Vorwort,

I'il' gewlhnliche Erklirung der Ebene, nach weleher sie eine solche Fliche ist, dass jede grade

Linie, welche durch zwei Punkte derselben geht, canz in ihr

legt, ist insofern unpassend und
unwissenschaftlich, als sie Bedingungen angiebt, deren Moelichkeit erst nacheewiesen - werden
miisste, In den folgenden Blittern ist nun ein eizenthiimlicher Wee eingeschlagen, jene als Er-

klirung vorausgesetzte Eigenschaft ¢

er Ebene streng geometriseh nachzuweisen,  Ausserdem sind

noch einige Folgerungen hinzugefiigt worden,
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& 1.

ﬁ’m- unendliche Raum ist eine allseitize Ausdehnung, deren Ausgangspunkt oder Anfang
heliebig ist.

Da dieser Ausgangspunkt der Ausdehnung beliebig ist, so kann man im unendlichen
Raume verschiedene Punkte oder Orte unterscheiden, die also ausser ecinander liegen und
somit Entfernungen unter einander haben und in gewissen Richtungen gegen einander liegen
Diese Richtungen werden aber alle miglichen sein kionnen. ;
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Die Ausdehnung nach einer einzigen Richtung mit innerhalb dieser Richtung heliebi-
gem Anfangspunkte heisse ., Strahl.**

Da bei jeden zwei Punkien der zweite die enigegengesetzte Richtung zum ersten hat.
so ist der Strahl die Vereinigung der Richtung und Gegenrichtung. Da ferner jede zwei
Punkte in ecewissen Richtungen gegen einander liegen, so bestimmen diese Punkte auch die
Richtungen, d. h.:

1) Ein Strahl wird durch zwei beliebige Punkte in demselben bestinmt, oder durch
zwei Punkte lisst sich nur Ein Strahl gelegt denken;
2) Haben zwei Strahlen zweil Punkle gemeinschaftlich, so fallen sie ANz Zusammen:
3) Zwei Strablen konnen sich nur in Einem Punkte schneiden.
&, 3. Lehrsatlz,

‘ . 4 2 - n. (n—1) 4 . 2 |
pa Strahlen kionnen sich hichstens in - , — Punkten schneiden, von denen wieder

hichstens je n—1 Punkte in Einem Strahle liegen.

Beweis.  Jeder Durchschnitispunkt ist wenigstens zweien Strahlen gemeinschaftlich.
Zihlt man also die Durchschnitispunkte, welche in ein und demselben Strahle liegen, indem
man als diesen pemeinschaftlichen Strahl jeden der n Strahlen der Reihe nach annimmt, so
ist die Summe dieser Zahlen wenigstens das Doppelte von der Anzahl aller Durchschnitis—
punkte. Ferner konnen in jedem einzelnen Strahle héchstens n—1 Durchschnittspunkte lie-
gen, weil ihn hichstens alle dibrigen n—1 Strahlen,. und zwar jeder nur in einem Punkte,
schneiden kinnen. Die Summe der Zahlen der Durchschnitte kann also hochstens m. (n—1)
Ao« (n—1)

und die Anzahl aller Durchschnittspunkie mithin hiochstens — - sein.
§. A ;

Schuneiden sich mehrere Sirahlen, so bilden sie ein ., Strahlengebilde.® Das Stiick
eines Strahles zwischen zwei Punkien desselben heisse .. Strecke.* Je zwei Strahlen haben
eine Lage gegen einander.

Anmerkung. Eine Strecke kann man sich auch entstanden denken durch die Be-

wegung des einen Endpunktes im Sirahle entlang bis zum Orte des andern Endpunkies.
9
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§. ek

Eine Linie entsteht durch die Beweoung eines Punktes. Bleibt der hllnn'glu Punki
immer in Einem Strahle, so heisst die Linie eine Grade; ist dies nicht der Fall, eine krumme
Linie oder Curve.

Hiernach miissten die Linien also immer einen Anfangspunkt haben. Da man aber
bei einer endlichen Linie Anfangs— und Endpunkt vertauschen kamn, so kann man dieselbe
also aueh iiber diese beiden Punkte hinaus beliebig verlingern, und gelangt so zur Linie mil
beliehigem Anfangs— und Endpunkte, die .unbegrenzl* heissen mag, wihrend die Linie,

wlbbeprenzt* heisse.
Eine unbegrenzte grade Linie (nach dem gemeinen Ausdrucke) ist also mit Strahl gleich-
hedeutend. eine endliche d. h. bestimmt |

deren Anfangspunkl beslimmt, deren Endpunkt aber beliebig ist, .,

cgrenzte grade Linie mit Strecke.
&, 0.

Durch Bewegung von Linien enlstehen Flichen, wenn sich die Dewegung der Linie
nicht auf die Bewegung eines Punktes reducivt. Dureh die Bewegung von Flichen entstehen
im Allgemeinen Korper.
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Grade Linien und Strahlen kimnen so bewegpt werden:

1) dass alle Punkle der Graden in demselben Strahle sieh forthbewegen., in dem die
Linie urspriinglich liegt, d. h. dass die Linie verschoben wird,

2) so dass ein Punkt unverriickt fest bleibl., alle iibrigcen Punkte aber ihren Orl
indern, d. h. dass die Linie oder der Sirahl gedreht wird.

3) so dass ein Punkt im Strahle fortgeschoben wird., die ibrigen aber aus dem
Stralile heraustreten., was man durch anlfeinanderlfoleende oder oleichzeilice Ver-
schiebung und Drehung erlangt,

4) so dass alle Punkte gleichzeitiz aus dem Strahle heraustirelen.

8. ..

Zwei halbbegrenzte grade Linien, die denselben Anfangspunkt haben, bilden einen
Winkel : die Linien heissen Schenkel, der Anfangspunkt Scheitel. Der Winkel wird der
Grasse nach bestimmt durch die Grisse der kleinsten Drehung, die erforderlich ist, den
emen Schenkel in die Lage des andern zu brineen.

8. Y.

Fieur heist eine Zusammenstelluns von Linien. Winkeln und Flachen zuo  einem
geschlossenen Ganzen.

§, 10.

Figuren sind- congruent, wenn sie so in einander gelegt werden kinnen, dass alle
ihre einzelnen Theile in einander fallen oder sich decken.

§ 11. Lehrsiitze und Grundsitze.

1) Sind zwei grade Linien congruent, so konnen sie auch so zur Deckung gebracht
werden, dass der Anfangspunkl der einen in den Endpunkt der andern, der End-
punkt der erstern in den Anfangspunkt der zweiten fillt. Der Beweis ergiebt sich
aus §. 2, 1. und §. 5.




2) Bei congruenten Graden sind die kiirzesten Entfernungen zwischen Anfangs- und
Endpunkt gleich.

3) Winkel sind congruent. wenn ihre Schenkel und Scheitel in einander fallen.

4)  Sind zwei Winkel congruent, so kinnen sie auch so zur Deckung gebracht wer-
den. dass der erste Schenkel des einen in den zweiten Schenkel des andern und
der zweile Schenkel des erstern in den ersten Schenkel des andern Winkels fillt.
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Verhindel man drei Punkle unler einander durch orade Linien. so enistelit ein Dreieck,
die Strecken zwischen je zwei Punkten heissen Seiten, die Winkel, welehe von diesen Strecken
oehildet werden, Winkel des Dreiecks.
§. 13. Lehrsiize.

1) Zwei Dreieclke sind congruent, wenn in denselben zwei Seiten nebst dem einge-
schlossenen Winkel gleich sind.  Beweis unmittelbar aus §. 11, 3.

2) In einem gleichschenlklichen Dreiecke haben die sleichen Seiten oleiche Gegenwinkel.

Beweis folot aus §. 11, 3 und 4.
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Man nehme anf einer Seile eines Dreiecks einen heliebigen Punkt an, lege durch den-

selben in der Richltung der Seite einen Strahl und drehe diesen so uwm den Punkt, dass er
stets eine der andern Seiten des Dreiecks schneidel, bis er in enlregencesetzier Richtung
wieder mil der ersten Seite zusammenfallt, Betrachtel man aufl diesem gedrehten Strahle
cinen Punkt, der eine gewisse Strecke mit dem Drehpunkte bestimmt, so wird dieser Funkt
eine Linie beschreiben. Denkt man sich nun diese ganze Figur um die erste Seite des Drei-
ecks nach derselben Richtung herumgedreht, ‘bis sie wieder in ihre urspriingliche Lage zu-
riickeekehrt, so beschreibl jene Linie eine slelig zusammenhingende Fliche. die vollstindio
einen HRaum abschliesst.  Diese Fliche, welche so beschaffen isty dass jeder Punkt in ihr mit
dem ersten Drehpunkte gleiche Strecken abgrenzt, d. h. dass jeder Punkt in the von diesem

Mitlelpunkte gleiche Entfernung hat. heisst Kugeloberlliche , der abgeschlossene Ranm Ku-

el die erzeuzende Strecke Radius der Kugel.
8§ 15. Lehrsiitze.
1) Haben zwei Kugeln mit verschiedenen Radien den Mittelpunkt gemeinschaftlich. so
licgt die Kugel des kleinernRadius ganz innerhalb der Kugel des grissern Radius.
2) Jeder Punkt innerhalh der Kugel hal eine geringere Entlernung, jeder Punkt ausser—
halb der Kugel eine griissere Entfernung als die Punkie der Kugeloberfliche vom
Mittelpunkte.
3)  Die Entfecnung zweier Punkte wiichst mit der Strecke.
§. 16.

Dreht moan einen Winkel um den einen Schenkel herum, bis der andre Schenkel wieder
in seine urspringliche Lage zuriickkehrt, so heschreibt dieser andere Schenlkel eine Fliche,
welehe Kegellliche des Winkels heissen mag, wihrend der dadurch theilweis abgeschlossene
Raum Kegel. der feste Scheitel des Winkels Scheitel des Kegels, und der feste Schenlel

Achse des Keoels hejsse.
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§. 17. KLehrsiitze.

1) Legt man die Kegel zweier Winkel so in einander, dass die Scheitel und Achsen
in einander fallen, so liegt der Negel des kleinern Winkels ganz innerhalb des
Kegels des grossern Winkels. Beweis folgl aus §. 8.

2) Jede grade Linie durch den Scheitel eines Kegels, die innerhalb des Kegels liegt.
bildet mit der Achse einen kleinern, jede Grade durch den Scheitel, die ausser—
halb des Kegels liegt, einen grissern Winkel, als die durch den Scheitel gehenden
in der Keceloherlliche liegenden Graden.

Beweis. Denn denkt man sich zu den Winkeln die Keeel, so liect der eine sanz
innerhalb, der andere ganz ausserhalb des gegebenen Kegels, und mithin der eine Winkel
kleiner. der andere grosser als der in Hede stehende.

3} Zieht man von einem Punkte P (Siehe Tafel I, Fig. 1) einer Graden XY aus
durch zwei verschiedene Punkle N und O einer zweilen von der ersten geschnit-
tenen Graden ZV. die aber von diesem Durchschnittspunkt aus nach derselben Rich-
tune hinliegen. die Graden PN und PO: so hildet die durch den entfernteren Punlkt
gehende Grade PO mit der erstern XY einen grossern Winkel, als die durch den
andern Punkt gehende Grade PN mit der ersten Graden bildet.

Beweis. Die Linie DV, welche von der Achse ausgeht, muss die innere Kegel-
fliche, also die |{i‘g:~.1|liit"]]|' des kleinern Winkels. eher treffen, als die fussere oder die des
orissern Winkels. Sie trifit aber den Punkt N cher als den Punkt O, also die Kegelfliche
durch N eher, als die durch O, mithin ist die Kegelfliche des Winkels DPN die innere und
daher der Winkel DPN der kleinen.

8, 1IN,

Bilden die Schenkel eines Winkels mit einander einen Strabl. so heissl derselbe ein
vesireckier Winkel. Der Kegel desselben ist der unbegrenzte Raum; die Kegeloberfliche
und Achse bilden einen Strahl.

§. 19.

Haben zwei Winkel den Scheitel und einen Schenkel gemeinschaftlich. . wihrend das
andere Schenkelpaar einen Strahl hildet, so heissen dieselben Nebenwinkel. Bildet man de-
ren Kegel so. dass die nicht gemeinschaftlichen, aber in einem Strahle liegenden, Schenkel
deren Achsen sind, so erfillen bheide Kegel zusammen den unbegrenzien Raum, und die
Kegelllichen decken sich.

8. 20, Hehrsiize.

1) Die Summe zweier Nebenwinkel ist gleich einem gestreckten Winkel und alle ge-
strecklen Winkel sind einander gleich.

2) Die Nebenwinkel gleicher Winkel sind gleich.

Nebenwinkel. die ecinander gleich. also die Hilfte eines gestreckien Winkels sind.
heissen rechte Winkel: alle rechte Winkel sind einander gleich. Zwei Linien, die einen
rechlen Winkel bilden, heissen zu einander senkrecht. Spitze Winkel sind kleiner, stumpfe

arisser als ein Hechter.
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Zwei Winkel, deren Schenkel gegenseitic Verlingérungen zu einander sind, heissen
Scheitelwinkel. Solche Scheitelwinkel sind untereinander gleich, weil sie denselben Neben—
winkel haben, oder weil sie die Richtungsverschiedenheiten derselben Strahlen sind.

§. 23.

Dreht man zwei Scheitelwinkel um den einen Schenkelstrahl, so entstehen zwei Kegel,
deren Achsen zu einander Verlingerungen sind, und deren Kegelflichen dieselben dureh den
Scheitel gehenden Strahlen fassen.  Zwei solche Kegel migen zu einander Gegenkegel heissen.

§. 20,

Bildet man den Kegel des rechten Winkels, so fillt seine Fliache mit der des Ge-
genkegels zusammen: jeder Strahl also durch den Scheitel, der zum Theil in der Kegelfliche
des rechlen Winkels lieel, lieglt wanz in derselben.

5. 25.

Bildet man fiir ein und denselben Winkel die Kegelflichen in Bezug auf beide Schen-
lkel als Achsen, so liegen die Kegel zum Theil in einander., zum Theil ausser einander.
und die Kegelllichen schneiden sich. Behilt man die Schenkel dieses Winkels als feste
Achsen bei, beschreibt aber mit ungleich abnehmenden Winkeln Kegelflichen, so werden
sich dieselben ebenfalls schneiden kinnen, bis die Winkel so klein werden, dass sie zu-
sammen kleiner, als der urspringliche sind, und ihre Kegelllichen also ausser einander liegen.

§. 26. Lehrsatz.

Die Kegelllichen zweier Winkel mit demselben Scheitel schneiden sich, wenn dies
uberhaupt der Fall in zwei den Linien.

Beweis.  Verbindet man ecinen gemeinschaftlichen Punkt beider Kegelflichen mit dem
semeinschaftlichen Scheitel dureh eine grade Linie. so lieot dieselbe sowohl in der einen

Kegellliche, als in der andern, ist also eine Durchschnittslinie der beiden Kegelflichen.
Schneiden sich nun die Kegelflachen wirklich. o liegen die Kegel zum Theil innerhalb, zum
Theil ausserhalb einander. Die Kegelllichen miissen sich also wenigstens in 2 graden Linien
schneiden (denn einmal geht man von Innen nach Aussen, das andre Mal von Aussen
nach Innen.) Schnilten sich die Kegelflichen in mehreren graden Linien als in zweien, so
miisste dies nothwendiger Weise paarweise geschehen, und die beiden Kegelflichen wiirden
wwischen sich Riume abschliessen. Dies isl aber widersinniz., weil die gedrehten Schenkel
alsdann sich wechselsweise nihern und entfernen miissten, wiihrend sie nach den urspriing-
lichen Richlungen hin forteedreht werden. Sie schneiden sich also in zwei eraden Linien
§. 27, Lehrsatz.

Kegellldchen rechter Winkel mit demselben Scheitel, aber mit verschiedenen Achsen.
schneiden sich immer in Einem Strahle.

Beweis. Da der Winkel der Achsen stets kleiner als zwei Rechte ist, so werden
sich Hegellliichen rechter Winkel mit demselben Scheitel und verschiedenen Achsen stels
schneiden. Die eine gemeinschaftliche Linie beider Kegelflichen wird aber auch, zum Strah!
erweitert, ebenfalls gemeinschaftlich sein (nach §. 24). also bildet die zweite gemeinschaft-
liche Linie mil der ersten ein und denselben Strahl.




Durch zwei sich schneidende Strahlen kann nur eine einzige Kegellliche eines rech-
len Winkels so gelest werden, dass der Durchschnittspunkt der Strahlen Scheitel derselben ist.
§. 29,

Schneiden sich zwei Kugeln, so bilden die Durehschnittspunkte -der Oberfliche eine
stelie zusammenhiingende Linie. die ihren Orl nicht dindert. wenn die Kugeln irgendwie um
ihre Mittelpunkle gedreht werden. Verbindel man einen Punkt dieser Durchschnitlslinie mit
den beiden Mittelpunkten, so entsteht ein Dreieck: dreht man nun dieses Dreieck um seine
Verbindungsseile der beiden Kugelmittelpunkle, so wird der gegeniiberliegende Eckpunkt
1) stets in der Durchsehnillslinie der beiden Kugeloberllichen, 2) in der Durchschnitislinie
der beiden Kegelllichen der Winkel an der Drehungsseite liegen.  Hieraus ergiebt sich. dass
Dreiecke coneruent sind 1) aus Gleichheit der drei Seilen. 2) aus Gleichheil einer Seile und
der beiden anliegenden Winkel.

5. 80, Lehrsatz,

Steht eine Linie auf zweien Seiten eines Dreiecks

n ihrem Durchsehnittsponkie senk-
recht, so steht dieselbe auch senkrecht auf jeder Linie. welche durch diesen Punkt weht
und den Strahl der Geoenseile des Dreiecks schneidet.
Beweis ist jelzl orade so zu fiithren, wie cewdhnlich in der Stereomelrie.
§. 31. Lehrsatz.

Jeder Strahl, der durch irgend zwei Punkle der Kegelfliche des rechten Winkels geht.
liegt ganz in dieser Kegellliche.

Beweis.  Zieht man nach zweien Punklen der Kegelfliche. durch welche der Strahl
der Vorausselzung gemiiss geht. vom Seheitel aus Linien. so entsteht ein Dreieck. aul des-
sen zwei im Scheilel der Kegellliche zusammenstossenden Seiten die Achse der Keeelfliche
senkrecht steht. Diese Achse steht also auch senkrecht auf jeder Linie vom Scheilel nach
irgend einem Punlte jenes Strahles. d. h. alle Punkte jenes Strables liegen in der Kegel-
fliche des rechten Winkels,

Sieht man die drei Seilen eines Dreiecks als Achsen von Kegelllichen rechter Win-
kel an, so dass jede Ecke eines Dreieclis gemeinschafilicher Scheilel von 2 Kegelllichen ist.
g0 stehen die drei Durchschnittsirablen von je zwei solchen Kegelllichen senkreeht auf den
entsprechenden zwei Seiten des Dreiecks, und die drei Strahlen der Dreiecksseilen liesen
gleichzeitig in den drei Kegelllichen rechter Winkel, deren Achsen jene senkrechten sind.

§. 82 Lehrsaiz,

Ziell man in diesem Dreieck (§. 32) einen Strall, welcher zwei Seiten des Dreiecks

schneidel, und denkt sich in den Durchsenillspunkten dieses Strahles mit den Seiten auf den-

selhen und dem Sirahle Senkrechte. so liegen in den reehtwinklichen Kecelflichen dieser
Senkrechten als Achsen der gezogene Strahl und die beiden geschnittenen Seiten also auch

die dritte Seile gleichzeitig, und ebenso liegt der Durchschnittsstrahl in den rechtwinklichen
hegellliichen der Achsen in den Eeken des Dreiecks.

Beiweis.  (Tafel I, Fig. 2) Es sei ABC das urspriingliche Dreieck. dessen zwei
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Seiten durch den Strahl DE geschnitten werden; in D und E denke man sich, so wie friher in A.
Jund C Senkrechte auf den betreffenden zwei Linien. Dann verbinde man auch D mit B und E mit
C. Es liegen dann in der Kegellliche fiir die Achse in D die Strahlen AC und DE. also auch
der Strahl AE und CE (nach §. 31); ferner DB, und also auch CB. Ebenso liegen alle Seiten
des Dreiec

ks und alle gezogenen Strahlen gleichzeitic in der rechtwinklichen Kevelfliche der
Achse in E. Gleiches ergiebt sich fiir die rechtwinklichen Kegelllachen der Achsen in A, B und €.
8. 34, Fmsarz.

Zieht man einen neuen Strahl, welcher zwei der frihern Strahlen scheidet. so liegt
dieser neue Strahl mit allen frithern Strahlen gleichzeilig in den rechtwinklichen Kegelflichen
der Achsen in den verschiedenen Durchschnittspunkten.

8. 34.

Bildet man ein Strahlengebilde in der Weise, dass die beiden ersten Strahlen sich
sehneiden, und jeder folgende die beiden frihern schneidet, so liegt dieses ganze Strahlen-
gebilde gleichzeitig in den rechtwinklichen Kegelfliichen. deren Achsen in den verschiedenen
Durchschnittspunkten aul den sich dort durchschneidenden Strahlen senkrecht stehn.

8. 306
Der Inbegrill’ aller moglichen Strahlen eines solchen Steahlengebildes heisst Ebene.
§. 87,

Jede rechtwinkliche Kegellliche ist eine Ebene, und jede Ebene ist eine rechtwinkliche
Kegellliche mit beliebicem Scheitel in ihe,

§. 38, Fusiitze.

1) Durch zwei sich scheidende Grade, 2) durch eine Grade und einen Punki ausser—
halb derselben, 3) durch drei Punkle, die nicht in einem und demselben Strahle lieoen, lissl
sich immer Eine Ebene lewen.

§. 39, Lehrsaiz.

Wenn zwei Ebenen Punkte gemein haben, so fallen sie entweder in einander oder
schneiden sich in Einer graden Linie.

Beweis folgl aus §. 27.

§ 40, Lehirsatz,

ln jedem Punkte einer Ebene ist nur eine Senkrechte auf derselben moglich.

Beweis. Denn wiren zwei Senkrechte moglich, so wirde bei einer Drehung  der
Ebene um die eine Senkrechte als Achse der rechtwinklichen Kegellliche die andere Senk-
vechte eine Kegelfliche beschreiben. Die Achse miisste also. um durch Drehune mit einer
Graden der Ebene zusammenzufallen, die beschriebene Kegellliiche durchschneiden; woraus
folgle, dass diese Durchschnittslinie mit jener Graden in der Ebene cinen kleinern Winkel
als einen rechlen machle,

8. 41, Lehrsatz,
Zwei Ebenen, welche auf einer und derselben Graden senkrecht stehen. schneiden
sich nicht.
Beweis. Denn schnilten sie sich, so verbinde man einen gemeinschaltlichen Punkt
mit den Durchschnittspunkten der gemeinschaftlichen Senkrechten und der Ebenen, und drefi
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heide Ebenen um die gemeinschaftliche Senkrechie als Achse. Dann folgt, dass der gemein-
schaftliche Punkt beider Ebenen in der Durchschniltslinie zweier Kugeloberllichen liegt (denn
er behilt von dem einen, wie von dem andern Durchschnittspunkte jener Senkrechten mit
den Ebenen dieselben Entfernungen); diese Linie miisste dann aber zugleich die Durchschnitis—
linie der beiden Ebenen sein. Also schnitten sich die Ebenen in einer in sich selbst zusam-
menlaufenden, also krummen Linie, was §. 38 widerstreitet.
B R

Aus §. 41 ergeben sich unmiltelbar folgende Zusiitze:
1) In keinem Dreieck kinnen zwei Winkel rechte sein.
9) Zwei grade Linien, in verschiedenen Punkten auf ein und derselben Graden senk-

wn

recht, schneiden sich nie.
3) Von einem Punkte ausserhalb einer Ebene ist auf dieselbe nur Ein Perpendikel moglich.
§. 43, Lehrsatz,
In jedem Dreieck, welches einen rechten Winkel hat, sind die anderen beiden spitze.
Beweis. Denn wiire einer der beiden anderen Winkel stumpf, so denke man sich
das Dreieck um die Kathete, welche an dem stumpfen Winkel lige, gedreht, und zueleich
pine rechtwinkliche Kegelfliche, die den Scheitel des stumpfen Winkels zum Scheitel und
jene Kathete zur Achse hat, so misste diese rechtwinkliche Kegellliiche die durch die andere
Kathete entstandene schneiden, was §. 41 widerstreitet. Demnach ist die ohige Behauptung
ausser Zweifel gesetzt.
& 44, Lehrsatz.
In keinem Dreieck kinnen zwei stumpfe Winkel sein.
Beweis wird wie der vorige gefihrt.
§. 45, Lehrsate.
In keinem Dreieck kann ein stumpfer and ein spitzer Winkel, die zusammen mehr

als zwei Rechte oder zwei Rechte betragen, sein.
g

Beweis. (Tafel I, Fig. 3) 1) Denn wiire & + 3 = 2 R., wiihrend a und b sich
schneiden. so wire 2 =« und « = {3, also miissten. wie man durch Drehung beweisen

wiirde. a° und I’ sich ebenfalls schneiden, oder es schnitten sich die graden Linien in zweien
Punkten. was unmoglich ist.

Wire o+ % =2R.. wihrend a und b sich schneiden, so wiire " = 5 und =
und es miissten sich 2 und b’ ebenfalls schneiden, also schnitten sich die Graden wieder in
zweien Punkten. was nicht moglich ist.

8. 46.
Man hat also allsemein: In jedem Dreieck ist die Summe zweier Winkel kleiner als

',{".\'lli Hl‘l'||ll'.

Bernburg im September 1849, Felgentreu.
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