier l
[he Gl jar | I wen Schwerlin wh (I, 12) da” A, der Schnittpunlkt
Qpit g {ileichnr i 2 lies | I I
44 Dher icto i i rt sin A thi Fled
F1ad e (xle 1 en il all 1
X | \
/B 4
."’ Dlie Sn I i | g I | 1 I 1 1
| lrar: il I 1 I :
I yordingt 1:d ki 1
. in A
I 1
1 A
I 2) Der S
Die (31 | | | A : Hithe h vieili Iy
X X
Der 1 L et A, mithin 1 Gleichun
AL o 4
Diig fit 1 Fick I A ELT I | prei
08 A X \
13 y
Die Sum esar ! unpen ist wiede 1¢ 1 riaont { I 180
nreh hen: Pun
[ i n gefunden :
b LA A, | 1
cos A, i
1I P | |
Dot lI-;'.I':"|-li:_|.: | mhkr [

Derzelbe wird bestimmt als der S !||:5'-'||-!|::.i der aul den Seiten des Dreiecks in ihren Mitten errich-
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Die Mifte der Seite s, ist der Schnittpunkt dieser Seite, deren Gleichung X, = o0, ist nnd der Schwer-

linie von der Ecke A. ans, deren

Gleichung als x, sin A, — x, sin A

o gefonden wurde, mithin hat die

Gleichung der auf s, in der Mitte errichteten Normalen die Form:

X — »(x,
Der Factor w wird aus der Bedingung, dass die

[ -

mithin ist die Gleichung der Normalen:
x, sin (A, — A)

Die Gleichungen der anf s, mnd 8, in den Mitten ervichteten Normale

%, 5in A - x

Maltiplicirt man die erste

Summe  identisch 0; .

BN Ay —X, sinAC) = o,
Gerade anf x,
1
sin (A, — A)

o normal ist, nach (I, 9) gefunden, als:

- X, 8in A, — X 8in- A

n sind analog ;

gin (&, — A,) X, gin A, = o

5N A, X, --f.'u (A, — A) =0

lie zweite mit sin® A, und die dritte .mit sin® A, so ist ihre

n gehen durch denselben Punlt.

Die Coordinaten dieses Punktes werden gefunden:

i E 005

4) Der Mittelm

Wir bestimmen den Mittelpunkt des Kreises
lche Varb

als Schnittpunkt der Normalen, welche auf den
werden.

Die Coordinaten der Mitte der Gerads

leicht (mach I, ¥) ans den Coordinaten der Mitte

(I, 10) die

r Wertl
X, sin A sin (A,

nnil 8, YEI inden, sind:
X, 85inA, [sin (A, —A ) —dsin A, cos A |--x,5in

X, sn A [ein(A, —A)+—4c03A, sin A, ] % sin

- planimetr

X, = (C05

B b [

- —rR

kt des Mittenkreises M.

des Dreiecks geht,
deren Mitten erricl

welcher darch dis

dungslinien der Mitten

n, welehe die Mitten der Seiten s, und s, verbindet, werden

3 s b 4
I QIeser oeiien el .'Illl I, Ris;

und &, errichtet

henden Hohe,

leichung nach

X, 8in A [sinfA, —a)—4sinA, cosAJ= 0,

n, welche die Mitten der Seiten s, und s, sowie




L3
L
in
Multiplicirt ma s mit sin A,, die zweite mit gin° A, die dritte 1 t ihre Summe
[ ! d:h prisentirten ( len ool lnreh ] 1]
Dig Coordinater ] werden gefunder
o -\ _'.J }
N (| (A A
b [} ] I.'u, — |
| Relatio
A - O ! 1A, s A cos A, o \
08 —r ] A L. cos A i
g ] i rt o nen, da Pun [ and M ol § i ) S nnd 1
tim Gie licgen und o en rdnet rimonisches Punktp ) |
I Gl I I Lrer
X. 0 \.sinA i, — A K it imn A A | 4 \
Wir | n i itmis ol 1 welch I i 1 = dar il
nnkt A -1 i
Setzen wi ceng I !
y 2 A in A b
Il ) :

b i die ( des Mittelpankt Mitten M
i : e {
11' M 1 rir nan - di efundenen Coordin 1 etr. Hun 1 n zZu i Werthi 380 [l |
i 11 kliel ineen der Norm won e etreffenden Pi wf die 8 1 I 17
Are1e: 111, 15 Welehe 10 11 L, 1 Iheilvierhiilt 8 2T [
M S $
. T -,
YiH |

¥
|
B
).
Mittelpunkts des Inkreises J., des Radieal
drel Geraden, welche die Ecken des Dredeclcs |
verbinden, zu welchen als vierter Punkt wisder
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T

o T T i T T

Winlcel G PR | Die Glei-

chnnren T
X X X =X, 0
Da Snmme identi o ist gehen die | ureh d Ihen Puonkt, des Coordinaten 1,1, 1 sind
a2 D Ra I Ankre i
Bez i e mit A, 2 L wan nit: A, A i of =
aol Tonet =] v ] (i und i 14 (5 Gileicl ler Anl in die
Form
! 5 21N A X 81n A X; SHE A it X, X L 0
8 e wir d ] Factor li il ir die Gl g [nkreises angezeben,
orde t fir die Ki m. A, M, A he nach die Gleichungen
I v i ..' & t I:! X i = 1)
". 1 A l'. Jr
. 2 24 g2 2
2 - in A Xy 81 A i A
A . |
| . gin A 4 1A
\ \
g % ( =in A 511 {
L L1 1
.1|
A 1] i 1 ITmen AT ) B 1 0 CAICRLAX er Kreis 1 md W, al
=i A ; ¥ A : E 3 5 5 4, a P
Die Gl e li axen der H]| H S0Wh n A und A 11 nalo
\ i i A A A \
9 gin? 2 ' ' . ~ Aa __ x sin A cos = 0
\ \ - A v\, — A
Wit ste Gleichunge mit sin A -3 iy aite mit sin A
0 verschwindet ihre Summe identizeh. d. h, die dareh diese Gleichungen voreestellten
¢lben Punlkt,
Die Coordinater Schnittsponkts q rei Geraden, al:o des Ra
) A
X L a " 510 ] L3 »
) : i A A — A
¥ sin o8 =in 1 ans
2 ) 1] (7]
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3) Der Punkt T.
Der Punkt T ist der Schnittpunkt der Verbindungs
punkten der resp, Seiten s,, 5, 8, und der Ankreise.

nien der Eeken A, ,-‘t!. A, mit den ']-_-|'L'13|:'||,|r;;-@-

Setzen wir in der Gleichung des Ankreises um

L
L L A A

. B g iy S BECU Ty | e L oG Ay ¢ 7 T %0

X7 005 = == X TEipt = - x, &in Rt - X, X, COs* ..I R 2 X X, gin® =St
= = = = = - ih

-4 2 X, X gin? 2 poR? il — g
: o

( x, ~i||-'% — u.‘) =

X+ X, = S8In- S

X, = 0, 80 erhalten wir:

WOTLLS

mithin sind die Coordinaten des Berilhrungspnnkts der Seite s, und des Ankreises um 9.

- 4 .
i\ = 0 % A0 Rl :-" k. 45 s11° a
Die Gleichune:
o 1, L
X ns g il

stellt eine dorch die Ecke A, (den Schnittpunkt der Seiten = und Gerade vor und da

I
en Coordinaten. geniigen, so ist sié die Gleichung der Verbindu

der Seite =, und des Ankreises um 9

DHe Gleichungen der die Ecken A, und A

bindenden Geraden sind:

den entsprechenden Punliten der Seiten

Die Snmme dicser Gléichungen ist wieder identisch

Die Coordinaten dieses Punktes T sind:

b)) Ihie Coo when o S slehe unter IL, A
e Additi : iaten des Panktes T znoden Coordinaten des Schwerpmnkes lisfert :

it i B Lo Bin®=: 11 ; | I'|'|' S =3, :

3 resid P | oA S b A

sl A, 8im A, — 4 sin ik bosint, sin —2. cos ! A
i 2 ] ¥ 0" ¥

’_...‘:F.-_' P PE N
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ig Subtraction derselben dagegen liefert -

: E A A . A :
gin A, =in A, — 4 gin?=i gin? S — 4 8-l sin =2 ain 3
'} t ) 3] 3 i3 (2]
2 2 2 2 2
: ‘s L rn AL A e AR
! B A, 80 A, — 4 sin®0 gin® Tt — 4 ginl gin 22 gin a8
: 2 2 2 2 2
: . . R Faat: o A R, B2
sin A, sin A, — 4 gin#1 gip? = 4 gin i, gin . &8in 3".
2 5] ¥ i 3]

o)
Dies sind Werthe, deren Verliiltnisse — 1 sind, oder die Coordinaten des Punktes J: mithin ligat dieser Punkt
anf der Verbindungslinie von 8 und T.

Nach (I, &) ist auch B und J ein dem Punktpaar 8 und

T harmoniseh conjugirtes, Die Gleichung der
Geraden dieser 4 Punkte ist:

X, 5o A, (sin A, sin A)) - x, sin A, (sin A, — sin A) - x,8in A, (sin A, — sin A)

| a,
II odar:
L x, sin A, sin I.‘Ju i i — =3 Ly &in A, sin A, gin 13 _\__i___\lqu_-\:, \-1.'|1' 8in A = g 0.

d 2 Tt i 2 2
Um die Theilverhiiltnisse des Abstandes ST durch die Punkts B und J zu finden, herechnen wir wioder

nach (I, 3) die Factoren p, mit welchen die gefundenen  proportionalen Theile der Coordinaten der Punkte

multiplicirt werden miissen

um die wirklichen Lingen zn liefern,

Fitr die Coordinaten des Punkts S ist oben refunden :

Fiir die Coordinaten des Punkts T finden wir:

-

fir die Coordinaten des Punkis B :

fiir die Coor

inaten des Punkts J:

P = 4 r sin __,‘ SIN =2, sin 4,

Multiplici sfundenen Coordinaten mit

(I, 7) die Th

wieder dia

en Werthen von p und bestimmen nach

erhiltnisse, so finden wir:
Ls i
BT g
JS 1
JT 3

[1
al
Drei weitere Groppen harmoniseher Punkinaare. welche der

vorigen entsprechen, erhalten wir,
wir den Mittelpunkt je

23 Ankreizes, das Badicaleentram des Inkreises und je zweior Ankreise, den Sq

Wil=

ie je ciner Eike mit dem Be-

punkt mnd einen dem Punkt T entsprech

i Sehnittpunkt der Verbindung

ISP

s mit den Verhindnns m- der beiden anderen T

* Beiten von Aussen hertihrenden Ankreise in Ver

mit den
Berfihrings

Ange |

schung ins
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1) Die Mittelpuukte der Ankreise 2(,, 2, 9L,
Der Mittelpunkt des Ankreises 9, ist der Schnittpunkt der Halbirungslinien des Winkels A, und ]
det” Nebenwinkel von A, und A,. Die Gleichungen dieser Geraden sind: 2
X — X, =0 d
X, —Fix, =0, #
X, X = 0. tJ

1
Multiplicirt man die dritte Gleichung mit — 1, so ist ihre Summe identisch = o, d. h., die Geraden gehen |

durch einen Punkt, dessen Coordinaten

= -,
\‘ = -1, |
X, =+ 1 |
sind. Die Coordinaten der Mittelpunkte U, und %[, sind:
By = i X, = -1,
Ry = =1, wnd x, =+ 1,
X, = —=ily x, = — 1.

2) Die Radicalcentra des Inkreises und je zweier Ankreise R, I, R..

1y} Verbinden wir mach (I, 17) die Gleichung des Inkreises J.:
f A, AL A
o

COs cosgt =2 cos z : : »
X, 2 - x, 2 +x, 4 (x, sin A, 4 x, gin A, - x, sin A}
gin A, sin A, sin A, /
e e
F 05 e QOB o D08 rns . | . | :
— 2 2 o [x;x sin A % % BENA, - X X B0 A) =0

ﬂ.‘/ sin A.. smin A, sin A,
v der Reihe mach duorch Subtraction mit den unter IL B, 2 anfzestellten Gleichungen der Ankreise um ¥, '.1[, 9117

go finden wir die chungen der Radicalaxen des Inkreises und des Ankreises ,: I
— A, Ak A, — A,

| A T : = e
bt ._-..LL"J’- cog—t 3 —+ x,. sin A, sin -7 =t — X, El A, sin 42— = 0,
‘|i' des Inkveises und des Anloeises U :
| ; A — A gy Ay — A s i
— x, sin A, sin =2t L x 2 cos?S2, cos=? » L+ x.8in A, sin—=— I =,

des Inloreises und des Ankreises 9L:
1 * :’ﬁ. - _.'L . . J‘L e .1I.. =1, ."l g \ — ."L_
x, sin A, sin =L —¥ — x gin A, sin 4~ = Feos" R 008 H———F = 0.
. A : f b AL
A, sin ;'!’ die dritte mit sin A, sin —%,

Mulfipliciren wir die zweite der vorstehenden Gleichungen mit — sin

und die in I, B. 2 aufgefilrte Gleichung der Radicalaxe der” Ankreise I, und ¥, mit sin A, sin- ', so yer-

schwindet die SBumme dieser drei Gleichungen identisch, d. h. die Radicalaxen der Kreise J und %, J und %,

A, und L gehen durch denselben Punkt. Die Coordinaten dieses Schnittpunkts, d. i. des Radicalcentrums R, der

Kreise um J,, %, A, werden gefunden’

X, = c0s ‘..J' « CO8 :_.::. GO i 5
. . A, — A
G Ty e | ' gin 2 1
3 5] o3 3
it . o e
%X, = —8n =1, o5 R s M,
; 2 2 2

e W e




et

el e

s e SR
pder nach—Division mit sin =5!. €08 1. COB 573

: 08 ==Lkl mn = o i
i 08 5 i1l E .
| - 1 = | = ot . .
y X — - - T = — ——y X = e— —
1 : : gin Ay e ] ©03 A, < cos A,
| 9 2 2
i Die Coordinaten der Radiealeentra R, und R, der Kreise um J, 9, A, und J, A, 9, sind entsprechend:
5 { Lo, = A — A,
| 81N A, A, gin =3 . A,
2 2
X el x = = - 4 .
i H A' : ; oG0S ‘\l :
COs ._] 5
2 A
€os ‘_‘t;‘ _'.'E.s Bl — *L:
X, = e 2 e i 2
e — und Xy = )
s -.# i —
(5] L3
W A ok
sin :LI = ._.A‘ o8 1 . : |
o 5
K.I — -l— Sl X : = s _\: ——1 _I.. - ;_ _.‘L =
eos 8 sin =

3) Dia Punkte T,, T,, T,.
Aus der Gleichunz des Inkreises erhalten wir durch successives Einsetzen von X, = 0,x, =0,%5=0

die Gleichunzen:

Ay i -9"\;L

y 8 Pemerkien die Geraden reprisentiven, welche die Ecken A, A, A, mit den

wolehe nach dem unter I B. 38
und des Inkreises verbinden.

en Verfahren die folgenden Gleichungen der

Berithrungspunkten der resp. Gegenseiten 8, 8,

Die Gleichungen der drei Ankreise liefern mach demselb
.'|[

entsprechenden Geraden und zwar der Ankreis um

2 —x gin? =t =0

4) x, gin® "

i o
) .".l GO8~

der Ankreis um 2,:

- o iy iy
7)x, cost ! —x,8in? S8 =0
. A
B)x, s =X =10,
- sy Ay .
9)x, sin? 2t - X, e08* 51 =0;




der Ankreis um 9, :

10) x, sin? = T Xy c0sto it =y,
g Ay T
11) x, cos® =2 - X, sin? .,1 =,
: ’ A . £
A . ne e : Ed | -
12) x, sin® 2L — x, sin =2 0.
Die Somme der drei ersten Gleichunzen jst identisch = o; ebenso die Summe der Gleichungen 4, b, i,
gowie 7, 8, 9 und 10, 11, 12, wenn die Gleichungen 6, 7,11 vorher mit — 1 multiplicirt werden, d. h. dia

arv A

dureh jede di 4 Groppen von Gleichungen repriisentivten drei Geraden schneiden sich in demselben Punkte
Diese 4 Pmnkte werden wir spiiter behandeln,
Ji

et fassen wir die Gleichungen 1, 11, 9 ins Auge und erkennen, dass, wenn 9 mit — 1 multiplicirt
lten Gerad

ls reprisentirt aber die Gleichung (1) die Verhindungslinie der Ecke A, mit dem Punkte, in welchem
der Inkreis J die Seite 8, berithrt; die Gleiehunge (11) die Verbindungslinie der E

wird, ihre Summe = o ist, dass also anch die von ihnen vorgeste 1 durch denselben Punkt gehen.

1
¢ A, mit dem Punkt, in
welchem der Ankreis A, die Seite s, berithet, und dis Gleichung (9 die Verbindungslinie der Eeke A, mit dem
Punkt, in welchem der Anlrei

g I, die Seita 5, beriihrt. Der Schnittpankt dieser drei Ger den, welchen wir mit

L, bezeichuen wollen, hat die Coordinaten:

Die Coordinaten der entsprechenden Punkte T, und T

dy 9, § erbalten:

. worden aus Gleichungen 2, 6, 10, sowie

A g & Al
I, =  sin* 5 - cos? =1, X, = ooft—_f Ein? .2
: kg Al p A
By = —c0si—=4 ppgt L1 und X sin® e COB% —ls

&~ b
.
=

b

= o = g

Fe ]
|
|
bt
.
)
|
o

o]

Die Addition der Coordinaten des Radicaleentrums R

i n des Mittelpunlkts A, liefert.
A, — A '
[ Lo
5]
—de L= — = o
gin 't sin ‘_ll-
D N
| 2 X 25 1
A SR ST
& i)
sy A A, e o
sin : 62, ¢ng
i 2 s 2
7 i i A,
G0 C0s L
2 2

o
8 SO0 §

PR

e —
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: e : ot A, . yaid .
woraus sich durch Multiplication mit 2 sin % cos —%. cos ’J die Coordinaten des Schwerpunkts 8 ergeben.

Die Subtraction dagegen liefert:

: C0s '-"J_ _ﬁ_l" cos ‘l"' 11!4211-".=!_!'ﬂ
4 2 > 2 2
. -1 ————— = — s
s i .
Bl i 51n 9
gin =3 _."ILL gin o1, cos:
5] 9
e e = = 2 - = -
Cos ‘L ()]
2 2
A — A g A
: 1 2 T P |
§in 5 sin 1+ cos
T ey e s o,
] =t cos _g.‘

3 e el \ A, 7R . -
worans wir durch Multiplication mit — sin —2 cos —% c08 die Coordinaten des Punkts T, erhaltem,

Es liegen somit die Punkte 9, und R, anf der durch 8 und T, bestimmten Geraden und sind den-
gelben harmonisch conjugirt.
Dasselbe gilt von den Punktpaaren 9,, R, und 3, T,; sowie von U, R, und 5, T,
Die Gleichungen der Geraden, auf welchen diese Punkte legen, sind;

x, sin A, sin \‘ sin e —4

. R R
— x, 8in A, 0082 03 =1 &g

| -

! | x, sin A, cos

A,
2 2 2 2 2
: T e e R : o] T T A TR G o R TV
0 — X, Bin A, cos 5 - COB E = 8 4 x, sin A, sin 5 S T e + X, sin’ A, cos 5 CO8 — = = 0
L i 7 - T = = \
4 . : A, — A . A A, — . oA A — A
i x, sinA cos \". cos i — X, Sin-A, cos - co5 .!" -+ x. sin A, sm —7 s 1 =0,
L 1 a .J | 2 2 :_; I 3 ) -3 2
A Der Factor p, welcher durch Multiplication die gefundenen Verhiltnisse der Coordinaten der hier be-
i =i ey [ : FL } 1 5 -
L handelten Punkte in die wirklichen Lingen tiberfihrt, wird
fiir die Coordinaten der Punkte B, R,, R,, gerade so, wie fir R, als 2 1,
fiir die Coordinaten der Punkte T,, T, T,, gerade so, wie fir T, als 8 1,
o / : el i L x !
fir die Coordinaten -der Punkte 2, 9, ¥, entsprechend J, als 41 sin =1 &0s 'l)' Cod =3 3
Ao pogak sin L pos oo prons L, 008 L8in =4 pafunden.
2 2 2 5 2 3
1 Aus den Lingen bestimmen sich die Theilverhiiltnisse :
R, S R, S8 1,8 Pl
AR A 8
B W, 5 9q€ 5 1
) B il I T 3
1)
- fa
1 ziehen wir noch eine Reih n Pankten in dic g, Voo lechen s
1 (SILLE] gie zn je dr 1 auf emer | - liegen, 2t i i | i
Pankt 1 otet niet el 1

e ————
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1) Wir wenden uns zuniichst zu den Punkten, welehe bereits unter (C. 3) erwilint worden sind.
Die Geraden, welche die Ecken des Dreiecks mit den Punkten verhinden, in welchen der Inkreis die
Gegenseiten berithrt, liefern cinen Schnittpunkt, welcher F heissen soll, dessen Coordinaten sich aus den in (C, By

. . '13 - "l.: )
X, = Cos® G Sy
i gy el
B, = Cns . DDS a3
I |

a
A
X, = cos2 1, pops?
’ L]

aufgestellten Gleichung 1, 2, 8 ergeben, als:

. Drei entsprechende Schnittpunkte F,, F,, F, liefern die Verbindungslinien der Feken mit den Pankten. in welchen
die Ankreise 9, ¥,, U, die Gegenseiten beriihren und bestimmen sich deren Caordinaten ans den eben dort

B _,-- | c
S

anfgestellten Gleichungen (4, 5, 6,); (7, 8, 9): (10, 11, 12) als: i
|
A LR . | I
G- ind R min® g T el TR tnl H, X = 4
X, = — E°=, 8T —8, X, COS* . HIn® ) d
&
= o . 18 AR, L gt .0 e
X, = - gin®"*, cos? X, = — gin®=A_ gip? X, = cos* 2, sin® Il".
= 8 2 ) 2 2 : 2 2

X, = - cos? sin® 23 X = szt cos?
9 ]

2) Wir untersuchen weiter die Schnittpunkte der Verbindungslinien der Mittelpunkten der Ankreise mit
den Beriihrungspunkten der Seiten des Dreiecks und der 4 Berithruncskreise,

Durch successives Einsetzen von x, = 0, x, = 0, x, = 0 in die Gleichungen des Inkreises hestimmen ‘
wir die Coordinaten der Jeriihrungspunkte der Seiten des Dreiecks mit dem Inkreis und erhalten fiir den
ffs Punkt auf s, : auf s,: auf s, :
i L o _ o A,
I .\.1 = X, = £05* ooy X, = cog® ._,-‘
i A
'hl X X =10 X, = E'II'A.-“IJ!
X, = o0&t ‘TL;._ X, = cos? l: 0

| Die Gleichungen der Verbindungslinien dieser Punkte mit den Mittelpunlten der die betreffenden Seiten \

von Aussen hf‘l’?"l]I]'-'.'i]-|"'Il.'l.!liil'l_'i*?t", rll-l'r_‘:j{_,'nrn]'lii:m:_l-;] |_'_ L i_ 11 :_ 1): {..:_ 1, — Fo 3 fa e g e D [l T o
gind, findet man nach (I, 6):

=, ‘c:u:&.'-' '-li*'

A CAUE o A S
X, C08° — — x (osf2? L x (-*n:- I — ppg2 -') —r L
9 1 o il a o 9

Multiplicirt man diese Gleichungen der Reihe nach mit cos? =4, cog? _\:'—'.--n.-- 1: 80 verschwindet ilre Suymme

identisch, mithin gehen die durch sie yorgestellten Geraden durch denselben Punkt.
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Die Coordinaten dieses Punkts, welcher E heissen soll, werden gefunden:
A, A Lk

=3

X, = 8% €05 % 08 =5, X, = tang 24
: Ea e AL A
Xy = C05_L. SN —R 005 —F, oder X, = tang —%
5 - A { = .'"l. 1 = '*l. ..-lll.
X; = CO0B -~ CO05 —. B -.%, X, = ftang -2
3 5 a © a B 5

Durch Finsetzen der Werthe x, = 0, x, = 0, x, = o in die Gleichungen der Ankreise erhalten wir
die Coordinaten der Berithrungspunkte dieser Kreise mit den Seiten des Dreiecks.
Der Ankreis I, beriihrt die Seiten:

g, in: B, in: §, in:
. P - ¥ B | ] e aind -“-,-‘
x, = 0, X — Bin? = X, = —sin? =
o Ay A
x, = gin®=h X, = 0, X, = cosd Ay,
;! = ]
5 S 1 i
X, = BInT—=* X = c0s= X = 0,
Der Ankreis 9, berihrt die Seiten;
g, in: 8, in: g, in:
er - A,
Xy = 0, X, = gin* =4, it — enst =k
1 | '3} i a
4 g it i "‘q,
% = —sin?=h X =) X, = — sin? 2,
: al i = g A X
== 5= 1 — e -—
X, cos? = X, = 8in® = ; 0,
Der Ankreis 2, berithrt die Seiten:
§, in g, in g, in:
2l I = cos® s X, = gin? J!}L
g Ay g S
X, = COB= —7, X, = (b X, = gin=—L,
2 D ] L 4 (3}
X, — — gin? 2 ¥ — — gt x 0
g == — AT = | ey

Higraus erhalten wir in Verbindung mit den Coordinaten der Mittelpunkte des Inkreises und der resp
Ankreise die Gleichungen der betreffenden Verbindungslinien,

Die Gleichung der Geraden, welche den Mittelpunkt des Inkreises J mit dem Berilrungspunkt des
Ankreises ¥, und der Beite s, verbindat, ist:

3 9

B A ; A i e
X, (5111‘ = — 5in® - -'J — X, sin® —% - x, sin® L = p,
Die Gleichung der Geraden, welche den Mittelpunkt des Ankreises I, mit dem Berilhrungspunkt des
Ankreises U, und der Seite s, verbindet, ist:

5 A d
X, tos® .:.j' —'[-}'.'._. { Zine 1|:

gin® ==L =1,

Die Gleichung der Geraden, welche den Mittelpunkt des Ankreises 2, mit dem serithrungspunkt des
Ankrejses I, und der Seite s, verbindet, ist:

o A M. . v
— X, cosf L — x sin? ot x (1.'1.?:'-‘ l':' — sin® \'} =0,




Multipliciren wir diese Gleichungen der Reihe nach mit — cos? ".LJ‘.,

20

2, sin? *_* so verschwindet

ginf -

ihre Summe identisch. Die dadorch repriisentirten Geraden gehen also durch denselben Punkt E,.
Die Coordinaten dieses Punktes werden gefunden :

.\'I = &l

X, = C08

P opoj = o

X, = 08

LRI e
]
L, COS

1, gin

A

A,

s
. 511
2, gins

L. C0S
(]

a
¥

.
ader auch

Ay

X = tang A,
1 "g
A

\—_ |'|,:t,:; S48

= b

X,= cotg

In gleicher Weise schneiden sich in einem Punkte I, die Verbindungslinien der Mittelpunlkte %, J, 9. mit den
p» 551 und endlich in einem Punkt E, die Ver-
bindnngslinien der Mittelpunkte 3, 2, J mit den resp. Beriihrungspunkten des Ankreises 9. und der Seitens . = .

] ol . » ] 2] a
Die Coordinaten dieser Punkte E, und E, sind:

resp. Berithrnngspunkten deés Ankreises 2, und der Seiten s,, =, s

A

= gotg—1;

_'\._
X, —colgr—=1; X,

-

o2
[l s

X, =tang=%, mnd X, = coig =3,
=] -
A A

R4 1 e Y. — tape -2

X, Cotg 2 s A tang 5 "

Die Subtraction der Coordinaten des Punkts E von denen des Punkts F liefort:

G ;lﬁ_, -|_\x.. s ¥ B s & .
cos® % cos® ot — sin Thocos —tcos T = . sin A, sin 4,,
= - - el - s
S 5t gl y: A 1
CO8™ —7. 081 — gin® -2, ¢05 —2, 005 —2 in 4 gir
B B, e OO 008 g Sin Ay sin A,
g A A s
cos? -_-,I' cos? _)-' — §in? 2. cos \_ COs ‘: = ‘:] sin A sin AL,
= - = Faj L

also die Coordinaten des Schwerpunkts S. Es liegen also die Punkte E, F, § auf derselben Geraden.
Es gilt dasselbe von den Punkten B, I, von K, F,, 8 und endlich von E, F,, 8.

Die Gl

vichung der Geraden der Punkte E,

e A, . A — A . J - : A
X, Bin A €03 5o 8in = _ " L x sin A ¢ is P Lx sin A, cos™ gin IL =0,
2 2 2 2 ; 3 2 P
Die Gleichungen dex Geraden E. P8 E F S md E, F, § sind: ‘
: Al — —
X, 511 A 1 :‘:.’:‘_r. 51N = = -I\: — g &in .lL: 8in \I cos -‘l‘ . ‘_II'.' Pkt P imn .‘1L_ gin —%, £0Y A 1 'ls 0.
"' ‘J” -\. -I- % II I“ = IlI I I IL ] -ILI o oy’ X |1I -‘l - I‘I IL |I ‘I Ilt Lk
—x; B A X, §in ens 21— Ay
i wir ans den Coordinaten der] v il I Saiten das

chunren  der diese
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X, {sin A, — sin A | x; sin A, — x,; 50’ A, = o,

— X, sin A, + x (5in A, — sin A)) -
X, sin A, — x, sin A, -} x

i 1 G e

X EI A = 0,

(sin A, — sin .-'\._,'} = 0,

Multipliciren wir diese Gleichungzen der Reihe nach mit sin Ay, sin Ay, sin A, so verschwindet ibre Snmme

identiseh. Die Coordinaten ihres Schuittpunkts G werden gefonden:

A A ’.

X, = co3 t.sim T, sin E, cote —012

5=

4

I

[
[

oder cote L]

= pal =
K3

X - min—l, &in S L e S coto

!

Diesem Punkt & entsprecher
welehe den Mittelpunkt J mit der Mitt

X, (Sin A, — sin A,) — x, sin A, I x gin A, = o,

‘2 Punkte G,, G,, G,. Esist niimlich die Gleichung der Geraden,
von & verbindet:

2 ) | I 3
Die Gleichung der Geraden, welche den Mitelpunkt M, mit der Mitte von s, verbi ist:
X, 8in A, — x, (sin A, -} sin A) — x, sin A, = o.
Die Gleichung der Geraden, wele Mittelpunkt 9, mit der Mitte von s, verbindet, ist:

x, sin A, -+ x, (5in A,
selben Punkt, da
sin A,, sin A, mulfiplicict werden.

e
Anch diese drei Geg

ihrer Gleichungen identisch

gehen durch d

hwindet, wenn sie der R

nach mit — sin
Der Sehnittpunkt derselben G. hat

aten:

X eos-2, 008 =2, cog =5 eote

X, = gin~1, 8in =2, cos ] oder tang

Die Coordinaten der ¢

i)
X, = fang-.1, X, = tang

X, — cote 2. und X, — tang

= bl -

X, — CO. —

]

Bilden wir die Gleichung der Geraden., welche den Punkt G mit dem Schwerpunkt des Dreiccks 8 ver

z0 erhalten wir:

X, sin A, |'-:~'lfl'- gin Ay _{’- A, -~ X, ‘sin A, ""”:.. zin e -lx.sin A i r-.mt'\)‘ gin =2 s S

Die Gleichung der Verbindangslinie von &, und S ist:

X, sin A,.cos "t sin Ay n e X,. 8in A sin kl cos A=A 4 x, sin A, &in "; r.'-w"\-' _J e e 0.

Es sind diese Gleichungen dieselben, welche wir oben filr die Geraden gefonden haben. aunf welchen dia Punkte
E, ¥, S soyie E, K., 8 liegen, mithin liegen die Punkte G, G, ete. ote, auf ebhen diesen Geraden: jedoch sind
diesalben nicht die zn jenen Puonkteén 4ten harmonischen,




e e

(3 1a |

Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung der Verbindungslinien d

er Mittelpunkte der Berlihrungskreize
mit den Fusspunkten der Hihen der Fusspunkte.

Es sind die Coordinaten der Fusspunkte der Hohen anf Seite

und es ergeben sich die Gleichu unkte 20, A, A mit diesen Pankten verbindenden Geraden:

t J mit dem Fusspunkt der Hthe auf Seite s, ver-
hindet, ist;
32! [ 05 '5 — 05 A :I — _\'_ cos A L %  ¢os i I-.-_

der Geraden, welche die Mittelpunkte A, resp, W, mit den Fusspunkten der Hihen |
auf s, resp. s, ve en, sind:
X, CO8 ."LI X, (€05 A, X. CD8 A =), (

Die Summe dieser Gl
cos A, multiplic

gtimmen, als:

clichuneen verschy Jhen der Reihe nach mit —eos AL, cos A -

denselben Punlct J{__, dessen Coordinaten sich be.

« o3 gehen also aunch

5

:n Pankten stehen in interessant er Dezielung die Sclmittpunkte der Geraden, welche die Mittel

n des Dreiecks und der Ankreise verbinden.




Dip Gleichungen der Geraden, welehe die Mittelpunkie 2, %, %, der Ankreise mit den Bertikrungs-
punkten dieser Kreise und der 1

Seiten 8, 8§, §;, — deren Coordinaten sich in (I, 2) finden, — gind:

'.\I[.\!.n" 5 -EINT _]") =i Xy B = BT =),

2 2 2
r =l LR ) e { ui:|'-"” — gin® '1') L x, gin? .-.'i;_, =),
| & & i 2
X, 8iR* 5t — x, sin®d | x, f8i0f ) —ginfe ) —

5 T~ i 5 i 3 . v gL . ": el .I'|
let identizsch, wenn sie der Reihe nach mit sin’ J’,.\I-‘l-’ Sy SI0°t multi-

Dia Summe dieser Gleichungen verschwi

plicirt werden; es gehen also die Geraden durch denselben Punkt, welcher N heissen soll. Seine Coordinaten sind :

M A

lh X, = 1— 2 cos A, gin =L cos =

s
s

i 3

(
X L —r 2 nne '-1L| Coa .I' 21 l".
2 2 2

Ihe Gerade, welche den Mittelpunkt J mit dem Berfihrungspunkt des Ankreises 9. und der Seite

X ( 'E:":-TL.' - ||\' } — X, sin® -.1"; = % Bl

Die Geraden, welche die Mittelpunkte 2, resp. ¥, mit den Berithrungspunkten des Ankreises ¥, und

T

verbindet, hat die Gleichung:

l(r der Seite s,, resp. ¥, und der Seite s, verbinden, haben die Gleichungen:
| A il A, \
X, SI0%2 X [w- o B ..,'} —x, sin?=t =0
! - 1 1 in? L —— X AT .‘Li A IS
| = gt o Xy sin? SR X, | SIS o sin ]

Die Multiplication dieser Gleichungen mit — gsn® =k, sin®=?, sin® t die Summe dieser Glei-

{ =]

tisch verschwinden, wesshalb aunch diese Geraden durch denselben Punkt N, gehen. Die Coordinaten

dicses Punlits sind;

X = 1 2. cos—r, cos ZL. osin 3, x, = 1 — 2. cos-*. sin 4. cos

vl

- C08

ro b=
(g

X, = 1 — 2.8in—=4 cos =L cos 22 x, = 1 — 2. sin sin -

Dol -




-

e

24

Die Addition der Coordinaten der Ponkte K und N liefert:

8 gify —hip0s R cog il
L ¥ £ 7]
A ST A
2. cos L. 8INn 1. CO8 — 2y
i a o 0
2 pps ‘I"l.---u: TR oein 3,
(5] o (5]
& & &

Dicze Werthe sind die unter (D, 2) gofundenen Coordinaten des Punkts F: mithin liscen K, N
derselben Geraden, deren Gleiclung sich erg
— A, A A, — A, AT LA - A

X, 03 L b e SR e . a1 == B ene Ve X008 S by et T =)
; a 7 i a 0 ] 2 )

Die Addition’ der Coordinaten der Punkte K, und N, dagegen

. | A, )
'_".(I -1 gin .J=_:-||| 1';|
i

2 oS ¢08 sin .
2 4
A

" e W ® . _1|.

2. Cos L, mn 1, oS _
¥ i

Es zind diese Werthe die Coordinaten eines dem Punkte IE entsprech

drejier Geraden ist, welche die Mittelpunkte J, 9, mit den Berfihrungs des Inkreises und der

xi - i ¥ . ¥
alzo dieser Punkt, den wir e nennen wol

8., By & verbinden. Es

: : 1, mit K, und N, auf derselben G
Dasselbe gilt von den Punkten K,, N,, e, und K, N, e,

s lsst sich annehmen, dass aunch diejenig
1

von je dreien, harmonische Punktsysteme
diese Untersuchung fiir spiiter vor
Verbi die Mitt
Fiir dieses Dreiecl mt

gind, Indem w

filgen wir zum Schloss noch Folpendes an:
1 er Ankr

Umbkreis des Dreiecks A

| dnrch i

Mittenkreis: «der DMittelpunkt d
N der -‘\TI':T"lll:I kt des durch dia

-
durchschnitt ; und der Pw

kreises des Dreiecks A, A, A, der H
A, AU, A, pehenden Kreises, also des Umkreizes, Bezeichnen wir
nach (IT. A) die Punkte U und N ein den Punkten J und & harr
wir noch J mit ¥, 3, A, so ‘erhalten wir drei
en ist der Umkreis nm A, A, A, der Mittenkreis; die Hohensch

Die Mittelpunkte der Umkreise sind drei dem Punkt N enotsprechende Punkte m

[

Fiir jedes der

thnittpunkte der Normalen von J, 9 — AW, J, W — W, A, T oanf die & ok )
Nennen wir die Schwerpunkte dieser Dire Punktpaare: U, n ; U, n,; —
den Paaren M. oy — Wooys — WAy, ags

—_— LR e

E anf

a¢iten

raden.

en dten Punkte, welche mit den unter D behandelten Gruppen

gerade Linien, so entsteht das Dreieck 91, %, ..

o5 In-

FEelken

5 mit o, 80 werden

T oo,

(y Thgy 3y,

wir als die
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