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I. A b s c h n i t t .
Elemente der Perspektive ebener Gebilde im 

Raume und in der Ebene.

Messen von Strecken und Winkeln.
1. In  der elementaren Planimetrie zieht man nur die 

Länge einer Strecke in Betracht, ohne auf die Richtung, 
in welcher ihre Länge gemessen ist, Rücksicht zu nehmen. 
Für die folgenden Betrachtungen dagegen ist es von grund­
legender Bedeutung, auch die Richtung, in welcher die 
Länge gemessen ist, zu beachten.

Is t eine Strecke von den beiden Punkten A  und B  be­
grenzt, so soll ihre a b s o lu te  L ä n g e ,  d. i. ihre Länge ohne 
Rücksicht auf die Richtung, in welcher die Strecke beim 
Messen durchlaufen wird, m it A B  oder B A  bezeichnet 
werden. Faßt man aber auch die Richtung ins Auge, so soll 
die Strecke m it A B  oder B A  bezeichnet werden, je nach­
dem die Strecke von A  nach B  oder von B  nach A  gemessen 
werden soll. In  diesem Falle kennzeichnet also die Reihen­
folge der Buchstaben die R ic h tu n g  der Strecke ( g e r ic h ­
te t e  S tre c k e ) .

Um in der Rechnung den Unterschied der beiden Rich­
tungen einer Strecke zum Ausdruck zu bringen, nimmt 
man ihre Länge positiv oder negativ, je nachdem die Strecke 
in der einen oder der anderen Richtung durchlaufen wird. 
Dementsprechend bezeichnet man die eine Richtung der 
Strecke als die positive, die entgegengesetzte als die nega­
tive Richtung. Welche von beiden Richtungen man als



positive wählt, ist willkürlich; nu r w ählt man für alle 
Strecken einer Geraden g dieselbe Richtung als positive. 
In der Fig. 1 bezeichnet der der Geraden g beigefügte Pfeil 
die positive Eichtung. Is t die absolute Länge derjätrecke

8 I. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usw.

Fig. l .
A B  gleich a Längeneinheiten, so ist also für die links­
stehende Figur A B  =  a ,  B A  =  — a und für die rechts­
stehende A B  =  — a ,  B A  =  a .  W ie man mithin auch die 
positive Eichtung wählen mag, stets ist für eine g e r i c h ­
t e t e  Strecke

A B  =  — B A  oder A B - \ - B A  =  0 .
Zwei gerichtete Strecken von gleicher absoluter Länge 

können demnach nur dann einander gleich sein, wenn sie 
in derselben oder in parallelen Geraden liegen und gleich­
gerichtet sind.

Nimm t man auf g  einen dritten Punkt G noch hinzu, 
so überzeugt man sich, wie auch C zu A  und B  liegen mag, 
leicht von der Richtigkeit der Gleichung

A B \ - B G  =  ~AG oder A B  +  ~ B C + C Ä = 0 .
2. Um den von zwei sich schneidenden Geraden (Strah­

len) a und b gebildeten W inkel unzweideutig bestimmen 
zu können, setzt man zunächst fü r jede Gerade die 
positive Eichtung und ferner fü r die Ebene a b den 
p o s i t iv e n  D re h s in n  willkürlich fest. Dann soll -¡£ab 
den Winkel bezeichnen, um den man den Strahl a in posi­



Das Abstandsverhältnis. 9
tivem Sinne um  0 =  a X  b drehen muß, bis er mit dem 
Strahle b so zusammenfällt, daß sich auch die positiven Rich­
tungen decken. Die Figuren 2 veranschaulichen die verschie­
denen Möglichkeiten; die den Kreisbögen angefügte Pfeil-

Fig. 2.
spitze gibt den positiven Drehsinn und zugleich <£ab an.
F ü r jede mögliche Annahme aber gilt stets

■¿fZab +  -¡fcb a =  360°
und mithin . . ,sm ao =  —sm oa .

Das Abstandsverhältnis.
3. Das Yerhältnis zweier gerichteter Strecken dersel­

ben Geraden g ist nach § 1 eine p o s i t iv e  oder n e g a t iv e  
Z a h l, je nachdem beide Strecken gleich oder entgegenge­
setzt gerichtet sind.

. Ä C  ,Im  besonderen ist das A b s ta n d s v e r h ä l tn i s  - = - =  /C B
eines Punktes C von den Endpunkten einer Strecke A B  
eine p o s i t iv e  Zahl, wenn C ein in n e r e r ,  d. h. zwischen 
A  und B  gelegener Punkt ist (z. B. Fig. 1, rechts), dagegen 
eine n e g a t iv e  Zahl, wenn C ein ä u ß e r e r  Punkt ist (z. B. 
Fig. 1, links).

L ä ß t  m an  n u n  C d ie  g a n z e  u n e n d l ic h e  G e ra d e  $ 
d u r c h la u f e n ,  so n im m t X a l le  Z a h le n w e r te  von —oo
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b is  + 00  an . Fällt nämlich C  m it A  zusammen, so ist X 
gleich Null; durchläuft dann G die Strecke von A  nach B ,  
so wächst A G , während C B  abnimmt, und folglich durch­
läuft /  stetig alle positiven Zahlen bis + 00. F ü r den Hal- 
bierungspunkt H  ist X =  1 .

Liegt G außerhalb der endlichen Strecke A B ,  so ist 
A  (? >  G B ,  wenn G über B  hinausliegt, und A C  <  CB,  
wenn C jenseits A  liegt. Dementsprechend hat X in dem 
ersteren Falle W erte < — 1 und in dem letzteren solche 
>  — 1  und <  0 . Läßt man C von einem äußeren Punkte 
her sich B  unbegrenzt annähern, so strebt X gegen —<x>. 
Wenn aber G unendlich fern liegt, sei es auf der Seite von 
A  oder auf der von B , so ist

Ä G  _  Ä B +  B C  __ A B — 7JB _
C B  1JB ~  C B

A ßda A B  endlich, C B  unendlich groß, also ___  =  0 ist.C B
Bedient man sich der Ausdrucksweise, daß je d e  G e­

r a d e  n u r  e in e n  u n e n d l ic h  f e r n e n  P u n k t  besitzt —  
einer Ausdrucksweise, deren Zweckmäßigkeit sich fortwäh­
rend zeigen w ird — , so entspricht auf einer Geraden g , nach 
W ald der beiden Punkte A  und B ,  je d e m  b e l ie b ig e n
P u n k te  C e in  b e s t im m te s  A b s ta n d s  v e r h ä l tn i s  ~  £C B
=  X, u n d  u m g e k e h r t  j e d e m  W e r te  v o n  X e in  b e ­
s t im m te r  P u n k t  (7; nur dem Punkte B  entsprechen die 
uneigentlichen Zahlen -j-00 und —00.

4. In  ganz ähnlicher Weise bestimmt man die Lage eines 
durch den Schnittpunkt O zweier Strahlen a und b gehen­
den dritten Strahles c durch das Abstands verhältnis X eines 
beliebigen seiner Punkte P  von a und b . Der W ert dieses
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Abstandsverhältnisses ist, w ie leicht ersichtlich, für alle 
Punkte von c gleich

sinae 
sine b

und unabhängig von der W ahl der positiven Richtung von c . 
Die Betrachtungen über die W erte, welche X annimmt, wenn 
man e eine halbe Umdrehung ausführen läßt, sind dieselben 
wie in  § 3, und der an seinem Schlüsse ausgesprochene Satz 
läßt sich wörtlich auf Strahlen übertragen. Der W ert X =  1

\  x -1 !

M
/  X- 4- 7

\a j
h  X

Fig. 3.

entspricht dem Halbierungsstrahle h  des W inkels a b , der 
W ert X =  — 1 dem Halbierungsstrahle k  seines Nebenwin­
kels (Fig. 3).

Das Doppelverhältnis.
5. Nimmt man zu dem Punkte C, d er die Strecke A B

in dem Yerhältnisse ----- =  X teilt, noch einen viertenC B
Punkt D  (vgl. Fig. 4) hinzu, der dieselbe Strecke in dem



AAJVerhältnisse —  =  a  teilt, so nennt man den Quotienten D B
dieser beiden Abstandsverhältnisse 

A G  A D
CH 1)11 V

das D o p p e lv e r h ä l tn i s  d e r  v ie r  P u n k te  A ,  B ,  C, D  
und bezeichnet es durch

(A B  C D ) ,
wo die Reihenfolge der Buchstaben wesentlich ist*).

Unter dem Doppelverhältnisse von vier durch einen 
Punkt 0  gehenden Strahlen a , b , c , d  versteht man ent­
sprechend den Quotienten i

sinae  sinat? ^ 
sineh ' sindb ^

und bezeichnet es mit
(ab c d ) .

W ie man sich leicht überzeugt, bleibt der W ert von 
(a b c d )  ungeändert, wenn man als positive Richtung eines 
oder m ehrerer Strahlen die der gewählten entgegengesetzte 
Richtung nimmt.

W ä h l t  m an
, . i P u n k te  A  , B ,  C a u f  e in e r  G e ra d e n  . ,
C101 ( S t r a h l e n a ,  b,  c d u r c h e i n e n P u n k tO j  0S ’ so
g e h ö r t  je d e m  b e l ie b ig e n  v ie r te n  j g g e’n
b e s t im m te r  W e r t  v d e s  D o p p e lv e r h ä l tn i s s e s  zu , 
u n d  u m g e k e h r t  e n t s p r i c h t  je d e m  W e r te  v on  v e in

*) Zur Bildung des Doppelverhältnisses aus dem Symbole
P t Ty(ABCD)  merke man sich das Schema A B  C D .
I A— A

12 I. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usw.
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u n d  n u r  e in  { f  d u rc h  O /' Denn durchläuit der
Punkt D  die Gerade g , bzw. dreht sieh der Strahl d um 0 , 
so nimmt /i und folglich auch —  aber in anderer Reihen­
folge —  der Quotient X : [x — v , da X eine bestimmte end­
liche Zahl ist, alle W erte von —co bis - fc o  an. Is t aber 
um gekehrt v gegeben, so kann man den zugehörigen Punkt D 
oder Strahl d auf Grund der Gleichung

I d  _  1 1 c
D B  v CB

bzw.
sinacf 1 sinac 
sindb v sineö

eindeutig bestimmen.
6. Yon besonderer W ichtigkeit ist der Fall, daß der 

W ert v des Doppelverhältnisses gleich — 1 ist. Yier Punkte 
oder Strahlen, deren Doppelverhältnis den W ert — 1 be­
sitzt, nennt man h a rm o n is c h e  P u n k te  bzw. h a rm o ­
n is c h e  S t r a h le n .

Da aus v — — 1 folgt, daß [x =  — X ist, also die Ab­
stands Verhältnisse der Punkte C, D  (Strahlen c , d) von den 
Punkten A , B  (Strahlen a , b) einander entgegengesetzt 
gleich sind, so muß einer der Punkte C und D  zwischen A
und B ,  der andere außerhalb liegen, bzw. der eine der bei­
den Strahlen c und d den <  a b , der andere seinen Neben­
winkel teilen.

Is t  X z. B. > 0  , so te ilt der Punkt C die Strecke A B  
innerlich, der Punkt D  die Strecke A B  äußerlich in dem­
selben absoluten Verhältnisse. Da aber

A G  A D  ~CA ~CB /n T , ,( A B  CD) =  = - :  =  =  =  : =  =  (CD A B )C B  D B  A D  B D



ist, so teilen auch die Punkte A  und B  die Strecke CD  har­
monisch, d. h. so, daß

G A  _  C B  
A D ~  B D

ist.
V ier harmonische Punkte gruppieren sich also in zwei 

Paare getrennter Punkte. Die Punk te jedes Paares bezeich­
net man als zueinander k o n ju g ie r te  P u n k te  {A und B \  
C und D ) ; d ie  P u n k te  d e s  e in e n  P a a r e s  k o n j u g ie r ­
t e r  P u n k t e  l ie g e n  d u r c h  d ie  P u n k te  d e s  a n d e re n  
P a a r e s  h a r m o n is c h  g e t r e n n t .

I s t  besonders X =  1 , so ist f i  — — 1 , d. h. es ergibt 
sich (vgl. § 3) der Satz: Zu d em  H a l b ie r u n g s p u n k te  
e in e r  S t r e c k e  g e h ö r t  a ls  k o n ju g ie r t e r  h a r m o n i­
s c h e r  P u n k t  d e r  u n e n d l ic h  f e r n e  P u n k t  d e r  d u rc h  
d ie  S t r e c k e  b e s t im m te n  G e ra d e n .

F ür vier harmonische Strahlen findet man auf gleiche 
Weise, daß die Strahlen des einen Paares konjugierter Strah­
len den von den Strahlen des anderen Paares bestimmten 
W inkel und seinen Nebenwinkel harmonisch, d. h. in dem­
selben absoluten Abstandsverhältnisse, teilen. Für X =  1 
halbiert der Strahl c den W inkel a b und der Strahl d den 
Nebenwinkel, und folglich erhält man den Satz:

H a lb ie r t  v o n  v ie r  h a r m o n is c h e n  S t r a h le n  e in  
S t r a h l  d e n  v o n  s e in e n  b e id e n  b e n a c h b a r te n  g e b i l ­
d e te n  W in k e l ,  so s t e h t  d e r  k o n ju g ie r te  S t r a h l  a u f  
ih m  s e n k r e c h t  u n d  u m g e k e h r t  (vgl. Fig. 3, wo die 
Strahlen a , b ; h ,  k  vier derartige harmonische Strahlen 
sind).

7. F ür die Doppelverhältnisse von vier Strahlen und 
von ihren vier Schnittpunkten m it einer beliebigen Geraden 
gilt der folgende wichtige Satz:

14 I. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usw.
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V ie r  d u rc h  e in e n  P u n k t  0  g e h e n d e  S t r a h le n  a ,  

b . c ,  d s c h n e id e n  e in e  b e l ie b ig e  G e r a d e g in  v ie r  
P u n k te n  A ,  B ,  G , D  so , d a ß  d a s  D o p p e lv e r h a l tn i s  
d e r  v ie r  S t r a h l e n  g le ic h  dem  d e r  v ie r  P u n k te  is t .

B e w e is . (Fig. 4.) Bezeichnet h den senkrechten Ab­
stand des Punktes 0  von g , so erhält man, indem man die

Fig. 4.
doppelten Flächeninhalte der Dreiecke A  GO  und C B O  in 
zweifacher Weise ausdriickt, die auch dem Vorzeichen nach 
richtige Gleichung

A C  • h O A  • OG  • singe 
- j j f T h  =  ~ 0 C ^ Ö B ^ M

oder ___A C  O A  sin ac
~~ O B  s in c t  

In gleicher AVeise ergeben die Dreiecke A D O  und D B O  
'  ACD O A  # sinarf 

O B  s in db ’
folglich durch Division(A B  CD) =  (ab c d ) , w. z. b. w.
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Für eine beliebige andere Gerade g1 findet man ebenso 

(A1B1G1Dx) =  (ab cd)
und folglich auch
(2) (A B C D ) =  (A1B1Cl D 1) ,
d .h. p r o j i z i e r t  m a n  v ie r  b e l ie b ig e  P u n k te  e in e r  G e­
ra d e n  *7 v o n  e in e m  n ic h t  a u f  i h r  g e le g e n e n  P u n k te  0  
a u s  a u f  i r g e n d e in e  a n d e r e  G e ra d e  in  d e r  d u r c h  0  
undiji b e s t im m te n  E b e n e , so h a b e n  d ie  P r o je k t io n e n  
d e r  P u n k te  d a s  g le ic h e  D o p p e lv e r h ä l tn i s  w ie  d ie  
P u n k te  s e lb s t .

Verbindet man andererseits M, 5 ,  G, D  mit einem 
Punkte Cf durch die Strahlen a', b', e', d', so ist auch 

( A B  CD) =  (a 'b 'c 'd ')
und folglich
(3) (ab cd)  =  (a'  b' </ d' ) ,
d. h. s c h n e id e n  s ic h  v ie r  von  e in e m  P u n k te  a u s ­
g e h e n d e  S t r a h le n  m i t  v i e r  v o n  e in e m  a n d e r e n  
P  u n k te  a u s g e h e n d e n  S t r a h l e n  so , d aß  d ie  S c h n i t t ­
p u n k te  e n t s p r e c h e n d e r  S t r a h le n  (a X  • •) auf
e in e r  G e ra d e n  l ie g e n ,  so i s t  d a s D o p p e lv e r h ä l tn i s  
d e r  e r s t e n  v ie r  S t r a h le n  g le ic h  d em  d e r  z w e ite n .

8. Die Sätze des vorigen Paragraphen geben sofort 
auch die Lösung der folgenden

Aufgabe. G e g e b e n  d r e i  P u n k t e  A, B, C e in e r  G e ­
ra d e n  g\ m an  s o l l  e in e n  v ie r te n  P u n k t  D  a u f  g  so 
b e s t im m e n , d aß  (A B C D ) =  v  w i rd ,  w o v e in e  v o r ­
g e g e b e n e  Z a h l  is t .

Man ziehe (Fig. 5) durch C  eine beliebige Gerade gy , 
wähle B i auf ih r w illkürlich und bestimme dann A t so, 
daß A x G =  — v • CBl ist*). Darauf ziehe man durch 0  =

*) Figur 5 entspricht der Annahme eines negativen Wertes für v .



Perspektive von Geraden. 17
i i j  X  B B X eine Parallele d zu gl ; diese schneidet g in 
dem gesuchten Punkte D . Denn wenn D± den unendlich 
fernen Punkt von gx bezeichnet, so ist A 1D1 '■ D1B1 =  — 1 , 

O

Fig. 5.

und da nach Konstruktion A 1 C± : C1B1 =  — v ist, so ist 
{Al B i =  v , und folglich nach § 7 (2)

(A B C D )  =  ( A ^ C J J J  =  v .
Diese Lösung ist für jeden W ert von v brauchbar, 

gleichgültig ob G ein innerer oder äußerer Punkt der 
Strecke A B  ist.

Die entsprechende Aufgabe für Strahlen von einem 
Punkte S  aus führt man am einfachsten auf die soeben ge­
löste zurück, indem man die drei gegebenen Strahlen a, b, c 
m it einer beliebigen Geraden g in A  , j B ,  C schneidet und 
zu ihnen den Punkt D  so bestimmt, daß {ABCD) =  v  ist; 
S D  =  d ist dann der gesuchte vierte Strahl.

Perspektive von Geraden.
9. Die Zentralprojektionen oder Perspektiven Bilder 

aller Punkte einer Geraden g  auf eine Ebene IT (Bildebeflgl 
liegen [vgl. I, 4*)] auf der Projektion ge der Geraden ; die 
Bildgerade gc ist die Schnittgerade der durch g und das

*) In dieser Weise werden kurz die Paragraphen des ersteh 
Bändchens zitiert.

H a iiß n e r ,  Darstellende Geometrie II. 2



Projektionszentrum oder Zentrum der Perspektive 0  ge­
legten projizierenden Ebene m it der Bildebene TT; G =  g 
X  (J c  ist der Spurpunkt von g.

Die zwischen den Strecken einer Geraden und ihren 
Zentralprojektionen bestehende metrische Beziehung folgt 
unm ittelbar aus den Sätzen des § 7. Betrachtet man in

18 I. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usw.

Figur 6 vier beliebige Punkte auf g und ihre Projektionen, 
so liefert die Gleichung (2) jenes Paragraphen

{A B C D )  =  (AcBcCJJc) ,
d. h. d ie  D o p p e lv e r h ä l t n i s s e  von  v ie r  P u n k te n  
e in e r  G e ra d e n  u n d  v o n  i h r e n  Z e n t r a lp r o je k t io n e n  
a u f  e in e  b e l ie b ig e  E b e n e  s in d  e in a n d e r  g le ic h .

Is t g ¡1 TT, so ist gc \\g und dann geht der vorstehende 
Satz in den einfacheren über: Z u r  P r o je k t io n s e b e n e  
p a r a l l e le  S t r e c k e n  v e r h a l te n  s ic h  w ie  ih r e  P r o ­
je k t io n e n .

Rückt 0  in das Unendliche, so werden alle Projektions­
strahlen A A C, B B C, . . .  einander parallel, die Dreiecke 
A  G A C, B G B e , . . . einander ähnlich, und man erhält den
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eben ausgesprochenen speziellen Satz für beliebig gerich­
tete Strecken (I, 9).

10. Einem Punkte auf g sowohl, wie einem auf gc 
kommt eine ausgezeichnete Bedeutung zu.

Zieht man durch 0  den Projektionsstrahl, welcher paral­
lel zu ge ist, so verschwindet die Projektion des Punktes 
Gv, in welchem er g schneidet, im Unendlichen. Man nennt 
daher Gv den Y e r s c h w in d u n g s p u n k t  der Geraden g . 
Der g  parallel gerichtete Projektionsstrahl dagegen schnei­
det ge in dem Punkte GT, welcher als Projektion eines 
auf g  —  gleichgültig nach der einen oder ändern Seite —  
in  das Unendliche entflohenen Punktes aufzufassen ist; er 
heißt der zu g  gehörende F lu c h tp u n k t .

Aus dem Vorstehenden folgt sofort w eiter (Fig. 7), d aß  
d ie  P e r sp e k tiv e n  B ild e r  a l l e r  G e ra d e n ,  w e lc h e

d e n  Y e r s c h w in d u n g s p u n k t  g e m e in sa m  h a b e n  
(z. B. g und h), sich im Unendlichen schneiden müssen, 
d .h . p a r a l l e l  s in d . Andrerseits haben a l le  p a r a l l e le n  
G e ra d e n  (z.B. h und i) d e n s e lb e n  F lu c h tp u n k t
— T°°  «/ C •

2*



Perspektive ebener Figuren.
11. Bei der Zentralprojektion einer nicht durch 0  

gehenden Ebene E auf die Ebene TT erhält man in gleicher 
Weise zwei ausgezeichnete G e ra d e  ev und .

Legt man (Fig. 8) durch 0  zwei projizierende Ebenen, 
die eine parallel zu TT. die andere parallel zu E, so schnei­
det die erstere die Ebene E in der Y e r s c h w in d u n g s -  
l in i e  ev, die letztere die Ebene TT in der zu E gehörenden

20 I. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usw.

F l u c h t l i n i e  e?. Alle Punkte der Ebene E , deren Pro­
jektionen in das Unendliche fallen, müssen auf ev liegen; 
umgekehrt projizieren sich alle unendlich fernen Punkte 
von E in die Punkte von e£°. D ie  b e id e n  G e ra d e n  ev 
u n d  s in d  u n te r e in a n d e r  u n d  zu  d e r  S p u r l in i e  e 
von  E in  TT p a r a l l e l .

Legt man noch durch 0  eine Ebene _L e , welche E in
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der Fallinie it schneidet, so erkennt man sofort, daß d e r  
s e n k r e c h te  A b s ta n d  d e s Z e n t r u m s  0  v o n  d e r V e r -  
s c h w in d u n g s l i n i e  (bzw. F lu c h t l in ie )  g le ic h  dem  
s e n k r e c h t e n  A b s ta n d e  d e r  S p u r l i n i e  v o n  d e r  
F lu c h t l i n i e  (bzw. V e r s c h w in d u n g s l in ie ) ,  also O l7® 
=  U ? U ,  O U ? =  TJ*Uist.

12. Da sich die unendlich fernen P  unkte aller P  arallelen 
in denselben Punkt, ferner alle unendlich fernen Punkte 
von E in eine einzige Gerade projizieren, und da alle zu E 
parallelen Ebenen dieselbe Fluchtlinie e£° besitzen, so sagt 
man, die in § 3 eingeführte Ausdrucksweise in folgerich­
tiger Weise weiterbildend:

P a r a l l e l e  G e ra d e  b e s i t z e n  d e n s e lb e n  u n e n d ­
l ic h  f e r n e n  P u n k t .  J e d e  E b e n e  E b e s i t z t  n u r  e in e  
u n e n d l ic h  f e r n e  G e ra d e , d ie  s ie  m it  a l l e n  p a r a l l e ­
l e n  E b e n e n  g e m e in s a m  h a t  u n d  d ie  d e r  g e o m e ­
t r i s c h e  O rt  d e r  u n e n d l ic h  f e r n e n  P u n k te  a l l e r  zu 
E p a r a l l e l e n  G e ra d e n  i s t .  D ie  u n e n d l ic h  fe rn e  
G e ra d e  d e r  P r o je k t io n s e b e n e  TT i s t  d a s  B ild  d e r  
Y e r s c h w in d u n g s l in ie  v on  E.

13. Projiziert man (Fig. 9) das in der Ebene E gelegene 
Dreieck A B C  auf die Ebene TT, so erhält man —  falls, 
w ie vorausgesetzt wird, 0  nicht in E liegt —  wieder ein 
Dreieck A c Bc Cc . Jede Seite und ihre Projektion müssen 
sich in der S p u r  e der Ebene E schneiden, z. B. A B  und 
A CBC in G .  Umgekehrt kann man aber auch A B C  als 
Zentralprojektion des Dreiecks A eB c Cc ansehen. Dann hat 
ef3 die Bedeutung der Yerschwindungslinie und ev die der 
Fluchtlinie für die Ebene TT als Originalebene.

Demnach entspricht jedem Punkte, jeder Geraden der 
einen Ebene ein Punkt, eine Gerade der ändern Ebene so, 
daß beide Zentralprojektionen voneinander s in d ; jeder Figur 
der einen Ebene entspricht also eine bestimmte Figur der
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ändern Ebene. Jeder Punkt der Schnittgeraden beider 
Ebenen entspricht sich selbst.

Z w e i e b e n e  F ig u r e n ,  v o n  d e n e n  je d e  d ie  Z e n ­
t r a l p r o j e k t io n  d e r  a n d e r e n  i s t ,  n e n n t  m an  per- 
spektiv o d e r  zentral-kollinear; die z w is c h e n  ih n e n  
b e s te h e n d e  g e o m e t r i s c h e  V e r w a n d t s c h a f t  h e iß t  
Perspektive o d e r  zentrale Kollineation. Die charakteri­
stischen Eigenschaften zweier zentral kollinearer Figuren 
sind:

1) A l le  V e r b in d u n g s l i n ie n  e n t s p r e c h e n d e r  
P u n k te  g e h e n  (als Projektionsstrahlen) d u r c h  d e n ­
s e lb e n  P u n k t ;  sie heißen auch P e r s p e k t i v i t ä t s -  o d e r  
K o l l i n e a t io n s s t r a h l e n ,  das Projektionszentrum auch 
Z e n tr u m  d e r  P e r s p e k t i v e  o d e r  K o l l in e a t io n s -  
z e n t ru m .

2) D ie  S c h n i t tp u n k te  je  z w e ie r  e n t s p r e c h e n ­
d e n  G e ra d e n  (bzw. K u rv e n )  l ie g e n  in  e in e r  G e r a ­
d e n , der Schnittlinie der Ebenen beider Figuren, welche 
A c h s e  d e r  P e r s p e k t i v e  o d e r  K o l l in e a t io n s a c h s e  
heißt (vgl. auch I, 1 1 ).

Is t  im besonderen eine Gerade der Achse der Perspek­
tive parallel, so ist es auch die ihr entsprechende Gerade, 
und es g ilt fü r beide der spezielle Satz des § 9.

14. Die Perspektive umfaßt als spezielle Fälle:
1) D ie  P e r s p e k t i v e  Ä h n l i c h k e i t  o d e rÄ h n l ic h -  

k e i t  b e i  ä h n l i c h e r  L a g e , bei welcher die Kollineations­
achse im Unendlichen liegt und daher die beiden Ebenen 
einander parallel sind. Man erkennt leicht, daß in diesem 
besonderen Falle die Originalfigur und ih r Bild einander 
ähnlich sind.

2) Die P e r s p e k t iv e  A f f in i t ä t ,  bei welcher das Zen­
trum  0  unendlich fern liegt und daher die Projektions­
strahlen einander parallel sind (I, 1 1 ).
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Die Perspektive Symmetrie ergibt sieh als besonderer 
Fall von (1), wenn das Kollineationszentrum in der Mitte 
zwischen der Bild- und der Originalebene liegt. Die affine 
Symmetrie und die Kongruenz sind als besondere Fälle von 
(2) bereits in I, 11 besprochen; die Kongruenz kann auch 
noch als besonderer Fall von (1) aufgefaßt werden.

15. Z w e i P e r s p e k t iv e  F ig u r e n  b le ib e n  z u e in ­
a n d e r  p e r s p e k t iv ,  w e n n  d ie  E b e n e  E d p r  e in e n  
u m  d ie  A c h se  e in  e in e  b e l ie b ig e  n e u e  L a g e  E j g e ­
d r e h t  w ird ;  d ie  m it  E in  d ie  L a g e  g e d r e h te Y e r -  
s c h w in d u n g s l in ie  ev i s t  Y e r s c h w in d u n g s l in ie  f ü r  
d ie  n e u e  P e r s p e k t i v e ,  w ä h r e n d  d ie  F lu c h t l i n i e  
e” u n g e ä n d e r t  b le ib t .  D as  Z e n tr u m  0  d r e h t  s ic h



u m  d ie  F l u c h t l i n i e  «“ v o n  E um  d e n s e lb e n  W in k e l 
u n d  in  d e r s e lb e n  R ic h tu n g ,  w ie  E u m  d ie  A c h se  
e , in  d ie  n e u e  L a g e  0 A .

B e w e is . (Fig. 10.) In  der Ebene E sei eine beliebige 
Gerade g  gezogen, G® ih r Verschwindungspunkt und A  ein 
w illkürlicher P unk t auf ihr, deren Perspektive Elemente 
in TT die Gerade ge , ihr unendlich ferner Punkt G® und der 
Punkt A c seien. D reht man die Ebene E in die Lage E j , 
so gehen e®, g , G® und A  über in  , gA , G \  und A a , 
und es ist, wenn G°°, G j3 die unendlich fernen Punkte 
von g , (Ja bezeichnen,

(G  G \ A a GT)  =  (G  G® A  G°°) =  (G  Gve A c G ? ) .
Daher entspricht G j dem unendlich fernen Punkte 

von g und der unendlich ferne Punkt von gA dem Punkte 
G“ ; da aber g , gA und also auch die Punkte auf e® und eA 
ganz beliebig sind, so folgt hieraus, daß evA Yerschwin- 
dungs- und ¿7  Fluchtlinie fü r die neue Perspektive zwi­
schen E | und TT sind.

Legt man nun durch 0  eine Ebene _L e , welche die 
Geraden e , e“ , e®, eA in den Punkten U, U f *, Uv , ü \  
schneidet, und dreht man in dieser Ebene T7“  0  in  die 
Lage U 7  0 A || EA, so liegt 0 A auf der Schnittgeraden der 
Parallelebene zu TT durch eA m it der Parallelebene zu EA 
durch e r ,  weil U ? 0 = U 7 0 A =  U ü v =  U U A und 
Uv 0  TT U U f #  U VA O j ist*). Verbindet man noch Omit G®, 
G 7  und 0 A m it GA , G 7 , so ist A 0  U v G” ^  A 0 A U VA GA 
und folglich gc || 0  Gv II 0 A GA und G 7  G =  OG® 
=  0 A Gva . W enn man schließlich noch A a m it 0 A und

24 I. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usv.

*) bedeutet p a ra l le l  und g le ich .
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A li m it A e verbindet, so ist A A a G'a Oj  oo A A a G A c , 
d e n n J j  G'a lind A a G liegen vereinigt in gA , Ga Oa II G A C 
und A a Gvä : 0 A G \ =  A  Gv : G ? G =  A  Gv : 0  Gv =  
A  G : A c G — A a G : A c G .

Folglich müssen auch die Seiten A a Oa und A j  A c 
beider Dreiecke zusammenfallen, d. h. aber der Projektions­

strahl A  a A c und allgemein, da der Punkt A  ganz w illkür­
lich angenommen war, jeder zwei entsprechende Punkte 
in Ea und TT verbindende Projektionsstrahl geht durch den 
Punkt Oa , der mithin das Zentrum der Perspektive zwi­
schen Ea und TT ist. Hiermit ist der oben ausgesprochene 
Satz bewiesen.

16. D er Satz gilt augenscheinlich noch, wenn die Ebene



E in der einen oder der ändern Richtung so w eit gedreht 
wird, bis sie mit der Ebene TT zusammenfällt. Folglich:

D ie  Z e n t r a lp r o j e k t io n  e in e r  e b e n e n  F ig u r  i s t  
zu  d e r  in  d ie  P r o je k t io n s e b e n e  u m g e le g te n  O r i ­
g in a l f i g u r  p e r s p e k t iv .  D ie  S c h n i t tg e r a d e  b e id e r  
E b e n e n  i s t  d ie  A c h s e , u n d  d a s  um  d ie  F l u c h t l i n ie  
e£° in  g l e ic h e r  R ic h tu n g  u m g e le g te  P r o j e k t io n s ­
z e n t r u m  i s t  d a s  Z e n tr u m  d e r  P e r s p e k t iv e .

In  der folgenden Figur 11, die einen senkrecht zu e längs 
£7" V  TJlo geführten Schnitt durch die Figur 10 darstellt, sind
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die beiden Umlegungen von E in TT [— • — • und Index 0: 
Drehung im Sinne des Uhrzeigers, —  • — • • und Index A : 
Drehung im entgegengesetzten Sinne] ausgeführt. Der 
Abstand der umgelegten Versch Windungslinie von der 
Achse ist gleich dem Abstande des um gelegten Zentrums 
von der Fluchtlinie. Je nach der Richtung, in der die Um­
legung geschieht, liegen Yerschwindungs- und Fluchtlinie 
zwischen der Achse und dem Zentrum, oder die beiden 
letzteren liegen zwischen den ersteren.
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Man erkennt leicht, daß —  von einem Falle abge­

sehen —  ein umgelegter Punkt nicht m it seiner Zentral­
projektion, z. B. A a , bzw. A g nicht mit A c zusammenfallen 
kann. Da OOg || A A0 ist (§ 15), so fällt jedoch der Punkt P .  
in dem 0 0 0 die Ebene E trifft, nach der Umlegung m it sei­
nem Bildpunkte Pc und m it 0 0 zusammen; desgleichen bei 
der Umlegung im  entgegengesetzten Sinne Q =  0 0 a X  E 
m it 0 , i . Nach erfolgter Umlegung von E in TT ist also 
außer den Punkten der Achse der Perspektive nur das Zen­
trum  der Perspektive ein sich selbst entsprechender Punkt.

Perspektive Figuren in derselben Ebene.
17. W ie die Definition der räumlichen Affinität (1 ,11) 

versagte, um zwei affine Figuren in derselben Ebene zu 
definieren (I, 13), so wird aus dem gleichen Grunde die 
Definition der räumlichen Perspektive in § 13 unbrauch­
bar, wenn man Perspektive Figuren derselben Ebene direkt, 
d. h. ohne erst von der räumlichen Figur auszugehen und 
eine Umlegung vorzunehmen, definieren will. W ohl aber 
können die in § 13 abgeleiteten Eigenschaften dazu be­
nutzt werden.

Demnach nennt man z w e i in  d e r s e lb e n  E b e n e  g e ­
le g e n e  F ig u re n  perspektiv oder zentral-kollinear, wenn

1) je d e m  P u n k te  d e r  e in e n  F ig u r  w ie d e r  e in  
P u n k t  d e r  ä n d e r n ,  j e d e r  G e ra d e n  w ie d e r  e in e  
G e ra d e  e n t s p r i c h t ,  und

2) a l le  Y e r b in d u n g s l in ie n  e n t s p r e c h e n d e r  
P u n k te  ( P e r s p e k t i v i t ä t s -  oder K o l l in e a t io n s -  
s t r a h le n )  d u r c h  d e n s e lb e n  P u n k t  (Z e n tru m  d e r  
P e r s p e k t iv e  o d e r  K o l l in e a t io n s z e n tr u m )  g e h e n ;  
mithin folgt:

3) D ie  S c h n i t tp u n k te  je  z w e ie r  e n t s p r e c h e n ­
d e r  G e ra d e n  (bzw . K u rv e n ) l ie g e n  in  e in e r  G e­
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r a d e n  (d e r  A c h se  d e r  P e r s p e k t i v e  o d e r  K o ll in e a -  
t io n s a c h s e ) .

Hieraus folgt, daß jeder Punkt der Achse der Perspek­
tive und ebenso jede durch ihr Zentrum gehende Gerade 
sich selbst entsprechen. N ach§ 7 (2) haben auch vier Punkte 
und die ihnen perspektiv entsprechenden dasselbe Doppel­
verhältnis. F ü r zur Achse parallele Strecken gilt wieder 
der spezielle Satz des § 9.

Um auf Grund dieser Definition zu einer Figur die Per­
spektive zu konstruieren, kann man noch gewisse Elemente 
w illkürlich wählen, z .B . d ie  A c h se  e,  d a s  Z e n tr u m  0  
u n d  z w e i e in a n d e r  e n t s p r e c h e n d e  P u n k t e  A  u n d  
A 0 , d ie  n u r  in  g e r a d e r  L in ie  m it  0  l i e g e n  m ü sse n . 
Dann aber ist zu jedem anderen Punkte der Ebene sein per- 
spektives Bild eindeutig bestimmt.

Man findet zu einem beliebigen Punkte B  den Perspek­
tiven B0 , indem man (Fig. 12) die Yerbindungsgerade g 
von A m it B  zieht und den Punkt G =  g  X  e mit A 0 ver­
bindet; dann is t G A 0 =  g0 die zu g Perspektive Gerade 
und B0 =  g0 X  B O  der gesuchte Punkt.

18. D er zu (/0 parallele Perspektivitätsstrahl schneidet 
in dem Y e r s c h w in d u n g s p u n k te  Gv, dem also der un­
endlich ferne Punkt von g0 perspektiv zugeordnet is t; um­
gekehrt ist dem unendlich fernen Punkte von g  der Schnitt­
punkt des zu g parallelen Perspektivitätsstrahles mit </0 als 
F lu c h t p u n k t  G™ zugeordnet.

Zieht man durch Gv und Gjj“ die Parallelen ev und 
zu e und durch 0 , A  , A 0 die Senkrechten zu e , so erhält 
man die beiden Paare ähnlicher Dreiecke A 0L G , OTJv Gv 
und A E G ,  OTJ^G™, mithin
A 0L  : OU° =  A 0G : OGv , A K : OU™ =  A G  : OG™ .

Nun sind w eiter die Dreiecke A A 0G, A O G v, OA0G 
einander ähnlich, daher



Fig. 12.

nicht von der besonderen Wahl der durch A  gezogenen Ge­
raden g ab. OTJv und OU™ sind daher für alle durch A  
gehenden Geraden g konstant. W iederholt man nun die 
ganze Konstruktion für eine beliebige andere durch A  
gehende Gerade, so müssen demnach die durch ihren Ver-

A 0G : OGv =  A A 0 : A O ,  A G  : OG%° =  A A 0 : A 0O , 
und schließlich mit Hilfe der ersten Proportionen

0 U V = ^ ; J ° L ’ o i J r  =  M ' i A '
Die Längen der Strecken auf der rechten Seite hängen 

nur von den Konstanten der Perspektive (e , 0 ,  A ,  A 0) ,

Perspektive Figuren in derselben Ebene. 29
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schwindungs- und Fluchtpunkt gezogenen Parallelen zu e 
m it e® und e™ zusammenfallen.

Zieht man ferner eine Parallele h zu g , so gehört zu 
beiden, da sie denselben unendlich fernen P unk t besitzen, 
derselbe Fluchtpunkt G™. Die Dreiecke G™ G H  und 
OGvH v sind aber kongruent (<£ G =  <£ Gv, G ^ G  #  OGv, 
G I 1 #  GVIF)-  folglich ist auch G™H\\ OHv , d. h. H ®ist 
der Yerschwindungspunkt von h .

Daher sind e° und die geometrischen Orte der Yer- 
schwindungs- und Fluchtpunkte aller Geraden der Ebene 
und heißen deshalb auch Y e r  s c h w in d  u n g s -u n d F lu c h  t-  
l in ie .  Es kommen ihnen alle Eigenschaften zu, die die 
gleichnamigen Linien bei der Perspektive zweier ver­
schiedener Ebenen besitzen. Insbesondere folgt auch, da 
OG™ #  GVG ist, daß OTJ™ =  Uvü ist, d. h. (wie in § 16)

Abst. ( 0 ,  ej°) =  Abst. (e®, e) ,
und daß entw eder e® und e™ zwischen 0  und e oder um­
gekehrt liegen.

19. Der Punkt TJ™ ist der Fluchtpunkt aller zu e senk­
rechten Geraden. Man kann mithin, wenn e® und e™ be­
stimmt sind, den zu A  Perspektiven P unk t (vgl. Fig. 12) 
in  bequemer Weise auch dadurch bestimmen, daß man von 
A d as  Lot auf e fällt, seinen Fußpunkt K  m it U™ verbindet; 
diese Yerbindungslinie, die die Perspektive Gerade zu dem 
Lote von A  ist, schneidet O A  in dem gesuchten Punke A 0 .

Hieraus erkennt man, daß zur Festlegung einer Per­
spektive in einer Ebene auch das Z e n tr u m  und zwei 
parallele Gerade als A c h se  und Y e r s o h w in d u n g s l in i e  
oder als A c h se  und F l u c h t l i n i e  oder als Y e r s c h w in -  
d u n g s -  und F l u c h t l i n i e  gegeben werden können; die 
dritte der drei Geraden ist dann in jedem Falle durch die 
Bedingungen am Ende des vorigen Paragraphen bestimmt.
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20. Die beiden Definitionen der Perspektive in § 13 

und § 17 sind völlig gleichbedeutend, denn es g ilt der Satz: 
Z w e i p e r s p e k t i v e F i g u r e n  in  d e r s e lb e n E b e n e  

w e r d e n  d u r c h  j e d e  b e l ie b ig  g ro ß e  D r e h u n g  d e r  
e in e n  F ig u r  um  d ie  A c h se  d e r  P e r s p e k t iv e  s t e t s  
in  e in e  s o lc h e  L a g e  g e b r a c h t ,  d aß  s ie  (räumliche)

F lu c h t l in ie .
(Fig. 13.) Man nehme zum Beweise in einer Ebene E 

zwei zueinander Perspektive Gerade g  und g0 m it dem



Zentrum  0  und der Achse e der P erspektive; hierauf drehe 
man g m it der Yerschwindungslinie e* beliebig um ein  die 
neue Lage gA, eA in der Ebene E j und gleichzeitig das 
Zentrum um e™ in die Lage Oj  , so daß, wenn V™ der 
Fußpunkt des von 0  auf e“  gefällten Lotes ist, U™ 0 A II Ej 
ist. Dann ist der Beweis für den obigen Satz wörtlich der­
selbe, wie der Beweis für den Satz des § 15, wenn man 
dort den Index  c durch o ersetzt und die Ebene E m it der 
Ebene TT zusammenfallen läßt, wie es Fig. 13 zeigt.

Satz von D e sa r g u e s .
21. Nach diesen Darlegungen kann man jeden Satz, 

der für Perspektive Figuren des Baumes bewiesen ist, ohne 
weiteres auf Perspektive Figuren in derselben Ebene über­
tragen. Oft kann man auf diese Weise wichtige Sätze für 
die Ebene aus sinnfälligen, räumlichen Beziehungen ge­
winnen. Als Beispiel hierfür diene der berühmte S a tz  
von  D e sa rg u e s* ):

G e h e n  d ie Y e r b in d u n g s l in i e n  e n t s p r e c h e n d e r  
E c k e n  z w e ie r  D r e ie c k e  A B O  u n d  A 0B0 C0 (Fig. 14) 
d u r c h  d e n s e lb e n  P u n k t  0 ,  so s c h n e id e n  s ic h  d ie  
e n t s p r e c h e n d e n  S e i t e n  b e id e r  D re ie c k e  a u f  e in e r  
G e ra d e n  e u n d  u m g e k e h r t .

Für den Baum (vgl. Fig. 9) ist der Satz selbstverständ­
lich, wenn man A B C  und A 0B 0 C0 als Schnitte der drei­
seitigen Pyram ide O A B C  auffaßt. Denn entsprechende
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*) Desargues, G é ra rd , geb. 1593 in Lyon, gest. 1661 oder 1662 ebenda. D. war zuerst Offizier und machte die Be­lagerung von La Rochelle mit; dann lebte er als Privatmann in Paris und auf seinem Landgute bei Condrieux. Der obige Satz ist bewiesen in dem von B osse herausgegebenen Werk Manière universelle de M. D e sa rg u e s  pour pratiquer la per­spective, Paris 1648.
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Seiten beider Dreiecke müssen sich auf e =  E X  TT schnei­
den, da sie in derselben dritten Ebene liegen. Folglich gilt 
der Satz auch für die Ebene.

Liegt e unendlich fern, so erhält man den besonderen 
Fall ähnlicher und ähnlich gelegener Dreiecke.

Man kann diesen Satz benutzen, um  e in e  G e ra d e  
d u r c h  e in e n  g e g e b e n e n  P u n k t ,  z. B. A , n a c h  d em

S c h n i t tp u n k te  z w e ie r  G e ra d e n , z. B. h u n d  k , zu  
z ie h e n ,  d e r  e n tw e d e r  u n z u g ä n g l i c h  o d e r  (wenn 
die Geraden unter sehr spitzem W inkel Zusammentreffen) 
n u r  u n g e n a u  g e g e b  en is t .  Man schneide h und k durch 
zwei beliebige Gerade a und a0 in B , C und B0 , C0 , ver­
binde B  m it A  durch c und ziehe <?0 durch B 0 willkürlich. 
Hierauf verbinde man O =  c X  co H  =  a X  »o und 
ziehe noch durch den Schnittpunkt J  von MC* mit G H

H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie II. 3
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die Gerade JG0 , die c0 in A 0 schneidet. Dann is t A A 0 
die gesuchte Gerade. —  Legt man keinen W ert darauf, das 
Ziehen von Parallelen zu vermeiden, was die eben gegebene 
Konstruktion tut, so ist es einfacher, e als die unendlich 
ferne Gerade anzunehmen, also a0 II a (a beliebig) und dann 
b0 II G A , c0 !! A  B  zu ziehen, um  A 0 =  b0 X  co zu erhalten.

H. A b s c h n i t t .
Harmonische Eigenschaften des Vierecks und des 

Kreises.
Perspektive Verwandlung eines beliebigen Vierecks in ein Rechteck.

22. Man bezeichnet v ie r  P u n k te  A ,  B ,  C, D  einer 
Ebene, von denen nicht drei in gerader Linie liegen, und 
ihre s e c h s  V e r b in d u n g s l in ie n  a ls  E c k e n  u n d  S e ite n

d e s  v o l l s tä n d ig e n  V ie re c k s  A B C D . Je zwei Seiten, 
die sich nicht in einer Ecke schneiden, nennt man G e g e n ­
s e i te n ,  deren es demnach drei Paare (Fig. 15a) gibt: A B ,
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C D ; A G ,  B D ; A D ,  B G .  Die Schnittpunkte X ,  Y ,  Z  
dieser Gegenseitenpaare nennt man D ia g o n a lp u n k te  
des vollständigen Vierecks; sie bilden das D i a g o n a l ­
d r e i e c k  X Y Z .

Als S e i t e n  u n d  E c k e n  e in e s  v o l l s tä n d ig e n  V ie r -  
s e i t s  bezeichnet man v ie r  G e ra d e  a , b , c , d  einer Ebene 
(Fig. 15b), von denen nicht drei durch einen Punkt gehen, und 
ihre s e c h s  S c h n i t tp u n k te .  Je zwei Ecken, d ienich tauf 
derselben Seite liegen, heißen G e g e n e c k e n , deren es drei 
Paare g ib t: a X  &! o X  d ; a X  c , b X  d ; a X  d , b X  c . 
Die Verbindungslinien x ,  y , % dieser Gegenecken heißen 
D ia g o n a le n  des vollständigen Vierseits; sie bilden das 
D ia g o n a ld r e i s e i t  x y z .

Für die Zwecke dieses Bändchens genügt es, die Be­
trachtungen für das vollständige Viereck durchzuführen. 
Durch die parallel durchgeführten Untersuchungen für das 
vollständige Vierseit erhält man analoge Sätze über har­
monische Strahlen, wie sie im folgenden für harmonische 
Punkte abgeleitet werden.

Bilden A , B ,  C, D  die Ecken eines Parallelogramms 
(Fig. 16), so fallen die beiden Diagonalpunkte X  und Z und

die sie verbindende Seite des Diagonaldreiecks ins Unend­
liche. Der dritte Diagonalpunkt Y  liegt im Schnittpunkte 
der beiden Diagonalen des Parallelogramms und die durch

z

Fig. 16.
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ihn gehenden Seiten x , x  des Diagonaldreiecks sind den 
Seiten des Parallelogramms parallel.

23. Soll ein beliebiges Viereck A B  CD  in ein per- 
spektives Parallelogramm verwandelt werden, so braucht 
man nur die Perspektive so zu wählen, daß die Schnitt­
punkte zweier Gegenseitenpaare, z.B. A B  X  CD — X  und 
H D  X  B G =  Z  auf der Versch-windungslinie e’: liegen

(Fig. 17). W ie man dann auch die Achse der Perspektive e 
(II e®) und das Zentrum  0  wählen mag, stets muß das zu 
A B  CD  Perspektive Viereck ein Parallelogramm sein (vgl. 
§ 10). W ählt man 0  auf dem über X Z  als Durchmesser 
konstruierten Kreise, so w ird A 0 B0 D0 D0 ein Rechteck, da 
O X  _L O Z  ist und man die Seiten von A 0 B0 C0 D0 erhält, 
indem man (nach § 18) durch die Schnittpunkte X ' ,  X "  
der Seiten A B  und CD m it e Parallelen zu O X ,  durch
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die Schnittpunkte Z \  Z "  von A D  und B  Gmit e Parallelen 
zu O Z  zieht.

Schneidet die Diagonale B D  die Verschwindungslinie e” 
in T,  so ist die Diagonale B0D0 des Rechtecks \\OT. Folg­
lich w ird das zu A B  CD  Perspektive Rechteck zum Quadrate, 
wenn noch ■ $ zX O T = < $ iT O Z  =  45° ist. Konstruiertman 
also über X  T  oder T Z  als Sehne einen Kreis, in dem über 
dieser Sehne der Peripheriewinkel 45°, d. h. der Zentri­

winkel 90° steht, so ist sein Schnittpunkt mit dem Kreise 
über X Z  das Zentrum 0  (Fig. 18), fü r welches A B  CD  in 
ein Quadrat übergeht, dessen Seitengröße von dem Ab­
stande (e , e”) abhängt und m it ihm beliebig verändert wer­
den kann.

Harmonische Eigenschaften des Vierecks.
24. Da also jedes Viereck in ein perspektives Rechteck 

übergeführt werden kann, so kommen jedem beliebigen



Vierecke die harmonischen Eigenschaften des Rechtecks 
zu. Nun halbieren im Rechtecke die beiden im  Endlichen 
gelegenen Seiten seines Diagonaldreiecks, die sich im Mittel­
punkte Y  des Rechtecks schneiden, die Seiten des Recht­
ecks ; die Ecken irgend einer Seite, ih r Halbierungspunkt 
und ih r unendlich ferner P unk t bilden vier harmonische 
Punkte (§ 6, S. 14). Bei der Perspektiven Verwandlung 
einer P igur in eine andere gehen aber vier harmonische 
Punkte einer Geraden w ieder in vier harmonische Punkte 
über (§ 17, S. 28). Man erhält also die Sätze:

J e  z w e i E c k e n  e in e s  v o l l s tä n d ig e n  V ie re c k s  
w e rd e n  h a rm o n is c h  g e t r e n n t  d u r c h  d ie  S c h n i t t ­
p u n k te  i h r e r V e r b i n d u n g s s e i t e  m i td e n  S e i t e n d e s  
D ia g o n a ld r e ie c k s ;  je  z w e iE c k e n  d ie s e s  l e t z t e r e n  
w e r d e n  h a r m o n is c h  g e t r e n n t  d u r c h  d ie  S c h n i t t ­
p u n k te  ih r e r V e r b i n d u n g s s e i t e  m it  d e n S e i t e n d e s  
v o l l s tä n d ig e n  V ie re c k s .

Nach § 7 (1):
D ie  in  j e d e r  E c k e  d e s  D ia g o n a ld r e ie c k s  z u ­

s a m m e n s to ß e n d e n  v ie r  S t r a h le n  s in d  v ie r  h a r m o ­
n is c h e  S t r a h le n .

Nebenbei sei noch bemerkt, daß die vier Punkte 
X 1Z1X 2Z., (Fig. 15a) ein zweites vollständiges Viereck be­
stimmen, dessen Diagonaldreieck Y Y l V2 ist- Dies erkennt 
man leicht aus Figur 16, da dort X l Z2 II X i Zi II A C  und 
X t Z t || X 2Z2 II BL) ist. Zieht man in der Figur 15a noch 
diese Linien, so treffen in jedem Punkte, m it Ausnahme 
der Ecken A ,  B , C, D , vier harmonische Strahlen zu­
sammen.

25. Die obigen Sätze kann man benutzen, tim eine 
Strecke A B  h a r m o n is c h  zu  t e i l e n ,  w e n n  e in e r  d e r  
T e i lp u n k te ,  z. B. X ,  g e g e b e n  i s t  (Fig. 19). Nimmt 
man dann Z  willkürlich an  u nd  zieht durch X  eine belie­

38 II. Harmonische Eigenschaften des Vierecks 11. des Kreises.



bige Gerade, deren Schnittpunkte C und D  m it Z  A  und 
Z B  im Verein mit A  und B  ein Viereck bestim m en; ver­
bindet man schließlich Z  m it Y  =  A G  X  B D  ■> 80 erhält 
man den gesuchten Punkt als Schnittpunkt X 2 von Z Y  
m it A B . —  Das Bemerkenswerte an dieser Lösung ist, daß 
sie nu r die Benutzung des Lineals, nicht auch des Zirkels 
erfordert.

Man kann auch die Eigenschaften des vollständigen 
Vierecks benutzen, um die auf S. 33 m it Hilfe des Satzes 
von D e s a rg u e s  gelöste Aufgabe zu lösen, d u rc h  e in e n
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g e g e b e n e n  P u n k t  Y  e in e  G e ra d e  n a c h  dem  u n z u ­
g ä n g l i c h e n  o d e r  u n g e n a u  b e s t i m m t e n  S c h n i t t -  
p u n k te A  z w e ie r G e r a d e n f c u n d Ä z u z ie h e n  (Fig.20). 
Man ziehe durch Y  zwei Gerade beliebig, die h  und k  in A  , 
B  und C , D  schneiden. Dann verbinde man A  m it D  und B  
m it C und ziehe durch Z  — A D  X  B G  eine beliebige Ge­
rade, welche h  und k  in i ’und E schneidet. Y  =  C F  X  B E  
m it Y  verbunden, gibt die gesuchte Gerade Y X .

Mit Hilfe der Sätze über das vollständige Viereck kann 
man auch vier harmonische Punkte oder Strahlen rein 
geometrisch, ohne Benutzung des Doppel Verhältnisses, de­
finieren.
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Potenz, Potenzlinie lind Ähnlichkeitspunkte.

26. In  der Planim etrie wird gezeigt, daß für jede be­
liebige durch einen Punkt P  gezogene Gerade, die von 
einem Kreis k  in den Punkten A  und B  geschnitten wird, 
das Produkt ihrer Abschnitte P Ä  • P B  konstant, und zwar 
gleich dem Quadrate des Abstandes d des Punktes P  vom 
Mittelpunkte M  des Kreises verm indert um  das Quadrat 
des Kreisradius r  ist* ):

P i  - P B  =  d2 — r 2 .
Dieses Produkt nennt man die P o te n z  d es  P u n k te s  P  
f ü r  d e n  K re is  k . Je nachdem P  im Innern, auf der Pe­
ripherie oder außerhalb des Kreises liegt, ist die Potenz 
negativ, Null oder positiv. In  dem letzten Falle kann man 
von P  zwei Tangenten an k  ziehen; berühren ihn diese in 

und T2 , so ist die Potenz von P  dann auch gleich P T \
=  p rn .

27. Für je zwei nicht konzentrische Kreise gibt es 
eine Gerade, die P o t e n z l in i e  oder C h o rd a le ,  die der 
geometrische O rt aller Punkte gleicher Potenz für beide 
Kreise ist. Die Tangenten von irgend einem Punkte der 
Potenzlinie an beide Kreise haben gleiche Länge. Besitzen 
beide Kreise gemeinsame Tangenten, schneiden oder be­
rühren sie sich, so verbindet die Chordale offenbar die Hal­
bierungspunkte der gemeinsamen Tangenten (vgl. Fig. 22b), 
bzw. die Schnittpunkte der Kreise oder ist ihre gemeinsame 
Tangente im B erührungspunkte; in jedem Falle steht die 
Chordale auf der Zentrale senkrecht. Haben die Kreise

*) Bezeichnet H  den Halbierungspunkt von AI?, so ist 
P A  ■ P B  = (P H  + HA) (PH  -  B ll )  =  P H 2 -  H A 2 

=  (P H 2 +  H M 2) -  (H A 2 +  H M 2)
=  P M 2 -  M A 2 =  d3 -  r2 .
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keinen Punkt gemeinsam, so liegt die Chordale außerhalb 
beider Kreise*) (vgl. Fig. 21 und 22).

Es seien drei Kreise k , k0 , k± gegeben und es bezeichne 
P die Chordale von k  und k0 , q die von k  und kt , q0 die 
von k0 und k± . Dann besitzt der Schnittpunkt von q und 
q0 gleiche Potenz für k , k0 und kx , also muß auch p  durch 
ihn hindurchgehen; diesen Punkt P  gleicher Potenz für 
alle drei Kreise nennt man ihren P o te n z -o d e r  C h o rd a l-  
p u n k t .  Man benutzt ihn, um die Chordale zweier sich 
nicht schneidender Kreise zu zeichnen, wie es die Fig. 21 
zeigt, indem man einen Kreis k j beliebig, nur so hinzu­
nimmt, daß er k  und k0 schneidet, und von Q =  q X  q0 
das Lot auf die Zentrale fällt**).

28. Die Verbindungslinien (Ä h n l ic h k e i ts s t r a h le n )  
der Endpunkte je zweier paralleler, gleichgerichteter Radien 
zweier Kreise, z. B. M A  und N 0A 0 in Fig. 21, schneiden 
sich sämtlich in demselben Punkte S  der Zentrale, dem 
ä u ß e r e n  Ä h n l i c h k e i t s p u n k te  beider Kreise; ebenso 
schneiden sich die Ähnlichkeitsstrahlen, welche die End­
punkte irgend zweier paralleler, aber entgegengesetzt ge­
richteter Radien, z. B. M A  und N 0 B0 , verbinden, in dem­

*) Angenommen, es gebe für zwei beliebige Kreise Je und fc0 (Radien r  und r 0) stets e inen  Punkt, z. B. D  (Fig. 21), der für beide gleiche Potenz hat. Dann fälle man von D  das Lot 
jDC auf die Zentrale. Nach Voraussetzung ist D M 2 — r 2 =  
D N I  — r l . Auf beiden Seiten CD2 subtrahiert, gibt nach dem pythagoreischen Satze: CM.2 — r 2 =  C N 2„ — r l . Ist E  irgend ein anderer Punkt der Senkrechten 1) C und addiert man wieder CE2 auf beiden Seiten, so ist E M 3 — r 2 = E N I  — rl ■ E  hat 
also auch für beide Kreise gleiche Potenz, und folglich alle Punkte der Geraden C D . (Die Verbindungslinien von D  und E  mit M  und A0 sind in der Figur 21 nicht gezogen.)

**) Aus dieserKonstruktion folgt zugleich, daß die Annahme des in der vorigen Anmerkung gegebenen Beweises stets zu­
trifft und daß zwei Kreise auch nur e ine  Chordale besitzen.



selben Punkte S '  der Zentrale, dem in n e r e n  Ä h n lic h -  
k e i t s p u n k te .  Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke S M A  
und S N 0A 0 bzw. S ' M A  und S ' N 0B0 folgt

S M : S N 0 =  M S ' : W N 0 =  r  : r0
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und dam it nicht nu r die vorstehenden Behauptungen, son­
dern w eiter: D ie  Z e n t r a l e  z w e ie r  K r e i s e  w i r d  von 
d e n  b e i d e n Ä h n l i e h k e i t s p u n k te n  h a r m o n is c h  g e ­
t e i l t .  D urch jeden Ähnlichkeitspunkt gehen (falls sie 
existieren, wie z. B. in Fig. 22b) je zwei gemeinsame Tan­
genten beider Kreise.

Perspektive Verwandtschaft zweier Kreise.
29. Soll ein Kreis k  einem anderen Kreise k0 perspektiv 

entsprechen, so muß jedem Punkte des einen Kreises ein 
Punkt des anderen und der Tangente des ersten  Punktes 
die des zweiten entsprechen.
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Von dem Palle, daß s ä m t l ic h e  Tangenten von k  den 

perspektiv entsprechenden von k0 parallel sind, kann man 
absehen. Denn dann liegt die Achse, auf der sich ent­
sprechende Tangenten schneiden, im Unendlichen. Das 
Zentrum der Perspektive liegt im äußeren oder inneren 
Ähnlichkeitspunkte, wie man leicht erkennt, wenn man be­
achtet, daß die Endpunkte paralleler Eadien als Berührungs­
punkte paralleler Tangenten einander perspektiv ent­
sprechen. Es liegt also der besondere Fall der ähnlichen 
Lage vor.

30. Kann zwischen den beiden Kreisen k  und k0 eine 
allgemeine Perspektive Beziehung hergestellt werden, so 
schneiden sich alle entsprechenden Tangenten beider Kreise 
im Endlichen, nur die zur Achse e parallelen im  Unend­
lichen. Folglich sind die zu e parallelen Tangenten p , q 
und p 0 , q0 und daher auch ihre Berührungspunkte P , Q 
und P0 , Q0 [Fig. 22*)] einander perspektiv zugeordnet; 
mithin entsprechen sich auch die zu e senkrechten Durch­
messer P  Q und P0 Q0 . Da sich diese aber auch auf e schnei­
den müssen, so liegen sie in der Zentrale M N 0 beider Kreise. 
In  diese fallen aber auch die Perspektivitätsstrahlen P P 0 
und Q Q0; folglich muß das Zentrum der Perspektive 0  auf 
der Zentrale M N 0 liegen und die Achse der Perspektive 
auf der Zentrale senkrecht stehen.

Um nun das Zentrum der Perspektive 0  zu bestimmen, 
denke man sich einen beliebigen Strahl durch 0  gezogen, 
welcher die Kreise in den entsprechenden Punkten A , B  
und A 0 , B0 schneidet (Fig. 22). Da ferner die Tangenten 
in diesen Punkten einander entsprechen, so sind auch ihre 
Schnittpunkte H  und H0 einander perspektiv zugeordnet. 
Die von diesen Punkten auf O A  gefällten Senkrechten H F

*) Der besseren Übersichtlichkeit wegen sind p , q , p0, q0 
nicht gezeichnet.



und H0 G0 m üssen durch die M ittelpunkte M und N 0 gehen. 
Aus der Ähnlichkeit der rechtwinkligen Dreiecke O F H
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und OG qHo, 0  F M  und O G 0N 0 folgt
(1) H F : F M  =  H0 G0 : G0 N 0
und aus den rechtwinkligen Dreiecken H A M , H0 B0 N0 ferner
(2) A F *  =  H F  ■ F M , B0 Gl =  H0 G0 . G0N 0 ; 
aus (1) und (2) ergibt sich aber

H F :  F A :  F M  =  H 0 G0 : G0 B0 : G0N 0 ,
d. h.

A H F A ^  A H 0 G0B0 , A A F M ^  A B 0 G0N 0 , 
daher, da noch A F  und B 0 G0 in derselben zu H M  und 
H0N 0 senkrechten Geraden liegen,

H A  II H0 B0 , A M \ \ B 0N 0
und ebenso

H B  II H0A 0 , B H \ \ A 0N 0 .
Folglich muß der Perspektivitätsstrahl A J n durch einen 
Ähnlichkeitspunkt gehen. Sollen sich also zwei Kreise 
perspektiv entsprechen, so muß einer ihrer Ähnlichkeits­
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punkte als Zentrum der Perspektive genommen werden. 
In  Figur 22a ist der innere, in Figur 22b der äußere Ähn- 
lichkeitspunkt als Zentrum  der Perspektive gewählt. Als 
entsprechende Punkte sind d ie  Schnittpunkte eines Per- 
spektivitätsstrahles m it beiden Kreisen einander zuzuord­

nen, in denen die Tangenten nicht parallel sind, also A  und 
A 0 , B  und B0 .

Um nun die Achse e der Perspektive zu bestimmen, 
verlängere man die Tangenten in A  und A 0 bis zu ihrem 
Schnittpunkte C und die in B  und B 0 bis zu ihrem  Schnitt­
punkte D , dann liegen C und D  auf der Achse der Perspek­
tive. Aus der Ähnlichkeit der gleichschenkligen Dreiecke 
H A  B  und IIn B0 A0 folgt aber

■$:CAA0 =  -¿cCAoA =  ^ : I ) B B 0 =  c D B 0B .
Mithin sind die Dreiecke C A A 0 und D B B 0 gleichschenk­
lig und daher ist

GA — C A q , D B  =  D B 0 ,



d. h. G und D  liegen auf der Potenzlinie der Kreise k  und 
k0 , die demnach die Achse der Perspektive ist.

Es sei noch hervorgehoben, daß bei der allgemeinen 
Perspektive zweier Kreise den Durchmessern des einen 
Kreises nicht Durchmesser des anderen Kreises und also 
auch ihre M ittelpunkte einander nicht entsprechen, was 
auch in der Bezeichnungsweise zum Ausdrucke gebracht 
ist. N ur in  den besonderen Fällen der Perspektiven Ähn­
lichkeit und der Affinität entsprechen sich die Durchmesser 
und M ittelpunkte beider Kreise.

31. E s g ib t  u n e n d l i c h  v ie le  P e r s p e k t iv e n ,  d ie  
e in e n  K r e is  u n d  e in  ih m  e in g e s c h r ie b e n e s  S e h ­
n e n v ie r e c k  in  e in e n  K re is  u n d  e in  S e h n e n r e c h t ­
e c k  ü b e r f ü h r e n ,  oder — was dasselbe is t — die e in e n  
K r e is  so in  e in e n  a n d e r e n  K r e i s  ü b e r f ü h r e n ,  d aß  
e in e m  b e l ie b ig e n  P u n k te  Y im  I n n e r n  d e s  e in e n  
K r e is e s  d e r  M i t t e lp u n k t  Y0 d e s  a n d e r e n  K re is e s  
e n t s p r i c h t .

Man hat nur die Konstruktion des § 23 mit dem Resul­
tate  des vorigen Paragraphen zu vereinigen, indem man 
(Fig. 23) X  =  A H  X  CD mit Z  =  A D  X  D G  verbindet, 
über X Z  einen Halbkreis beschreibt und diesen m it der 
Geraden N Y  oder ih rer Verlängerung schneidet; dieser 
Schnittpunkt 0  ist dann das Zentrum der Perspektive. W ie 
später (§ 36) gezeigt w ird, ist stets N Y  _L e®, und folg­
lich braucht der zu k  Perspektive Kreis k0 nur so gewählt 
zu werden, daß 0  für beide Kreise (äußerer oder innerer) 
Ähnlichkeitspunkt ist. W ählt man Y0 auf der Geraden N O  
ganz willkürlich, so hat man- zu einem beliebigen Radius 
N F  von k  eine Parallele durch Y0 zu ziehen und diese m it 
O F  zum Schnitte G zu bringen; dann ist Y0 G der Radius 
des zu k  Perspektiven Kreises /% , dessen M ittelpunkt Y0 
dem Punkte Y im Innern von k entspricht. OD  schneidet
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k0 in der Ecke D0 des Rechtecks, dessen Seiten parallel 
zu O X  und O Z  sind. Die Achse der Perspektive ist die 
Potenzlinie beider Kreise, die in der Figur nur durch die
Schnittpunkte (o) entsprechender Seiten angedeutet ist-----
Von der W ahl des Punktes Yn auf N  0  hängt die Größe
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des Radius von k0 und natürlich auch die Lage der Achse 
ah. Nimmt man im besonderen an, daß V0 mit dem Mittel­
punkte N  des Kreises k  zusammenfällt, so geht der Kreis 
k  bei der Perspektive in sich selbst ü b e r; das Sehnen Vier­
eck A B C D  und das zu ihm Perspektive Rechteck sind also 
dann demselben Kreise eingeschrieben. Uber diese beson­
dere Perspektive siehe Ausführlicheres in § 39. —  Uber 
die Perspektiven, die einen Kreis in einen anderen Kreis 
und eine gegebene Gerade in die unendlich ferne Gerade 
überführen, vgl. § 38.
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Satz von P a s c a l .

32. N ennt man zwei Seiten eines von sechs Punkten 
bestimmten Sechsecks G e g e n s e i te n ,  wenn sie —  in wel­
cher Richtung man auch den Umfang des Sechsecks durch­
laufen mag —  durch eine dazwischenliegende Ecke ge­
trenn t werden, so lautet der P a s c a l  sehe S a tz* ):

D ie  d r e i  S c h n i t tp u n k te  je  z w e ie r  G e g e n s e i te n  
e in e s  e in e m  K re is e  e in g e s c h r ie b e n e n  S e c h s e c k s  
l ie g e n  a u f  e in e r  G e ra d e n ,  d e r  sog. P a s c a l s c h e n  
G e ra d e n .

Nach dem Satze des vorigen Paragraphen läßt sich ein 
beliebiges einem Kreise eingeschriebenes Sechseck auf un­
endlich viele Arten in ein ebenfalls einem Kreise einge­
schriebenes Sechseck projizieren, bei dem zwei Gegenseiten 
parallel und gleich sind. Es genügt daher, den obigen Satz 
für solche besonderen Sechsecke zu beweisen.

(Fig. 24.) Es sei A x A 2 A 3 Ä 4 A 5 A 6 ein dem Kreise k 
eingeschriebenes Rechteck, dessen Gegenseiten A x A 2 
und A 4 A 5 parallel und gleich sind. V erlängert man noch 
die beiden ändern Gegenseitenpaare bis zum Schnitte 
A 3 A4 X  A e A x =  Q , A 2 A 3 X  A e =  R , so ist zum Be­
weise des P a sc a lsc h e n  Satzes nur zu zeigen, daß 

Q R  =  g \ \ A 1A i
ist.

Nach der Voraussetzung über die besondere Gestalt des 
Sechsecks sind die Sehnen A 2Ai  und A 5 AX des Kreises eben-

*) Pascal, B la is e , geb. 19. Juni 1623 in Clermont- Ferrand, gest. 19. Aug. 1662 in Paris. Er lebte ohne öffent­liches Amt. Der obige Satz findet sich in dem Essai pour les coniques, erschienen 1640 in Paris, wieder abgedruckt in den Oeuvres de B. P. Bd. 4 (la Haye 1779). Zur Geschichte der Sätze von P a sc a l und B r ia n c h o n  siehe E. K ö tte r ,  Die Entwicklung der synthetischen Geometrie (Jahresber. d. 
Deutschen Math.-Ver. Bd. 5, S. 14 ff.), Leipzig 1901.
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falls parallel und gleich, woraus ■^A2 A 3Ai  =  <^:J5 J eA 1 

und, da diese W inkel Außenwinkel der Dreiecke ^oOJVund 
A 3R N  sind, auch A :A eQA 3 =  <^AS R A 6 folgt. Folglich 
liegen die vier Punkte A 3 , A 6 , Q , R  auf einem Kreise, und

K

nach dem Satze über die Summe der Gegenwinkel eines 
Sehnenvierecks ist

< A i At Al ~ l W - ' j £ A zAi Q ~ < A i R Q t ■^A2A3A6 = \ m fi- - ^ a 3a 3r  =  ^ a 3q r .
A ber auch A 1 A 2 A 3 A6 ist ein Sehnenviereck und folglich 
ist

4 : A 1A2 Ą  =  180 0 — <£A1A6As =  1 8 0 ° - < M 3ß Q ,  
■ZAnA^e =  180° -  <£A2ASA6 =  1 8 0 ° - ^ A 6QR,

H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie II. a
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also

Q R  =  g \ \ A t A 2 ,
w. z. b. w.

Nach dem Satze von D e s a rg u e s  schneiden sich die 
entsprechenden Seiten der Dreiecke A 2A 5R  und A 1A4 Q,  
da die Verbindungslinien entsprechender Ecken einander 
parallel sind, in Punkten einer Geraden; die Gerade K N  
muß also durch den M ittelpunkt M  des Kreises gehen und 
ist P a sc a ls c h e  Gerade für das überschlagene Sechseck 
A 1A i A 3A 2A s A eA 1 .

Demnach gilt der P a s  calsche Satz, in welcher Reihen­
folge man auch sechs auf einem Kreise gelegene Punkte 
zu einem Sechsecke verbinden mag.

33. Der Satz gilt 
auch noch für ein einem 
Kreise eingeschriebe­
nes Fünfeck und die 

Tangente in einem 
seiner Eckpunkte. Die­
ser Fall ergibt sich als 
Grenzfall des allgemei­
nen Satzes, wenn zwei 
der Ecken, z. B. Ä 5 und 
A 6 (Fig. 2 5), zusammen­
fallen und die sie ver­
bindende Seite zur Tan­
gente in dieser Ecke 
wird. E r läßt sich aber 
auch ohne Grenzüber­
gang sehr leicht direkt 
beweisen.

Nach § 31 kann w ieder angenommen werden, daß zwei 
Seiten des Fünfecks A t A s und A 4A 5 parallel und gleich



Harmonische Eigenschaften des Kreises. 51
sind. In dem Punkte A 5 ist die Tangente gezogen, welche 
jetzt als Gegenseite von A 2 A 3 anzusehen ist. Dann ist 
wieder zu zeigen, daß

Q R  =  g II A XA 2 

ist. Beachtet man, daß
3 : a 2a 5r  =  3 : a 2a 3a 5 =  90°

und
•^CA1 A 5 A 2 — ^c A ^ A s A 4 

als Peripheriewinkel über gleichen Sehnen sind, so folgt 
•^ZAjA^R  =  ^ c A 2A sQ

und mithin
*^-d5Q A 3 =  i

d. h. die vier Punkte A 3 , A 5 , Q,  R  liegen auf einem Kreise 
und zwar ist A 5 R  ein Durchmesser desselben, da <£ A5 Ä3R  
=  90° ist. Daher ist au c h -§ ;J5Q Ii!=  90°, d .h . Q R  || A x A 2.

In  g le icherw eise wie oben erweist sich der Satz auch 
als gültig für das überschlagene Fünfeck A 3 A 2 A 5 A 1.

Harmonische Eigenschaften des Kreises.
34. D e f in i t io n . Z w e i P u n k te ,  d ie  d ie  S e h n e  

e in e s  K re is e s  h a r m o n is c h  t e i l e n ,  h e iß e n  harmo­
nische Pole d e s  K r e is e s  [z. B. X \  und der unendlich 
ferne Punkt X 0 in Figur 26, und X 2 und X  in Figur 27, 
da ( A B X l X 0) =  - 1  und ( A B X 2X )  =  — 1 ist].

Auf Grund des Ergebnisses von § 3 l  ergeben sich auch 
die harmonischen Eigenschaften des Kreises aus einer spe­
ziellen Figur in ähnlicher Weise, wie in § 24 die harmo­
nischen Eigenschaften des vollständigen Vierecks gefunden 
worden sind.

Man betrachte zu dem Zwecke (Fig. 26) ein Rechteck 
A0B0 C0D0 und den ihm umschriebenen Kreis. Dann sind 
der Halbierungspunkt einer beliebigen Sehne und ihr un­

4*



endlich ferner Punkt harmonische Pole. Nun haben alle 
parallelen Sehnen denselben unendlich fernen P unk t; folg­
lich liegen alle Punkte, die m it diesem unendlich fernen 
Punkte ein Paar harmonischer Pole bilden, auf dem zu 
den parallelen Sehnen senkrechten Kreisdurchmesser. In 
Figur 26 z. B. gehören in dieser Weise der unendlich ferne
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Punkt Z0 der Kichtung J 0 D0 II W“ X% II B 0 C0 und der 
Durchmesser x0 J_ A 0 D0 zusammen. Umgekehrt sind die 
dem Kreismittelpunkte, d. i. dem Halbierungspunkte aller 
Durchmesser zugeordneten harmonischen Pole die Punkte 
der unendlich fernen Geraden.

Zieht man in den Ecken des Rechtecks die Tangenten 
an den Kreis, so bilden sie einen Rhombus E 0 F 0 G0 f f0 , 
dessen Diagonalen die Seiten des Rechtecks A 0 B 0C0 D0 

halbieren und deren Schnittpunkt im Kreismittelpunkte 
liegt. Zieht man noch durch die Ecken E 0 , F 0 , G0 , H0 
Parallele zu den Seiten des eingeschriebenen Rechtecks, 
so bildet jede dieser Parallelen m it der Diagonale der be­

Fig. 26.
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treffenden Ecke zwei konjugierte Strahlen, welche die von 
dieser Ecke ausgehenden Tangenten harmonisch trennen 
(§ 6, S. 14).

35. Da nun durch eine geeignet gewählte Perspektive 
ein Kreis und ein ihm eingeschriebenes beliebiges Sehnen­
viereck in einen Kreis und ein eingeschriebenes Rechteck 
umgewandelt werden können, so ergeben sich unmittelbar 
die harmonischen Eigenschaften des Kreises in voller All­
gemeinheit.

Bei dieser Perspektiven Verwandlung geht das dem 
Rechteck A 0B0G0D0 umschriebene Tangentenviereck 
E 0F0G0H0 (in Fig. 26) über in das dem Sehnenviereck 
A B  CD  umschriebene Tangenten viereck E F G H  (in 
Fig. 27). Da die unendlich ferne Gerade (Fig. 26) die 
Schnittpunkte der Gegenseitenpaare sowohl des Rechtecks 
H0B0U0 D0 als auch das Tangentenrhombus E 0 F0 G0 770 ent­
hält, da ferner jede Diagonale des Tangentenvierecks den­
selben unendlich fernen Punkt hat, wie die beiden ihr 
parallelen Seiten des Sehnenrechtecks, und endlich die 
Diagonalen beider Vierecke sich in demselben Punkte Y0 

schneiden, so ergibt sich unmittelbar der folgende Satz:
U m s c h r e ib t  m a n  (Fig. 27) e in e m  K re is e  k  in  d en  

E c k e n  e in  es b e l ie b ig e n  S e h n e n v ie re c k s  H R  UZ) e in  
T a n g e n te n v ie r e c k  E F G H ,  so s c h n e id e n  s ic h  d ie  
G e g e n s e i te n p a a r e  d e s  S e h n e n  V ie re c k s  so w o h l, 
a ls  d e s T a n g e n t e n v i e r e c k s  in  d e n  P u n k te n  W, Z \  
<7, K e in e r  G e ra d e n  y . F e r n e r  g e h t  je d e  D ia g o n a le  
d e s  T a n g e n t e n v i e r e c k s  d u rc h  d en  S c h n i t tp u n k t  
z w e ie r  G e g e n s e i te n  d e s  S e h n e n v ie r e c k s

( X  =  A B X C D X F H ,  Z =  A D X B C X E G )  
u n d  e n d l ic h  s c h n e id e n  s ic h  d ie  D i a g o n a l e n  H U , 
B D  d e s  S e h n e n v ie r e c k s  u n d  E G , u n d ifZ Z d es  T a n ­
g e n te n v ie r e c k s  in  d e m s e lb e n  P u n k te  Y .



Mit Benutzung der für das vollständige Vierseit ge­
brauchten Benennungen (§ 22, S. 35) kann man diesem 
Satze, wie aus dem Perspektiven Rechtecke leicht zu fol­
gern ist, auch die folgende kürzere und zugleich allge­
meinere Fassung geben:

U m s c h r e ib t  m a n  (Fig. 27) e in e m K r e is e  k  in  d e n  
E c k e n  e in e s  b e l ie b ig e n  v o l l s tä n d ig e n  S e h n e n ­
v ie r e c k s  M B CD e in  v o l l s tä n d i g e s  T a n g e n te n v ie r -  
s e i t  abcd ,  so l ie g e n  je  z w e i D ia g o n a lp u n k te  d es
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S e h n e n  V ie re c k s  a u f  e i n e r  D i a g o n a l e  d e s  T a n -  
g e n t e n v i e r s e i t s ( X ,  Y a x d F H  =  x \  Y ,  Z & u i E G  =  x \  
Z , X  auf J K  =  y ).

D as D ia g o n a ld r e ie c k  X Y Z  d e s  e r s t e r e n  f ä l l t  
m i t  d e m  D i a g o n a l d r e i s e i t  d e s  l e t z t e r e n  z u ­
s a m m e n .

36. Da jede zu x0 parallele Gerade*) einer Geraden 
durch den Punkt Z  entspricht und x0 der geometrische Ort

*) Bei diesen Betrachtungen beziehen sich die mit dem 
Index 0 versehenen Buchstaben auf F ig. 26, die ohne diesen 
Iudex auf Fig. 27.
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der harmonischen Pole zu Z0 ist, so folgt, daß auch die 
zu x 0 Perspektive Gerade * der geometrische Ort der har­
monischen Pole, die zu Z  gehören, ist. Umgekehrt gehört 
zu allen Punkten des Durchmessers x0 als harmonischer 
Pol der unendlich ferne Punkt Z0 des zu x0 senkrechten 
Durchmessers. Folglich ist auch Z  harmonischer Pol zu 
allen Punkten der zu x0 Perspektiven Geraden %.

In  gleicher Weise erkennt man, daß y  geometrischer 
Ort der harmonischen Pole zu Y  und umgekehrt ist.

Folglich gelten die Sätze:
I. D ie  zu  e in e m  g e g e b e n e n  P o le  (z. B. Y,  bzw. Z) 

h a rm o n is c h e n  P o le  e in e s  K r e i s e s t  l ie g e n  a u f  e in e r  
G e ra d e n  ( y , bzw.*), d ie  Polare d es  g e g e b e n e n  P o le s  
h e iß t .

U m g e k e h r t  g ib t  e s  e in e n  e i n z i g e n  P u n k t  (Y ,  
bzw . Z ), d e r  zu  a l l e n P u n k te n  e in e r  g e g e b e n e n  G e­
r a d e n  (P o la re n )  ( y , bzw . *) h a r m o n is c h e r  P o l  i s t  
u n d  Pol d e r  g e g e b e n e n  P o la r e n  h e iß t .

II. J e d e  S e h n e  d e s  K r e is e s  k ,  d ie  d u rc h  e in e n  
g e g e b e n e n  P o l  g e h t ,  w ird  von ih m  u n d  s e in e r  P o ­
l a r e n  h a rm o n is c h  g e te i l t .

Da die Tangenten von dem unendlich fernen Punkte Z0 
parallel zu or0 sind, also den Kreis in seinen Schnittpunkten 
mit der Polare x0 des Poles Z0 berühren, und da die vier 
Verbindungslinien der Endpunkte zweier zu x0 senkrechter 
Sehnen, z. B. J 0 D0 und P 0 Q0 , sich auf z 0 schneiden, so 
folgt:

III. L ie g t  d e r  P o l (z. B. Z) a u ß e r h a lb  d es  K r e i ­
se s  k , so s c h n e id e n  s ic h  d ie  v i e r  V e r b i n d u n g s ­
l in i e n  d e r  P u n k te ,  in  d e n e n  z w e i b e l ie b ig e  d u rc h  
d en  P o l  g e z o g e n e  S e k a n te n  d en  K re is  s c h n e id e n ,  
a u f  d e r  P o la r e  (*) d e s  P o le s  ( Z ) . D ie se  g e h t  a u c h



d u r c h  d ie  B e r ü h r u n g s p u n k te  d e r  d u r c h  d en  P o l  
g e h e n d e n  K r e i s ta n g e n te n .

Das letztere muß auch noch gelten, wenn der Pol auf 
dem Kreise liegt. Dann aber fallen die beiden Tangenten 
in die eine zusammen, deren Berührangspunkt der gege­
bene Pol ist. Folglich:

IV. L ie g t  d e r P o l  a u f  d e m K r e is e ,  s o f ä l l t s e i n e  
P o la r e  m i t  d e r  K r e i s ta n g e n t e  d ie s e s  P u n k te s  z u ­
sam m en .

Die Tangenten in den Endpunkten eines jeden Durch­
messers schneiden sich auf der unendlich fernen Geraden 
(t/0), der Polare des Mittelpunktes ( Y0) . Den Durchmessern 
in Fig. 26 entsprechen aber die Sehnen durch E in  Fig. 27. 
Mithin:

V. L i e g t  d e r  P o l  (z. B. K) in n e r h a lb  d e s  K r e i ­
se s  k ,  so s c h n e id e t  s e in e  P o la r e  (y) d e n  K re is  
n ic h t .  L e g t  m an  d u r c h  d e n  P o l  z w e i b e l ie b ig e  
S e h n e n , so s c h n e id e n  s ic h  d ie  v ie r  V e r b in d u n g s ­
l in i e n  i h r e r  E n d p u n k te  in  z w e i P u n k te n  d e r  P o ­
la r e n .  D ie  K r e i s ta n g e n te n  in  d e n E n d p u n k te n  d e r  
S e h n e n  s c h n e id e n  s ic h  e b e n f a l l s  a u f  ih r .

Auch hieraus folgt Satz IV . Denn liegt der Pol auf k , 
so haben alle Sehnen durch ihn den Pol als einen Endpunkt 
und folglich auch die Kreistangente in ihm gemeinsam.

Die Sätze I I I  und V gestatten, die zu einem gegebenen 
Pole in bezug auf einen Kreis gehörige Polare zu konstru­
ieren. Man zieht durch den gegebenen Pol zwei den Kreis 
schneidende Gerade; die vier Verbindungslinien ihrer vier 
Schnittpunkte m it dem Kreise schneiden sich in zw eiPunk- 
ten der gesuchten Polaren.

Aus den Sätzen I I I  und V folgt auch, daß für den Kreis 
die Polare senkrecht auf der Verbindungslinie des Poles mit 
dem Kreismittelpunkte steht. Denn liegt der Pol außerhalb,
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so ist seine Polare die Berührungssehne der von ihm an 
den Kreis gezogenen Tangenten. Liegt der Pol im Innern 
des Kreises, so muß seine Polare parallel sein zu den Tan­
genten in den Endpunkten des Durchmessers, der den Pol 
m it dem M ittelpunkte verbindet. Hiermit ist auch die im 
§ 31, S. 46  ohne Beweis aufgestellte Behauptung, daß in 
Eigur 23 die Gerade N Y  l c '  =  X Z  ist, als richtig nach­
gewiesen, da e® die Polare von Y  in bezug auf k  ist.

Da die Pole aller Durchmesser eines Kreises auf der 
unendlich fernen Geraden liegen, und da umgekehrt die 
Polaren aller unendlich fernen Punkte die Durchmesser 
sind, so folgt durch Perspektive Übertragung von Figur 25 
auf Figur 26 der wichtigste Satz der Polarentheorie:

"VI. D r e h t  s ic h  e in e  G e ra d e .u m  e in e n  P u n k t  
(z. B. Y oder Z) ,  so  b e w e g t  s ic h  i h r  P o l  a u f  d e r  P o ­
l a r e  d es  P u n k te s  ( y , bzw. *) u n d  u m g e k e h r t .

Diesen Satz kann man, da der Pol Z  von * auf y , der 
Polaren von Y , liegt, auch so aussprechen:

VF. L ie g t  d e r  P o l e in e r  G e ra d e n  a u f  e in e r  
z w e i te n  G e ra d e n ,  so l i e g t  a u c h  d e r  P o l  d e r  l e t z ­
t e r e n  a u f  d e r  e r s t e r e n .  G e h t  u m g e k e h r t  d ie  P o ­
la r e  e in e s  P u n k te s  d u rc h  e in e n  z w e i te n  P u n k t ,  
so g e h t  a u c h  d ie  P o la r e  d es  l e t z t e r e n  d u r c h  d en  
e r s t e n  P u n k t .

Besitzt ein Dreieck die Eigenschaft, daß in bezug auf 
einen Kreis k  jede Ecke der Pol der gegenüberliegenden Seite 
ist, so nennt man es ein P o la r d r e ie c k  d e s  K re is e s  k.

VII. U m s c h re ib t  m a n  e in e m  K r e i s e  k  in  d en  
E c k e n  e in e s  b e l ie b ig e n  v o l l s tä n d ig e n  S e h n e n ­
v ie re c k s  A B C D  e in  v o l l s tä n d ig e s  T a n g e n te n -  
v ie r s e i t  abe d ,  so i s t  d a s  D ia g o n a ld r e ie c k  X Y Z  
d e s  e r s t e r e n ,  d a s  m i t  d em  D ia g o n a ld r e i s e i t  x y x  
d e s  l e t z t e r e n  z u s a m m e n fä l l t ,  e in  P o la rd re ie c k .



Der Satz V I (oder VI') gestattet, den Pol zu konstru­
ieren, wenn die Polare gegeben ist. Man bestim mt nämlich 
zu zwei beliebigen Punkten derselben nach dem auf S. 56 
gegebenen Verfahren die Polaren, deren Schnittpunkt der 
gesuchte Pol ist.

37. Mit Hilfe des Satzes V I' kann man auch die in § 34 
gegebene Definition h a r m o n is c h e r  P o le  erweitern und 
zugleich h a r m o n is c h e  P o l a r e n  allgemein definieren.

Harmonische Pole in  b e z u g  a u f  e in e n  K r e is  
n e n n t  m a n  je  z w e i P u n k te ,  v o n  d e n e n  j e d e r  a u f  
d e r  P o la r e  d e s  a n d e r e n  g e le g e n  is t .

Harmonische Polaren in  b e z u g  a u f  e in e n  K re is  
n e n n t  m a n  je  z w e i  G e ra d e , d e re n  je d e  d u r c h  d e n  
P o l  d e r  a n d e r e n  h in d u r c h g e h t .
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Daß diese Definition harm onischer Pole die frühere als 
speziellen Pall umfaßt, ist ohne weiteres ersichtlich (z. B. 
X  und Y  in Fig. 27). Sie g ilt aber auch dann noch, wenn 
die Gerade durch die beiden Pole den Kreis nicht schneidet, 
in  welchem Falle die frühere Definition versagt, z. B. für 
X  und Z  in F igur 27.
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F a l l s  z w e i h a rm o n is c h e  P o la r e n  s ic h  a u ß e r ­

h a lb  d e s  K r e is e s  s c h n e id e n ,  so t e i le n  s ie  d e n  
W in k e l ,  d e n  d ie  v o n  ih r e m  S c h n i t tp u n k te  a n  d e n  
K re is  g e le g te n  T a n g e n te n  e in s c h l ie ß e n ,  u n d  s e i ­
n e n  N e b e n w in k e l  h a rm o n is c h . Z. B. sind in Fig. 27 
E X  und E Y  zwei harmonische Polaren, denn X  ist der 
Pol von jEY,  und folglich hegt nach V I' der Pol von E X  
auf EY-,  es ist nämlich E  der Pol von A B  und also X 2 
=  E Y X  A B  der Pol von E X .  Nun ist aber ( A B X 2X )  
=  — 1 (nach § 34), also sind die Strahlen von E  nach A , 
B , X 2 , X  vier harmonische Strahlen.

Jede Kreistangente ist ihre eigene harmonische Polare.
38. E s  g ib t  u n e n d l ic h  v ie le  P e r s p e k t iv e n ,  d ie  

e in e n  K re is  k  so  in  e in e n  a n d e r e n  K re is  ü b e r ­
fü h r e n ,  d aß  e in e r  b e l ie b ig  g e g e b e n e n , d e n  K re is  k  
a b e r  n ic h t  s c h n e id e n d e n  G eraden?^  d ie  u n e n d l ic h  
f e r n e  G e ra d e  e n t s p r ic h t .

Man konstruiere zu y  (Fig. 27) den Pol Y  in bezug auf 
k  und ziehe durch ihn zwei beliebige Gerade x  und *, welche 
y  in X  und Z  schneiden. Dann ist (nach § 31) y  Ver- 
schwindungslinie e® und einer der Punkte, in denen das 
von Y  auf y  gefällte Lot den Kreis über dem Durchmesser 
X  Z  schneiden, das Zentrum 0  einer Perspektive der an­
gegebenen Art.

W endet man nun diesen Satz auf die Figur des P a s c a l -  
schen Satzes für den Fall an, daß die P a sc a ls c h e  Gerade 
den Kreis nicht schneidet, also das Sechseck nicht über­
überschlagen ist, und projiziert die P a sc a lsc h e  Gerade 
in die unendlich ferne Gerade, so folgt:

J e d e s  e in e m  K re is e  e in g e s c h r ie b e n e  n ic h t  
ü b e r s c h la g e n e  S e c h s e c k  l ä ß t  s ic h  d u r c h  u n e n d ­
l ic h  v ie le  P e r s p e k t iv e n  in  e in  r e g e lm ä ß ig e s  
S e c h s e c k  p r o j iz ie r e n .



39. Ein beliebiger, aber nicht auf dem Kreise k  ge­
legener Punkt und seine Polare in bezug auf k  bilden stets 
das Zentrum und die Achse einer P e r s p e k t i v e ,  d ie  den  
K re is  k  a u f  s ic h  s e lb s t  a b b ild e t .

Is t in den Figuren 28 der Punkt 0  der Pol der Ge­
raden e,  so schneidet jeder Strahl durch 0  den Kreis k  in 
sich entsprechenden Punkten, z. B. A  und A 0 , B  und B 0 . 
Die Verbindungslinien g =  A B  und gn =  A 0 P0 schneiden
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sich nach den Sätzen I I I  und V auf der Polare e , die also 
Achse der Perspektive ist. Faßt man aber A 0 als Original­
punkt auf, so ist A  sein Bildpunkt und folglich auch, wenn 
g0 — h  als Originalgerade betrachtet wird, h0 =  g ihre 
Bildgerade. Demnach fallen die Verschwindungspunkte 
von g und h m it den Fluchtpunkten von h  und g  und daher 
auch die Verschwindungslinie e® m it der Fluchtlinie zu­
sammen. Da (§ 11) Abst. ( 0 , e®) —  Abst. (e, ej°) ist, so 
muß e® =  ejj° den senkrechten Abstand des Poles 0  von 
der Polaren e halbieren.

Diese besondere Perspektive, bei der das Bild A 0 eines 
Punktes A  zugleich der Originalpunkt des in A  liegenden 
Bildpunktes ist, nennt man in v o lu to r i s c h e  P e r s p e k ­
t iv e  o d e r  wohl auch P e r s p e k t i v e  S p ie g e lu n g . Zwei
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zugeordnete Punkte A  und A 0 werden durch den Schnitt­
punkt von A A 0 m it der Achse e und das Zentrum harmo­
nisch getrennt.

Umgekehrt läßt sich m it Hilfe der Polarentheorie leicht 
zeigen, daß jede Perspektive, deren Flucht im dYerschwin­
dungsgerade zusammenfallen und also den senkrechten Ab­
stand des Zentrums von der Achse halbieren, jeden Kreis 
der Ebene, für den Zentrum und Achse der Perspektive 
Pol und Polare sind, in sich selbst überführt. Figur 28a 
zeigt an ki die Konstruktion eines Kreises, für den eine ge­
gebene Gerade e und ein gegebener Punkt 0  Polare und 
Pol sind : Gerade 0  ^beliebig durch 0 , durch ihren Schnitt­
punkt T  m it e eine Senkrechte zu OT;  letztere schneidet 
das von 0  auf e gefällte Lot in dem Mittelpunkte Mx des 
gesuchten Kreises, dessen Radius M 1 T  ist. Soll 0  inner­
halb der Kreise liegen, so führt man die gleiche Konstruk­
tion für die Hilfsgerade II e durch 0  und den Fußpunkt des 
von 0  auf e gefällten Lotes aus, wie es Figur 28b zeigt.

40. Yon der Perspektiven Spiegelung soll jetzt An­
w endung gemacht werden, um einen Satz über den Kreis 
abzuleiten.

In  1 ,18 sind die folgenden Sätze für den Kreis bewiesen 
w orden:

Schneidet man die Geraden, die einen beliebi gen Punkt P  
(Fig. 29) eines Kreises mit den Endpunkten eines Durch­
messers A B  verbinden, durch irgendeine Parallele F O  zu 
den Tangenten in A  und P ,  so schneiden sich die Verbin­
dungslinien dieser Schnittpunkte G und F  m it A  und B  in 
einem Punkte Q des Kreises. Die Halbierungspunkte der 
Strecken, welche von H P  und B P  auf beliebigen Parallelen 
zu den Tangenten in A  und B  ausgeschnitten werden, liegen 
auf der Tangente in P ; z. B. B J  — J E , F K  — K G .

Unterwirft man nun die Figur des vorstehenden Satzes
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E  . .der Perspektiven Spiegelung, bei der dem Durchmesser A B  
eine beliebig vorgegebene Sehne A 0 B0 entspricht, dann ist 
A J 0 X  B B 0 =  0  das Zentrum und die Polare von 0  die 
Achse dieser Perspektive. Den Tangenten in A  und B  und 
ihrem unendlich fernen Punkte entsprechen die Tangenten 
in A 0 und B 0 und ihr Schnittpunkt L 0 , der Pol von A 0 B 0 .

Durch L 0 geht auch die Bild gerade F 0 G0 von F G .  Da 
ferner B J  =  J E ,  F 'K  =  K G  ist, so folgt, daß B0 , E 0 , J0 , 
Lg und F0 , Gg , K 0 , L 0 je vier harmonische Punkte sind. 
Mithin lassen sich die obigen Kreissätze folgerdermaßen 
verallgem einern:

' I. S c h n e id e t  m a n  d ie  G e ra d e n , d ie  e in e n  b e ­
l ie b ig e n  P u n k t  P 0 e in e s  K r e i s e s  k  m i t  d e n  E n d ­
p u n k te n  e i n e r  b e l ie b ig e n  S e h n e -A 0B 0 v e rb in d e n ,  
d u r c h  e in e  G e ra d e , d ie  d u r c h  d e n  P o l  L 0 v o n  A 0B 0 

g e h t ,  so s c h n e id e n  s ic h  d ie  V e r b i n d u n g s l i n i e n  
d ie s e r  P u n k te  G0 u n d  F 0 m i t  A 0 u n d  B 0 in  e in e m  
P u n k te  Q0 d e s  K re is e s .

Fig. 29.



Satz von Brianchon. 63
II. D ie  T a n g e n te n in  P 0te i l t z u s a m m e n  m itd e m  

P o le  L a d e r  S e h n e  A 0 B 0 d ie  S t r e c k e ,  d ie  a u f  e in e r  
b e l ie b ig e n  d u r c h  L 0 g e h e n d e n  G e ra d e n  von  den  
G e ra d e n  A 0 P0 u n d  B 0 P0 a u s g e s c h n i t t e n  w ird ,  h a r ­
m o n isch .

III. D e r S c h n i t tp u n k t  e in e r  K r e i s ta n g e n te  m it  
e in e r  b e l ie b ig e n  S e h n e  h a t  z u r  P o la r e  d ie  V e r ­
b in d u n g s g e r a d e  d e s  B e r ü h r u n g s p u n k te s  d e r T a n -  
g e n te  m it  d em  P o le  d e r  S ehn e .

Satz von Brianchon.
41. N ennt man zwei Ecken eines von sechs Geraden 

bestimmten Sechsseits, G e g e n e c k e n , wenn sie —  in 
welcher Richtung man auch den Umfang des Sechsseits 
durchlaufen mag —  durch eine dazwischenliegende Seite 
getrennt werden, so lautet der B r ia n c h o n  sehe Satz *) :

D ie  d r e i  V e rb in d u n g s l in ie n  je  z w e ie r  G e g e n ­
e c k e n  e in e s  e in e m  K re is e  u m s c h r ie b e n e n  S e c h s ­
s e i ts  s c h n e id e n  s ic h  in  e in e m  P u n k te ,  d em  sog. 
B r i a n c h o n s c h e n  P u n k t .

Verbindet man zum Beweise die Berührungspunkte je 
zweier aufeinanderfolgenden Seiten des Sechsseits mitein­
ander, so entsteht (Fig. 30) das dem Kreise eingeschriebene 
Sechseck b1 b2b3bi b5 be , dessen Seiten nach § 35, I I I  
die Polaren zu den Ecken B 1 , .  . ,  B 6 des Sechsseits 
sind. Nach § 35, V I ist aber Q =  \  X  W der Pol 
der Geraden B 1 B i , Ii =  b% X  &5 der Pol von B 2 B$ und

*) Brianchon, C h a r le s  J u l i e n ,  geb. 19. Dez. 1783 
in Sèvres bei Paris, gest. 24. April 1864 in Versailles. E r nahm 
als Artilleriehauptm ann der französischen Armee 1823 seinen 
Abschied. D er nach ihm benannte Satz findet sich zuerst in 
den Abhandlungen S u r  les surfaces courbes du second degré 
(Journal de l ’école polytechnique, Bd. 6, 1806) und Solution  
de plusieurs problèmes de géométrie (ebenda, Bd. 10, 1810).



S  =  b3 X  b6 der Pol von B 3 Be , und da diese drei 
Punkte nach dem P a sc a lsc h e n  Satze auf einer Geraden 
liegen, so schneiden sich ihre Polaren, d. s. aber die V er­
bindungslinien der Gegenecken des Sechsseits in einem 
Punkte P ,  w.  z. b. w.

Die P a se a ls c h e  Gerade eines einem Kreise einge­
schriebenen Sechsecks und der B r ia n c h o n sc h e  Punkt des
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in seinen Ecken dem Kreise umschriebenen Sechsseits sind 
Polare und Pol voneinander.

Der B r ia n c h o n sc h e  Satz leuchtet unmittelbar ein, 
wenn man das eingeschriebene Sechseck nach § 38 in ein 
regelmäßiges Sechseck, also seine P a se a ls c h e  Gerade in 
die unendlich ferne Gerade projiziert, in  welchem Falle 
das umschriebene Sechsseit ebenfalls regelm äßig und der
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M ittelpunkt sein B r ia n c h o n sc h e r  Punkt ist. Dieser Be­
weis hat aber den Nachteil, daß er für überschlagene 
Sechsseite nicht gilt, während der obige von dieser Be­
schränkung frei ist.

42. Der B r i a n c h o n  sehe Satz gilt noch für ein 
dem Kreise umschriebenes Fünf seit B 1 B 2B 3Bi B 5 . Kon­

struiert man (Fig. 31) zu ihm das eingeschriebene Fünfeck 
bt 63636465, so hat man für letzteres den in § 33 bespro­
chenen besonderen Fall des P a sc a lsc h e n  Satzes. Da aber 
der Berührungspunkt B e der Tangente B 5 Bt ih r Pol ist, 
so müssen sich wieder B t B tl, B aBb und BaBe in einem 
Punkte schneiden.

III. A b s c h n i t t .
Projektive Eigenschaften der Kegelschnitte.

Die Perspektiven Bilder des Kreises.
43. In  dem vorigen Abschnitte sind diejenigen beson­

deren Perspektiven behandelt, die einen Kreis in einen
H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie H. 5



anderen Kreis oder in sich selbst verwandeln. Je tz t sollen 
diejenigen Kurven untersucht werden, die eine willkürlich 
gewählte Perspektive aus einem Kreise entstehen läßt.

D e f in i t io n .  D ie  P e r s p e k t iv e n  B i ld e r  v o n K re i-  
se n  n e n n t  m an  Kegelschnitte.

Läßt man den Kegelschnitt durch Zentralprojektion 
eines Kreises auf eine andere Ebene entstehen, so bilden 
die Projektionsstrahlen den Mantel eines geraden oder 
schiefen Kreiskegels, je nachdem das Projektionszentrum 
senkrecht über dem M ittelpunkte des Kreises liegt oder 
nicht. Jede zu einem Kreise Perspektive Kurve kann da­
her als Schnitt der Bildebene m it dem Mantel eines Kreis­
kegels aufgefaßt werden, wodurch die Benennung K e g e l ­
s c h n i t t e  für die zu einem Kreise Perspektiven Kurven 
gerechtfertigt ist (vgl. § 75).

Nach den Ergebnissen von § 15— 20 kann man zwei 
Perspektive Figuren nach Belieben durch eine ebene oder 
eine räumliche Perspektive m iteinander verbunden be­
trachten. Hiervon wird im folgenden Gebrauch gemacht; 
zunächst werden für die Herleitung der Grundeigenschaften 
und der Lehre von den konjugierten Durchmessern Kreis 
und Kegelschnitt in derselben Ebene liegend angenommen 
und dann im folgenden Abschnitte die metrischen Eigen­
schaften aus den Schnitten eines Kreiskegels abgeleitet.

44. Bei der Zentralprojektion ändern sich die Lage­
beziehungen zweier ebener Gebilde nicht. Aus dieser Be­
m erkung folgen eine Reihe der wichtigsten Sätze über 
Kegelschnitte.

Da dem Schnittpunkte zweier Kurven der Schnittpunkt 
ih rer Perspektiven Bilder entspricht, und da jeder Kreis 
von einer Geraden seiner Ebene in höchstens zwei Punkten 
geschnitten wird, so g ilt auch:

J e d e r  K e g e l s c h n i t t  k a n n  v o n  e in e r  G e ra d e n
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s e in e r  E b e n e  in  höchstens z w e i P u n k te n  g e s c h n i t ­
te n  w e rd e n .

Fallen die Schnittpunkte der Sekante eines Kreises in 
einen einzigen zusammen, so geschieht das gleiche für die 
Schnittpunkte der entsprechenden Sekante eines zu dem 
Kreise Perspektiven Kegelschnittes. Daher entspricht der 
Tangente eines Kreises und ihrem Berührungspunkte eine 
Tangente des Perspektiven Kegelschnittes und ih r Berüh­
rungspunkt, wenn (entsprechend I, 17) als T a n g e n te  
e in e s  K e g e l s c h n i t te s  je d e  G e ra d e  seiner Ebene b e- 
zeichnet wird, d ie  m it  ih m  n u r  einen P u n k t ,  d e n  B e ­
r ü h r u n g s p u n k t ,  g e m e in s a m  h at.

Yon einem Punkte der Ebene eines Kreises lassen sich 
höchstens zwei Tangenten an denselben legen, folglich: 

Y on  e in e m  P u n k te  d e r  E b e n e  e in e s  K e g e l­
s c h n i t t e s  l a s s e n  s ic h  höchstens zw e i T a n g e n te n  
a n  ih n  le g e n . _

N ur von den Punkten außerhalb der geschlossenen 
Kreislinie lassen sich stets zwei Tangenten an den Kreis 
legen, während sich von deD Punkten innerhalb des Krei­
ses keine Tangente an ihn legen läßt. Dementsprechend 
sagt m an:

E in  K e g e l s c h n i t t  t e i l t  d ie  P u n k te  s e in e r  E b e n e  
in  a u ß e r h a lb  u n d  in n e r h a lb  g e le g e n e ;  von  d en  e r -  
s t e r e n  l a s s e n  s ic h  z w e i T a n g e n te n  an  d e n  K e g e l ­
s c h n i t t  le g e n ,  v o n  d e n  l e t z t e r e n  k e in e .

Aus diesen Sätzen folgt unmittelbar «veiter, daß der in 
§ 3 5  aufgestellte Satz unverändert für Kegelschnitte gilt: 

U m s c h re ib t  m a n  e in e m  K e g e ls c h n i t te  in  d en  
E c k e n  e in e s  v o l l s tä n d ig e n  S e h n e n  V ie re c k s  e in  
v o l l s tä n d ig e s  T a n g e n te n v ie r s e i t ,  so l ie g e n  je  
z w e i D ia g o n a lp u n k te  d e s  S e h n e n v ie re c k s  a u f  
e in e r  D ia g o n a le  d e s  T a n g e n te n v ie r s e i ts .  D a sD ia -

5*



g o n a lc lre ie c k  d e s  e r s t e r e n  f ä l l t  m i t  d em  D ia g o n a l-  
d r e i s e i t  d e s  l e t z t e r e n  z u sa m m e n .

Pol und Polare von Kegelschnitten.
45. Ferner ist nach § 7 das Doppelverhältnis von vier 

Punkten oder Strahlen gleich dem ihrer Perspektiven Bil­
der. Yier harmonischen Elementen entsprechen also wieder 
vier harmonische Elem ente und mithin g e l te n  d ie  in  
§ 3 6 ,1— Y II u n d  § 37 a u f g e s t e l l t e n  D e f in i t io n e n  
u n d  S ä tz e  ü b e r  P o l  u n d  P o la r e  o h n e  w e i te r e s  f ü r  
K e g e ls c h n i t te .  Je ein Punkt und je eine Gerade in der 
Ebene eines Kegelschnittes sind also einander als P o l  u n d  
P o la r e  so zugeordnet, daß die auf einer beliebigen durch 
den Pol gehenden Geraden vom Kegelschnitte ausgeschnit­
tene Sehne durch den Pol und die Polare harmonisch ge­
teilt w ird. Yon einer Wiedergabe der Sätze der Polaren- 
theorie für die Kegelschnitte kann, um  Raum zu sparen, 
hier abgesehen werden, da in den obengenannten Sätzen 
alles ungeändert bleibt bis auf das W ort „Kreis“, das stets 
durch „Kegelschnitt“ zu ersetzen ist, genau so, wie aus 
dem Satze in § 35 der Satz des vorigen Paragraphen her­
geleitet ist.

Auch die auf den Seiten 56 und 58 angegebenen Kon­
struktionen, fü r einen gegebenen Pol die zugeordnete Polare 
und für eine gegebene Polare den zugeordneten Pol zu 
finden, übertragen sich unverändert auf Kegelschnitte*).,

Man kann auchauf Grund derPolarentheorie diePunkte 
der Ebene eines Kegelschnittes in innere und äußere unter­
scheiden. Allen Punkten im Innern des Kegelschnittes sind

*) Um Mißverständnisse von vornherein auszuschließen, sei 
liier aber ausdrücklich betont, daß die Polare in bezug auf einen 
K egelschnitt im allgemeinen nicht auf der Verbindungslinie 
des Poles mit dem M ittelpunkte (§ 50) des Kegelschnittes senk­
recht steht, was bei dem Kreise stets der Fall ist (S. 56).
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Polaren zugeordnet, die ihn nicht schneiden; allen Punkten 
außerhalb des Kegelschnittes aber sind Polaren zugeordnet, 
die ihn in zwei getrennten Punkten schneiden. L iegt der 
Punkt auf dem Kegelschnitte, so ist seine Polare die Tan­
gente des Kegelschnittes in diesem Punkte.

Um von einem Punkte Paußerhalb  eines Kegelschnittes 
die Tangenten an ihn zu ziehen, konstruiert man nach § 36, 
I I I  seine Polare und verbindet die beiden Punkte, in denen 
sie den Kegelschnitt trifft, m it P.

46. In den Sätzen der §§' 32, 33, 4 0 —42 sind nur 
Beziehungen enthalten, die durch Zentralprojektion nicht 
geändert werden. F o lg l ic h  g e l te n  d e r  P a sc a lsc h e  
u n d  B rian ch o n sch e  S a tz ,  so w ie  d ie  S ä tz e  I—II I  d es  
§40 u n v e r ä n d e r t  a u c h  f ü r  b e l ie b ig e K e g e ls c h n i t te .

Diese Sätze zeigen, daß ein Kegelschnitt durch fünf 
gegebene Elem ente — Punkte oder Tangenten — bestimmt 
ist, indem sie weitere Punkte, bzw. Tangenten unmittelbar 
—  also ohne auf die Perspektive Beziehung des Kegel­
schnittes zum Kreise zurückgehen zu müssen —  zu kon­
struieren gestatten. Es bieten sich sechs Aufgaben dar:

I. Sind f ü n f  P u n k te  A x , . . J 5 , e in e s  K e g e l ­
s c h n i t t e s  g e g e b e n ,  so findet man (Fig. 32) einen sechs­
ten Punkt, indem man A 1 A i und A i A 5 als Gegenseiten 
betrachtet und durch ihren Schnittpunkt S  eine b e l ie b ig e  
Gerade g zieht; verbindet man dann g X  A%A3 — R  
A 5 und g X  A 3 A i  — Q mit A x , so ist B A s X  Q ^ i  — A  
ein sechster Punkt des Kegelschnittes. W eitere Punkte 
erhält man durch Drehen der Geraden g um S.

Soll nun in einem Punkte z. B. A 6 die Tangente t kon­
struiert werden, so nim mt man (§ 33) an, daß in A e zwei 
Ecken des Sechsecks zusammengefallen sind, und betrach­
tet das Fünfeck A 2 A 3A i A BA 6 . Man benutzt also die Ver­
bindungslinie von X A 5 A g =  B m i t A 2 A 6 X  ^ 4,^5



=  S '  als P a sc a lso h e  Gerade g ' , deren Schnittpunkt Q'  
m it A3 Ai man nur m it Ae zu verbinden hat, um  die Tan­
gente t zu erhalten.
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Fig. 32.
II. Sind v ie r  P u n k te  u n d  d ie T a n g e n te  in e in e m  

d e r s e lb e n  g e g e b e n ,  z. B. A3, Ai , A5 und t mit dem 
Berührungspunkte Ae , so findet man einen weiteren Punkt 
A2 des Kegelschnittes, indem man durch A3 X t =  Q' 
eine b e l ie b ig e  G erad e# ' als P a sc a ls c h e  Gerade zieht 
und Ai  Ä 5 X  g' =  S' m it Ag , A5 A6 X g' —  -ß mit ^3 
verbindet: S'A6 X  B A 3 =  A  • Damit ist die Aufgabe 
I I  auf I  zurückgeführt.

III. Sind f ü n f  T a n g e n te n  t5 g e g e b e n , so
findet man (Fig. 33) eine weitere Tangente i6 , indem man 
z. B. ifj X  =  B2 und ti X  h — B 5 als Gegenecken be­
trachtet und auf JS2B- einen b e l ie b ig e n  P unk t P als 
B r ia n c h o n sc h e n  P unk t m it tt X  ¿3 =  nnd t3 X  ¿4 
=  jB4 verbindet; dann ist die Verbindungsgerade von B3 P 
X  ¿5 =  B,. m it Bi P X <1 =  B\  die gesuchte Tangente t6.
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Soll noch deren Berührungspunkt B  erm ittelt werden, 

so nimmt man (§ 42) an, daß in te zwei Tangenten des 
Seohsseits zusammengefallen sind, und betrachtet das Fiinf- 
seit ¿1 tt  t3 ti  t6 . Man bestimmt also den Schnittpunkt P '  
von B 2 .B5 mit Bi  J54 (wo B l =  t t X  's i B't =  ^  X  U) und

verbindet ihn mit B a ; dann ist B 3 P '  X  t6 — B  der ge­
suchte Punkt.

IV . Es sind v ie r  T a n g e n te n  u n d  d e r  B e r ü h ­
r u n g s p u n k t  e in e r  v o n  ih n e n  g e g e b e n , z. B. t2 , t3 , 
¡f4 und ts m it dem Berührungspunkte B . Man findet eine 
weitere Tangente ty, indem man auf der Verbindungslinie 
von t2 X *3 =  B s m it B  einen b e l ie b ig e n  Punkt P '  als 
B r ia n c h o n sc h e n  Punkt annimmt und P .,P '  X  h  — -®i 
mit B~ P '  X  l2 =  B 2 verbindet: B lB 2 =  tt . Damit ist 
diese Aufgabe auf I I I  zurückgeführt.

V. Sind d r e i  P u n k t e  u n d  d ie  T a n g e n te n  in  
z w e ie n  d e r s e lb e n  g e g e b e n , z. B. A 1, A 2, A 5 und die



Tangenten t2 und t5 in den beiden letztenP unkten  (Fig. 34), 
so betrachte man t2 und t5 als Seiten A2 As und A5 Ae eines 
eingeschriebenen Sechsecks und konstruiere die letzte 
Ecke A4: Man ziehe durch t2 X h  =  ^  eiue b e l ie b ig e
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Gerade g , verbinde A t A 2 X  9  =  *S m it A 5 und A 1 A 5 X  
g  =  Q m it A 2 ; dann ist A 2 Q X  A b S  =  A 4 der gesuchte 
Punkt. Damit ist dieser Fall auf I I  zurückgeführt*).

Soll noch die Tangente t in A 4 konstruiert werden, so 
betrachte man das Sechseck A 1 A 2A 6A 5A i A 3 , als dessen

*) Diese Konstruktion läßt sich auch — ohne Benutzung des Pascalschen Satzes — aus dem Satze I  in § 40 gewinnen. Man braucht dort nur an Stelle von A 0, B 0, P 0, Q0, L 0, F0, G0 zu setzen J 2, As , A 4, A t , R , 8 , Q .
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Seiten A3A4 und A5A6 die Tangenten t in A4 und t5 in As 
zu betrachten sind. Dann ist die P a s c a l  sehe Gerade g 
dieses Sechsecks bestimmt durch A 4 A 2 X A4A5 =  S  und 
A4A4 X (5 =  Q'] verbindet man daher A2A5 \  g' — R' 
m it Ä 4 , so ist diese Gerade die gesuchte Tangente t m A 4 .

VI. E s s in d d r e iT a n g e n te n u n d d ie B e r ü h r u n g s -  
p u n k te  z w e ie r  v on  ih n e n  g e g e b e n ,  z .B . t4, t2 , 
und die Berührungspunkte B 3 und B f. der beiden letzten.

Man findet (Fig. 35) eine weitere Tangente t4 , indem man 
B 3 und B e als Ecken eines umschriebenen Sechsseits 
auffaßt, auf B 3 B 6 einen b e l i e b i g e n  P unk t P  als 
B r ia n c h o n sc h e n  Punkt w ählt und ihn m it B l und B 2 

verbindet. Dann ist die Verbindungsgerade von B t P y ^  t2 

=  B 4 mit B .2 P  X  G =  B r> die gesuchte Tangente t4 . Hier­
mit ist dieser Fall auf den Fall IV  zurückgeführt.

Man kann ihn aber auch auf den vorigen Fall zurück­
führen, wenn man noch den Berührungspunkt B  von t4 

erm ittelt: B.2B 5 X  B { B t. =  P '  ist zu verbinden m it B 1 ; 
dann is t B1 P '  X  t4 =  B  der gesuchte Berührungspunkt.

47. Aus den vorstehenden Konstruktionen folgt aber 
w eite r:



D as  Perspektive B ild  e i n e s K e g e l s c h n i t t e s  ist  
w ie d e r  e in  K e g e ls c h n i t t .

Denkt man sich nämlich den gegebenen Kegelschnitt 
nach dem vorigen Paragraphen aus fünf gegebenen Ele­
menten erzeugt, so entsprechen den gegebenen Bestim­
mungsstücken bei einer beliebigen Perspektive w ieder fünf 
gleichartige Bestimmungsstücke der zu dem Kegelschnitte 
Perspektiven Kurve. W eitere P unkte und Tangenten die­
ser letzteren Kurve können ebenfalls nach den obigen V er­
fahren erm ittelt werden, da diese bei jeder Projektion un­
beeinflußt bleiben.

Verschiedene Arten der Kegelschnitte.
48. Von besonderer Bedeutung für das Perspektive 

Bild ist die Lage des Kreises lt zu der Verschwindungs- 
linie e” der gewählten Perspektive. Da nur die Perspek­
tiven Bilder der Punkte von ev ins Unendliche fallen, so hat 
der zu k  Perspektive Kegelschnitt k0 keinen, einen oder 
zwei unendlich ferne Punkte, je nachdem der Kreis k  die 
Verschwindungslinie nicht schneidet, sie berührt oder sie 
in zwei Punkten schneidet. Demnach erhält man drei ver­
schiedene Arten von Kegelschnitten, die man als E l l ip s e n ,  
P a r a b e ln  und H y p e r b e ln  unterscheidet.

Die E l l i p s e  besitzt k e i n e n  u n e n d l i c h  f e r n e n  
P u n k t  und ist e i n e  im  E n d l i c h e n  g e s c h l o s s e n e  
K u rv e . Die so definierte Ellipse stim m t m it der als 
affines Bild des Kreises definierten (I, 15) gleichnamigen 
Kurve überein, wie in § 52 gezeigt .werden wird.

Die P a r a b e l  besitzt e i n e n  u n e n d l i c h  f e r n e n  
P u n k t ,  und da dieser das Perspektive Bild des Punktes 
der Verschwindungslinie ev ist, in dem sie den Kreis k  
tangiert, so sagt man: D ie  P a r a b e l  b e s i t z t  in  i h r e m  
u n e n d l i c h  f e r n e n  P u n k t e  d ie  u n e n d l i c h  f e r n e  
G e r a d e  i h r e r  E b e n e  a l s  T a n g e n te .
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Die H y p e r b e l  hat zwei u n e n d l ic h  f e r n e  P u n k te ,  

die die Perspektiven Bilder der zwei getrennten Schnitt­
punkte des Kreises lc m it ev sind. Da die Kreistangenten 
in diesen Schnittpunkten nicht mit ev zusammenfallen, so 
können ihre Perspektiven Bilder nicht mit der unendlich 
fernen Geraden zusammenfallen, sondern liegen im End­
lichen. Diese beiden Hyperbeltangenten, deren Berührungs­
punkte m it der Hyperbel ihre unendlich fernen Punkte sind, 
nennt man A s y m p to te n  der Hyperbel.

Da durch eine Parallelprojektion die unendlich fernen 
Elemente einer Ebene sich in die unendlich fernen Elemente

der Bildebene projizieren, so folgt mit Benutzung des Satzes 
am Ende von § 47 :

D u r c h  P a r a l l e l p r o j e k t i o n  g e h t  e i n K e g e l -  
s c h n i t t  s te t s  in  e in e n  K e g e l s c h n i t t  g l e ic h e r  A r t  
ü b e r .

49. Die Perspektive, durch welche ein Kreis k  in  einen 
Kegelschnitt k0 übergeführt werden soll, mag durch Angabe 
der Achse e,  des Zentrums 0  und der Verschwindungs- 
linie e” bestimmt sein. Um dann zu Punkten von k  die ent­

e
Fig. 36.



sprechenden von k0 zu finden, wendet man am bequemsten 
das in § 19 gegebene Verfahren an und bestimmt danach 
die Perspektiven Bilder der Endpunkte von Kreissehnen, 
die senkrecht zu e* sind, wie es Figur 36 für die Sehne A B  
zeigt. Auf diese Weise sind die zu dem Kreise lc Perspek­
tiven Kegelschnitte in den Figuren 37, 43 und 53 kon­
struiert.

Mittelpunkt und Durchmesser.
50. Alle Kreissehnen durch den Pol M  der Verschwin- 

dungslinie werden durch den Pol und ihre Schnittpunkte 
m it der Verschwindungslinie harmonisch geteilt. Da die 
Perspektiven Bilder der letzteren Punkte unendlich fern 
liegen, so h a l b i e r t  das Perspektive Bild J f0 von J f a l l e  
d u r c h 4 /0 g e h e n d e n  S e h n e n  des Kegelschnittes kQ . Aus 
diesem Grunde nennt man M0 , d a s  B i ld  d e s  P o le s  M  
d e r  V e r s c h w in d u n g s l in ie  e®, den Mittelpunkt d e s  
K e g e l s c h n i t t e s  k0 und d ie  d u r c h  ih n  g e h e n d e n  
S e h n e n  Durchmesser d e s s e lb e n .

Z w e i  D u r c h m e s s e r  d e s  K e g e l s c h n i t t e s ,  d ie  
z w e i  h a r m o n i s c h e n  P o l a r e n  (§ 37) d e s  K r e i s e s  
d u r c h  d e n P o l J f d e r V e r s c h w i n d u n g s l i n i e  e n t ­
s p r e c h e n ,  n e n n t  m a n  konjugierte Durchmesser.

Z w e i k o n ju g ie r te  D u r c h m e s s e r  e in e s  K e g e l­
s c h n i t t e s ,  d i e  a u f e i n a n d e r  s e n k r e c h t  s t e h e n ,  
h e iß e n  seineA chsen u n d  i h r e  E ndpunkte Scheitel*)-

D e r  u n e n d l i c h  f e r n e  P u n k t  e i n e s  D u r c h ­
m e s s e r s  i s t  in  b e z u g  a u f  d e n  K e g e l s c h n i t t  d e r  
P o l  d e s  k o n ju g ie r te n  D u rc h m e s s e r s .

Die auf den M ittelpunkt und die Durchmesser eines 
Kegelschnittes bezüglichen Untersuchungen führt man am 
besten für die drei Arten von Kegelschnitten gesondert durch.

*) Daß Ellipse, Hyperbel und Parabel auch wirklich Achsen 
besitzen, wird in den §§ 52; 59, IV  u. V  und 70, H  gezeigt.
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Die Ellipse.

51. Bei einer Perspektive, die aus einem Kreise k  eine 
Ellipse kü entstehen läßt, schneidet die Verschwindungs- 
linie ev den Kreis nicht; folglich liegt ihr Pol M  in bezug 
auf den Kreis k  innerhalb desselben und der zu ihm Per­
spektive M i t t e l p u n k t  M0 d e r  E l l i p s e  ebenfalls in  
ih r e m  I n n e r n .  Jede durch M gehende Gerade wird von k

in zwei Punkten geschnitten; j e d e r  D u r c h m e s s e r  d e r  
E l l ip s e  s c h n e id e t  s ie  also ebenfalls in  z w e i P u n k te n  
(vgl. Fig. 37).

Um für den Kreis k  irgend zwei harmonische Polaren 
durch M  zu erhalten, braucht man nur*) zwei beliebige 
Sehnen A  G und B D  durch M  zu ziehen, deren Endpunkte 
auf vier Geraden liegen, die sich nach Satz Y des § 86

Vgl. Fig. 27, in der man sich M statt Y, e" statt y  ge­
setzt denke.



paarweise in zwei Punkten X  und Z  auf der Polare e” von M  
schneiden. Dann sind M X  — z ,  die Polare von Z , und 
M Z  =  x ,  die Polare von X ,  zwei harmonische Polaren. 
Jede Sehne durch X  w ird von X  und x  harmonisch geteilt 
(§ 3 6 ,1); ebenso w ird jede Sehne durch Z  von Z  und * 
harmonisch geteilt. Die Tangenten in den Schnittpunkten 
von x , bzw. * mit k  gehen durch die Pole X  und Z . Die 
Tangenten in A  und B  und die in C  und D  schneiden sich 
auf x , w ährend sich die Tangenten in A  und D  und die 
in B  und C auf * schneiden.

Bei der Perspektiven Abbildung des Kreises k  in die 
Ellipse k0 werden die Bilder aller Geraden, die sich in einem 
Punkte von e” schneiden, einander parallel (nach § 18), und 
folglich liefern die vorstehenden Bemerkungen für die 
Ellipse die Sätze:

I. D ie  z u  e in e m  D u r c h m e s s e r  p a r a l l e l e n  
S e h n e n  w e r d e n  v o n  d e m  k o n j u g i e r t e n  D u r c h ­
m e s s e r  h a l b i e r t  (vgl. I, 16).

II. D ie  T a n g e n te n  in  d en  E n d p u n k te n  e in e s  
D u r c h m e s s e r s  s i n d  p a r a l l e l  d em  k o n ju g ie r te n  
D u r c h m e s s e r .  D ie  T a n g e n te n  in  d e n  S c h e i te ln  
e in e r  A c h se  s te h e n  a u f  i h r  s e n k r e c h t  (vgl. I, 17).

In  Figur 27 liegen die Pole E  von A B  und X 2 von 
E X  auf der Geraden x , deren zugeordnete harmonische 
Polare * sich mit A B  und E X  in X  auf y  =  ev schneidet. 
F ür die Ellipse folgt also daraus der weitere Satz:

III . D ie  P o la r e  e in e s  P u n k te s  i s t  p a r a l l e l  zu 
d em  D u r c h m e s s e r ,  d e r  zu  d em  d u r c h  d e n  g e g e b e ­
n e n  P u n k t  g e h e n d e n  D u r c h m e s s e r  k o n ju g ie r t  i s t .

D ie T a n g e n te n  in  d e n E n d p u n k te n  e in e r S e h n e  
s c h n e id e n  s ic h  a u f  d em  D u r c h m e s s e r ,  d e r  zu  d em  
d e r  S e h n e  p a r a l l e le n  k o n ju g ie r t  i s t .  (Z .B .projiziert 
man die Figur 27 so, daß der Kreis lc in eine Ellipse k0 über­
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geht, so schneiden sich die Tangenten in den Punkten A 0 

und B 0 auf dem Durchmesser x 0 , da sich in  Figur 27 die 
entsprechenden Tangenten in A  und B  auf der Geraden x  
schneiden.)

D ie  P o le  p a r a l l e l e r  S e h n e n  l ie g e n  a u f  dem  zu 
i h r e r  R ic h tu n g  k o n ju g ie r te n  D u rc h m e ss e r .

In  F igur 37 sind als harmonische Polaren x  und * des 
Kreises die Parallele und die Senkrechte zu e” durch M  
genommen; der Pol der letzteren Geraden ist der unendlich 
ferne Punkt von ev (nach § 36, III). Die Figur zeigt die 
Konstruktion der ihnen entsprechenden konjugierten Durch­
messer der Ellipse und der Tangenten in ihren Endpunkten. 
Zugleich ersieht man, daß die Ellipse ganz zwischen den 
Tangenten in den Endpunkten eines beliebigen Durch­
messers liegt.

52. E in e  E l l i p s e  i s t  v ö l l ig  b e s t im m t d u rc h  
i r g e n d  z w e i (ihrer Länge und Lage nach gegebene) k o n ­
j u g i e r t e  D u rc h m e s s e r .

Denn sind (Fig. 38) zwei konjugierte Durchmesser A B  
und CD*)  gegeben, so sind damit auch die Tangenten in 
ihren Endpunkten gegeben; die Ellipse kann also nach 
§ 46, Y konstruiert werden aus einem Durchmesser, z. B. 
A B , den Tangenten in seinen Endpunkten und dem einen 
Endpunkte des konjugierten Durchmessers, z. B. G . Dieser 
Konstruktion kann aber auch der Satz I  in § 41 m it der 
Figur 29 zu Grunde gelegt werden. Da der Pol von A B  der 
unendlich ferne Punkt von CD  ist, so werden alle Geraden 
F O  dieser letzteren Konstruktion parallel zu C D  und die 
Konstruktion der Ellipse stimmt überein mit der in I, 18 
gegebenen.

Hieraus folgt,aber unmittelbar, daß d ie  a ls  perspek-
*) D er Index 0 ist fortan bei allen auf die Ellipse bezüg­

lichen Bezeichnungen fortgelassen.
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tives B ild  d e s  K r e i s e s  d e f in ie r te  E l l i p s e  ü b e r e in ­
s t im m t m it  d e r  in  I, 15 a ls  affines B ild  d e s  K re is e s  
d e f i n ie r te n  g le ic h n a m ig e n  K u rv e . Es gelten mithin 
alle früher (I, 15— 27) abgeleiteten Haupteigenschaften 
und Konstruktionen unverändert. Dort ist auch gezeigt, 
daß die Ellipse Achsen besitzt, und ihre Konstruktion an­
gegeben.

Hier sollen nur einige früher nicht erwähnte E igen­
schaften abgeleitet werden.

53. Bezeichnet m an in  d er Konstruktion des vorigen 
Paragraphen den Schnittpunkt von A  G und der Tangente 
in G m it N 2 und von CD  und U lf  m it N t (Fig. 38), ferner 
die Schnittpunkte der Ellipsentangente in Q und der Tan­
genten in A  und B  m it T  und U , so ist 

A B G A  ~  A C G N t ,
also

A B : N 3 C  =  H G  : K G  =  H G  : \ F G  
(nach § 37, I I ) ; und da G H II C D ,  so folgt weiter 

H G  : F G  — M C : N XC ,
also auch

A B  : N 2 C =  2 • M C - . N t G 
C W :  CNz  =  C M : CNt .

Is t nun CNX =  — • CM ,  wo n  irgend eine positive
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Zahl ist, so ist

C K  = - C W .  n
Hiermit hat man folgende E l l ip s e n k o n s t r u k t io n  

aus zwei konjugierten Durchmessern 2 a t , 2 b 1 gefunden:
Man zeichnet das Parallelogramm, das die Tangenten 

in den Endpunkten beider Durchmesser bilden, schneidet 
dann D M  und D  V  (bzw. C M  und C W )  durch eine Parallele 
zu der Diagonale V W '  (bzw. V ' W )  und verbindet ihren 
Schnittpunkt auf D  C m it B , den auf D V  (bzw. CW )  mit 
A  ; der Punkt, in dem sich diese beiden Geraden schneiden, 
ist ein Punkt der gesuchten Ellipse.

In  Figur 38 ist die Konstruktion in der Weise ausge­
führt, daß D M  =  \  , D V  =  at und CM  =  bt , C W  =  a{ 
in dieselbe Anzahl (4) gleicher Teile geteilt sind. W ill man 
auch für die obere Hälfte des Parallelogramms Ellipsen­
punkte konstruieren, so hat man die Teilpunkte auf D C  m it 
A  u nd  diejenigen auf D V '  bzw. C W '  m it B  zu verbinden.

54. Aus der F igur 38 läßt sich noch ein weiterer Satz 
über die Ellipse ableiten (Fig. 39). Die Gerade Q K  ist

Fig. 39.
(nach 40, II) die Ellipsentangente in Q ; es ist also V T  UV'  
ein Tangentenvierseit, dessen Berührungspunkte die Ecken

H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie II. 6
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des Sehnen Vierecks A  Q B D  sind. Der Diagonalpunkt R  
—  P Q X  A B  des letzteren muß nach dem letzten Satze 
in § 44  auf den Diagonalen V U  und V'  T  des Tangenten- 
vierseits liegen. Folglich ist

A R B U o ?  A R A V
und

A R A T c o  A R B V ' ,
mithin

B U  : V A  — B R  : R A  , 
A T : V l i = l Ü  : B R  

und also B Ü • A T  =  Y a  • V ' B  =  M 2 =  b \ .
D as P r o d u k t  d e r  v o n  d e n  B e r ü h r u n g s p u n k te n  

a u s  g e m e s s e n e n  S t r e c k e n ,  d ie  a u f  z w e ip a r a l l e le n  
T a n g e n te n  e in e r  E l l ip s e  v o n  e in e r  b e w e g l ic h e n  
d r i t t e n  T a n g e n te  a b g e s c h n i t t e n  w e rd e n ,  i s t  k o n ­
s t a n t  u n d  z w a r  g le ic h  d em  Q u a d ra te  d e s  d e n  b e i ­
d e n  f e s t e n  T a n g e n te n  p a r a l l e l e n  E l l i p s e n h a lb ­
m e s s e r s .

Man kann diesen Satz benutzen, um die Gleichung der 
Ellipse bezogen auf zwei konjugierte Durchmesser als 
Koordinatenachsen abzuleiten.

55. Es sollen noch die A b s c h n i t te  berechnet wer­
den, d ie  e in e  T a n g e n te  d e r  E l l ip s e  a u f  z w e i k o n ­
j u g i e r t e n  D u r c h m e s s e r n  a b s c h n e id e t .

Zieht man in der Figur 39 durch den Berührungspunkt 
Q der Tangente X Y  noch die Parallelen Q E 1 und Q E 2 zu 
den konjugierten Durchmessern, so ist (nach Satz III) X  
der Pol von Q E l und Y  derjenige von QE2 in bezug auf 
die Ellipse. Folglich w ird der Durchmesser A B  durch die 
Punkte X  und E l harmonisch geteilt, d. h.

I X : B X  =  E \ I : B E X



Die Ellipse. 8 3
oder, da 
ist, B M =  M A

( M X  — M A )  : ( M X  +  M Ä )  
=  (M A  -  M E , )  : (M Ä  +  M E , ) ,

woraus der gesuchte Abschnitt M X  folgt: 
M Ä 2 a\

M E ,  ‘

J L
E , Q  ‘

M X  = M E ,
In  gleicher Weise findet man

M  Y  -- M C 2

56. Umschreibt man einer 
Ellipse k  (Fig. 40) ein beliebi­
ges Tangentenparallelogramm 
E F G H ,  so sind seine Diago­
nalen, da sie (nach § 44) har­
monische Polaren imd zugleich 
Durchmesser sind, konjugierte 
Durchmesser. In  ihren unendlich 
fern liegenden Polen schneiden 
sich aber die Gegenseiten des ein­
beschriebenen Selmenvierecks 
A B C D ,  die daher jenen Durch­
messern parallel sind. Da aber 
jedem Tangentenparallelogramm 
ein Sehnenparallelogramm ein­
beschrieben werden kann und 
umgekehrt, so gilt allgemein:

D ie  D ia g o n a le n  e in e s  
b e l i e b i g e n  T a n g e n t e n -

6*



P a ra l le lo g ra m m s  e in e r  E l l ip s e  s in d  k o n ju g ie r te  
D u rc h m e s s e r ;  d ie  S e i te n  e in e s  S e h n e n p a r a l l e lo ­
g ra m m s  s in d  k o n ju g ie r te n  D u r c h m e s s e r n  p a r a l ­
l e l  u n d  s e in e  D ia g o n a le n  s c h n e id e n  s ic h  im  
M it te lp u n k te  d e r  E ll ip s e .

57. Zum Schlüsse sollen noch zwei Sätze abgeleitet 
werden, deren erster sich am einfachsten ergibt, w enn man 
die Ellipse wieder als senkrechte Projektion eines Kreises 
auffaßt und dabei den folgenden Hilfssatz benutzt.

H i l f  s s a tz . D er Flächeninhalt J '  der senkrechten Pro­
jektion eines Dreiecks auf eine Ebene TT ist gleich dem 
Flächeninhalte J  des gegebenen Dreiecks m ultipliziert mit 
cose, wo e den Neigungswinkel der Dreiecksebene gegen 
die Projektionsebene bezeichnet.
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B e w e is . (Fig. 41.) Durch eine Ecke des gegebenen 
Dreiecks A B C , z. B . B ,  zieht man in der Dreiecksebene 
die Parallele B D  zu der Projektionsebene TT und fällt von 
den beiden anderen Ecken A  und G die Lote A E  und C F  
auf B D . Dann ist die Projektion B ' D '  parallel und gleich 
B D , und es sind A'  E '  und C ' F '  ebenfalls senkrecht zu 
B ' D '  (I, 64). Die Neigungswinkel zwischen den Loten 
A E ,  C F  und ihren Projektionen sind daher gleich e.  
Folglich ist

A ' E ' ^ A E -  co se , C ' F '  =  C F  • cose
und

J '  =  \ B ' D '  • { A ' E '  +  C' F ' }
=  % B D  • { A E  +  C F }  • cose 
=  J  • cos e ,

w. z. b. w.
Projiziert man nun einen Kreis vom Badius a auf eine 

Ebene TT, deren Neigungswinkel s gegen die Kreisebene
durch cos e =  — bestimmt ist, so sind bekanntlich (I, 16) a
die Projektionen je zweier zu einander senkrechter Kreis­
durchmesser zwei konjugierte Ellipsendurchm esser; die 
beiden zueinander senkrechten Kreisdurchmesser, deren 
einer zu TT parallel ist, ergeben die Achsen. Jedes durch 
zwei rechtwinklige Kreishalbmesser bestimmte Dreieck 
hat den Flächeninhalt

J = \ a K
Seine Projektion hat den Flächeninhalt

J '  =  \O j  bx • s in co , bzw. J '  =  \ a b  ,
je nachdem sie zwei konjugierte Halbmesser , bx , die 
den Winkel co m iteinander bilden, oder die Halbachsen a , b



als Seiten enthält. Nach dem obigen Hilfssatze ist folglich 
^  ax bx • sin co =  \  a? • cos s

und
\ a b  =  a 3 • cose

und mithin
a b =  ax bx • sin co, 

d. h .: Y e r b in d e t  m an  d ie  E n d p u n k te  z w e ie r  b e l i e ­
b ig e n  k o n ju g ie r te n  H a lb m e s s e r  e in e r  E l l ip s e ,  so 
e n t s t e h t  e in  D re ie c k  v o n  k o n s ta n te m  F lä c h e n ­
in h a l t e .

58. Mit Hilfe dieses Satzes und der fü r die Durch­
messerabschnitte einer Tangente in § 55 gefundenen W erte 
läßt sich leicht noch ein Satz über das Produkt der beiden 
Strecken einer Tangente zwischen ihrem Berührungspunkte 
und ihren Schnittpunkten m it zwei beliebigen konjugierten 
Durchm essern ableiten.

Sind (Fig. 42) M A  =  ax , M C  =  \  zwei konjugierte 
Halbmesser, Y F d i e  Tangente in dem Ellipsenpunkte Q 
und zieht man

Q E X [| bx , QE2 II ax 
Q H ^ a , ,  QH2 _L bx , 

so ist der doppelte Flächeninhalt der Dreiecke X Q M und 
Q T M  gleich

X  Q ■ K M  =  M X  ■ f lj Q
und

Q Y  ■ K M  =  M  Y  • H 2 Q.
Man setze noch K M  =  d , M  Q =  a2 , den zu M  Q 

konjugierten Halbmesser, der parallel zur Tangente X Y  
ist, gleich b2 und die von ax und bt , bzw. a2 und b2 ein­
geschlossenen spitzen W inkel gleichen, bzw. m .  Setzt 
man ferner für M X und M  Y die in § 55 gefundenen W erte 
ein, wobei jetzt nur die Längen in Betracht gezogen zu
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werden brauchen, so liefern die obigen Gleichungen: 

a2X Q  - d =  • M E 2 ■ sin co,1V1  x ij

Q Y  - d =  - M E 1 - sin a> ,
folglich ist

X Q  ■ Q Y - d 2 =  a\b \  - sin 2co.

Fig. 42.
Da nun

d =  a2 • sin co 
und nach dem Satze des vorigen Paragraphen 

ax b1 • sin co =  a2 b2 • sin co 
ist, so erhält man schließlich

X Q  - Q Y  = b \ .
D as P r o d u k t  a u s  d e n  A b s c h n i t te n  e in e r  T a n ­

g e n te  z w is c h e n  ih r e m  B e r ü h r u n g s p u n k te  u n d  
z w e i b e l ie b ig e n  k o n ju g ie r te n  D u rc h m e s s e rn  i s t  
k o n s ta n t  u n d  z w a r  g le ic h  d em  Q u a d r a te  d es  d e r  
T a n g e n te  p a r a l l e le n  H a lb m e s s e rs .



Die Hyperbel.
59. Bei einer Perspektive, die aus einem Kreise k  eine 

Hyperbel k0 entstehen läßt, liegt der Pol M  der Verschwin- 
dungslinie e® außerhalb des Kreises, da e® den Kreis schnei­
det. Der M i t t e lp u n k t  M 0 d e r  H y p e r b e l  liegt daher 
a u ß e r h a lb  d e r  H y p e rb e l .  Die von M  an den Kreis k  
gelegten Tangenten berühren ihn in seinen Schnittpunkten 
m it e*; ihre Bilder geben also die A s y m p to te n  d e r  H y ­
p e r b e l ,  d ie  s ic h  in  ih r e m  M it te lp u n k te  s c h n e id e n ;  
in jeder Asymptote liegen (vgl. § 37, Schluß) zwei kon­
jugierte Durchmesser vereinigt.

Um für den Kreis k  irgend zwei harmonische Polaren 
durch M  zu erhalten, braucht man nur*) zwei beliebige 
Sekanten A B  und C D  durch M  zu ziehen; die vier V er­
bindungslinien ihrer Schnittpunkte mit dem Kreise k  schnei­
den sich paarweise in zwei Punkten Y und Z  auf der Polare 
e® von M . Dann sind M Y  und M Z , von denen die eine 
den Kreis k  schneidet, die andere ihn nicht schneidet, har­
monische Polaren. Jede Sehne durch Y  oder Z  w ird von 
Y  und y  bzw. Z  und * harmonisch geteilt. Die Tangenten 
in den Schnittpunkten von y  und * mit Je schneiden sich 
in den Polen Y  und Z  dieser Geraden. Die Tangenten in 
A  , C und die in B , D  schneiden sich auf y  und die Tan­
genten in A ,  D  und B , C auf x . Je zwei harmonische Po­
laren durch M  bilden m it den Tangenten dieses Punktes 
vier harm onische Strahlen (§ 37).

Bei der Perspektiven Abbildung des Kreises k  in die 
Hyperbel k0 werden die Bilder aller Geraden, die sich auf 
e® schneiden, einander parallel, und folglich erkennt man 
aus den vorstehenden Bemerkungen:
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D ie  in  § 51 f ü r  d ie  E l l ip s e  a u f g e s t e l l t e n  S ä tz e  

I — III  g e l te n  a u c h  f ü r  d ie  H y p e rb e l .
Ferner ergeben sich für die Hyperbel die weiteren Sätze:
IY. J e  z w e i k o n ju g ie r te  D u rc h m e s s e r  t e i le n  

d ie  v o n  d e n  A s y m p to te n  g e b i ld e te n  W in k e l  h a r ­
m o n isc h .

Aus diesem Satze folgt sofort auf Grund des Satzes am 
Ende von § 6 :

V. D ie H y p e r b e l  b e s i t z t ,  w ie  d ie  E l l ip s e ,  z w e i 
A c h s e n , u n d  d ie s e  s in d  d ie H a lb ie r u n g s l in ie n  d e r  
von  d en  A s y m p to te n  g e b i ld e te n  W in k e l.

In Yerbindung mit Satz I  folgt, daß die Achsen Sym­
metrielinien für die Hyperbel sind. Man braucht also nur 
einen Hyperbelquadranten genau zu zeichnen und kann 
dann die ändern durch bloßes Umklappen um die Achsen 
erhalten.

Da, wie oben bemerkt, von zwei harmonischen Polaren 
durch M  nu r die eine den Kreis schneidet, so folgt:

YI. V on  z w e i k o n ju g ie r te n  D u rc h m e s s e rn  
s c h n e id e t  n u r  d e r  e in e  d ie  H y p e r b e l ,  d e r  a n d e re  
n ic h t .

In  den Endpunkten des ersteren Durchmessers sind 
also Hyperbeltangenten vorhanden, die nach § 51, I I  par­
allel zu dem konjugierten Durchmesser sind.

Die H y p e rb e l  hat also nur zw e i S c h e i te l ,  während 
die Ellipse deren vier hat (vgl. I, 16). Die Hyperbelachse, 
auf w elcher diese Scheitel liegen, heißt H a u p ta c h s e ,  die 
andere N e b e n a c h s e . In g le icherw eise sollen zwei kon­
jugierte Durchmesser als H a u p t-  u n d  N e b e n d u r c h ­
m e s s e r  unterschieden werden.

In  Figur 43 sind als harmonische Polaren * und x  
wieder die zu ev senkrechte Sekante und die (in der Figur 
nicht gezeichnete) Parallele zu e* gewählt und die Bilder
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P 0 , i?0 der Schnittpunkte P , 11 der ersteren m it k  kon­
struiert. Ferner sind die Asymptoten u0 , v0 konstruiert, 
die durch M 0 und die Schnittpunkte der Kreistangenten 
u  und v m it der Achse e gehen müssen. Die beiden Asym­
ptoten teilen die Ebene in vier Winkel, von denen nur zwei, 
sich als Scheitelwinkel gegenüberliegende die Hyperbel

Fig. 43.
enthalten. Die H y p e r b e l  besteht daher aus z w e i  Ä s te n  
o d e r  Z w e ig e n , die im Endlichen nicht Zusammenhängen; 
beide nähern sich den Asymptoten zwar unbegrenzt an, er­
reichen sie aber nicht im Endlichen.

Ferner ist in  der Figur die Halbierungslinie a0 des 
Asymptotenwinkels gezeichnet, welche die Hauptachse der 
Hyperbel enthält. Diese Halbierungslinie ist das perspek­
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tive Bild der Verbindungslinie a von M  m it dem Schnitt­
punkte von a0 und e.  Die Bilder der Schnittpunkte 8 ,  T  
von a und k  ergeben die Scheitel S0 , T0 der Hyperbel.

60. Zieht man (Fig. 44) durch irgend einen Punkt Z  
auf ev eine beliebige Gerade, die den Kreis k  in U , V,  die 
Tangenten u , » i n  V ,  V'  
und die zu Z  gehörige Polare 
z  in  H  schneidet, so ist, da 
die Strahlen u , v ,  y , z  vier 
harmonische Strahlen sind,
( Ü ' V ' Z H ) = —  1 und, da 
z  die Polare von Z  ist, auch 
( U V Z H ) =  — 1 .  Bei der 
Perspektiven Abbildung von 
k  in die Hyperbel k0 fällt das 
Bild von Z  ins Unendliche, 
und daher halbiert der Bild­
punkt. B 0 von H  sowohl die 
Hyperbelsehne U0 V0 , als 
auch die auf derselben Gera­
den von den Asymptoten aus­
geschnittene Strecke UqVq, 
woraus U0 ü'0 —  U0 Vq folgt:

VII. A uf j e d e r  b e l ie b ig e n  G e ra d e n  l ie g e n  ih r e  
A s y m p to te n s c h n i t tp u n k te  g le ic h w e i t  v o n  d e n  
e n ts p r e c h e n d e n  H y p e r b e l s c h n i t tp u n k te n  ab. In  
Figur 45 z. B.: U V  =  V V ' , UU[ =  Vi V[.

Da ferner die Tangente von Z an 1c ihren Berührungs­
*) Figur 44 ist als Ergänzung von Figur 48 zu betrachten; 

die entsprechenden Hyperbelpunkte sind der besseren Über­
sichtlichkeit wegen in Figur 44 nicht eingetragen; man findet 
sie in Figur 45, wo aber, wie weiterhin bei allen auf die H y­
perbel bezüglichen Bezeichnungen, der Index 0 fortgelassen ist.
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punkt in W  =  k  X  % hat, so ist auch ( U " V " Z W )  — — 1 
und daher:

V IH. D e r  B e r ü h r u n g s p u n k t  j e d e r  b e l ie b ig e n  
H y p e r b e l ta n g e n te  h a l b i e r t  d ie  v o n  d e n  A s y m ­
p to te n  a u s g e s c h n i t t e n e  S t r e c k e  d e r s e lb e n .  In  
Figur 45 z. ß .: 771 F =  VT2 .

Es mag die zwischen den Asymptoten gelegene Strecke 
einer Tangente bezeichnet werden als L ä n g e  d e s  N e b e n ­
d u r c h m e s s e r s ,  der dem nach dem Berührungspunkte

gehenden Hauptdurch­
messer konjugiert ist, 
und die entsprechende 
Strecke der Scheiteltan­
genten als L ä n g e  d e r  
N e b e n a c h s e .

61. Aus den Sätzen 
V n  und V IH  ergeben 
sich leicht zwei weitere 
wichtige Sätze für die 
Hyperbel. Zieht man 
(Fig. 45) durch zwei be­
liebige Punkte TJ, V einer 
Hyperbel die verbin­
dende Gerade und die 
Parallelen zu den Asym­
ptoten, so folgt aus der 

Ähnlichkeit der Dreiecke V'  P2 U  und V 'Q 2 V:
P2 V ' : Q2 V'  =  P2 U :  Q2 V  =  M P ,  : M Q , .

Mit Hilfe von Satz V II schließt man, daß :
A  VQ2 V ' Q i A  U ' P ! ü ,  also CJ2 V'  =  P, U =  M P 2 

und P2 V'  =  P2 Q2 +  Q2 V '  =  M  Q2 ist. Die vorstehende 
Proportion liefert daher 
(1) M P ,  • M P 2 =  M Q ,  • M Q 2 .
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Da U  und V  beliebige Punkte der Hyperbel sind, so 

gilt der Satz:
IX. D ie  P a r a l l e l e n  zu  d e n  A s y m p to te n  d u rc h  

e in e n  H y p e r b e lp u n k t  s c h n e id e n  a u f  ih n e n  S t r e k -  
k e n  a b , d e re n  P r o d u k t  f ü r  a l l e P u n k te  d e r  H y p e r ­
b e l  k o n s ta n t  is t .

Ferner ist, da nach Satz V IH  A Ch 7) V  K  A (X V T2 ,
Q1T1 =  Q2V  =  , Q i F =  Q2 T2 =  M Q 2 ,

also
M T t ■ M T 2 =  4 M Q l • M Q 2 =  4 M P l ■ M P 2 .
X. J e d e  H y p e r b e l ta n g e n te  s c h n e id e t  a u f  d en  

A s y m p to te n  S t r e c k e n  ab , d e r e n P r o d u k t  k o n s ta n t  
is t .

Bezeichnet man die Länge der halben Hauptachse 
M  A  =  M B  m it a , die der halben Nebenachse B C  m it b , 
so ergibt sich leicht, wenn man beachtet, daß M E 1 =  M E 2

a2 +  b2ist, fü r die Konstante des vorletzten S a tz e s    und4
fü r die des letzten Satzes a2 +  b2 .

Dem Satze X  kann auch die Fassung gegeben w erden: 
D ie  H y p e r b e l ta n g e n te n  b i ld e n  m it  d e n  A s y m ­

p to te n  D re ie c k e  von  k o n s ta n te m  F lä c h e n in h a l te .
Bezeichnen a1 , bt die halben Längen zweier konju­

gierten Durchmesser (z. B. M F  und F 7 \)  und tu den von 
ihnen eingeschlossenen Winkel, so ist mithin

ab =  «j \  • sin tu .
62. E in e  H y p e r b e l  i s t  v ö ll ig  b e s t im m t d u rc h  

i r g e n d  z w e i (ihrer Länge und Lage nach gegebene) k o n ­
j u g i e r t e  D u rc h m e s s e r  (F ig .46). Es seien A B  = 2 %  
der gegebene Hauptdurchmesser und CD  =  2 bt der kon­
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jugierte Nebendurchmesser*). Man ziehe durch A  die zu 
CD  parallele Gerade, die Tangente in A  ist, und trage von 
A  aus nach beiden Seiten die Länge bl ab ; dann sind M  
und M  T2 die Asymptoten tt , t2 der Hyperbel. Mithin sind 
jetzt drei Punkte der Hyperbel (A und die unendlich fernen 

Punkte) und die Tangenten in 
ihnen bekannt. Nach § 46, V  ist 
also die Hyperbel völlig bestimmt.

Aus der dort gegebenen all­
gemeinen Konstruktion läßt sich 
eine einfache Konstruktion der 
Hyperbel ableiten, wenn man 
für die dort m it A 2 und A s be­
ze ich n te n  Punkte die unendlich 
fernen Punkte der Hyperbel 
wählt. Nimmt man dann als wei­
teren gegebenen Punkt (A t in 
§ 46, V) den Punkt A,  so ent­
sprechen den früheren Strahlen 
A t A 2 und A , A -  jetzt die Paral­

lelen zu den Asymptoten durch den Punkt A  und dem Punkte 
R  der M ittelpunkt M ; ebenso entsprechen den Strahlen A 2 Q 
und A b S  Parallelen zu den Asymptoten. Folglich ergibt sich 
als e r s t e  K o n s t r u k t io n  der Hyperbel die folgende: 

Durch A  zieht man die Parallelen zu den Asymptoten 
und schneidet diese mit beliebigen Strahlen E 1E 2 , F 1F 2
durch M . Hierauf zieht man durch E 1 und E 2 , F 1 und F 2
Parallelen zu t2 und \  , die sich in den Hyperbelpunkten 
E  und F  schneiden. W ill man noch die Tangente in einem 
dieser Punkte, z. B. F , konstruieren, so hat man nur durch 
F  die Parallele f  zu der Verbindungslinie der Punkte F [ ,

*) Die Punkte C und D  sind also nicht Hyperbelpunkte, 
sondern geben nur die Länge des Nebendurchmessers an.
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F 2 , in denen F XF , F 2F  die Asymptoten schneiden, zu 
ziehen; denn F [ F 2 w ird von M F  halbiert und also das 
zwischen tx und t2 gelegene Stück von f  durch den Punkt 
F , folglich ist f  Tangente (Satz VIII).

63. Eine z w e i te ,  einfachere K o n s t r u k t io n  liefert 
der Satz VII. Man zieht (Fig. 47) durch A  beliebige Ge­
rade A ' E ' , Aj  F '  und träg t die 
zwischen A  und ti gelegenen 
Strecken A ' A ,  A XA  von den 
Schnittpunkten der betreffenden 
Geraden m it t2 ab: E ' E  =  A ' A ,
F ' F  =  A XA  . E  und F  sind dann 
Punkte der Hyperbel. —  W ill man 
noch die Tangente in F  konstru­
ieren, so verfährt man wie oben:
F F 2 II tx , F F [ \ \ t 2 -, f  II F [ F l .

64. Eine Konstruktion, die zu­
erst die Tangenten der Hyperbel /  
liefert, folgt aus Satz X. Denkt , 
man sich nämlich (Fig. 47) noch /  
eine beliebige Tangente Ux U2 ge- Fig. 47. 
zogen, so ist nach jenem Satze:
M U t : M T X =  M T 2 : M Ü 2, mithin A UXM  T2 ™ A TxM ü 2 
und folglich Tx U2 II T2UX. Hieraus folgt die d r i t t e  K o n ­
s t r u k t io n :

Man ziehe durch 7j und T2 beliebige Parallelen 
(7j TJ2 I! T2 Ux , Tx V2 II T2 F t ) ; die Verbindungslinien ihrer 
Schnittpunkte mit den Asymptoten {UXU2, Vx V2) sind Tan­
genten der Hyperbel, die von ihnen in den Halbierungs­
punkten F , E  berührt wird.

Nimmt man um gekehrt C D  als Haupt- und A B  als 
Nebendurchmesser, so erhält man eine zweite Hyperbel, 
die dieselben Asymptoten hat wie die erste, aber in den



Nebenwinkeln der Asymptoten liegt. Man bezeichnet zwei 
solche Hyperbeln, die dieselben Durchm esser haben und 
in den vier Asymptoten winkeln liegen, als k o n ju g ie r te  
H y p e rb e ln .

65. A u s  z w e i k o n j u g ie r te n  D u r c h m e s s e r n  
o d e r ,  was auf dasselbe hinauskommt, a u s  d e n  A s y m ­
p to te n  u n d  e in e m  P u n k te  s in d  d ie  A c h se n  e in e r  
H y p e r b e l  zu  b e s tim m e n .
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Fig. 48.

Is t 7j T2 (Fig. 48) die Tangente in dem gegebenen 
Punkte P  und CVC2 die gesuchte Scheiteltangente, so muß 
nach Satz X :

M T t • M T 2 =  M C i • M C 2 =  M C I  
sein. Man erhält also fü r M C X die folgende K o n s t r u k ­
t io n :  Man träg t MT.2 =  M U  auf tl ab und konstruiert
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die mittlere Proportionale M V  zu M Tv und M U ,  die gleich 
der gesuchten Länge ist. C, C.2 ist dann die Nebenachse, 
M A ( ±  Ct C.2) die halbe Hauptachse.

66. F ü r eine gezeichnet vorliegende H y p e rb e l  s o l le n  
d ie  A s y m p to te n  b e s t im m t w e rd e n .

Man zieht (Fig. 49) zwei Paare paralleler Sehnen und 
erhält in dem Schnittpunkte der Verbindungslinien / / ,  //2 
und K l K 2 ih rer Halbierungspunkte den M ittelpunkt M . 
Ein beliebiger Kreis um M  schneidet aus der Hyperbel die 
Sehne P Q  aus, deren Halbierungspunkt R  m it M  verbun­
den die halbe Hauptachse =  M A  =  a bestimmt. Es 
handelt sich nun noch um die Bestimmung der Länge der 
halben Nebenachse A C  =  b.

Denkt man sich für einen Augenblick die Asymptoten 
schon bestimmt und durch einen beliebigen Punkt P  der 
Hyperbel P  U II t2 gezogen, so ist, wenn man noch M  U =  u ,
U P  =  v setzt, nach Satz IX : u v  =  — . Bezeichnet4
man den W inkel C M  A  m it x  und denkt sich noch von U 
Lote auf M R  und R P  gefällt, so erhält m an: ( «  +  ») cos x
— M R  und (u — v) sin x  =  R  P . Aus dem Dreiecke 
M A C  aber folgt

M A  a
COS OC   n ir /~1 ~~~~ - )M c  y a2 -f-

A C  bsin X =  =  . -  -■ — 1M C  -|/ a2 _(_ ¿2

und mithin g ilt für jeden Hyperbelpunkt P 
M R 3 R P 2 —  M z .— - ru  +  lf - ( u - v ) 2 =  A u v  =  a2 +  b2cos2«. sin2«

H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie II. 7



98 III. Projektive Eigenschaften der Kegelschnitte.

oder
Fig. 49.

M R 2 R P 2 
b2a * =  1 *).

Man setze noch M R cos 93, dann folgt aus der
letzten Gleichung b =  R P  • cot 99 und damit die weitere 
Konstruktion:

*) Setzt man M R  =  x , R P  = y , so hat man damit die 
Gleichung der Hyperbel, bezogen auf die Achsen als Koordi­natenachsen.
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Über M R  beschreibt man einen Halbkreis und träg t in 

ihn M E  =  M A  als Sehne ein; dann ist <C R M E  =  cp . 
Auf E R  träg t man von R  aus R G  =  R P  ab und zieht 
G F  II E M , wodurch man in GF  die gesuchte Länge b er­
hält und dann die Asymptoten zeichnen kann.

67. Umschreibt man einer Hyperbel (Fig. 50) ein Tan­
genten vierseit V T Ü V ' , gebildet von zwei parallelen Tan­
genten, einer Asymptote V ' V  und einer beliebigen Tangente 
T U ,  und in  dieses das Sehnenviereck A Q B D ,  dessen 
Ecken in den Berührungspunkten der Tangenten liegen, 
so gelten die Betrachtungen in § 54 unverändert für die 
Hyperbel; es ist also

AFT • W Ü = V A  • T B  =  — bl,
da V A  und V'B  entgegengesetzt gerichtet sind:

D as P r o d u k t  d e r  v o n  d e n  B e r ü h r u n g s p u n k te n  
a u s  g e m e s s e n e n  S t r e c k e n ,  d ie  a u f  z w e ip a r a l l e le n  
T a n g e n te n  e in e r  H y p e r b e l  von  e in e r  b e w e g l ic h e n  
d r i t t e n  T a n g e n te  a b g e s c h n i t t e n  w e rd e n ,  i s t  g le ic h  
d em  n e g a t iv e n  Q u a d ra te  d es  d en  f e s te n  T a n g e n te n  
p a r a l l e le n  N e b e n h a lb m e s s e rs .

Mittels dieses Satzes kann man die Gleichung der Hy­
perbel, bezogen auf zwei konjugierte Durchmesser als 
Koordinatenachsen, ableiten.

Der Abschnitt M X  (Fig. 50) einer Hyperbeltangente 
auf einem Hauptdurchm esser 2 ai berechnet sich in gleicher 
Weise wie in § 55 zu

M E 1 '
Dagegen versagt das dort angewandte Verfahren bei der 
Berechnung des Abschnittes M Y  auf dem Nebendurch­
messer, da er die Hyperbel nicht schneidet; hierzu benutzt

7*



man vielm ehr die vier ähnlichen Dreiecke m it der Spitze 
in X  und findet

X E ,  : X A  =  QE, : T Ä ,
MAX : B X  =  ÄTY  : B Ü ,

folglich
T A  • B Ü =  Q E  • M Y .

B X  • X A
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Nun ist X A  =  M A  — M X ,  B X  =  M A  +  M X ,  
X E ,  =  M E ,  — M X ,  also m it Berücksichtigung des 
W ertes von M X :

X E ,  ■ M X  M E ,  • M X  — M X 2
B X  • X A  M A  -  M X * =  1 .
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Da nach dem obigen Satze noch

A T  • H i 7 =  — T A  • B ü  =  — b\ 
ist, so folgt schließlich

M f  =  i ,Q E X
w elcher W ert, vom Vorzeichen abgesehen, mit dem ent­
sprechenden W erte für die Ellipse (§ 55) überein stimmt.

68. Auch für die Hyperbel gilt der Satz, daß d a s  P r o -  
d u k t  a u s  d en  A b s c h n i t te n  e i n e r  T a n g e n te ' z w i­
s c h e n  ih r e m  B e r ü h r u n g s p u n k te  u n d  z w e i k o n ju ­
g ie r te n  D u r c h m e s s e r n  g le ic h  d em  Q u a d ra te  d es  
d e r  T a n g e n te  p a r a l l e le n  (Neben-) H a lb m e s s e r s  ist. 
Der in § 58 gegebene Be­
weis gilt unverändert auch 
für die Hyperbel, wobei der 
Satz des § 57 durch den ent­
sprechenden für die Hyperbel 
(am Ende des § 61) zu er­
setzen ist.

Bei der H y p e r b e l  sind 
d ie  D ia g o n a le n  e in e s  
b e l ie b ig e n  T a n g e n te n ­
p a ra l le lo g ra m m s  k o n ju ­
g ie r te  D u rc h m e s s e r  u n d  
d ie  S e ite n  e in e s  S e h n e n -  Fig. bi.
P a ra l le lo g ra m m s  k o n ju ­
g ie r te n  D u r c h m e s s e r n  p a r a l l e l ,  w ä h r e n d  s ic h  
s e in e  D ia g o n a le n  im  M it t e lp u n k te  d e r  H y p e rb e l  
s c h n e id e n  (Fig. 51).

Der Beweis ist derselbe wie für den entsprechenden 
Ellipsensatz (§ 56), da die ihm zugrunde liegenden Sätze 
für Ellipse und Hyperbel gelten.



69. Wie aus dem Kreise durch senkrechte Projektion 
sich alle Ellipsen ableiten lassen, so kann man in gleicher 
Weise alle Hyperbeln aus einer besonderen Hyperbel, der 
sogenannten g l e i c h s e i t ig e n  H y p e r b e l  erhalten. Die 
gleichseitige Hyperbel ist dadurch ausgezeichnet, daß die 
Asymptoten aufeinander senkrecht stehen und also Haupt- 
und Nebenachse die gleiche Länge haben. Zieht man

(Fig. 52) einen beliebigen 
anderen Haupthalbmesser 
M  E  und die Tangente in 
E , so ist E l M E 2 ein 
rechtwinkliges Dreieck 
und folglich die Mittel­
transversale

M E  =  E E l =  E E 2 .
Bei der gleichseitigen H y­
perbel hat daher jeder 
Hauptdurchm esser die 
gleiche Länge wie sein 
konjugierter Nebendurch­

m esser und die W inkel zwischen beiden werden von den 
Asymptoten halbiert.

Is t die Hauptachse A B  =  2 a  der gleichseitigen Hy­
perbel gegeben, so beschreibt man, um sie zu konstruieren, 
m it a einen Kreis um M , zieht die Tangente in A  und 
bringt m it dieser einen beliebigen Eadius U S  zum Schnitte 
Q; durch Q zieht man die Parallele zu A B  und trägt auf 
ih r von Q aus die zwischen Q und dem Kreise gelegene 
Strecke S Q  ab, S Q  =  Q P . Dann is t P  ein Punkt der 
gleichseitigen Hyperbel. Denn es ist

M U =  F U +  M F  =  { R P  +  M R )  cos45°,
UP  =  ( R P  -  M R )  cos 45°,
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also

M V  • UP =  ( R P 2 -  M R 2) cos2 4 5 °.
Nun ist cos 45° =  -^= und nach Konstruktion R P  =  M Q ,Palso

2 • M U • U P  =  M Q 2 — A Q 2 =  M A 2 =  a2 ,
woraus nach Satz IX  die Richtigkeit der Konstruktion sich 
ergibt.

Projiziert man nun die gleichseitige Hyperbel senkrecht 
auf eine durch ihre Nebenachse gehende Ebene, die mit 
der Ebene der Hyperbel den "Winkel e einschließt, so er­
hält man eine Hyperbel m it der Hauptachse 2 a • cos e und 
der Nebenachse 2 a . Geht dagegen die Projektionsebene 
durch die Hauptachse und schließen beide Ebenen wieder 
den "Winkel e ein, so entsteht als senkrechte Projektion 
eine Hyperbel mit der Hauptachse 2 a und der Nebenachse 
2 a  • coS£. Konjugierte Durchmesser der gleichseitigen 
Hyperbel sind auch konjugierte Durchmesser für die Pro­
jektion.

Die Parabel.
70. Soll aus einem Kreise durch eine Perspektive eine 

Parabel entstehen, so muß die Yerschwindungslinie e* den 
Kreis berühren, und der Berührungspunkt M  ist zugleich 
der Pol von ev in bezug auf den Kreis k . Die Bilder aller 
Sehnen durch M  sind mithin parallele Gerade. Ihre Rich­
tung findet man leicht (Fig. 53), indem man (nach § 49) 
das Bild des Durchmessers M P ( J_ e) konstruiert ( M P  X  e 
=  E , F ^ E  ist das Bild von M E  und ist II O M  [§ 18]; 
dem Punkte P  entspricht P 0 =  O P  X  Po°P) j das Bild 
einer anderen Sehne M S  ist dann die Parallele zu F'^'E 
durch den Punkt (e X  M S ) .



Der Pol N  jeder Sehne M S  durch M  liegt auf ev, da 
er der Schnittpunkt der Kreistangente t in S  m it ev ist. 
Andererseits aber liegt der Pol M  von e* auf jeder Sehne 
durch M . Mithin ist jede Sehne durch M  harmonische 
Polare zu e* und daher ihre Bildgerade ein konjugierter 
Durchmesser der Parabel zu der unendlich fernen G eraden:
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j y

I. D ie  s ä m t l ic h e n  D u r c h m e s s e r  d e r  P a r a b e l  
s in d  e in a n d e r  p a r a l l e l  u n d  s c h n e id e n  d ie  P a r a b e l  
n u r  in  je  e in e m  (im Endlichen gelegenen) P u n k te .

Von einem M ittelpunkte (im eigentlichen Sinne) kann 
man daher bei der Parabel nicht reden, ebensowenig wie
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von Sehnen, die zu einem Durchmesser parallel sind. Es 
bedürfen somit die Sätze I  und I I  in § 51 gewisser Ab­
änderungen.

Zieht man durch den Pol N  einer Sehne M S  eine be­
liebige Gerade, so w ird die auf ihr von k  ausgeschnittene 
Sehne A  B  durch 0  =  M  S  X  A  B  und N  harmonisch ge­
teilt. Die Perspektiven Bilder aller Geraden durch N  wer­
den aber, da N  auf e® liegt, zueinander parallel und C0 
halbiert also die Parabelsehne A 0 B 0 . Mithin erhält man 
den Satz:

II. J e d e r  D u r c h m e s s e r  d e r  P a r a b e l  h a lb ie r t  
a l le  S e h n e n , d ie  zu  d e r  T a n g e n te  in  s e in e m  E n d ­
p u n k te  p a r a l l e l  s in d .

Man bezeichnet diese Tangente und die parallelen 
Sehnen als k o n ju g ie r t  zu dem Durchmesser.

Beachtet man, daß (nach § 18) das Bild jeder Sehne 
durch M  II O M  und das Bild jeder Sehne durch N  II O N  
ist, so erkennt man, daß der W inkel M O N  gleich dem 
W inkel zwischen dem entsprechenden Parabeldurchmesser 
und seiner konjugierten Sehnenrichtung ist*). Um nun die 
A c h se  d e r  P a r a b e l ,  welche also die zu ihr senkrechten 
Sehnen halbiert, zu konstruieren, zieht man durch 0  eine 
Senkrechte zu O M  und von ihrem Schnittpunkte N  m it e® 
die Tangente t an k . Dem Berührungspunkte S  von t und 
k  entspricht der Scheitel £0 der Parabel, den man als 
Schnittpunkt von O S  m it der Parallelen t0 zu O N  durch 
R  =  e X  t erhält; t0 ist die Scheiteltangente. Da für die 
Parabel die Achse Symmetrielinie ist, so braucht man nur 
eine Hälfte der Parabel genau zu zeichnen und kann die 
andere durch Umklappen um die Achse erhalten.

71. Um weitere Sätze für die Parabel abzuleiten, denke 
man sich die Figur 27 einer Perspektive unterworfen, deren

*) In  der Figur ist speziell O N  _L OM  angenommen.
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Verschwindungslinie ev m it der Tangente a in dem Punkte 
A  zusammenfällt. F igur 54  veranschaulicht das Ergebnis 
dieser Perspektiven Y erw andlung; die Bezeichnung ist die­
selbe wie in Figur 27, da von der Anfügung des Index 0 
hier abgesehen werden konnte.

Alle Geraden, deren Schnittpunkte in F igur 27 auf der 
Tangente a liegen, sind hier einander parallel (FG  || X Z ,

B E  II Y Z  II X E ,  D H  II X  Y ) ; im besonderen sind B A ,  
C A , D A  und K A  in Figur 54  Durchmesser der Parabel. 
Da sich in Figur 27 die Geraden X I I  und Z E  in Y  =  B D  
X  Ä C  schneiden, so schneidet sich hier die Parallele zu 
D H  durch X  m it der Parallelen zu B E  durch Z  in dem 
Schnittpunkte Y  von B D  m it dem Durchmesser durch C . 
Nach § 24 sind die vier Strahlen, die in den Diagonal­
punkten X , Y ,  Z  des vollständigen Vierecks A B  C D  Zu­
sammentreffen, harmonische Strahlen. Bezeichnet man 
noch in Figur 27 den Schnittpunkt von B D  und a m it W ,
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so w ird durch die vier harmonischen Strahlen aus Y  die 
Strecke H E  in A  und W  harmonisch geteilt. Projiziert 
man diese vier Punkte von K  aus auf B D  in die Punkte 
D ,  B , L  (in Figur 27 nicht gezeichnet) und W ,  so ist 
ebenfalls (D B L W ) =  — 1 .  In  der zur Figur 27 Perspek­
tiven Figur 54  liegt W  im Unendlichen, folglich halbiert 
K A  die Parabelsehne B D .  Daher:

III. D ie  T a n g e n te n  in  d e n  E n d p u n k te n  e in e r  
S e h n e  d e r  P a r a b e l  s c h n e id e n  s ic h  a u f  dem  zu  d e r  
S e h n e  k o n ju g ie r te n  D u rc h m e s s e r .  Bei der hier auf 
die Figur 27 angewandten Perspektive sind die Bilder von 
x  und K B  parallel, da das Bild von E  =  £  X  K B  unend­
lich fern liegt; das Bild von X B  aber ist ein Durchmesser. 
Folglich erhält man den weiteren S a tz : D ie  P o la r e  e in e s  
P u n k te s  i s t  p a r a l l e l  d e r  T a n g e n te ,  d ie  zu  dem  
d u r c h  d e n  g e g e b e n e n  P u n k t  g e h e n d e n  D u r c h ­
m e s s e r  k o n ju g ie r t  i s t .  (In Figur 54  ist also z. B. die 
Polare Z Y  von X  parallel zu der Tangente K B .)

Umgekehrt erhält man einen Durchmesser der Parabel, 
wenn man den Schnittpunkt zweier Tangenten m it dem 
Halbierungspunkte ihrer Berührungssehne verbindet.

Die vier harmonischen Strahlen in X  (Fig. 27) schnei­
den die Tangente c in  den vier harmonischen Punkten C , 
B l t  F , J . Da das Bild von J  im Unendlichen liegt, so 
halbiert F  die Strecke B { C . Mithin ist A  F  C U  Sä A  F  B 1B , 
und folglich B F  — F U ,  B B 1 =  B 'C  =  C U.

IV. D ie  S t r e c k e  e in e r  b e l ie b ig e n  P a r a b e l t a n ­
g e n te  z w is c h e n  d em  B e r ü h r u n g s p u n k te  u n d  dem  
S c h n i t tp u n k te  m it  i r g e n d  e in e m  D u rc h m e s s e r  
w ird  v o n  d e r  T a n g e n te  in  d em  E n d p u n k te  d es  
l e t z t e r e n  h a lb ie r t .

D e r E n d p u n k t  je d e s  D u rc h m e s s e r s  h a lb i e r t  
d ie S t r e c k e ,  w e lc h e  von  e in e r  k o n ju g ie r te n  S e h n e
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u n d  d e n  T a n g e n te n  in  ih r e n  E n d p u n k te n  a u f  ihm  
a b g e s c h n i t t e n  w ird .

Aus der E igur 54  ist unm ittelbar der folgende Satz ab­
zulesen:

V. Z i e h t  m an  d u r c h  d ie  S c h n i t tp u n k te  ( F , G) 
e in e r  P a r a b e l t a n g e n t e  (c) m it  z w e i a n d e r e n  (b , d) 
P a r a l l e l e n  zu  d ie s e n ,  so l i e g t  i h r  S c h n i t tp u n k t  (Y) 
a u f  d e r  B e r ü h r u n g s s e h n e  (BD)  d e r  b e id e n  l e t z te n  
T a n g e n te n ,  u n d  z w a r  in  d em  S c h n i t tp u n k te  d ie s e r  
S e h n e  m i t  d em  zu  d e r  e r s t e n  T a n g e n te  (c) k o n ju ­
g ie r t e n  D u rc h m e s s e r .

Hieraus folgt sofort
B F : F Y =  Y G : G D  

oder, da Y F  — G K , YG =  F K  ist,
B F  : F K  =  K G  : GD,

folglich:
VI. D ie  S t r e c k e n  z w e ie r  P a r a b e l t a n g e n t e n  

z w is c h e n  d e n  B e r ü h r u n g s p u n k te n  u n d  ih r e m  
S c h n i t t p u n k t e  w e rd e n  von j e d e r  d r i t t e n  T a n g e n te  
in  g le ic h e m  V e r h ä l t n i s s e  g e te i l t .

Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke B 1X C  und DXD C , 
B 1B C  und DXZ C  folgt ferner

B , C :  C D l =  B xX  : D D X 
und B1C:CD1 = B B 1 :D1Z,
also B 1C * : C D \  =  B B 1 - B xX  : D D x - D XZ  

=  B XB  : DXD  =  C B ' : C D ' ,
da B xX  =  DXZ  ist.

Bezeichnet man die Strecken, die auf einem festen, aber 
w illkürlich gewählten Durchmesser und seiner konjugierten 
Tangente von Parallelen durch einen Parabelpunkt ab­
geschnitten werden, als Abszisse und Ordinate dieses Punk­
tes, so liefert die vorstehende Proportion den S atz :
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VII. F ü r  je d e n  P u n k t  d e r  P a r a b e l  i s t  d a s  V e r ­

h ä l tn i s  d e s  Q u a d ra te s  d e r  O rd in a te  zu  d e r  A b ­
s z i s s e  k o n s ta n t* ) .

Der W ert dieser Konstanten hängt ab von der Wahl 
des Durchmessers. Sie werde für den Fall, daß man Ab­
szisse und Ordinate auf die Achse und die Scheiteltangente

bezieht, mit 2 p  bezeichnet. Dann ist also (Fig. 55) für 
einen beliebigen Punkt B  der Parabel B '  B'2 : S B '  =  2 p .

Zieht man in B  die Tangente bis zum Schnitte mit der 
Achse und die Normale B N , so folgt ans den ähnlichen 
Dreiecken U B ' B  und B B ' N :

Ü B '  : B ' B  =  B ' B  : B ' N ,  
und, da (nach Satz IV) US  — S B '  ist,

B ' B 2 : 2 S B '  =  B ' N ,
also B ' N  =  p .

*) Bezeichnet man die Abszisse mit x , die Ordinate mit y  und die Konstante mit 2« , so gibt der Satz die Gleichung der 
Parabel: y 2 =  2 x • x  .



Man bezeichnet B ' N ,  dieProjektion der Normale auf die 
Achse, als Subnormale u n d p  a l s P a r a m e te r  der Parabel:

V III. A lle  S u b n o rm a le n  e in e r  P a r a b e l  h a b e n  
d ie s e lb e  L ä n g e  w ie  i h r  P a r a m e te r .

72. E in e  P a r a b e l  i s t  v ö ll ig  b e s t im m t d u rc h  
z w e i T a n g e n te n  u n d  ih r e  B e r ü h r u n g s p u n k te .

Diese Behauptung w iderspricht scheinbar dem 
Falle V des § 46, nach dem drei Punkte und die Tan­
genten in zweien derselben nötig sind, um  einen Kegel­
schnitt zu bestimmen. Der dritte Punkt ist aber hier durch 
die Forderung gegeben, daß der Kegelschnitt eine Parabel 
sein soll. Denn zieht man (vgl. Fig. 54 oder 5 6 a) die Ge­
rade durch den M ittelpunkt der Berührungssehne L  und 
den Schnittpunkt K  der gegebenen Tangenten, so ist sie 
(nach Satz HI) ein Durchmesser der Parabel, womit ih r 
unendlich ferner Punkt bestimmt ist.

Die Figur 54 liefert unmittelbar zwei Konstruktionen 
der Parabel aus den gegebenen Stücken und dam it die 
Richtigkeit der Behauptung.

E r s t e  K o n s t r u k t io n  (Fig. 56a). Sind die Punkte B , 
D  einer Parabel und die Tangenten B K ,  D K  gegeben, so 
bestimme man zuerst, wie oben angegeben, den Durchmesser 
K L ,  zu dem die Sehne B D  konjugiert ist. Der Mittel­
punkt von L K  ist der Schnitt dieses Durchmessers mit 
der Parabel. W ählt man dann auf B K  einen Punkt F  
willkürlich, zieht F  Y  II K D  und durch den Schnittpunkt Y  
dieser Parallelen m it B D  die Gerade KG II B K , so verhält 
sich B F  : F K  =  B Y  : Y D  =  K G  : G D , also ist (nach 
Satz VI und V) F G  eine Tangente der Parabel, deren Be­
rührungspunkt C gefunden w ird als Schnittpunkt von F G  
mit dem Durchmesser durch Y .

Um noch die Achse der Parabel zu finden, zieht man 
eine beliebige Senkrechte P '  Q'  zu der Durchmesserrich­
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tung. Den Schnittpunkt R '  der durch P '  und Q'  zu den 
gegebenen Tangenten gezogenen Parallelen verbindet man 
m it K  und erhält in R  — R ' K  X  B D  einen Punkt der

Achse. Die Parallelen durch R  zu den gegebenen Tan­
genten bestimmen auf ihnen die Punkte P  und Q der 
Scheiteltangente.

Die Konstruktion gestaltet sich besonders bequem, 
wenn man B K ,  K D ,  B D  in dieselbe Anzahl gleicher 
Teile te i l t ; die Yerbindungslinien der entsprechenden Teil­
punkte auf den gegebenen Tangenten liefern Tangenten 
der Parabel, deren Berührungspunkte auf ihnen von den 
Durchmessern durch die entsprechenden Teilpunkte der 
Strecke B D  ausgeschnitten werden. —  Auf jeder Geraden 
kann man auch die betreffende Teilstrecke über die End­



punkte hinaus abtragen, um  weitere Tangenten der Parabel 
zu erhalten, wie es Figur 56a zeigt (5 5 ,  T  1').

Sind B  und D gleich­
weit von I i  entfernt, so 
ist K L  die Achse der 
Parabel und die Figur wird 
symm etrisch für diese 
(Fig. 56b).

73. (Fig. 57.) I s t  e in e  
P a r a b e l t a n g e n t e  c 
n e b s t  ih r e m  B e r ü h ­
r u n g s p u n k te  C , e in  
z w e i te r  P a r a b e lp u n k t  
D  u n d  d ie  D u rc h ­
m e s s e r r ic h tu n g  D D { 
g e g e b e n , so empfiehlt 
sich die folgende z w e ite  
K o n s t r u k t io n ,  die un­
m ittelbar aus der Figur 54 
und den an diese geknüpf­
ten Untersuchungen sich 
ergibt.

Man zieht durch C einen beliebigen Strahl C Z  und 
durch seinen Schnittpunkt Z  m it D D l eine Parallele zur 
Tangente c , welche die Sehne DG  in X  schneidet. Der 
Durchmesser durch X  schneidet den Strahl CZ in dem 
Punkte B  der Parabel. Bezeichnet B,  w ieder den Schnitt­
punkt von B X  m it der Tangente e , so ist B l G : CD l 
=  B t X  : D D l und, da B 1X  =  Dt Z  ist, auch B l C : CD l 
=  D l Z  : DD ,  . W ill man also m ehrere Parabelpunkte 
konstruieren, so empfiehlt es sich, D D l und D ,C  in 
dieselbe Anzahl gleicher Teile zu te ilen ; die Durch­
m esser durch die Teilpunkte auf c sind dann zum Schnitte
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zu bringen m it den Strahlen durch C nach den Teil punkten 
auf D D , .

Um die Achse und den Scheitel zu erhalten, hat man 
nach dem obigen Verfahren nur den Parabelpunkt C zu be­

stimmen, der zu C symmetrisch in bezug auf die Achse 
liegt (GZ  _L D D , , Z X II e, X  =  Z X  X  DG, X G  II D D , , 
G =  X Ö  X  GZ).  Die Parallele zu DD ,  durch die Mitte 
R  von CG ist die A chse; halbiert man noch die von R  und 
der Tangente c begrenzte Strecke R  T  der Achse, so erhält 
man den Scheitel S  der Parabel.

Die Tangente b in B  muß B  mit dem Halbierungspunkte 
von CB,  verbinden (nach § 71, IV ); es kann also auf Grund 
dieser Bemerkung die Tangente für jeden Parabelpunkt 
leicht konstruiert werden.

74. B in e P a r a b e l  i s t d e r  G e s ta l t n a c h b e s t i m m t  
d u rc h  A n g a b e  d e s  P a r a m e te r s  £>.

Man nehme einen beliebigen Strahl a als Achse und 
seinen Endpunkt S  als Scheitel der Parabel an (vgl. Fig. 55). 
Um die senkrecht zu irgend einem Punkte B '  der Achse

H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie II. o



gelegenen Parabelpunkte zu konstruieren, trage-m an die 
Strecke S B '  auf der Verlängerung des Strahles a über S  
hinaus bis U  und von B '  aus die gegebene Länge p  bis N  
ab. Der Kreis über U N  als Durchmesser schneidet die 
Senkrechte zu a durch B '  in den beiden Punkten B  und B

114 III. Projektive Eigenschaften der Kegelschnitte.

Fig. 55.

der Parabel. U B ,  U B  sind die Tangenten und B N , B N  
die Normalen der Parabel in diesen beiden Punkten.

Liegt eine Parabel genau gezeichnet vor, so erm ittelt 
man ihre D urchm esserrichtung als Verbindungslinie der 
Mitten zweier beliebigen parallelen Sehnen; der Halbierungs­
punkt einer zur Durchm esserrichtung senkrechten Sehne 
bestimmt dann einen Punkt der Achse.
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IV. A b s c h n i t t .
Metrische Eigenschaften der Kegelschnitte: 

Brennpunktseigenschaften.
Schnitte des geraden Kreiskegels.

75. Wie schon in § 43 erwähnt wurde, kann man die 
Kegelschnitte auch als ebene Schnitte eines schiefen oder 
geraden Kreiskegels betrachten. Ein Kreiskegel wird von 
einer unbegrenzten Geraden erzeugt, die sich um einen 
ihrer Punkte, die Spitze 0  des Kegels, dreht und dabei 
längs eines Kreises k t  als Leitlinie gleitet. Die einzelnen 
Lagen der Geraden ergeben die Mantellinien des Kegels. 
Parallele Ebenen zur Ebene des Kreises kx schneiden den 
Kegel ebenfalls in Kreisen (§ 14, 1).

L egt man nun zu einer gegebenen Ebene TT eine 
parallele Ebene TT' durch die Spitze 0 , so schneidet sie den 
Kegel entw eder gar nicht, oder berührt ihn längs einer 
Mantellinie, oder schneidet ihn in zwei Mantellinien. Die 
Ebene TT ist mithin k e in e r ,  e in e r  o d e r  z w e i M a n te l­
l in ie n  d es  K e g e ls  p a r a l l e l ,  und folglich hat ihre 
Schnittkurve mit dem Kegel keinen, einen oder zwei un­
endlich ferne Punkte, ist also e in e E ll ip s e ,  P a r a b e l  o d e r  
H y p e rb e l .  In  dem Falle, daß TT einer Mantellinie parallel 
ist, gibt diese die Richtung der Parabeldurchmesser ; ist TT 
zwei Mantellinien parallel, so sind diese den Asymptoten 
der Hyperbel parallel.

Faßt man den Kegel als Perspektive auf, die Mantel­
linien also als Projektionsstrahlen, so ist die Schnittlinie 
von TT' m it der Ebene des Kreises die Verschwindungs- 
linie e®, die in dem ersten der obigen Fälle kx nicht schnei­
det, in dem zweiten Jct berührt und in dem letzten k\

8*
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schneidet, in Übereinstimmung m it der Definition der drei 
Kurven in § 48.

Jetzt sollen im besonderen die ebenen Schnitte eines 
geraden Kreiskegels betrachtet und verschiedene wichtige 
Eigenschaften derselben abgeleitet werden. Später (§ 88) 
w ird gezeigt, daß man auch je d e n  Kegelschnitt aus einem 
g e r a d e n  Kreiskegel ausschneiden kann, und daß also alle 
fü r die ebenen Schnitte eines geraden Kreiskegels gefun­
denen Eigenschaften allgemein für a l l e  Kegelschnitte 
gelten.

Bei einem geraden Kreiskegel steht die durch die Spitze 
0  und den M ittelpunkt des Leitkreises kt gehende Gerade 
senkrecht auf der Ebene von lct und heißt A c h se  d es  
K eg e ls . Jede Mantellinie schließt m it der Kegelachse den­
selben spitzen W inkel ein, der gleich dem halben Öffnungs­
winkel des Kegels ist, wo als Ö f fn u n g s w in k e l  2 cp der 
W inkel bezeichnet ist, den zwei in einer durch die Achse 
gehenden Ebene gelegene Mantellinien einschließen.

Is t a der Neigungswinkel der Kegelachse gegen die 
schneidende Ebene TT, wobei es genügt, o als nicht stumpfen 
W inkel vorauszusetzen, so erhält man als Schnittkurve eine 
E l l ip s e ,  P a r a b e l  oder H y p e r  b e i , je nachdem a g ro ß  e r , 
g le ic h  oder k l e in e r  a ls  cp ist, wie mau leicht erkennt, 
wenn man die zu TT parallele Ebene TT' durch 0  legt. Für 
a =  90° gehen die Schnittellipsen in Kreise über.

7 6. Beschreibt man einem Winkel cp einen Halbkreis 
(Fig. 58) so ein, daß sein Durchmesser in dem einen Schen­
kel a liegt und er den ändern Schenkel b berührt, so ent­
steht durch Drehung der Figur um den ersten Schenkel a 
ein gerader Kreiskegel m it einer eingeschriebenen Kugel. 
Einem geraden Kreiskegel können also unendlich viele 
Kugeln eingeschrieben werden, deren M ittelpunkte auf der 
Kegelachse liegen und deren jede den Kegel längs eines
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Kreises (mit zur Kegelachse senk­
rechter Ebene) berührt.

Is t  nun noch eine den Kegel 
schneidende Ebene TT gegeben, so 
gibt es unter diesen Kugeln augen­
scheinlich zwei, die die Ebene be­
rühren, w enn a ^ c p  ist, und nur 
eine, wenn a =<p ist. Diese bei­
den Kugeln sollen benutzt werden, 
um die wichtigsten Brennpunkts­
eigenschaften der Kegelschnitte 
abzuleiten [Verfahren von D an - 
delin*)].

Brennpunkte und Leitlinien.
77. Die folgenden drei Figuren 

59, ö l  und 62 entsprechen den 
drei Fällen a ^ > ( p , a < i < p , a  =  (p 
und zeigen in schiefer Parallel­
projektion**) einenKegel, der von einer Ebene TIgeschnitten 
wird, und die eingeschriebenen Kugeln, die die Ebene TT 
berühren. Als Zeichenebene ¥  ist die Ebene durch die 
Kegelachse, die _L TT ist, gewählt.

*) Pandelin, G e rm in a l  P i e r r e ,  geb. 12. April 1794 in 
Bourget bei Paris, gest. 15. (oder 17.) Februar 1847 in Brüssel. 
D. war zuerst Professor der Bergbaukunst an der Universität 
Lüttich, dann Professor der Physik in Namur, zuletzt belgischer 
Ingenieuroberst und Mitglied der Akad. d. Wiss. zu Brüssel.

**) D ie Projektionszahlen fallen ziemlich steil auf die Pro­
jektionsebene auf und das Verkürzungsverhältnis (I, 30) ist sehr 
klein gewählt. Infolgedessen können als scheinbare Umrisse des 
Kegels und der Kugeln mit hinreichender Genauigkeit ihre 
Schnittlinien mit der Projektionsebene angesehen werden. Im 
Interesse der D eutlichkeit mußte die Notwendigkeit vermieden 
werden, noch besondere scheinbare Umrisse zeichnen zu müssen.
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Eine besondere Begrenzung der Ebene TT ist nicht ge­

zeichnet, sondern nur ihre Schnittkurve k  m it dem Kegel an­
gegeben. Die Kugeln m it den Mittelpunkten M x und M<> 
berühren den Kegel längs der Kreise h\ , k2 und die Ebene 
in  den Punkten F u  F 2 . Die parallelen Ebenen dieser 
Kreise sind ebenfalls nicht besonders begrenzt; es sind nur 
ihre Schnittgeraden ly und l2 m it der Ebene TT angegeben. 
Da alle drei Ebenen auf der Zeichenebene senkrecht stehen, 
so sind auch die Geraden ly und l2 senkrecht zu ihr.

Die Zeichenebene ¥  schneidet die Kreise in den Durch­
messern A 1B 1 , A 2B 2 und den Kegelschnitt in der Achse 
A B  -, das letztere folgt daraus, daß 'Peine Symmetrieebene 
fü r die ganze Raumfigur ist. Die Punkte A  und B  sind 
also Scheitel des Kegelschnittes. Auf der Achse A  B  liegen 
die Berührungspunkte F i , F 2 der Kugeln.

In  allen drei Figuren ist ferner eine beliebige Mantel­
linie gezogen, die k , und k2 in den Punkten P , P 1 
und P 2 schneidet, und P  m it den Punkten F t und F 2 ver­
bunden.

78. In dem Falle a~> (p (Fig. 59) liegen die beiden 
Kugeln in derselben Hälfte des Kegels, die deshalb auch 
nur gezeichnet ist (vgl. I, 27).

Nun ist P F 1 =  P I \  und P F 2 =  P P 2, da alle von 
einem Punkte an eine Kugel gezogenen Tangenten gleiche 
Länge haben, wie auch aus der Erzeugung des Kegels und 
einer eingeschriebenen Kugel in § 76 folgt. Mithin ist

P F t +  P F 2 =  P XP  +  P P 2 =  P i P ä .
Die Länge P i P 2 ist aber von der Lage des Punktes P  

auf k  unabhängig, da alle Mantellinien zwischen kx und k2 
gleiche Länge haben. Bezeichnet man diese Länge m it 2 a , 
so ist also für alle Punkte P  der Ellipse
(1) P F ,  +  P F 2 =  2 a .



B ren n p u n k te  u n d  L e it lin ie n . 119
Läßt man P  m it A  oder B  zusammenfallen, so ist auch AFX +  A F 2 =  B F 1 +  B F 2 =  2 a ,  woraus folgt, daß

A F X =  B F 2 und A F X +  A F 2 =  B F 2 +  A F 2 =  A B  
=  2 a ist.

Errichtet man in dem M ittelpunkte M  von A  B  (Fig. 60) 
eine Senkrechte zu M B, die die Ellipse in den Punkten C 
und D  schneidet, so ist C F X =  C F 2 =  a , und, wenn man 
nocli F xF 2 =  2 e (e <  a ) , C D  =  2 b  setzt,
(2) b2 =  a? -  e2 .
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Die beiden Punkte F 1 , F 2 liegen somit auf der großen 

Achse der Ellipse und heißen die B r e n n p u n k te .  Aus
dem Vorstehenden ergibt 
sich zugleich ihre Kon­
struktion, wenn die 
Achsen der Ellipse ge­
geben sind.

Die bisherigen E r­
gebnisse lassen sich in den 

60- Satz zusammenfassen:
F ü r  a l le  P u n k te  e in e r  E l l i p s e  i s t  d ie  S u m m e 

i h r e r  A b s tä n d e  v on  z w e i f e s te n  P u n k t e n  d e r  
g ro ß e n  A c h se  —  d e n  B r e n n p u n k te n  —  g le ic h  d e r  
L ä n g e  d e r  g ro ß e n  A ch se . D ie B r e n n p u n k te  l ie g e n  
a u f  d e r  g ro ß e n  A c h s e  in n e r h a lb  d e r  E l l ip s e  u n d  
in  g le ic h e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e n  S c h e ite ln .

Den Abstand e eines Brennpunktes vom M ittelpunkte 
nennt man die l i n e a r e  E x z e n t r i z i t ä t  der Ellipse, im 
Gegensätze zu der n u m e r i s c h e n  E x z e n t r i z i t ä t ,  
un ter der man das V erhältnis der linearen Exzentrizität
zu der halben großen Achse 
ist — <  1 .

v e rs teh t; für die Ellipse

Die letztere Größe kann auch durch die W inkel q> und a 
ausgedrückt werden. Beachtet man, daß die Kugelradien 
M 1P 1 , M 2P 2 J_ Pj P 2 und M 1F 1 , M t F t  ±  P , F<, sind, so
ergibt sich P 1P 2 =  M 1M 2 
also
(3) 4 -

cos<p und F 1F 2 =  M lM 2 • cosa,
cosa 
cos cp

79. Is t a <  cp, so sind die beiden Kugeln den beiden 
Kegelhälften (einem Kegel und seinem Scheitelkegel) ein-
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geschrieben (Fig. 61). Aus jeder Kegelhälfte schneidet die 
Ebene TT einen Zweig der Hyperbel aus.

Aus dem gleichen Grunde wie im vorigen Falle ist 
P F ,  =  P P , , P F 2 =  P P 2 ,

aber je tz t ist
P F 2 -  P F ,  =  P P 2 -  P P ! - =  P , P 2 .

W ird die konstante Länge P , P 2 aller Mantellinien 
zwischen k,  und k2 wieder mit 2 a bezeichnet, so gilt für 
alle Punkte P  des einen Hyperbelzweiges
(1) P F 2 -  P F ,  =  2 a ,
bzw. für alle Punkte des anderen Zweiges 
(1') P F ,  — P F 2 =  2 a .

L äßt man P  in die Scheitel A  und B  fallen, so ist 
A F 2 -  A F ,  =  B F ,  -  B F 2 =  2 a ,  

woraus leicht
A F ,  =  B F 2

und
A F 2 -  A F ,  =  A F 2 — B F 2 =  A B  =  2 a

folgt.
F ü r  a l le  P u n k te  e in e r  H y p e r b e l  i s t  d e m n a c h  

d ie  D i f f e re n z  i h r e r  A b s tä n d e  v o n  z w e i f e s te n  
P u n k te n  d e r  H a u p ta c h s e  — d e n  B r e n n p u n k te n  — 
g le ic h  d e r  L ä n g e  d e r  H a u p ta c h s e . D ie  B r e n n ­
p u n k te  l ie g e n  in n e r h a lb  d e r  H y p e r b e l  a u f  i h r e r  
H a u p ta c h s e  u n d  in  g le ic h e r  E n t f e r n u n g  von  d en  
S c h e ite ln .

Setzt man F , F 2 =  2 e , so heißt e wieder die l in e a r e  
E x z e n t r i z i t ä t  der Hyperbel und ist größer a ls « ;  folg­
lich ist für die Hyperbel die n u m e r i s c h e  E x z e n ­
t r i z i t ä t  — >  1 .  Später (§ 90) wird noch gezeigt werden, a
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daß für die halbe Hebenachse b der Hyperbel die Bezie­
hung g ilt:
(2) b2 =  e2 — a2 .

In  gleicher W eise wie für die Ellipse findet man auch 
für die Hyperbel die Beziehung
, „ e coso(3) —  = ---------.'  a cos <p

In  Fig. 61 sind noch die beiden Mantellinien m,  und 
m 2 gezeichnet, die zu der schneidenden Ebene TT und also 
auch zu den Asymptoten der Hyperbel k  parallel sind.

80. Zieht man durch einen Punkt P  eines Kegel­
schnittes eine Senkrechte zu den Ebenen der beiden Kreise, 
deren Fußpunkte G, ,  G2 auf den Kreisradien N , P ,  und 
N 2P 2 liegen müssen (Fig. 59, 61 und 62), so ist, da diese 
Senkrechte parallel der Zeichenebene W  ist, die durch sie 
parallel zu 'P gelegte Ebene senkrecht zu l, und l2 ; in­
folgedessen sind G ,H ,  und P H ,  L I , ,  G2 H> und P H 2 
_L 12 *). Folglich ist •¿fcP,PG, =  -$:P2P G 2 =  cp und 
• ^ H , P G ,  =  - ^ H 2P G 2 =  o . Aus den rechtwinkligen 
Dreiecken P , G , P , H , G , P  ergibt sich

P G ,  — P P ,  - cos tp — P F ,  • cos 9o
und

PG ,  =  P H ,  • cos ö ,
also
(4) P F ,  =  P H , . ^ -  =  P H , . ^ ,v ’ 1 cos <p a

*) Die sämtlichen Linien sind nur in  der Fig. 59 gezeich­
net; Figur 61 enthält von diesen Linien nur alle mit dem Index
1 versehenen. Im Falle der Figur 62 gibt es, wie erwähnt, nur 
eine die Ebene TT berührende eingeschriebene K ugel; es kom­
men also alle Elem ente mit dem Index 2 überhaupt nicht vor.
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und ebenso erhält man für die beiden ersten Fälle
(4') P F 2 =  P H ,  • =  P H ,  • —  .cos 99 a

1 2 3



124  IV . Brennpunktseigenschaften.
F ür die Scheitelpunkte im besonderen ist 

A F ,  =  L , A  • , B F ,  =  B L ,  • - -  ,

Fig. 62.
folglich

(A B F , L , )  = AI ^ : ^ £  F , B  L , B  L , B  L , B
Mithin w ird die B r e n n p u n k ts a c h s e  (d. i. die Achse, auf 
der die Brennpunkte liegen) einer Ellipse oder Hyperbel
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durch den Brennpunkt F l und die zu ih r senkrechte Ge­
rade ly harmonisch geteilt; das gleiche gilt für F 2 und /3 . 
Bei der Parabel w ird die Strecke der Achse zwischen dem 
Brennpunkte und der Leitlinie halbiert. Da die Polare 
eines Brennpunktes (nach Satz I I I  in § 51, 59 und 71) 
senkrecht auf der durch ihn gehenden Achse stehen muß, 
so folgt, daß ly die Polare von F 1 und /2 die Polare von F 2 
ist; diesePolaren heißen d ie L e it i in ie n  des Kegelschnittes.

F ü r  je d e n  K e g e ls c h n i t t  h a t  d as  A b s ta n d s v e r ­
h ä l tn i s  i rg e n d e in e s  P u n k te s  v o n  d em  B r e n n ­
p u n k te  u n d  v on  d e r  P o la r e  d e s s e lb e n  —  s e in e r  
z u g e h ö r ig e n  L e i t l i n i e  —  d e n  k o n s ta n te n  W e r t  
g le ic h  d e r  n u m e r is c h e n  E x z e n t r i z i t ä t  d e s  K e g e l­
s c h n i t t e s .  Je nachdem eine Ellipse, Parabel oder Hy­
perbel vorliegt, ist also das Abstandsverhältnis < ,  =  , >  1.

81. Die Tangenten t , ty und t,2 in den Punkten P , P 1 
und P 2 sind zueinander perspektiv, folglich schneiden sich 
t uud ty in einem Punkte 1 \  auf ly, t und t2 in einem Punkte 
T.2 auf l2 *). Alle drei Tangenten liegen in derselben Ebene, 
die den Kegel längs der Mantellinie O P  berührt (Tangential­
ebene).

Is t die Schnittkurve eine Ellipse oder Hyperbel (Fig. 59 
und 61), so ist

A P P y T y ^ A P F y T y
und

A P P 2T 2 C2 A P P 2T2 ,
weil die entsprechenden Seiten der Dreiecke einander gleich 
siud als Tangenten an Kugeln. Die linksstehenden Drei­
ecke sind rechtwinklig bei Py und P 2 , da ty und t2 _L OP

*) Diese Linien sind nur in Figur 59 gezeichnet. Bei der 
Ellipse halbiert die Normale, bei der Hyperbel die Tangente 
den von den Brennstrahlen selbst eingeschlossenen W inkel.



sind; folglich ist auch -¿fZPFyTy =  P F 2 T.> =  9 0 ° . Da 
noch -¿¡zPyPTy =  <%iP2P T 2 ist, so folgt 

^ T l P F 1 ^ ^ T 2P F 2 ,
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d. h., wenn man noch P F ± und P F 2 als Brennstrahlen von 
P  bezeichnet:

D ie  T a n g e n te  u n d  N o rm a le  e in e s  je d e n  P u n k ­
te s  e in e r  E l l i p s e  o d e r H y p e r b e l  h a lb ie r e n  d ie  von 
d e n B r e n n s t r a h le n  n a c h  d ie s e m P u n k te  u n d  ih r e n  
V e r l ä n g e r u n g e n  g e b i ld e t e n  W in k e l .

Im Falle der Parabel als Schnittkurve (Fig. 6 2 )ist wieder 
A  PPyTy  ^  A  P F y T y -
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und ferner

A P F 1T 1 Sä A P f f , T r ,
da in den Dreiecken P T 1 — P T 1 , P F 1 — P H 1 und 
<c P F 1T 1 =  <£ P H x T i  =  90° ist. Folglich ist

< ^F 1P T 1 =  -^ .H1P T 1,
d. h. d ie  T a n g e n te  e i n e r  P a r a b e l  i s t  g e g e n  den  
B r e n n s t r a h l  n a c h  ih r e m  B e r ü h r u n g s p u n k te  u n d  
g e g e n  d ie  A c h se  g le ic h  g e n e ig t .

(Bemerkung. Auf diesen Sätzen beruht die Verwen­
dung von Ellipse und Parabel in  der Optik. Nach dem 
Reflexionsgesetze w ird ein auf einer spiegelnden Linie oder 
F läche auffallender Lichtstrahl so reflektiert, daß auffallen­
der und zurückgeworfener L ichtstrahl m it der Normale der 
spiegelnden Linie gleiche W inkel bilden. Jeder von dem 
einen Brennpunkte einer spiegelnden Ellipse ausgehende 
Strahl w ird also von ihr in den anderen Brennpunkt reflek­
tie rt; jeder in der Richtung eines Parabeldurchmessers auf­
fallende Lichtstrahl w ird von der Parabel als Spiegel in 
den Brennpunkt reflektiert, und alle vom Brennpunkte einer 
Parabel ausgehenden Lichtstrahlen werden parallel zur 
Achse reflektiert.)

82. Die Tangente und Normale eines Ellipsen- oder 
Hyperbelpunktes bilden also mit den Brennstrahlen des­
selben vier harmonische Strahlen (§ 6); jede Gerade, also 
auch die Brennpunktsachse, w ird mithin von ihnen in vier 
harmonischen Punkten (§ 7) geschnitten:

D ie  v o n  d en  B r e n n p u n k te n  e in e r  E l l ip s e  o d e r  
H y p e r b e l  b e g r e n z te  S t r e c k e  d e r  A c h se  w ird  v on  
d e r  T a n g e n te  u n d  N o rm a le  e in e s  je d e n  K u r v e n ­
p u n k te s  h a rm o n is c h  g e te i l t .

Bei der Parabel bilden die Tangente und Normale irgend 
eines Punktes mit dem Brennstrahle und dem Durchmesser
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desselben ebenfalls vier harmonische Strahlen. Da nun der 
Durchmesser der Achse parallel ist, so liegt einer der har­
monischen Punkte, in denen die vier Strahlen die Achse 
schneiden, im Unendlichen, und folglich:

D e r  B r e n n p u n k t  e in e r  P a r a b e l  h a l b i e r t  d ie  
S t r e c k e ,  d ie  v o n  d e r  T a n g e n te  u n d  N o rm a le  e in e s  
b e l ie b ig e n  P a r a b e l p u n k t e s  a u f  d e r  A c h se  b e ­
g r e n z t  w ird .

83. Die Sätze in § 78 und 79 kann man auch benutzen, 
um  eine E l l i p s e  o d e r  H y p e r b e l  aus ihren Brennpunkten

Fig. 63.

F 1 , F 2 und der großen bzw. Hauptachse 2 a zu konstru­
ieren, indem man (Fig. 63) Kreise um die Brennpunkte 
beschreibt, und die Schnittpunkte je zweier Kreise um F i 
und F 2 , für welche die Summe bzw. Differenz d er Radien 
gleich 2 a ist, m iteinander verbindet. Diese Konstruktion 
empfiehlt sich jedoch nur, wenn es sich darum handelt,
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mehrere Ellipsen und Hyperbeln mit denselben Brenn­
punkten zu konstruieren, wie es Figur 63 zeigt, wo zwei 
Ellipsen m it den großen Achsen A 1B 1, A 2B 2 durch Kreise O 
und zwei Hyperbeln m it den Hauptachsen G1H 1 , G2H 2 
durch Kreuzchen X hervorgehoben sind. Kegelschnitte 
mit denselben Brennpunkten bezeichnet man a lsk o n fo k a le  
(fo cu s  =  Brennpunkt).

E ine Ellipse schneidet jede konfokale Hyperbel recht­
winklig und umgekehrt, d. h. die Tangenten in den Schnitt­
punkten beider Kurven stehen aufeinander senkrecht. Denn 
die Hyperbeltangente in P  halbiert nach dem ersten Satze 
in § 7 9 den von den Brennstrahlen eingeschlossenen W in­
kel und die Ellipsentangente seine Nebenwinkel. Zwei 
konfokale Ellipsen oder Hyperbeln schneiden sich dagegen 
nicht.

84. Für die P a r a b e l  liefert der Satz in § 80 eine 
Konstruktion aus der Leitlinie und dem Brennpunkte F , 
die sich besonders auch für die Konstruktion mehrerer 
konfokaler Parabeln empfiehlt. Die von F  auf die Richtung 
der Leitlinie gefällte Senkrechte F A L (Fig. 64) ist die 
Achse. Punkte der Parabel erhält man dann als Schnitt­
punkte des in einem beliebigen Punkte G± der Achse er­
richteten Lotes mit dem Kreise um F , dessen Radius gleich 
dem senkrechten Abstande G1L 1 des Punktes Gx von der 
Leitlinie lx ist. Je nachdem die Leitlinie rechts oder links 
von F  gelegen ist, erhält man zwei Scharen von konfokalen 
Parabeln, von denen in der Figur zwei Parabeln der einen 
Schar (mit den Scheiteln A , , A 2) und eine der anderen 
Schar (mit dem Scheitel GJ  durch o  bzw. X bezeichnet 
sind. Jede Parabel der einen Schar schneidet jede der an­
deren Schar rechtwinklig, denn in ihrem Schnittpunkte P  
fallen die Durchmesser in  dieselbe Gerade und ihre Tan­
genten halbieren die beiden von dem Durchmesser in P

H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie II. q



m it dem Brennstrahle gebildeten W inkel (§ 83, 2. Satz). Je 
zwei Parabeln derselben Schar können sich nicht schneiden.
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85. W ie schon bemerkt, folgt aus der Kongruenz der 
Dreiecke P I \ T X und P F ,  1 \ ,  bzw. P P 2T 2 und P F 2T 2 
(Fig. 59, 61 und 62), daß die W inkel bei F ,  und F 2 , die 
die Brennstrahlen nach dem Berührungspunkte einer Tan­
gente und die Strahlen nach ihren Schnittpunkten m it den 
Leitlinien bilden, rechte W inkel sind:

D ie  S t r e c k e  e in e r  b e l ie b ig e n  K e g e l s c h n i t t s ­
t a n g e n t e  z w is c h e n  ih r e m  B e r ü h r u n g s p u n k te  u n d  
e in e r  L e i t l i n i e  w ird  v o n  d e m  z u r  l e t z t e r e n  g e -
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k ö re n d e n  B r e n n p u n k te  u n t e r  e in e m  r e c h te n  W in ­
k e l  g e s e h e n .

Da nun für jeden Kegelschnitt die Leitlinie l (Fig. 65) 
die Polare des zugehörigen Brennpunktes F  ist, so liegt 
(§ 36, VI) der Pol jeder Geraden durch F  auf I . Der Pol 
der Berührungssehne P F  muß aber auch auf der Tangente 
in P  liegen, ist also ihr Schnittpunkt T  m it l . D er Pol von 
T F  liegt daher (nach § 37, VI') 
auch auf P  F  und ist folglich der 
Schnittpunkt S  beider Geraden:

In  d e n  B r e n n p u n k te n  
e in e s  K e g e l s c h n i t t e s  s t e ­
h e n  je  z w e i h a rm o n is c h e  
P o la r e n  a u f e in a n d e r  s e n k ­
re c h t .

86. Wenn man einen Kreis 
in einen Kegelschnitt durch eine 
Perspektive überführt, deren 
Zentrum in dem Mittelpunkte 
des Kreises liegt, so ist er zu­
gleich ein Brennpunkt des 
Kegelschnittes. Denn je zwei 
zueinander senkrechte Durch­
messer des Kreises sind harmonische Polaren, da der un­
endlich fern e Punkt des einen der Pol des anderen ist. Da nun 
aber jeder durch das Zentrum der Perspektive gehende 
Strahl sich selbst entspricht, so sind bei dieser besonderen 
Perspektive je zwei zueinander senkrechte Kreisdurchmes­
ser zugleich harmonische Polaren des Perspektiven Kegel­
schnittes, woraus auf Grund des obigen Satzes die ausgespro­
chene Behauptung folgt. Die Fluchtlinie der Perspektive er­
gibt hierbei die Leitlinie des Kegelschnittes, welche dem in 
den Kreismittelpunkt fallenden Brennpunkte zugeordnet ist.

9*

Fig. 65.



Aus dieser Perspektive lassen sich ebenfalls alle Brenn­
punktseigenschaften ableiten, worauf hier nicht eingegangen 
werden kann*).

87. Is t  wiederum -(Fig. 66) F  der Brennpunkt eines 
beliebigen Kegelschnittes k , l die zugehörige Leitlinie und 
sind T P  und T Q  zwei Tangenten an k , so ist ihre Be­
rührungssehne P Q  die Polare ihres Schnittpunktes T ; folg­
lich muß der Pol von F T  auf P Q  und auf der Polare l von
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T

F  liegen, ist also der Punkt S  =  Z X  P Q  ■ Mithin sind F S  
und F T  harmonische Polaren und stehen, da sie durch den 
Brennpunkt gehen, nach dem vorigen Paragraphen auf­
einander senkrecht. Andererseits ist G =  F T  X  P Q  der 
Pol von T S  und m ithin harmonischer Pol zu S . Die Sehne 
P Q  wird daher von G und S  harmonisch geteilt, und die 
Strahlen F P , F Q , F G ,  F S  sind also harmonische Strah­
len, deren beide letzte einen rechten W inkel einschließen;

*) Dies ist z. B. in R o h n -P a p p e r itz , Lehrbuch d. 
darat. Geom., III. Bd., S. 61 (1906) geschehen.
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folglich halbiert (nach dem letzten Satze in § 6) F G  den 
Winkel P F Q . Daher gilt der Satz:

D ie  S t r a h le n  v o n  e in e m B r e n n p u n k te  n a c h  d en  
B e r ü h r u n g s p u n k te n  z w e ie r  T a n g e n te n  e in e s  b e ­
l ie b ig e n  K e g e ls c h n i t te s  s in d  g le ic h  g e n e ig t  g e g e n  
d e n  S t r a h l ,  d e r  d ie s e n  B r e n n p u n k t  m i t  d em  
S c h n i t tp u n k te  d e r  b e id e n  T a n g e n te n  v e r b in d e t .

Zieht man noch eine beliebige dritte Tangente, welche 
die beiden ersten in U, V  schneidet und R  zum Berührungs­
punkte hat, so ist auf Grund dieses Satzes 

< £ P F U = - $ : U F R  =
¿ F Q F V  =  < £ 7 P P  =  | < £ Q F R ,

also
<  U F V = ^ j : P F Q ,  

unabhängig von der Lage der dritten Tangente:
D ie  S t r a h le n  von  e in e m  B r e n n p u n k te  e in e s  b e ­

l ie b ig e n  K e g e l s c h n i t te s  n a c h  d e n  S c h n i t tp u n k te n  
e in e r  b e w e g l ic h e n  m it  z w e i f e s te n  T a n g e n te n  
s c h l ie ß e n  e in e n  k o n s ta n te n W in k e l  e in , d e r  g le ic h  
d e r  H ä l f te  d e s  von  d e n  B r e n n s t r a h l e n  n a c h  d en  
B e r ü h r u n g s p u n k te n  d e r  f e s te n  T a n g e n te n  e in ­
g e s c h lo s s e n e n  W in k e ls  is t .

88. Die Sätze des § 81 und der erste Satz des vorigen 
Paragraphen gestatten leicht, einen weiteren Satz für die 
E l l ip s e  u n d  H y p e r b e l  abzuleiten. Verbindet man 
(Fig. 67) den Schnittpunkt T  zweier Tangenten mit den 
Brennpunkten F x und F 2 , so finden die durch die gleichen 
griechischen Buchstaben in der Figur angegebenen Winkel­
gleichheiten statt. Auf G rund des Satzes über den Außen­
winkel am Dreiecke erhält man dann die Beziehungen

y +  |  =  « ,  <5 +  C =  180° — ß,

y +  V +  C =  ß ,  <5 +  f  +  V =  !8 0 ° — « ,
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und durch Subtraktion der unteren von den darüber stehen­
den Gleichungen

£ — V — £ =  ix — ß ,  — =
woraus £ =  £ und daher der Satz fo lg t:

D e r  v o n  d e m  S c h n i t tp u n k te  z w e ie r  T a n g e n te n  
e in e r  E l l i p s e  o d e r  H y p e r b e l  n a c h  d e m  e in e n  
B r e n n p u n k te  g e z o g e n e  S t r a h l  s c h l i e ß t  m it  d e r  
e in e n  T a n g e n te  d e n  g le ic h e n  W in k e l  e in , .w ie  d e r

T

n a c h  d e m  a n d e r e n  B r e n n p u n k te  g e z o g e n e  S t r a h l  
m it  d e r  a n d e r e n  T a n g e n te .

89. (Fig. 68a, 6 9 a.) Fällt man von den Brennpunkten 
F i , F 2 einer Ellipse oder Hyperbel die Lote auf eine Tan­
gente t , die die Kurve in P  berührt, und verlängert jedes 
Lot über seinen Fußpunkt hinaus um seine eigene Länge 
(Fx Crt =  G1H 1, F 2G2 =  G2H 2\  so erhält man die Punkte 
H 1 und H.2 , die als die G eg en  p u n k te  der Brennpunkte 
in  bezug auf die Tangente t bezeichnet werden sollen.

Verbindet man noch P  m it F x , F a , H \ , H 2 und M  
m it Gx , G2 , so sind die rechtwinkligen Dreiecke F 1G1P  
und H 1G1P , F 2 G2 P  und H 2 G2 P  kongruent. Folglich ist, da 
nach dem Satze in  § 81 <f.Fl P G i — <)ZF2P G 2 ist, auch



^ F 1P G 1 =  < H 2PG.2 =  ■$ZH1P G l =  <£F2P G 2 ; 
die Linien F i P H 2 und F 2P H 1 sind also gerade Linien, 
und es ist

F 2P  +  P H x =  H 2P  +  P F y =  F 2P  + P F 1 =  2 a  
für die Ellipse (Fig. 68a),

F 2P  -  P H 1 =  H 2P  -  P F t =  F 2P  - P F 1 =  2 a  
für die Hyperbel (Fig. 69a).
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Fig. 68a. Fig. 69a.

“Weil nun G1} G2 , M  die Strecken F 1H 1, F 2H 2, F XF 2 
halbieren, so ist

A MF iG -L  ~  A F 2F 1H 1 , A M F 2G2 c*  A F 1F 2H 2 , 
also M G t : F 2H 1 =  M G 2 : F 1H 2 =  |  F XF 2 : F tF 2 , 
woraus M G X =  M G 2 — a folgt. Daher:

D ie  F u ß p u n k te  d e r  von  d en  b e id e n  B r e n n ­
p u n k te n  e in e r  E l l ip s e  o d e r H y p e r b e l  a u f  d ie T a n -  
g e n te n  g e f ä l l t e n  L o te  l ie g e n  a u f  e in e m  K re ise ,,
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d e s s e n  M it te lp u n k t  m it  d em  d e r  K u rv e  z u s a m m e n ­
f ä l l t  u n d  d e s s e n  R a d iu s  g le ic h  d e r  h a lb e n  g ro ß e n  
A c h s e  d e r  E l l ip s e ,  bzw . d e r  h a lb e n  H a u p ta c h s e  
d e r  H y p e r b e l  is t .

D ie  G e g e n p u n k te  e in e s  B r e n n p u n k te s  f ü r  a l le  
T a n g e n te n  l ie g e n  a u f  e in e m  K r e is e ,  d e s s e n  M it te l ­
p u n k t  im  a n d e r e n  B r e n n p u n k te  l i e g t  u n d  d e s s e n  
R a d iu s  g le ic h  d e r  g ro ß e n  A c h se  d e r  E l l i p s e  bzw . 
H a u p ta c h s e  d e r  H y p e r b e l  is t .

Man kann also Ellipse und Hyperbel auf Grund des 
ersten Satzes als Tangentengebilde konstruieren, wie es die

Figuren 68b und 69b zeigen. W ill man dann noch die Be­
rührungspunkte haben, so braucht man nur die Gegen­
punkte des einen Brennpunktes in bezug auf alle Tangen­
ten zu bestimmen (nach dem zweiten Satze) und diese m it 
dem anderen Brennpunkte zu verbinden; der Schnitt jeder 
dieser Yerbindungsgeraden m it der zugehörigen Tangente 
gibt ihren Berührungspunkt.

W ill man von einem Punkte Q außerhalb einer Ellipse 
oder Hyperbel, deren Brennpunkte und große bzw. Haupt­
achse gegeben sind, die Tangenten ziehen, so braucht man 
nur den Kreis über QF± (oder QF%) als Durchmesser zum
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Schnitt zu bringen m it dem Kreise über der großen bzw. 
Hauptachse A B  als Durchmesser; die Schnittpunkte J l , 
L t sind die Fußpunkte der von F x (oder F 2) auf die ge­
suchten Tangenten gefällten Lote, wodurch diese {JXQ , 
L x Q) bestimmt sind (vgl. Fig. 68a). Die Berührungspunkte 
erm ittelt man nach dem oben angegebenen Verfahren, wie 
es die Figur erkennen läßt.

Fällt man noch von M  das Lot M  K  auf t , dessen Länge 
gleich d sei, so ist

dsin fr, P F 1 — sin K G 2M  =  — ,CI
welcher W ert bei der Erm ittlung der Krümmungshalb­
messer (§ 101) Verwendung finden wird.

90. Für die H y p e r b e l  ergibt sich noch, wenn man 
die Tangenten von den Brennpunkten an den Kreis m it 
der halben Hauptachse um M  zieht, z. B. F 2G in Figur 69a, 
daß die zu F 2G senkrechte Hyperbeltangente durch den 
Kreismittelpunkt geht, also, weil dieser zugleich auch 
Mittelpunkt der Hyperbel ist, eine Asymptote der Hyperbel 
liefert. Ist B D  =  b die Scheiteltangente, so ist A  M C F 2 
S A  M B B  und folglich M D  =  M F 2- Die halbe Exzen­
trizität MF. ,  w ar mit e bezeichnet worden, und folglich 
besteht zwischen a , b , e für die Hyperbel die in § 7 9 er­
w ähnte Beziehung

e2 =  a2 +  b2 .
Is t also a und b gegeben, so trägt man a auf den Asym­

ptoten ab, errichtet in den Endpunkten Lote, die die Haupt­
achse in den Brennpunkten F x und F 2 schneiden.

Eine weitere Eigenschaft der Hyperbel ergibt sich noch 
aus dem zweiten Satze des § 87. Schneidet (Fig. 69a) die 
Tangente t in P  die Asymptoten in R  und Q , so ist auf 
Grund jenes Satzes, da die Strahlen von den Brennpunkten
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nach den Berührungspunkten der Asymptoten diesen letz­
teren parallel sind,

■£RF2Q =  \ < £ R M Q  =  < £ R M F 1, 
■ K R F ^  =  |< £ (3 6 0 °  — R M Q )  =  - £ R M F 2 -,

folglich ist
^ . R F ^ Q  +  < R F 2Q =  1 80°.

Nach dem Satze über das Sehnenviereck liegen daher die 
Punkte R , Q auf einem durch die Brennpunkte gehenden 
K reise :

J e d e  H y p e r b e l t a n g e n t e  s c h n e id e t  d ie  A s y m ­
p to te n  in  z w e iP u n k te n ,  d ie a u f  e in e m d u r c h b e id e  
B r e n n p u n k te  g e h e n d e n  K r e is e  l ie g e n .

Auch diesen Satz kann man zur Konstruktion von H y­
perbeltangenten benutzen, wenn die Brennpunkte und die 
Hauptachsen der Hyperbel gegeben sind.

91. Für die P a r a b e l  erfahren die Sätze des § 89 eine 
Abänderung. Wie in § 80 gezeigt ist, halbiert der Scheitel 
A  die Strecke der Achse zwischen dem Brennpunkte F  
und der Leitlinie l (Fig. 70a), folglich halbiert die Scheitel­
tangente a auf jedem durch den Brennpunkt gehenden 
Strahle die Strecke, die zwischen ihm und der Leitlinie l 
liegt. Fällt man nun von P  das Lot P H  auf l und ver­
bindet H  m it F  und G m it P , so ist P F  =  P H  und F G  
=  I I G ,  also

A F G P ^ A H G P
und

< £ F P G  =  < £ H P G ,  ¿ C F G P  =  < £ H G P  =  9 0 °.
Die Linie P G  ist also die Tangente der Parabel in P  und 
steht senkrecht auf FG:

D ie  F u ß p u n k te  d e r  v on  d em  B r e n n p u n k te  a u f  
d ie  T a n g e n te n  e in e r  P a r a b e l  g e f ä l l t e n  L o te  l ie g e n



Brennpunkte und Leitlinien. 139
a u f  i h r e r  S c h e i t e l t a n g e n t e ,  d ie  G e g e n p u n k te  au f 
d e r  L e i t l in i e .

Man kann den ersten Teil dieses Satzes benutzen, um 
die Parabel als Tangentengebilde zu zeichnen (Fig. 70b). 
Den Berührungspunkt jeder Tangente erhält man, indem 
man den auf ihr senkrechten Brennstrahl bis zum Schnitte 
mit der Leitlinie verlängert und durch diesen Punkt eine 
Parallele zur Achse zieht, die die Tangente in dem Be­
rührungspunkte schneidet.

Um von einem Punkte Q die beiden Tangenten an eine 
Parabel zu ziehen (Fig. 70a), beschreibt man den Kreis 
über F Q  als Durchm esser; durch seine Schnittpunkte J  
und L  m it der Scheiteltangente a gehen die gesuchten Tan­
genten JQ  und L Q .

Zieht man von dem Punkte K , in dem eine Tangente 
der Parabel die Leitlinie schneidet, die zweite Tangente an
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die Parabel und verbindet den P unk t J ,  in dem sie die 
Scbeiteltangente schneidet, m it dem Brennpunkte F ,  so 
steht nach dem vorigen Satze diese Linie F J  senkrecht auf 
der Tangente K J .  Es ist also F J K G  ein Sehnenviereck 
in dem Kreise, der F K  zum Durchmesser hat. Nun halbiert 
aber die Scheiteltangente diese Diagonale, da die Projek­
tionen von F E  und E K  auf die Achse, nämlich F A  und 
A L , gleiche Länge haben; folglich ist der Diagonalen­
schnittpunkt E  des Sehnenvierecks der Mittelpunkt des 
umschriebenen Kreises und auch die andere Diagonale JG  
ein Durchmesser desselben. Mithin sind auch J F G  und 
G K J rechte Winkel, woraus folgt:

J e  z w e i z u e in a n d e r  s e n k r e c h t e  T a n g e n te n  
e in e r  P a r a b e l  s c h n e id e n  s ic h  a u f  d e r  L e i t l i n i e  
u n d  u m g e k e h r t .
1 Zieht man in F igur 70a noch die Normale im Punkte P  
bis zum Schnitte N  m it der Achse und fällt auf letztere 
von P  das Lot, so ist A  H L ' F  S i A  P B N , da die ent­
sprechenden Seiten parallel sind und H L '  — P B  ist; folg- 
is t L ' F  =  2 A F  =  B N  — p  , wo p  w ieder den Param eter 
(§ 71) der Parabel bezeichnet, und A F  =  p / 2  :

D e r  A b s ta n d  d e s  B r e n n p u n k te s  e in e r  P a r a b e l  
vom  S c h e i te l  i s t  g le ic h  ih r e m  h a lb e n  P a r a m e te r .

92. Auch für die Parabel gestattet der letzte Satz in 
§ 87 die Ableitung eines Satzes, der dem letzten Satze 
über die Hyperbel in § 90 entspricht.

Zieht man drei Tangenten an eine Parabel (Fig. 71), 
die sich in R , S , T  schneiden, bezeichnet die unendlich 
fernen Punkte von R T , S T  m it U, V  und beachtet, daß 
die unendlich ferne Gerade ebenfalls Tangente der Parabel 
ist, so ist, wenn man R S  und die unendlich ferne Gerade 
als die festen Tangenten jenes Satzes auffaßt und ihn auf 
die beiden anderen Tangenten an wendet,«); R F  U  == <£/SFF.
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Hieraus folgt sofort

. <  j R T S  =  < £  U F V  =  <£RF S .
Aus der Gleichheit dieser W inkel ergibt sich der S a tz : 

D e r  d u r c h  d ie  S c h n i t tp u n k te  je  d r e i e r  T a n ­
g e n te n  e in e r  P a r a b e l  g e le g te  K r e is  g e h t  au c h  
d u r c h  ih r e n  B r e n n p u n k t .

Fig. 71.

93. Es is t nun noch die in § 75 ausgesprochene Be­
hauptung zu beweisen, daß man jeden Kegelschnitt als 
Schnitt eines geraden Kreiskegels erhalten kann.

In  § 52 und 62 ist gezeigt worden, daß eine Ellipse 
oder Hyperbel durch zwei konjugierte Durchmesser, also 
auch durch die Achsen, und in § 74, daß eine Parabel durch 
den Param eter p  bestimmt ist.

Bezeichnet wieder <p den halben Öffnungswinkel eines 
geraden Kreiskegels und o den Neigungswinkel der schnei­
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denden Ebene TT gegen, die Kegelachse, so w aren in § 7 8 
die folgenden Beziehungen zwischen diesen Winkeln und 
den Achsen einer E l l ip s e  abgeleitet:

6 C0Sö 7.2 2 2— = -------- , o2 =  ar — e2 ,a COS9?
woraus für b der W ert folgt:

b =  V cos2® — cos2a .COS9J
Läßt man nun o abnehmen von 90° bis 93 (ausschließlich), 
welche W erte für die Ellipse allein in Betracht kommen, 
so nehmen die W erte von b,  da cos 90° =  0 ist, ab von a
bis zu beliebig kleinen W erten. Das Achsen Verhältnis —a
kann also jeden vorgeschriebenen W ert zwischen 1 und 0 
(ausschließlich) durch passende W ahl von o erhalten. Ver­
schiebt man die Ebene TT parallel zu sich, so ändert man
damit die Länge A B  =  2 a . Da mithin a und — beliebiga
für die Schnittellipse vorgeschrieben w erden können, so 
g ilt dies auch für a und b selbst.

A u s  je d e m  g e r a d e n  K r e i s k e g e l  k ö n n e n  a lso  
a l l e  m ö g l ic h e n  E l l ip s e n  a u s g e s c h n i t t e n  w e rd e n . 

F ü r die H y p e r b e l  waren die Formeln abgeleitet (§79): 
e coso
a cos 95

also
=  e“ — a£

cos*0 — cos2mCOS95' r •
Da a <99 ist, so ist c o s a >  cos 93, und die W erte von b 
wachsen von beliebig kleinen W erten bis zu a • t g q j , wenn
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a von cp (ausschließlich) abnimmt bis zu Null; das Achsen- 
Verhältnis — kann daher jeden W ert von 0 (ausschließlich)
bis tg<p annehmen. Durch Parallelverschiebung der Ebene 
läßt sich wieder die Länge der Hauptachse beliebig ver­
ändern. Da aber — =  t g a  ist, wenn «  den von den Asym-

CL

ptoten m it der Hauptachse gebildeten W inkel bezeichnet, 
so folgt:

A u s  e in e m  g e r a d e n  K r e i s k e g e l  l ä ß t  s ic h  je d e  
H y p e rb e l  a u s  s c h n e id e n , d e re n  A s y m p to te n  w in k e l 
n i c h t  g r ö ß e r  i s t  a ls  d e r  Ö f fn u n g s w in k e l  d e s  
K e g e ls .

Is t der Asymptotenwinkel gleich dem Öffnungswinkel 
der Kegels, so geht die Ebene TT durch die Achse des Kegels 
und schneidet ihn in zwei Mantellinien. W ählt man also 
noch cp passend, so kann man jede Hyperbel als Schnitt 
eines geraden Kreiskegels erzeugen.

F ür die P a r a b e l  endlich ist o =  cp, und w ennrj den 
Radius der die Ebene TT und den Kegel berührenden Kugel 
(vgl. Fig. 62) bezeichnet, so ist

A F i =  rx • tgcp.
Der Abstand A  des Brennpunktes der Parabel von ihrem 
Scheitel w ar aber gleich der Hälfte des Parameters p  ge­
funden. Folglich ist

p  =  2 rx • tgcp .
Durch Parallelverschiebung der Ebene TT kann aber rt und 
somit p  beliebig verändert werden. Folglich:

A us je d e m  g e ra d e n  K re is k e g e l  k ö n n e n  a l le  
m ö g l ic h e n  P a r a b e ln  a u s g e s c h n i t te n  w e rd e n .
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Y. A b s c h n i t t .

Metrische Eigenschaften der K egelschnitte: 
Krümmungskreise.

Ableitung einer Hilfsforraei.
94. D e r  R a d iu s  r  d e s  e in e m  D r e ie c k e  P Q R  u m ­

s c h r ie b e n e n  K r e i s e s  i s t  g le ic h  d em  P r o d u k te  d e r  
d r e i  S e i te n ,  d iv i d i e r t  d u r c h  d e n  v ie r f a c h e n  
F l ä c h e n in h a l t  d e s  D re ie c k s .

B e w e is . Zieht man (Fig. 7 2) den durch eine der. Ecken 
des Dreiecks, z. B. R,  gehenden Durchmesser R S  des um­

schriebenen Kreises, ferner 
die Verbindungslinie von S  
m it P  und fällt von R  die 
Höhe R I I  auf die Gegenseite, 
so ist

F  ! A S P R  ~  A Q H R
und m ithin verhält sich 

S R  : R P  =  Q R  : R H .
Da aber S R  =  2 r  und der 
Flächeninhalt des Dreiecks 
A =  \  P Q  • R H  ist, so folgt

P Q - Q R - R P  'r  =  — - —  -------- , w. z. b. w.4 A
95. Projiziert man nun das Dreieck P Q R  von einem 

beliebigen Punkte 0  des Raumes aus auf irgendeine Bild­
ebene TT (Fig. 73) und haben r„ und A„ die gleiche Bedeu­
tung für das Dreieck P c Qc R c. wie r  und A  für das ursprüng­
liche Dreieck, so ist

PcQc ■ QcPc • R CPc

Fig. 72.
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und daher
m  -  =  — L  Q R  R P  ■ -re PcQc ’ QcPc R cP c ' 4 s '

Das V olumen V  der Pyramide 0  P Q R  kann ausgedrtiokt 
werden, indem man das Dreieck P Q R  als Grundfläche und 
den senkrechten Abstand h  des Punktes 0  von der Drei* 
ecksebene als Höhe benutzt, durch 

7  — • h .

Fällt man von einer Ecke des Dreiecks P Q R , z. B. 
von Q , das Lot Q L  auf die gegenüberliegende Seitenfläche 
der Pyramide, so ist auch, da der Flächeninhalt von O R P  
gleich \ - R P  • O P  • sin O P R  ist,

V  =  \ R P  • O P  • sin O P R  • Q L .
Bezeichnet ß  den Neigungswinkel von OQ gegen die 

Seitenfläche O R P , so ist
Q L  =  OQ • sin/3

und folglich
V  =  \ R P  ■ O P  • OQ • sin O P R  • sin/?.

H a u ß n e r ,  Darstellende Geometrie IL jq



Bezeichnet Ve das Volumen der Pyram ide OP cQcR c 
und hc den senkrechten Abstand des Punktes 0  von der 
Ebene TT, so findet man in gleicher Weise 
7 e =  \ A ,  • K  =  {  R cPc • OP c - OQc • sin OPcR c ■ s m ß , 
folglich

7  A - h
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Ve Ac ■ he

V  R P  ■ O P  • OQ • sin O P P

(2) 
und

(3) Vc ~  R CP C - OPc - OQc - sin OP cR c ’
Berechnet man 7  und Ve , indem man die anderen Seiten­
flächen der Pyram iden als Grundflächen betrachtet, so’ er­
hält man noch

7  P Q  ■ OQ • O R  • s inO Q P
(4)

(5)
Vc P cQc- OQ, - O R c - sinOQcPc 

Q R  - O R  ■ O P  • s inO P Q
QCR C- O R c - O P c - sin O R cQc

D rückt man andererseits den Flächeninhalt des Drei­
ecks O R P  durch

\ O P  • O R  • s in P O P  
aus, so erhält man

V  =  \ O P - O Q - O R - sin R O P  • sin ß ,
ebenso

Vc =  £ OPc ■ OQc • O R c ■ sin R O P  • sin/9 
und daher auch

J _  =  O P - O Q - O R  
( ) Vc O P c • OQc - OR c
Multipliziert man nun die Gleichungen (3), (4) und (5) in ­
einander, so -wird
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V  \ 3 P Q - Q R - R P  ( O P  • OQ - OR  
V J  ~  P CQC - QCR C- R 0PC ' 1 OPc - O Q c - 0 R C j  

sin OQ P  • sin OR Q  • sinO P R  
s in OQcP c - s in O R cQc • s in OPcRc 

und also auf Grund der Gleichung (6)
V  P Q - Q R - R P  sin O Q P  - sin ORQ  -sin  O P R  

v r P cQe-QeR c-R cP e ' SfoOQcPc ■ sin ÖR^QC ■ sin ÖPCR '
Ersetzt man die linke Seite durch ihren l t rert aus der 

Gleichung (2) und den ersten Bruch auf der rechten Seite 
durch seinen aus der Gleichung (1) folgenden Wert, so er­
hält man schließlich

r„ hc sin OQ P  - sinO Ä Q  • sinO P U
r h smOQcPc - &mORcQc - s inOPcR c

Krümmungskreis.
96. Liegen die drei Punkte P , Q ,  R  auf einer Kurve 

k  (Fig. 7 4) und bewegen sich die Punkte Q und R  auf der 
Kurve k  dem Punkte P  zu, so ändern sich für jede Lage 
der beweglichen Punkte auch die 
Lage und Grüße des durch sie und 
den festen Punkt P  gehenden 
Kreises. T ritt nun der Fall ein, 
daß dieser Kreis in einen bestimm­
ten Grenzkreis übergeht, wenn 
schließlich die Punkte Q und R  
m it dem Punkte P  zusammen­
fallen, so nennt man diesen Grenz­
kreis den K rü m m u n g s k re is  der Kurve k  in dem Punkte 
P ; sein Badius heißt der K rü m m u n g s r a d iu s  und sein 
M ittelpunkt der K rü m m u n g s m it te lp u n k t .  Bei diesem 
Grenzübergange gehen die Sekanten P Q  und P R  schließ­

10*
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lieh in die Tangente über, die die Kurve k  in dem Punkte 
P  berührt. Folglich liegt der M ittelpunkt des Krümmungs­
kreises auf der Form ale der Kurve k  in dem Punkte P  und 
hat m it der Kurve die Tangente im Punkte P  gemeinsam. 
Yon allen Kreisen, die m it einer Kurve k  die Tangente in 
einem Punkte P  gemeinsam haben, schmiegt sich nach der 
oben geschilderten Erzeugung der Krümmungskreis am 
innigsten der Kurve an.

Auf Grund dieser Erzeugung des Krümmungskreises 
und der bei der Tangente, als Grenzlage einer Sekante ge­
brauchten Ausdrucksweise (vgl. I, 17) sagt man, daß er 
drei unendlich benachbarte Punkte und zwei unendlich be­
nachbarte Tangenten mit der Kurve gemeinsam hat.

Is t  im besonderen die Kurve k  ein Kreis, so fällt der 
Krümm ungskreis in  jedem Punkte ganz mit k  zusammen.

Die Konstruktion des Krümmungskreises empfiehlt sich 
oft, um  eine Kurve genauer zeichnen zu können.
Beziehung zwischen den Krümmungsradien einer Kurve und ihrer Projektion.

97. Bewegen sich die Punkte Q und R  auf einer ebenen 
K urve k  dem Punkte P  zu, so bewegen sich ihre Projek­
tionen (Fig. 75) auf der Projektion ke von k  der Projektion 
P e von P  zu und fallen mit der letzteren zusammen, wenn 
Q und R  m it P  zusammenfallen. Die durch die Punkte P , 
Q , R  und P c , Qc , R e bestimmten Kreise gehen mithin 
gleichzeitig in die Krümmungskreise und die Sekanten P Q ,  
P R  und P cQc, P CR C in die Tangenten t , te der Kurven k , 
kc in  den Punkten P  und P c über. Zugleich ersieht man 
hieraus, daß die Kurve kc in einem Punkte P e einen Krüm­
mungskreis besitzt, wenn dies fü r die Kurve k  in dem ent­
sprechenden Punkte P  der Fall ist.

Die W inkel O Q P , O R Q , O P R  gehen bei dieser Be­
wegung in einen der W inkel über, den der Strahl O P  mit



Beziehung zwischen Krümmungsradien und Projektion. 149
der Tangente t bildet. Die Sinus dieser W inkel also werden 
gleich sin y , wenn y den spitzen Winkel zwischen dem P ro . 
jektionsstrahle O P  
und der Tangente t 
bezeichnet. In  glei­
cher Weise w erden 
sin 0QcP c, smOItcQc 
und sinOPcR c gleich 
s in /,., wenn /„ der 
spitze W inkel zwi­
schen 0  P c und tc ist.
Sind noch q und qc 
die Krümm ungsra­
dien von k  und ke in 
P u n d P „ ,  d .h . also 
die Werte, die r  und 
r„ bei dem obigen 

Grenzübergange 
schließlich anneh­
men, so liefert die 
Formel (7) des vori­
gen Paragraphen - 
die folgende Be­
ziehung*) zwischen den Krümmungsradien in entsprechen­
den Punkten einer Kurve und ihrer Zentralprojektion:
m  ¿ „ / s in  y \ 3
®  Qe Q ‘ h  V s in /J  '

98. Diese Formel vereinfacht sich in  gewissen Fällen.
*) Ygl. C. H eu m an n , Zur Theorie der Krümmung nach den Methoden der darstellenden Geometrie (Archiv der Mathe­

matik und Physik, 3. Reihe, 6. Band, S. 283), wo die Formel in ähnlicher Weise abgeleitet ist.
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1) Sind d ie  T a n g e n te n  t und tc e in a n d e r  p a r a l ­

l e l ,  so ist
dO s . - « . A .

2) Bezeichnet man den Neigungswinkel der Ebene E 
der ursprünglichen Figur P Q R  gegen die Bildebene TT mit 
s ,  so ist (Fig. 76) auch

• K F O H  =  e
und mithin

h, OG OH HG  1 H GOG OH HG
h h h h  .cose h

Bückt mm 0  unendlich w eit fort, so wächst h  über alle 
Grenzen, während H  G seine endliche Länge unverändert

H Gbehält. Mithin nähert sich in diesem Falle unbegrenzt 
der Null an und daher ist fü r P a r a l l e l p r o j e k t i o n

Jh. _  ! _
h cose
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Q< cose \sinye
Q /  s in y \ 3

3) Im  Falle s e n k r e c h te r  P r o je k t io n  auf die Ebene 
TT ist außerdem stets

Bezeichnet man in diesem Falle noch den "Winkel der Tan­
gente t in P  gegen ihre Projektion t '  in P '  m it ß , so ist 
y -j- ß  =  90° und mithin

Is t im besonderen noch t '  II t , so ist ß  =  0° und

Kriimmungskreise in den Scheiteln einer Ellipse.
9 9. Da die Kegelschnitte Projektionen des Kreises sind 

und der Kreis mit dem Krümmungskreise, wie oben be­
merkt, zusammenfällt, so folgt, daß auch die Kegelschnitte 
in jedem Punkte Krümmungskreise besitzen, für die im 
folgenden einfache Konstruktionen abgeleitet werden sollen.

Zunächst soll die in I, 25 ohne Beweis gegebene Kon­
struktion der Scheitelkrümmungskreise einer Ellipse ab­
geleitet werden. Da die Ellipse stets als senkrechte Pro­
jektion des Kreises betrachtet werden kann, so finden die 
Formeln (III) hier Anwendung.

Faßt man die Ellipse m it den Halbachsen a und b 
(a >  b) als senkrechte Projektion eines Kreises vom Eadius 
a auf, so ist die Ebene des Kreises gegen die Projektions­
ebene unter dem spitzen W inkel e geneigt, der durch die
Beziehung cos e =  — bestimmt ist (1,26). Denselben W in­

y„ =  90°.
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kel s schließt die Tangente in jedem Scheitel der großen 
Ellipsenachse mit der Kreistangente, deren Projektion sie 
ist, e in ; die Tangenten in den Scheiteln der kleinen Halb­
achse sind den entsprechenden Kreistangenten parallel.

Um also den Krümmungsradius gÄ in den Scheiteln 
der großen Achse zu berechnen, hat man in der Formel (HI), 
da hier ß  =  e ist,

o bcostf =  cose =  — ,a
s  =  a ,  Qe =  qä 

zu setzen und erhält 
/ *, b3
(Ä ) Q a  = u

Den Krümmungsradius gc  in den Scheiteln der kleinen 
Achse liefert die Formel (HI') unm ittelbar:
(C) =

Hieraus ergibt sich leicht die in I, 25 gegebene K o n ­
s t r u k t i o n  für die Scheitelkrümmungskreise der Ellipse:

M an v e r b in d e  (Fig. 77) d ie  E n d p u n k te  A  u n d  C 
d e r  b e id e n  A c h s e n  u n d  f ä l le  von  d em  S c h n i t t ­
p u n k t e  E  d e r  T a n g e n te n  in  d ie s e n  S c h e i te ln  d as
L o t  a u f  A C ;  d ie s e s  L o t  s c h n e id e t  d ie  b e id e n  
A c h s e n  in  d e n  M it te lp u n k te n  M Ä u n d  M c d e r  
S c h e i t e lk r ü m m u n g s k r e i s e .

Denn aus der Ähnlichkeit der Dreiecke M ÄA E ,  E G M a 
C M A  folgt

M ÄA  : A E  =  E C  : C M c  =  C M  : A M ,  
oder, da M A  =  C E  =  a,  M C  =  A E  =  b ist:

b2 a3M ÄA  — —  , M c C =  ,a b
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also

M ÄA  =  qa  , M c O =  Qc , w. z. b. w.

Formel für die Krümmungsradien von Ellipse und Hyperbel.
100. Die übrigen Konstruktionen der Krümmungs­

kreise von Kegelschnitten erhält man mittels der Formel (I), 
indem man den Kegelschnitt als Zentralprojektion eines 
Kreises, fü r die das Zentrum senkrecht über dem Mittel­
punkte des Kreises liegt, d. i. also als Schnitt eines geraden 
Kreiskegels betrachtet, wie es die Figuren 5 9 , 61 und 62 
zeigen.

Betrachtet man in diesen Figuren den Kreis kt , dessen 
Ebene mit E bezeichnet sei, als denjenigen, dessen Zentral­
projektion auf die Ebene TT den Kegelschnitt k  liefert, so 

/?■ist das Produkt q - j  zu ermitteln, was zunächst für die
E l l i p s e  geschehen soll.

Zeichnet man den Durchschnitt durch die Figur 59 
längs der mit der Zeichenebene zusammenfallenden Sym­
metrieebene W,  wie es die Fig. 78 zeigt, so werden die
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Ebenen E und TT des Kreises \  und der Ellipse k  durch 
die Linien A 1B 1 und A B  dargestellt, und ihre senkrechten 
Abstände 0 N 1 und 0  U  von 0  sind die Strecken h und hc . 
Bezeichnet m an den Radius der Kugel, die den Kegel in

der Ellipse berührt, m it rt , so ist der Radius N y A 1 des 
Kreises /q in der Formel (I) an Stelle von q  z u  setzen, und 
es ist, da Az N t A 1 =  A ^A1O N 1 =  g? ist,

Ferner ist
cos cp

OA, =  OB,  =  ,sing?
A  A x — A F t =  a — e ,
B B i =  B F X =  a +  e , 

wo a und e die frühere Bedeutung haben. Der Flächen­



inhalt des Dreiecks O A  B  ist gleich
\ A B  ■ O U =  \ O A  ■ OB  • s in 2 99

=  \ { A B - \ - O A  +  O B ) r x ,
also
a • h. =  (a — e +  - r ^ —) [a +  e +  ^ —Isings • cos 99 c \ sm99/ \ sin 99/
und
a • he =  (2  a +  )  — q—  .\  SU199/ COS99

Die erste Gleichung läßt sich m it Hilfe der zweiten Glei­
chung umformen in
a • hc =  \ a 2 — e2 +  - ß —  • o • hc \  sin cp • cos<p, l SH199 q )
woraus folgt

a • hc =  (a2 — e2) cot 99.
hDa aus A  ON-.A-. sich noch cot® =  — ergibt, so erhältQman schließlich für das gesuchte Produkt: 

h c a2 — e2 b 2
^ h a a

Für die H y p e r b e l  erhält man denselben W ert für
q —  . Fig. 7 9 stellt den Durchschnitt längs der Ebene ¥  h
durch die F igur 61 dar. Man hat bei der Ableitung nur zu 
beachten, daß jetzt

AF y  =  e — a,
O A  =  e — o H— ß —  , sin 99

Formel für die Krümmungsradien von Ellipse u. Hyperbel. 155



O B  =  B B .  -  OB. =  e +  a -------sm cp
und

\  A B  • O U  =  \ 0 A  • O B  • s in 299 
=  i ( A B - O A  +  O B ) r x

ist.

156 V. Krümmungskreise.

F ig . 79.

101. Soll nun für eine Ellipse oder Hyperbel der 
K rüm m ungsradius ¿»„in einem Punkte P ,  der Projektion des 
Punktes P t auf /c ,, bestimmt werden, so ist (Fig. 59 u. 61) 

< 0 ^ 7 ,  =  y ,  O P T 1 =  ye.
Die Tangente P j T x =  t1 steht auf der Ebene O N 1P 1 , 

folglich auch auf O P i senkrecht, und daher ist 
y =  9 0 °.



~ Tn § 81 ist gezeigt worden, daß 4;  O PT , =  ^ . T l P F 1)d.\i. 
gleich dem W mkelist, den die Tangente des Kegelschnittes 
in P  mit dem Brennstrahle F 1P  bildet. F ür den Sinus dieses
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wo d den senkrechten Abstand des Kurvenmittelpunktes 
von der Tangente t in P  bezeichnet, und daher ist

dam y . - - .
Die Formel (I) liefert mitliin für den Krümmungsradius 

in  einem beliebigen Punkte P  einer Ellipse oder Hyperbel 
den W ert: a* h‘

wo Qp anstatt ge gesetzt ist.
Sind « j , \  die beiden konjugierten Halbmesser einer 

Ellipse oder Hyperbel, deren letzterer bl der Tangente in 
dem P  unkte P parallel ist und die miteinander den Winkel V) 
einschließen, so ist (vgl. § 57 und 61)

und mithin ist der Krümmungsradius im Punkte P  gleich

Is t  der Punkt P  einer der Endpunkte der Brennpunkt­
achse, so ist \  =  b und d =  a ,  also wird der Krümmungs­
radius gA in diesen Punkten
(A) ^  =  T ;
ist P  einer der Endpunkte der kleinen Achse einer Ellipse,

. W inkels w ar aber in § 89 der W ert — abgeleitet worden,
CL

und
also

ab — ö i i j  sin co 
ax sin o) =  d , 

ab =  \ d ,

(?)



1 5 8 V. Krilmmungskreise.
so ist in (P) =  a  und d =  b zu setzen, und man erhält

a2(C) ec  =  T  •
Beide W erte sind für die Ellipse bereits in § 99 m it Hilfe 
der Formeln (III) und (IIP) abgeleitet; der erstere kann 
auch in einfacher Weise aus der Formel (I') unmittelbar 
hergeleitet werden.

Konstruktion des Krümmungsmittelpunktes einer Ellipse oder Hyperbel.
102. Z w e i k o n ju g ie r te  D u r c h m e s s e r  e in e r  

E l l i p s e  o d e r  H y p e r b e l  s in d  ihrer Lage und Größe 
nach g e g e b e n ;  es s o l l  d e r  K r ü m m u n g s k r e i s  in d e m  
E n d p u n k te  e in e s  d ie s e r  D u r c h m e s s e r  k o n s t r u i e r t  
w e rd e n .

F ü r d ieE 11 ip  s e gilt folgende K on s t  r u  k t  i o n (Fig. 80),
wenn M P  =  at und 
M Q  =  M R  =
die gegebenen kon­
jugierten Halbmes­
ser sind. Um den 
Krümmungsmittel - 
punkt M P fü r P  zu 
finden, v e rb in d e  
m an  U =  (Q R  X  
N o rm a le  in  P ) 
m it d em  S c h n i t t ­
p u n k te  X  d e r  
T a n g e n te n  in  P  

u n d  R  u n d  f ä l l e  v on  d em  S c h n i t tp u n k te  Y  d e r  
T a n g e n te n  in  Q u n d  P  d a s  L o t  a u f  XU-,  d ie s e s  
l e t z t e r e  s c h n e id e t  d ie  N o rm a le  P U  in  dem  g e ­
s u c h te n  P u n k te  M P .
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B e w eis . A ÜPX^AYPMp 

(denn <£ I I X P  =  <$; Y M PP), also
U P  : P X  =  Y P  : P M P ,

P X - Y P  bl 
p ~  U P  ~  d Qp

nach Formel (P).
M a n  kann auch U  m it Y  verbinden und von X  das 

Lot auf U Y  fällen, das daun P U  in M P schneidet.
Für die Scheitelpunkte der Ellipse versagt diese Kon­

struktion, da ilie Normale m it der betreffenden Achse zu­
sammenfällt, und es ist dann die Konstruktion des § 99 zu 
verwenden.

103. Um die entsprechende Konstruktion für die H y ­
p e r b e l  durchzuführen, zeichne man zunächst ihre

Asymptoten. D an n  v e r b in d e  m a n  (Fig. 81) den  
S c h n i t tp u n k t  d e r  T a n g e n te  in  P  u n d  d e r  e iu e n
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A s y m p to te ,  z .B . X ,  m i t  d em  P u n k te  U,  in  dem  
d ie  H y p e r b e ln o r m a le  d e n  N e b e n d u r c h m e s s e r  
s c h n e id e t ,  u n d  e r r i c h t e  in  X  e in  L o t  a u f  X  U,  d a s  
d ie  N o rm a le  in  d em  g e s u c h te n  P u n k te  M P t r i f f t .

Zum Beweise beachte man, daß A U P X  00 / A X P M P 
und folglich U P  : P X  =  P X  : M , , P  ist. Da UP  gleich 
dem senkrechten Abstande d des Hyperbelmittelpunktes 
von der Tangente in  P  ist, so folgt hieraus

S in d  d ie  b e id e n  A c h s e n  d e r H y p e r b e l  g e g e b e n  
u n d  s o l l  d e r  K r ü m m u n g s m it te lp u n k t  f ü r  e in e n

d e r  S c h e i t e l  k o n ­
s t r u i e r t w e r d e n ,  so 
versagt dies e Konstruk­
tion aus dem gleichen 
Grunde, wie bei der 
Ellipse, und w ird durch 
die folgende einfachere 
ersetzt.

I n  d e m  S c h n i t t ­
es lA p u n k te  R  (Fig. 82) 

d e r  S c h e i t e l t a n ­
g e n te  m it  d e r  e in e n  
A s y m p to te  e r r i c h ­
t e t  m a n  d a s  L o t  a u f  
d e r  A s y m p to te ,  
w e lc h e s  d ie H a u p t -  
a c h s e  in  d em  g e ­
s u c h te n  P u n k te A f^  
s c h n e id e t .  Denn 

Z \ M A R  00 / \ K  A MA und folglich
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M A  : A R  =  A R  : M ÄA  , M ÄA  — —  =
[nach Formel (A)].

104. Die Formel (P) liefert unmittelbar eine einfache 
K o n s t r u k t io n  d e s  K r ü m m u n g s r a d iu s  in einem be­
liebigen Punkte P  e in e r  E l l ip s e  o d e r  H y p e r b e l ,  wenn 
z w e i k o n ju g ie r te  D u r c h m e s s e r  i h r e r  L a g e  n a c h  
—  ihre Länge braucht nicht gegeben zu sein —  e in e  
T a n g e n te  t d e r  K u rv e  u n d  i h r  B e r ü h r u n g s p u n k t  P  
g e g e b e n  sind*).

(Fig. 83 und 84.) Es mögen X  und Y  die Schnitt­
punkte der Tangente t m it den gegebenen konjugierten

Durchmessern M X  und M  Y  bezeichnen. Dann ergibt die 
folgende K o n s t ru k t io n  den zu P  gehörigen Krümmungs­
mittelpunkt M P und damit zugleich den Krümmungsradius 
qp =  M p P i

*) Daß durch die angegebenen Stücke eine Ellipse bzw. 
Hyperbel bestimmt ist, erkennt man leicht, wenn man beachtet, 
daß nach § 58 und 68 das Produkt Q X  • Q Y  = b'f, wo bl den 
zu ff, =  M P  konjugierten und der Tangente t  parallelen H alb­
messer bezeichnet. Man kann also bx konstruieren und kennt 
dann zwei konjugierte Halbmesser der Größe und Lage nach, 
wodurch die Kurve bestimmt ist (§ 52 und 62).

H a u ß n e r ,  D arste llen d e G eom etrie II . 11
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M an v e r b in d e  d en  P u n k t  X  m i t  d em  S c h n i t t ­

p u n k te  U d e r  K u rv e n n o rm a le  in  P  u n d  d e r
P a r a l l e l e n  zu  
d e r  T a n g e n te  

d u r c h  d en  
K u rv e n m itte l-  
p u n k t  M  u n d  
f ä l l e  von  F d a s  
L o t  Y V  a u f  

UX-, d e r  
S c h n i t t p u n k t  
d ie s e s  L o te s  
Y V  m it  d e r  
N o rm a le  P U  
i s t  d e r  g e ­
s u c h te  K r ü m ­
m u n g s m i t te l ­
p u n k t .  Man 
kann auch Y  mit 
El verbinden undFlg. 84. von X  das Lot

auf Y U  fällen, welches dann die Kurvennormale ebenfalls 
in M P schneidet.

B e w e is .
A Y P M p  <*> A U P X  

(denn <£ Y M r P  =  <£ U X P ) ,  folglich
M PP  : Y P  =  X P  : U P

oder
X P  ■ Y P  

~LJP ‘
Nach dem Satze in § 58 und 68 ist auf der rechten 

Seite der Zähler gleich b\ ; ferner ist U P  gleich dem senk-

M p P  =
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rechten Abstande d des Mittelpunktes M  von t , also

¿2
MPP  =  ' =  p p , w. z. b. w. a

Die vorstehende Konstruktion ist die weittragendste, 
da sich aus ihr auch die in § 99 und 102 gegebenen be­
sonderen Konstruktionen leicht ableiten lassen. Für die 
Ellipse hat man nur zu beachten, daß nach § 56 die Dia­
gonalen eines jeden Tangentenparallelogramms einer Ellipse 
konjugierte Durchmesser sind. Man kann also in § 102 
z. B. auch die konjugierten Halbmesser M X  und M Y ,  den 
Punkt P  und seine Tangente X Y  als gegeben betrachten, 
und ähnlich in § 99, wo M E  und die Parallele zu A  G 
durch M  als konjugierte Durchmesser zu nehmen sind. 
Um die für die Hyperbel in § 108 gegebenen Konstruk­
tionen abzuleiten, hat man nur zu beachten, daß in jeder 
Asymptote zwei konjugierte Durchmesser der Hyperbel 
zusammenfallen (vgl. § 59); folglich sind die drei Punkte 
X ,  Y , V  der Figur 84 in dem Punkte X  der Figur 81 
bzw. R  der Figur 82 vereinigt liegend zu denken, während 
der Punkt U der F igur 84 in der Figur 79 dem Punkte 
ü  entspricht, in der Figur 82 aber mit M  zusammenfällt.

Formel für den Krümm ungsradius der Parabel.
105. Um die Formel für den Krümmungsradius der

Parabel abzuleiten, hat man zunächst das Produkt q - ~
in ähnlicher Weise zu berechnen, wie es in § 100 für die 
Ellipse und Hyperbel geschehen ist. Zeichnet man zu dem 
Zwecke den Durchschnitt der Figur 6 2 mit ihrer Symmetrie­
ebene W,  wie es F igu r 85 zeigt, so sind, wie in den 
Figuren 78 und 79, die Ebenen E und TT des Kreises und 
der Parabel durch die Linien A 1B 1 und A Q  dargestellt,

11*
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und ihre senkrechten Abstände 0 N 1 und OTJ von 0  sind 
li und hc , während N 1A 1 =  q ist.

0

i
F ig . 85.

Da hier das Dreieck O A Q  gleichschenklig ist, so ist 
Q M 1 =  M 10  und folglich

hc =  O U  =  2 • M 1F 1 =  2 ■ A I \  ■ cot<p; 
nach § 85 ist 2 ■ A F 1 gleich dem Parameter^? der Parabel
und tg cp =  (aus A  O N 1A x), mithin

Ferner läßt die Figur 62 erkennen, daß in der Formel 
(I) des § 97
y =  ^ O P 1T 1 =  9 0 ° , ye =  ^ O P T 1 =  •SfiFxP T 1 =  v , 
wo v  den W inkel zwischen der Tangente des Punktes P  
und der Durchm esserrichtung der Parabel bezeichnet (vgl.



den zweiten Satz in § 81). Schreibt man für q 0  w ieder oP , 
so erhält man schließlich für den K rü m m u n g s r a d iu s  
qp in einem Punkte P  e in e r  P a r a b e l  den W ert
(P) Q p  =  .sm 3r

F ür den Scheitel A  der Parabel ist v =  90° und folglich 
Q a = P .

d. h. d e r  K r ü m m u n g s ra d iu s  im  S c h e i te l  e in e r  
P a r a b e l  i s t  g le ic h  d em  d o p p e l te n  A b s ta n d e  d es  
B r e n n p u n k te s  vom  S c h e ite l .

Hiernach ist der K r ü m m u n g s m it te lp u n k t  M A f ü r  
d e n  S c h e i te l  ohne weiteres zu konstruieren, w e n n  
S c h e i t e l -  und  B r e n n p u n k t  A  und F  einer Parabel 
g e g e b e n  sind, indem 
man A  F  über F  hinaus 
um sich selbst verlän­
gert (Fig. 86). Auch 
für einen beliebigen 
Punkt P  läßt sich der 

Krümmungsmittel­
punkt in diesem Falle 
leicht konstruieren:

M an k o n s t r u ie r e  
(Fig. 86) d ie  T a n ­
g e n te  in  d e m P u n k -  
te  P  (AG =  A B  , 
t =  CP),  e r r i c h t e  in  

ih r e m  S c h n i t t ­
p u n k te  G m it  d e r  
A c h se  a u f  i h r  ein  
L o t,  w e lc h e s  m it  d e r  A c h se  a u f  d e r  N o rm a le  d es  
P u n k te s  e in e  S t r e c k e  N H , d ie  g le ic h  dem  K r ü m ­
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1 6 6 V. Krümmungskreise.
m u n g s r a d iu s  q p  i s t ,  b e g re n z t .  Um also nocb den 
Kiiim m ungsm ittelpunkt M P zu finden, verlängert man 
P N  über N  hinaus um die Strecke N M P — P H .

Fällt man zum Beweise der Richtigkeit dieser Kon­
struktion noch von dem Brennpunkte F  das Lot F  G auf 
die Tangente t , so is t G zugleich der Schnittpunkt von t 
und der Scheiteltangente (§ 91) und also z A G F  =  v .

Folglich ist
A G  p

und
G F  =  .smr> zsin»»

G P  =  G F  • cotv = 2 • sin2r
Da noch C P  — 2 G P  ist, so folgt

C P  p  • cosvCH —  =  — — —sinv sin3v
und schließlich

N H  =  - J L -  =  Qp. sin3i<
106. Sind P  und Q (Fig. 87) zwei beliebige Punkte 

einer Parabel, deren Scheitel A  ist, und schneidet die Tan­
gente t in P  die Achse in C und den Durchmesser des 
Punktes Q in D , so ist nach § 71, V II (S. 109):

P D 2 _  P C 2 
D Q  C Ä  ’

da ferner P B  =  P C  • s in r  und nach Satz IV  (S. 107) 
desselben Paragraphen C A  =  A B  ist, so folgt w eiter

P D 2 _  P B 2 1
D Q  l A B  sin2v



Nach dem erstgenannten Satze ist aber ferner 
P B 2 : A B  — 2 p ,  folglich

P D 2 _  2 p  
DQ  sin2»'

und
p _  P D 2 1

sin3»’ 2 • DQ  sin»»

Formel für den Krümmungsradius der Parabel. 167

Mit Hilfe dieses Ausdrucks für qp  läßt sich nun leicht 
eine K o n s t r u k t io n  des Krümm ungsm ittelpunktes in 
einem Punkte P  einer Parabel ableiten, w e n n  d ie  
P a r a b e l  nicht durch Scheitel- und Brennpunkt, sondern 
d u r c h  d ie  b e id e n  P u n k te  P  und Q , d ie  T a n g e n te  t 
in  P  u n d  d ie  D u r c h m e s s e r r i c h tu n g  g e g e b e n  i s t .

K o n s t ru k tio n .  (Fig.88.) A uf d em  d u rc h  Q g e h e n ­
d e n  D u r c h m e s s e r  e r r i c h t e  m an  im  S c h n i t tp u n k te  
D  m it d e r T a n g e n te f  d a s L o t ,  w e lc h e s d ie N o r m a le  
d es  P u n k te s  P  in  H  s c h n e id e t ,  u n d  t r a g e  d ie  
S t r e c k e  DQ  von  Q b is  E  ab. D as von  D  a u f  d ie  G e­



168 V. Kriimmung-skreise.
r a d e  P E  g e f ä l l t e  L o t  s c h n e id e t  d ie  N o rm a le  in  
G,  so  d aß  G H  d ie  L ä n g e  d e s  g e s u c h te n  K rü m ­
m u n g s r a d iu s  M PP  — qp l i e f e r t .

Zum Beweise beachte man, daß A D P E  ™ A H G D  
ist, da entsprechende Seiten beider Dreiecke aufeinander 
senkrecht stehen. Folglich verhält sich 

D E : P D  =  H D : G H , 
oder, da H D  =  P D  : sinv ist,

P D 2 1
G H = = Y 7 d q ' ^ - Qp '

Bemerkt sei noch, daß P E  der Tangente und i 
Normale der Parabel in Q parallel ist.
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in SDlannpeim. Stir. 37.

—  ©efcpicpte ber, bon D r. ®ugo 
SBauer, Slffift. ant cpentifcpen Sabo* 
ratoriunt ber figt. ïecp n . ¿ocpfcpule 
S tu ttg a r t . I :  S o n  ben ätteften 
Seiten  bid j .  SBerbrennungdtpeorie 
bon Saboifier. Sllr. 264.

 I I :  SBon Saboifier bid su t
©egentoart. 9îr. 265.

—  ber fiop len ftoffoerb inbun gen  bon 
D r. fjugo  SBauer, Stffiftent am 
cpem. Saboratorium  b. figt. Xecpu. 
§ocf)fcpule S tu ttg a rt. I .  I I :  3llippa* 
tifcpe Serbinbungen . 2 ïe i le .  
Stir. 191. 192.

 I l l :  fiatboctjgfjtpe Setb inbun *
gen Stir. 193. , j r . ,

  IV : .fjeteroct, Setb in bun *
gen. Stir. 194

—  SDrganiftpe, bon D r. 3o(. fttein in 
SDlannpeim. Sir. 38.

—  S p a rm a se u t ifd ie , bon 33ribat= 
bo jen t D r. E . SDlannpeim in SBonn. 
4 SBanbtpeu. Stir. 543/44, 588 u. 
682.

—  spppfiotogifcpe, bon D r. mod. 2(.
Segapn  in SSertin. I :  Slffimilation. 
ffllit 2 ïa fe ln .  Stir. 240.

 I I :  ® iffim ilation. S£ti. 1 ï a f e l .
Stir. 241.

—  ïo jilo lo g i fc p e , bon SPribatbosent 
D r. (S. SDlannpeim in SBonn. SDlit 
6 Stbbitbungen. Stir. 465.

© pem ifept S n bu ftrie , Stnorganifrtie, 
bon D r. ©uft. S lau ier in Eparlot* 
tenburg. I :  ® ie Seblancfoba- 
inbuftne unb ipre Stlebensweige. 
SDlit 12 ï a fe ln . Stir. 205.

(Spemifrtie S nbuftrie , 3ínorganifipe, I I :
Satinennsefen, fia lifa lje , ® iinger* 
inbuftrie u . Sertoanbted. SDlit 6 l a f .  
Stir. 206.

—  —  I I I :  Slnorganifcpe cpemifdpe
SPrâparate. SDl. 6 ï a f .  Stir. 207.

©pemifcpe Seip n ologie , SUtlgcmeine, 
bon D r. ©uft. S a u te r  in S p a t* 
tottenburg. Stir. 113.

Epcmtfrp-Xerfjuifcpc 3lnatpfe bon D r. 
© . Sunge, Sprof. an  bet Eibgen. 
spotptecpnifcpen Scpute in Siiricp. 
SDlit 16 Slbbitb. Slit. 195.

6pemiffp<te<pttifipe SRecpnungen b.Epern. 
4>.®eegener. SDlit 4 giguren. Stir. 701.

(Spriftlicpen S iteratu ren  bed O rient», 
® ie, bon D r. Sttnton SBaumftart. 
I :  Einleitung. —  ®ad cpriftlicp* 
atamaifcpe u. b. foptifcpe Stprift- 
turn. Stir. 527.

  I I :  $ a d  cpriftl.*arab. unb bad
ätpiop. Scprifttum . —  ®ad epriftl. 
©cprifttum b. Slrmeniet unb @eor* 
gier. Stir. 528.

S o lo m b ia . ® ie CSorbitterenftaatcn 
bon D r. SBilpelm Sieberd, SProf. 
an  ber Uniberfität ©ieffen. I I :  
Ecuabor, Eolom bia u . Sen esu ela . 
SDlit 16 ïa fe tn  u. 1 litpogr. fiarte. 
Stir. 653.

© orb illeren ftaa ten , ® ie, bon D r. © it* 
pelm Sieberd, SProf. an  bet Uni* 
berfität ©iepen. I :  Einleitung,
SBoiibia u . SPeru. SDlit 16 ïa f e ln  
u . 1 litpogr. fiarte. Stir. 652.

 I I :  Ecuabor, Eolom bia u. SBene*
Suela. SDlit 16 ï a f e ln  u . 1 litpogr. 
fiarte . Stir. 653.

E am p ffe ffe l, ® ie. fiurjgefapted Sept* 
bucp m it SBeifpielen fiir bad ©elbft* 
ftubium u. ben praftifcpen ©ebraucp 
bon Oberingenieut griebr. SBartp 
in Stliirnberg. I :  ffieffelfpfteme unb 
geuerungen . SDlit 43 g ig . Stir. 9.

—  —  I I :  SBau unb S etr ieb  ber 
®ampfteffet. SDl. 57 g ig . Stir. 521.

® am pfm aftpin en , E ie . ffiurjgefapted 
Seprbucp m it SBeifpielen fiir bad 
Sel6ftftubium  unb ben praftifcpen 
©ebraucp bon griebr. SBartp, Ober* 
ingénieur in Stliirnberg. 2 fflbcpn. 
I :  SBJärmetpeoretifipe unb bam pf* 
terpnijcpe ©runbtagen. SDlit 64 g ig . 9lr. 8.

   I I :  SBau unb S etrieb  ber
Eam pfm afcpinen. SDlit 109 g ig .

— Stir. 572.
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îa m b ftu rb in e n , l i e ,  ibre SBirfungê« 
weife, u. ßonftruttion son  gn gen . 
fe r m . SSilba, SJrof. a. ftaatl. Xecb- 
nifum in SBremen. 3 âSbcfjn. SJiit 
galjlr. SUbb. Sir. 274, 715 u. 716.

X cê in fe ttiou  bon D r. SJi. ISfriftian, 
S tab S ara t a. $ .  in S e tlin . SJiit 
18 SlbbitbunQen. Sir. 546.

X etcrm innnten non 9JÍ. 33. gifdfet, 
Cbert. a. b. Cberreatfd). j .  fflrofi« 
Sidhterfelbe. 9fr. 402.

Xeutftbe Slltcrtiinter bon D r. g ra n j gubfe, X)tr. b. ftâbt. SJiufeumê in 
Braunfdbwetg. SS. 703166. Sir. 124.

X eutfrtiegortbttbu ngêfdm ltoefen .îaê , 
nad) ¡einer gefd)id)ttid)en gntioicf- 
luno u. in ieinet 0e0enw ärt. ©eftatt 
bon f .  ©iercfä, tRebifor ßemerOt. 
gortbilbm t0êfd)ulen in ©djleéioig. 
Sir. 392.

ïeu tfrtieê  grem bw ürterbuib  bon Dr.
8¡ub . ßleinpaut in Se ib si0. Sit. 273.

2eut(d)e ©eftíurtite bon D r. g .  ßurae, 
Sßrof. a. S g l. ßuifengtjmnaf. in 
Stettin. I :  SBiittclalter (biê 1519). 
Sir. 33.

 I I :  Se ita itev  ber O ieform ation
ttnb ber S ie lig ton êlriege  (1517 bis
1648). Sir. 34.

 I I I :  S o n t  ïSeftfütififien  grte=
ben biê su r ü lufiöfung beê alten 
Oieirtld (1648— 1806). Sir. 35.

 ftebe aucfi: Ouetlenfunbe.
Eetttfdte © ra m m a til unb furse ©e- 

fd)id)te ber beutftfien Sprache bon 
© djuirat Slrof. Dr. O. £t)on in 
Xireêben. Sir. 20.

Xeutfcbe f  anbeiêforrefbonbena bon 
ißrof. Xb- be © eau j, Officier de 
l’Instruction  Publique. Sir. 182.

Xeutftbeê f  anbeiêretbt bon D r. S a r i  
Sebm am t, SSrof. an ber Uniberfität 
©dttingen. 2 S3be. Sir. 457 u . 458.

Xetttfdie fe tb en fa fle , X te, bon D r. 
Dito Suitboib Siricaet, SSrof. an 
b. Unib. ÏBütaburg. SSit 5 Xafeïn . 
Sir. 32.

îe u tfd je  Siirdieniieb, X n 8, in  feinen 
diatafteriftijdjen Crfdjeim mgen 
auêgetoâbit 0. D . griebrid) S p itta , 
SSrof. a. b. Uniberfität in S traf), 
bürg i. (S . I :  SSittelalter u. Oie« 
form ationäaeit. Sir. 602.

Sentidle-:- ß oton iatred jt oott ißrof. Dr.
f .  gb ier bon fo ffm an n , Stubien» 
bireitor b. Üifabemie f. fom munate 
iBerwaltung in Xüffetborf. Sir. 318.

îe u tfd ie  Kolonien. I :  lo g o  unb 
S am e ru n  bon ißrof. D r. S .  X)ope. 
SJiit 16 X afeln  n. 1 litbogr. S arte . 
Sir. 441.

—  I I :  ï a ê  S iib fcegc6 iet ititb R iait« 
tfdjou bon S3rof. Dr. S .  Su be. SJiit 
16 Xafeln u. 1 litt). Sorte . Sir. 520.

—  I I I :  ß fta fr ifa  bon SJtof. D r. ß . 
®oue. SJiit 16 Xafeln u. 1 iitbogr. 
fiarte. Sir. 567.

 IV : S lib to e fta fr ifa  bon Särof.
Dr. S .  Eoue. SJiit 16 X af. unb 
1 titfiogr. ßarte. Sir. 637.

Xeutfrfic Siuiturgcfd)id|te bon Dr. 
Oieinf). (sSiintl)er. Sir. 56.

Xeutfibeê Sebeu im  12. u. 13. S a l jr *  
bm tbert. Oiealfommentar au ben 
SSoifê» u. ßunftepen u. ju m  SJiinne- 
fang. 35on Särof. D r. 3 u i. $ieffen< 
badjet in grei6urg i. 93. I :  ftffent- 
Iid)eê £eben. SJiit jaljlreidjen 21b- 
bilbungen. Sir. 93.

—  —  I I :  SJribatleben. SJiit jaf)I« 
r e ife n  Slbbilbuugen. Sir. 328.

Seutftbe S ite ra tu r  beê 13. 3al|rbun= 
bertó. X ie  ©bigotten b. Ijüfifrltett 
©pob. Süuättmbt a. bentfdjen $td)< 
tungen beb 13. gabrbunbertê bon 
D r. SBittor 3 u n f, Siftuatiuê ber 
ßaiferiid)en 9iiabemie ber SBiffen« 
fdjaften in SSJien. Sir. 289.

Xeutfdje üiteratttroetiftnälcr beê 14. 
u . 15. g ab rb m tb ertê . 9Iu«getoäbtl 
unb erläutert bon D r. fe rm an n  
Manijen, X ireftor b. fiönigin ßuife« 
Scbuie in ßönigäberg i .$ r .  Sir. 181.

—  beê 16. 3a6rl)u n bertê . I :  Miar* 
tin Putijcr unb ïlio ttt. SJiurtter. 
Siuêgewâblt unb m it ©mteitungen 
unb Stnmerfungen Perfeben bon 
Sitof. ©. S e r lit , Cbertebrer am 
3iilotai0t)mn. au Seibaig- Sir. 7. I ltJ& aitêS atfiê . StuSgewätiltu.
erlnut. b. Sirof. Dr. 3 . S a b r . Sir.24.

 I I I :  SSott Sörattt biê Oioilcn*
bagett: SBratit, fu t te n , g iftb a rt , 
fotoie S iereb o ê  u .g a b e l .  ïtuêgetb. 
tt. ertäut. bon iprof. D r. 3n liuê 
S a b t . Sir. 36.

—  beê 17. unb 18. g ab rb u n b ertê  b iê 
SUobítixf. I :  Stjrif boit D r. ffiaul 
ïegban b  in 9)erlitt. Sir. 364.

.— I I :  Strofa b. D r. f a n é  Segbanb 
in ffiaffel. Sir. 865.

Xcutfdie Siteraturgeftbicbte bon Dr. 
S Jia j Sodi, Sirof. an ber Uniberfität 
tSreêiau. Sit. 31.



Seutfibe Siteraturgefdiiib te b. Jtlo ffiier*
SeitB . G ad  ®ettbred)t, burcbgefeben 
u. e rgän jt D. fl ad  B erger. Sir. 161.

—  beb 19. 3 ab rb u n b ertb  Bon Earl 
SBeitbred)t, neu bearbeitet non Dr. 
SRid). SSeitbredjt in Süm p fen . I .  II. 
Sir. 134. 135.

Seutfrfien  B iu tibarten , S i e ,  Bon Brnf.
D r. $ .  SReib in SRainj. Sir. 605. 

S eutfd ie  SRgtliologte. © erm an ifd it 
SRtjtbologie Bon D r. Eugen Stoßt, 
B ro f. an ber Unioerfität Reipjig . 
Str. 15.

Seutfrfien Berfonennnm en, S ie ,  B. D r.
SHub. ftleinpaul i. S e ip jig . Sir. 422. 

Seutfrfie B o e tif  Bon D r. Jt. fflorinbti, 
B ro f. a. b. Unio. SRündien. Str. 40. 

Seutfrfie Sierfitbgefibitbteo. Dr.SRidiarb 
Sd)röbet, B ro f. a. b.Unioer(. $e ibel* 
berg. I :  B is  j .  S titte la lter. Sir. 621.

—  ■—  I I :  S i e  S ieu jeit. Sir. 664. 
Seu tfd ie  S iebelebre Bon $an b  Brobft,

© tltnnajialprof. i. B am berg . Sir. 61. 
Seutfrfie Srfiu le, S i e ,  im  Slub lan be 

Bon $anb  Slntrbein, Sem inarober* 
lebtet in SRbepbt. Sir. 259. 

Setttfdjeb Sccrerfjt b . D r Otto B ran » 
bib, OberlanbeSgeriditbrat in § a m * 
bürg. I :  Stllßem. fiepten : Berjonen  
u. Sacpen b. Eeered)tS. Sir. 386.

 I I :  S ie  einj.feererf)tl.Sd)Ulboet<
bältnifie: B erträge  beb Seeredjtb u. 
auBernertraßlicbe Haftung. Sir. 387. 

Seutfrfie S ta b t ,  S ie ,  unb ib rc B crrn a l* 
tuug. Eine Ginf iiprung i. b.Jfom ntu» 
n alpolitit b. ©egenm. §erauägeg .
B. D r. Otto SDloft, Beigeotbn . b .S tab t 
Siijfe lborf. I :  B erfaffun g n. Ber« 
loaltung im allßem einen; g in an jen  
unb S teu ern ; Bilbungb« unb Sunft« 
pfleße; ©efunbfieitbpftege. Sir. 617.

 I I :  SBirtfcijaftä- u. © ojialpolitil.
Sit. 662.

—  —  I I I :  X ed in ii: S täb teb au , S ie f *  
u- §od)bau . S i i t  48 Slbb. Sir. 663.

Seu tfd ie  © tam m ebfunbe B. D r. SRub. 
SJimb, a. o. B ro f. a. b . UitiB. SBien. 
SRit 2 Hart. u . 2 S a f .  Sir. 126. 

SeutfrfiebU nterriditbrotien. ©eftpirfite 
beb beutirfienUnterriditStoefenb B. 
B ro f. D r. griebrid) S e iler, S ire tto r  
beb ffgl. ©timnafiumb ju  fiutfau. 
I :  Bon  Slnfang an bis ju m  Gnbe 
beb iS . 3abrbunbertb. Sir. 275.

 11: Bont B egin n  b. 19. 3aprf).
bib auf bie ffiegenloart. Sir. 276.

S e u tf i (e  ttrbeberretb i, S a 8 ,  an  Itte*
rarifdfen, lünftlerifdien u. gemerb- 
Iidien Schöpfungen, m it befonberer 
SBerücffidjtißung ber internat. B er* 
träge B. D r. ®uft. B au te t, B aten t* 
anm alt in Ebadottenburg. Sir. 263.

Seutfrfie B o lfb lieb , S a b ,  aubgemäbtt 
u . erläutert Bon B ro f. D r. 3 u l. 
S a b r . 2 Bänbcfteu. Sit. 25 u. 132.

Seutfrfie 2öe!)ru erfaffuu g Bon f la t l  
Gnbreb, ©epeim er SriegSrat u. uor* 
tragenber SRat im ff riegbminifterium 
tu SRündien. Sir. 401.

Seutfd ieb  ÜBörterbudj B. D r. SRicparb 
fioeiue. Sir. 64.

Seu tfd ie  Seitungbtoefen, S a S ,  uon Dr. 
SRobert S ru n p u b et in Köln a. SRIj. 
Sir. 400.

Seutfd ieb  iüB ilprojefirecbt Bon Brof. 
D r. SSilpelm Si'ifd) in Strafiburg 
i. G. 3 B än be. Sir. 428— 430.

Seutfcb lan b  in rüm ifrfier B e it oon 
D r. g r a n j  G ram er, B ro o in jia l* 
fdiuirat ju  ÎRûnfter i. SB. SRit 23 
Stbbilbungen. S it 633.

S itb tu n gen  attb m ittelboibbeutfiber 
g r ttp je it . 3 u  Slttbm. m it Gitiltg. u. 
BSörterb. bernttbgeg. B. D r. $erm . 
3attben, S ire fto r  b. Sön igin  fiuife* 
Scpule i. K önigsberg i. B r . S it. 137.

Sietrirficpen . fiubrtttt unb S ictrirfi* 
epett. SRit Ginleitung u. SBörter* 
bud| oon D r. 0 .  £ . 3 ir ic je f, Brof.
a .  b. Unioerfität SBürjburg. Sir. 10.

S iffereu lia lred iitu ttg  Bott D r. griebr. 
3unter, SRettor b. iRealgtimnafiumb 
u. ber C berrealjdiulein  © öppingen. 
SRit 68 g igu ren . Sir. 87.

—  Siepetitorinm  u. S lttfgaben fam m * 
lung jttr  S ifferen tia lre tb n u tig  Bon 
D r. griebr. Suttler, SRettor b. iReal­
gtimnafiumb u. b. Cberrealfdjule in 
©öppingett. SRit 46 giß . Sir. 146.

S ib jip lin ar- tt. Befrtnucrbererfit für 
.fjeer u. SRarine, S a b , oon D r . SRaj 
G. SRaper, Brofeffor a. b. Unioerfität 
Strafiburg i. G. Sit. 517.

S ro g e n tu n b e  oon SRid). Sorftetoit) in 
S e ip jig  unb © eorg Ctterbbad) in 
H am burg. Sir. 413.

S ru d m a ffe r-  unb S ru d lu ft-S lu lag en . 
Bttm pen, Srudtuaffer- u .S ru d lu ft-  
Sinlagen oon S ip l.-3 n g eu . SRubolf 
B ogb t, SRegieruugbbaumftr. a. S .  
in Stadien. SRit 87 g ig . Sir. 290.
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B cu n bor. 2 ie  (Eotbiltetenfianten  don
D r. SBilbelm S ieoetS , iJJrof. an  bet 
U nioeríitat ®iefien. I I :  Ccuabot, 
C olom bia u . Stenejuela. 2Rit 16 
Safe tn  u. 1 litbogt. Starte. Sit. 653.

G b b alieb er mit ® ram m atil, tlbetfebg. 
u. griiiuterungen non D r. 3Bitbeltn 
Stoniicfi, ©Omnajialoberiebret tn 
Dbnabriicf. Sir. 171.

Cfifenbiiitutuiu. X ic  gnttoiiflung be? 
m obernengifenbabnbaue®  o .S id l. 
3n g . Stlfreb ¡8irf, o. o. SBrof. o. b.
f. I. Sentid) en Setfjn . $od)íd)ute in 
SBrag. SRit 27 Slbbilb. Sit. 553.

S ifen b ab u b etricb , Der, » .  ©. @d)eib» 
ner, fibnigl. Dberbnurat a. ® . in 
fflerlin. SRit 3 Slbbiibgu. Sit. 676.

CSiftnbnfinen, S i e  Sinienfiifirunn ber, 
don £ .  SBegete, SSrofeifot an bet 
Secfin. $ocbicf)ute in Sarm ftab t. 
r e t  52 Stbbilbungen. Sir. 623.

G ifen batin faiirjeuge don p .  $innen- 
tbal, SRegierungbbaumeitter u. Dber- 
inflen, in iiam tober. I :  S te  Solo« 
mottden. 9Rit 89 Stbbitb. im  S e j t  
unb 2 Sa fe ln . Sit. 107.

 I I :  S ie  Cijenbaim toagen unb
Stem ien . SRit Sini).: S ie  ®i(en- 
batmfaljraeuge tm SBetrieb. SRit 56 
Slbb. im  2 e j t  u. 3 S a f . Sit. 108.

(fifen bafm botitit. Wefrfiirfite b. beuD 
fctientfifcnbatinbolitit 0. 58etrieb3> 
inipeltor D r. Ćbtoin Kecf) in S a tlb * 
tube i. 8 .  Sit. 533.

(H fenbntinberfctir, S e r ,  d. Jfgl. Giien- 
baijn-StectinunGSbirettor Śf). ffiit» 
branb inSierlin-griebenau . S ir .618.

g ifen be ton bau , S e r ,  o. Sieg.-SSaumftr. 
f fa tl SRogle. SJiit 75 Slbbilbungen. 
Sit. 349.

ffiifenbetonbrinfen don D r.«3ng. !F. SB. 
Sdjaed jterie  in S tu ttg art. SRit 
104 Stbbilbungen. Sir. 627.

© ifenbiittenlunbe bon St. ittaufi, biot. 
$iitien ingenieut. I :  S a s  SRotjeifen. 
SJiit 17 g ig . u . 4 S a f .  Sir. 152.

•   I I :  Sa-i SdinrieDeiien. SR. 25
8 if l .u .5  2 a f . Sir. 153.

G ifcnfonfttuftiouen  im Jpod)bau don 
3ngen . Starł ©djinbler in SRei&en. 
SRit 115 giguren . Sir. 322.

C iS ie ita tier , S a b ,  d. D r. Cmii SBertb 
in Berlin-SBitmerOborf. SRit 17 5lb= 
btlbungen unb 1 ffatte . Sir. 431.

(Irlnfttiitatblelire fftr Sngenteuee f :  
tSru n b lagtn  unb SUlgem eineS iib tr  
S flan n u n gS ju ftan bt, 3 b lin b c r , 
Gbene S itatien , Ś o r fio n , Qit- 
Irilm m te S ta n  et. S o n  $ r .«3 n g . 
S R aj Cnfilin, SJrof. a. b. figi- ® au« 
flemerfjdiule S tu ttg art unb SJribat* 
bojent a. b. Sed jn . i>od)id)ute Stutt= 
gart. SRit 60 Stbbilb. Sit. 519. 

glrttrifcben  SRefóinftrumente, S ie ,  don 
3  © enm ann, Sgtof. an ber Ied )n . 
¿Oíbídjule in S tu ttg art. SRit 195 
gigu ren . Sir. 477.

Cleltrifdie Dien don D r . # a n i  ©oergeb In 
SSerlimSitbenbe. SRit 68 Sibbiibgit. 
Sit. 704.

Cleftrifdie S ibaltabbarate don Sr.»3ug. 
Ctid) SSedmann, tJSrofeffDr an ber 
Sedjnifdjen ©ocbfdjule ¿annodet. SRit 
54 g ig . u. 107 9166. auf 16 Safein. 
Sir. 711.

G leltrifdte S c le g r a ib ie , S ie ,  don D r.
Sub . SRellftab. SRit 19 g ig . Sir. 172. 

G leftrisittft. S b eo ret. R!l|ljii( I I I :© e I=  
tr isita t u . SRagnetiSm ub don Dr.
®uft. 3ager, S3rof. a. b. Secfin. ijodp  
tdjule in SBien. SRit 33 Stbbilbgn. 
Sir. 78.

Gtettrodiem ie bon D r. fteinr. San neel 
in ®enf. I: Sbeoretijdje Cleftro* 
djemie u.ibre pbbiitalifdfdjem iftfien 
Śrunblagen . SRit 16 g ig . Sir. 252.

 I I :  Crderim ent. CIettrod)emie,
SRejśntetbóben, geitfábiflteit, £9* 
(ungen. SRit 26 g ig . Sit. 253. 

(F ieltrom agnet. £id)ttt|eoric. Sbeoret. 
iU lb fit IV : © ettro m agn et. 2icbt= 
tbeorie u .G le ttro n if don SStofefiot 
D r. ®uft. 3<iger in SSSien. SRit 21 
Oiiguren. Sir. 374. 

(Sleltrom ctaliurgie don Dr. irtiebrief) 
iRegeBberger, S a ije rl. SReg.*Siat in 
StegIib«SerIin . SR. 16 g ig . Sit. 110. 

© e ftro ted m it. (?in fiil|rung in bie 
c ta rtilro m trd ln if  o. 3 .  Jpertmattn, 
SSrof. b. Clettroted)uit an ber ifgl. 
Śedjn . 6od)icbuIe S tu ttg a tt . I :  
®ie ł>bt)iifalifd)en ©runblagen. SRit
95 g ig . u . 16 ,2af. Sit. 196. 

 I I :  S ie  ®Ieid)ftromted)nit. SRit
118 g ig . unb 16 l a f .  Sir. 197.

 I I I :  ®ie S8ed)feIftromted)niI.
SRit 154 gifl. u . 16 S a f .  Sir. 198.

 IV : S ie  C rjengung unb SBet-
teilung ber eleltrijdjen Cnetgie. SRit
96 g iguren  u. 16 la fe ln . Sit. 657.



O rteftrotetbnl!. î l e  SDlaterialien be3 
SBlafdtinenbaue? unb 6 «  (fie ltro - 
ted jn il Bon gn gen ieur B ro f. í>er- 
ntaitn SBilba in SBretnen. 3Rtt 3 
Slbbilbgn. 91r. 476.

G tfn§-2otlir¡itgcn , 2an b c«fu n b c Bon,
0. B ro f. D r. 3 t .  Sangenbed  in 
©trafsburg i. E . SJlit 11 8lbbilb. u. 
1 fia rte . Slr. 215.

C£nOlifdj=beutîtl)eS © efpradjébud) oon 
B ro f. D r. 6 . 4>au«fued)t tn 2au- 
íanne. 9tr. 424.

©ngliftb filr Sedm ifer. Gfn Sefe* unb 
llbungébud) für 3ngenteure u. 8unt 
fflebrattd) an Xedjnifdjen Bebran- 
(tallen, linter SWitarbeit Bott íílbant) 
geatberftont¡augb, Xojent an b. tni- 
litñrtedjn. SHabemie in Gbarlottenburg 
berau«gegeben Bon gngenieur Ë arl 
Boit, Xireítor ber ffleutíj » Simule, 
Berlin. I .  Xeil. B lit 25 g ig . 9!r. 705.

© nglifdje ©efd)id)te B. B ro f. S .S e rb e r, 
Oberleíjrer in Xtüffelborf. 9tr. 375.

© ngliftbe .Ç an btlâforrefp onbcn s Bon
®. E . SBIjitfietb, M. A „  Dbetlebter 
an  fitng Ébtoarb V II © ratnm at 
«Scfiool in fiin g ’« £t)nn. 9¡r. 237.

(fn glifd ie  2¡teraturgefdn d)tc Boit Dr. 
fía r l SSeijet in ÏBien. 91r. 69.

©nglifdje 2iternturgefdiid|te. © tttnb- 
Siige u n b$n upttt)p en  b. ettglifiben 
2iternturgefd)id)te son  D r. Bltnolb 
S I .  STO. ©djrüer, Brofeffor an  bet 
$anbeIsf)odjjif|ute in fiüin, 2 Xeile. 
91r. 286, 287.

Ohtglifdie B b on etit m it Scfeftiiden Bon 
D r. 21. G. Su n ftan , Se tter att ber 
Uniberfitcit fii5nig«berg i. Bteu&en. 
91 r. 601.

G ntloidlung«gef<bid)ic ber X iere son
D r. 3of)anne« SDleifenbeimer, ÍBrof. 
ber $oologie  an ber lln ioerfttat 
3en a . I :  gurdnm g, Btim itioan- 
lagen, Barben, gorm bilbung, ®tn- 
btponallîûHen. B l i t4 8 g ig .  9ír.378.

 I I :  D rganbilbuttg. 9Kit 46 g ig .
91r. 379.

© Bigonen , £ ie ,  be? biSfifdjcn ® po?. 
9lu«roal¡l au ? beutfdjen $id)tungen 
be« i3 .3aí¡rí)unbert«B on  D r. SSittor 
g u n í, 2lftuariuS b. fiaiiert. 8llab . 
¿etSüiifen idjaften  inSSiert, í ir . 289.

© rired jt . Síedit be« S ü ro er i. ®eje¡i« 
budie«. gü n fte« fflttdj: ©rbrecbt non 
D r. SBilfeltn Bon Sülume, orb. B ro f. 
ber 9led)te an  ber UniB. Sübin gen . 
I .  Blbteilung : ©inleitung —  X ie 
©rttnblagen be« ©rbredtt«. II. 919* 
teitung: X ie  Baddatibeteiligten.
SJlit 23 gigureri. 9¡v. 659/60. 

©rbbott Bon SReg.-Baunt. Grloin Bitit 
in S tu ttg art  SÓlit 72 9lbbilb. 9ír. 630. 

© rbm ngnetibtm t?, (frb ftrom  u. B u la r-  
lidtt Bon D r. 91. 91ippolbt, Btitglieb 
be« fiünigl. Breumícben Meteoro- 
logiieben gnftitut« in B otábam . 9Jiit 
7 X afeln  unb 16 gigueen. 3ír. 175. 

© rbteile, 2¡inberíunbe ber aitfterettro* 
pñifditn , Bon Dr. g r a n j Seiberich, 
Brof. a .b . G ïPortaîab . in SBien. 9J¡it 
u X ertfd rtd ten u .B ro file n . 91r. 03. 

© rttalirung unb îia fjru n gêtn itte l Bon 
C berftaM arjt B ro fego r § .  B ifd joff 
in B erlin . SDlit 4 Blbbilb. 9!r. 464 

6 t í) i l  Bon B rof. D r. Xíjom a« 9ld)eli« 
in 9i remen. 9ír. 9 a  

© uropa, S iinberlttnbe Bon, Bon Dr. 
g r a n j ÿeiberitfi, B ro f. a. b. E iport- 
aíabem ie in SÍBien. IDÍit 14 Xegt- 
fartdjen u. S iagran tm en  tt. einer 
fiarte ber BllBeneinteitung. 91r. 62. 

© ïlu r f io n ê ilo r a  Bon Xentídilanb jnm
5  eftimmen b. büufigeten i. $eutíd)> 
Ianb ntilbwadjfettben B flan jen  Bon 
D r. ÎB. ‘l'iifllila, B to f. an ber gorft* 
atabem ie Eiíenad). 2 Xeile ffllit ie 
50 Blbbilbungeit. 91r. 268 unb 269.

(fjB crim rn ntltilim ir b. B ro f. IR. San g  
in S tu ttg a rt. I :  SOledjanitberfeften, 
flitfiigen unb gafigen fiürper. SDlii 
125 gigueen. 91r. 611.

 I I :  SBeltenleljre u. Blíuftif. SJlit
69 giguren. 91r. 612. 

G ïp lo fiu fto ffe  Ginfiiprung in b. Gbe* 
mie ber eîplofiben B o rgân ge Bon 
D r. tp. SinmStBig in ©teglig. 93¡it
6 2lbbi!b. unb 12 Xab. 91r. 333. 

g am ilien re d jt. 91eri|t b. S itrgerlid ictt
© efetibudie?. B ie rte «  SBudi: g a -  
m ilienreipt bon D r. .Çieinrid) Xifte, 
B r o f .a .b . lin io , ©ottingen. 91r. 305. 

g iirbe re i. X ertil-Sn bu ftrie  I I I :  ÜBii- 
ftfierei, B leitíicrei, g a rb e re i unb 
iflte  í iilfo ito f ie  oon D r. íBilfjeltn 
SWaffo-t, B ro f. an ber Bteujjtjdjen 
bbbcren gatpidtule f. XeEtilinbuftrie 
in fitefeib. » l i t  28 g ig . 91t. 186.
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geibgefdififc, S a 8  moberne, B. Cberfl-
leutnant 2S. .Setibenreid), M ilitär* 
lebtet a. b. Militärtecbn. Sltabemie 
in B erlin . I :  S ie  Gnttoidlung be« 
gelbgefdjiibe« ieit Einführung be« 
gesogenen gnfanteriegeioebr« bi« 
einfajL ber Etfinbung be« rauc&l. 
B u loer«, etwa 1850 bi« 1890. M it 
1 Sibbilb. B r . 30G.

 I I :  S ie  Gnttoidlung b. heutigen
gelbgsid)übe« auf @runb bet Gr- 
finbung be« raudjloien Buloer«, 
etwa 1890 bi« aut ®egentparl. M it 
l i  tübbilb. 9ir. 307.

gernmelbetoefeu. S a ?  eleftrifdie gern- 
melbcniefcit bei bcn ©ifenbnbttcn »on 
K. gtnf, ©ebcim Baurat in #annoöcr. 
M it 50 giguren. 9ir. 707.

gern fpredm icfen , X aS , non D r. £ub- 
luig Bellftab in Berlin . M it 47 g ig . 
unb 1 X afel. 9ir. 155.

gcftig te itS leb re  n. Brof. SB. Zauber, 
$ ip l.-3 n g . M it 56 g ig . B r . 288.

—  Slufgnbenfam m lung ättr gefiig- 
fcitdtetire m it Siüfuugeit oon
8i. $aren , $ ip lom -3n gen ieu t in 
M annheim . M it 42 g ig . 9ir. 491.

g e lte , S ie ,  unb Cie foloie bie Seifen- 
u. fier}enfabrifat. u. b. §arae,fiade, 
g im ifje  m. ibren luidjt. .pilfsfioffen 
non Dr. Start B rau n  in B erlin . I : 
E inführung in bie Gbetnie, B e- 
fptecbung einiger S a la e  unb bet 
g e lte  unb Cie. B r . 335.

 I I :  S ie  Seifenfabritation ,
bie © eifenanalyie unb bie fie tjen * 
fabritation. M it 25 Ülbbilbungen. 
9ir. 336.

 I I I :  § arae , £ad e , girniffe.
B r . 337.

gcu erton ffen . © cfdildite b. gefam ten 
g c u cn n a ffe n  b i?  1850. B ie  Ent* 
loidlung ber geuertoaffen  n. ibrem 
erften Auftreten bi« ju t  Ginfiibrung 
b. gejog . § interlaber, unter befonb. 
B erüdiid)tig . b. $eere8betoaffnung 
non M ajo r a. 3). SB. ©oblte, S te g -  
lib-Berliu . M it 105 Säbbilbungen. 
B r . 530.

g eu erm erfe rd , S ie ,  uon S ire tto r  D r. 
Sllfon« B u ia rb , Sorftan b  Be« 
S täb t . Gbemijdien £aboratorium « 
fe S tu ttg a rt. M it 6 g ig . B r  634.

g i l j fa b r it a t io n . SeE tU -gn bu grie  I I :  
SBeberci, M irlc re i, Bofantentiere* 
rei, © pipen- unb © arb in en fab r i* 
la tio n  unb g il$ fa b r iia t io n  bon
B rofefiot M a s  ©ürtler, @eb- 8te- 
gierungär. im  Stal, £anbe«geiuerbe* 
am t ju  Berlin . M it 29 g ig . B r . 185. 

g in an jfb ftem c ber @ robm äd)te, S ie ,  
O n tern at. S ta a t«-  unb ©emeinbe* 
ginauatoeien) b. O. ©dpnara, @eb. 
C berfinnnjrat in B erlin . 2 B än b« 
dien. 9ir. 450 unb 451, 

ginanatuiffenfcbaft bon Bräfibent D r. 
9). nan ber B orgb t in B erlin . I :  
ülltgemeiner Xeil. B r . 148.

—  —  I I :  Befonberet S e i l  (S te u e r * 
lebte). 9ir. 391. 

g in n iftb -ugtifd je  Sprad m iiffen fib o ft 
uon D r. 3o je f S jin n b e i, B ro f. an 
ber Unioerfität Bubapeft. 9lr. 463. 

g iu n la itb . San bcöfuu be be« © uro* 
päifriien Dtuhlanbb nebft g in n - 
ia n b «  oon B ro f. D r. 91. Bbdippion  
ln $alte  a. S .  B r . 359. 

g irn iffe . £>arae, S ad e , g irn if fe  bon 
D r. Starl B rau n  in Berlin , (ge lte  
unb C ie I I I . )  9ir. 337. 

g ifd te . S a S  Sierrcicb  IV : g iftb e  bon 
Brof. Dr. M a r  9!autber in 9leapel. 
'Mit 37 9lbbilb. B r . 356. 

g ifd iere i unb g ifd jgud jt bon Dr. Starl 
©dftein, B rof. a. b. gorftafabem ie 
Gber«tnalbe, 9lbteilung8birigent bei 
ber ® auptftation be« forftlicben 
Berfudi«tt>e(en«. B r . 159. 

gled jten , S ie .  ©ine IXberfidbt uitfeter 
Stenntniffe b. B ro f. D r. ® . £inbau, 
Stufto« a. Stgl. Botaniicb- M uieum , 
Bribatboaent an b. Uninerf. Berlin . 
M it 55 gigu ren . B r  683. 

g lo rn . © stu rfiou Sflo rn  uon S cu tfd j* 
lan b  jn m  Bcftim m en ber bäufige* 
ren in Seutfd jianb loilbtnacbfenben 
B flan  jen  u. D r. SB. M igula, B ro f. a. 
b. gorftatabem ie Gifenad). 2 Xeile. 
9Jiit ie 50 9lbbilb. 9fr. 268, 269. 

g lu b b a u  non 9iegierung«baumeifter 
Otto 9!appolb tu S tu ttg a rt. M it 
103 Slbbilbungen. B r. 597. 

gü rberm afd jiiten , S i c  etettrifdi be­
triebenen, uon 91. B altbafer, S ip l.*  
Bergingenieur. M it 62 g iguren . 
B r . 678.

goren fifd ie  B fb d iia tr ie  bon B rofefiot 
Dr. SB. SBepganbt, S ir .  b. Streti* 
anftalt griebridiäberg i. Hamburg. 
2 Bänbiben. B r . 410 u . 411,



g rr flw iffe n fd ia ft  » . D r. H ». Sd itoap- 
pad), B rof. o. b. gorftafab . gbet«« roatbe, 3lbteil «$>tri0. b. b .$ au p tfta t. 
b. forftl. BerfudjStoefenê. Sir. 106. 

grrt6 tlb un g êfd )u lw efen , ®n3 beu b  
f i e ,  nad) feiner gefd)id)tl. e n tt t iS -  lung u. i. fetn. gegentnârt. © citait o. 
£). @ierd8, SReoifor getuetbl. gortbil* 
bungéfdjulenin ©<6 teêt»ig. Sir. 392. 

g ia n le n . © efdiidjte g ra n te n S  b. D r. 
Kbrift. SJieper, SSgt. preufi. ©taaK* 
ard)i»at a . ®., SJiündjen. Sir. 434 . 

g ra n fre id ) . SÿroitjBfifrbe © efibidfte 
» . D r. B . © ternfelb, B rof. an  bec 
UniBerjitât B erlin . Sir. 85. 

g ra n lre id u  S a ttb eê l. » .  g ra n tre id )  » .  
D r. Bief). Sieufe, ® ireft. b. Ober* realfdjule in © panbau. 1. Bânbtf). 
SJt. 23 5lbb. im  SEeît u . 16 Saitb* (tfiafMbilb. auf 16 Xaf. Sir. 466. 2. Bânbdben. SJiit 15 5ibb. int
® ejt, 18 8 anbfd)affâbilb. auf 16 Sla* 
feln u. 1 Iitijogr. R arte. Sir. 467. 

g ransiififdpbeu tfd ieâ  ® ef»rad)êburf| »on E. g rancillon , fiettor ont 
orientaHfd). © em inar u . an  b. 4>an bel4f)od)fd)ule in  B erlin. Sir. 596 

graniiSfifrfie ipanbclêforrefponbcns ». 'Prof, j t ). be B ea u j, O ffic ie r d e  
l ’I n s t r u c t io n  P u b liq u e . Sir. 183. 

fÿ ra n jü f if ie â  S e fe b iti  m it SBottet' uerseid)ntë »on E pprien  grancillon, 
Seftor a. orien tal, © em inar u. a. b. 
4>anbeISbod)id)uIei.Beriin. Sir 643. 

ffrem bttiort, ® a8 , im  IC eu tiien  ». D r.fRub. R leinpaul, Setp jig. Sir. 55. 
grem bioB rterbudi, ®eutfdie8, uon D r.

fRub. R leinpaul, Seip jig. Sir. 273. 
g u g e . © riânterung u . Sinieitung sur Rom pofition berfeiben ». B rof. S tep b an  Stiet/i in  Seipsig. Sir. 418. 
g u n ld o n e n tb e o rie  Bon D r. Ronrab R nopp, B rioatbosent an ber Uni- Berfitât B erlin . I :  ©runblagen ber ailgemeinen ®6eorie ber analp t. gun ftionen . SJiit 9 g ig . Sir. 668.
 I I  : Slnwenbungen ber ïfieorie su t

llnterfudjuug fpesieüer attalptifdici 
gunftionen. SJiit 10 giguren. Sir. 703. 

—  ifin ie itu ng in bie, ( îb e o r ie  ber 
fom pie jeu  ¿¡nljlenreiljen) »on  SJia j 
Sîofe, C beriebrer an ber ©oetije- 
fdiule in ®cutfd) » ÎBilm etBborf. 
SJiit 10 giguren . Sir. 581.

5 u { a r t i l l e r ie ,  î l e ,  i r e  C rgan ifa tion .
B e w affn u n gu . 91uSbilbg.».© plett, 
O berleutn. im  Seprbat. b. gu fjart.« 
©d)ie6fd|ule u. B ierm an n , Ober« 
leutn. in ber Berfudfêbatt. b. 8 t t . *  
B tü fu n giîom tn . SJi. 35 g ig .S ir . 560. 

® arb in e n fab r iía t io n . S e it iiin b u ftr le  
I I :  üSeberei, SB irlere t, B ofau ten * 
tiercre i, © pil¡en- u. ® arbinen= 
fa b r ila t io n  tu fÿ iijfab c ila tio n  »on 
B ro f. SR aï ©ürtier, ©ci). Beg .-S iat 
im  JSgi. SanbeBgeloerbeamt ju  
Berlin . SJiit 29 g igu ren . Sir. 185. 

® aS< unb îB offerin ftallo tionen  tnit 
©infdjluf) ber S lbortan lagen  »on 
P ro f. D r. phiL unb ® r.-3ngen. 
Ebuarb © djm itt in ® arm ftabl SJiit 
119 Mbbilbungen. Sir. 412.

©  aê fraftm ofd iin en , ® ie, ». fJng.Stlfreb 
Rirfdjfe in Riel. 2 B ânbdjen . SJiit 
116 5166. u. 6 Xafeln. Sir. 316 u. 651. 

© aftbttu fer unb .$otel8 »on Slrdfiteft 
P ia r  ffiôl)ler in ®iiffelborf. I :  ®ie 
Beftanbteile u. bie einrid jtung be4 
©aftljauteô. SJiit 70 g ig . Sir. 625.

—  —  I I :  ®ie »erfd)iebenen SIrten »on 
Oiaftbiiufern. SJiit 82 g ig . Sir. 526.

© cb irg êartille r ie . ® ie ®nttt)idlung 
ber © e b irg êartille r ie  »on  itlufi* 
m ann, Oberft u. Rom m anbeur ber 
l .  gelb-SIrt.-Brigabe in Rônig8* 
berg i. B r . SJiit 78 B ilb em  unb 
Überfid)téiafein. Sir. 531. 

fflenoffenfdioftêm efen, î a S ,  in 
® eutfd)lanb » . D r. Otto Üinbede 
in Sû fje lbo rf. Sir. 384.

© cobiifie  »on B ro f .D r . QE.fReinperb in 
® anno»er. Sieubearbeitet »on Dr. 
®. gBrfter, 06 fer»atora.@ eobStifd ). 
gn ft. B o tib am . SJi. 68 91bb. Sir. 102.

—  B erm effn n gêfun be bon ®iplom.- 
3ng. B . SBerfmeifter, Cbetleftr. a .b . 
Staif.Xedin. © d)ulei.© tra66urg i.S . 
I :  gelbm effen u. Siioellieren. SJiit 
1465166. I I :  ® er® 6eobolit. ï r ig o *  
nom etr. n 6arom etr. ®ô6enmeffg. 
B aĄ pm etr. 9)1.1099166. S ir.468,469.

ffleograpbie, fflefipitbte ber. »on Brof. 
D r. Ronrab Rretfcfimeri.Êbarlotten« 
burg. SJiit 11 S a r t .im  Sept. Sir. 624. 

® eologie  in lu rjem  Sluêsug f. ©d)ulen 
u. su t  ©elbftbeleljrung sufam men- 

*  geftellt » . B ro f. D r. ©bert), g r a a í  
in S tu ttg a rt. SJiit 16 Slébilb. u. 
4 îa fe ln  mit 51 g igu ten . Sir. 13.
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© eom etrle , A natljtifibe , b e t Ubene
#. SS ruf. B r . SR. S im on  in Straff- 
bürg. 3»it 62 giguren . SKt. 65.

 A ufgobenfam m lung }u r  A na-
Iptifdicu © eom etrie ber ©bene Bon
0 .  I b .  S ü ttle n , iJSrofefior am 
Sfßl. fRealgbmnafiunt in Scbtbäb.- 
(Smiinb. SRit 32 g ig . A r. 256.

 beS A au m eS toon Sßtof. D r. SR.
S im o n  in Strajfbu rg . SRit 28 ab« 
bilbungen. sJtr. 89.

 A ufgabenfam m litng ju r  A na-
Ibtifdjen © eom etrie bcä Siaum eä 
non 0 .  II). SBürllen, Arofeffot um 
S g l. Aealgöm nafiunt in Sd)Wäb.- 
(Smiinb. SRit 8 g ig . Sir. 309.

—  la r f te l le n b e , bon D r. Aobert 
Jpaufener, Särof. an b. Unib. 3 e n a ,
1. SRit 110 g igu rcn . Sir. 142. 

 I I .  SRit 40 g igurcn . Sir. 143.
—  ©bene, bon ®. 3Rat)Ier, SSrofejfor 

nm ® pm nafium  in Ulm. SJiit 
111 jw eifarbigen gigu ren . Str. 41.

—  SJrofeftiue, in iljntbct. SBeljanblung 
bon D r. fia rl io eb lem an n , iBrof. 
an bet Uniberiität SRüudjen. SRit 
91 g iguren . Sir. 72.

@ eom etrifdje O ptif, (fin fü brun g in 
bie, bon D r. SB. ®inrid)4 in SBil- 
meräborf-SBerlin. Sir. 532. 

© eom etrifd ieS3eidm en bon  0 .  SBeefer, 
Arcijiteft u. flehrer an bet SBau- 
getoertfdnile in SRagbebnrg, neube­
arbeitet non 9ßrof. 3 .  SBonberlinn 
in SRiinfter. SRit 290 g igu ren  unb 
23 la f e ln  im  l e r t .  Sir. 58. 

© erntanifdie  S ititbo logie  non D r. 5 . 
SRogl, ffjrof. a. b. Unib. S e ip jfg . 
S ir. 15.

© erntanifdie S p rad ilo iffen fd ja ft  bon
D r. Süd), i’ oetoe. Sir. 238. 

© efangdfunft. le d m it  ber beutfiben 
© efangbfunft bon 0 4 t . Sioe u. D r. 
£ati4  goacbim  SRojet. Sir. 576. 

©efebitftS- unb iö a re n liäu fe r  b. $ an 4  
Sd)liepm ann, Sön ig l. S a u ta t  in 
SB erlin. I :  SBom Baben ju m  
„G ran d  M agasin “ . SRit 23 Abb. 
Sir. 655.

 I I :  $ ie  meitere Entwidelung
b. fiaufbäufer. SRit 39 Slbb. Sir. 656. 

©efcbiditbtteiffenfdiaft, E in le itu n g  in 
b ie, n. D r. (im ft Sem bein t, fßrof. 
an ber Unib. (iSreifowalb. Sir. 270.

11

©efdifehe, $ f e  m obernen , b e r gup«  
artille r ie  b. SRummentjoff, Oberft- 
Ieutnant u. Sommanb. b. I l jh t . guß- 
arttilerieSRegtä. Sir. 1 8 .1: ¡Born Auf­
treten b. gejogeuen ©efcbühe bid 
ju t  Serw cnbung be« rambfrfjma- 
djcn iffulberd 1850— 1890. SRit
50 le jtb ilb e rn . Sir. 334.

 I I :  S ie  Entroidlung ber heu­
tigen ©efcbütse ber gu&artillcrie 
feit Einführung bed ram bid)»ad)en  
SSulnerd 1890 bis ju r  © egenm art. 
SIRit 33 le jtb itb e rn . Sir. 362. 

© efebroinbigfeitdregler ber ifra f tm a -  
fcbineit, S ie ,  o. $ r .-3 n g . 0 .  Krönet 
in .gtiebberg . SRit 33 g ig . Sir. 604. 

© efcbbud), ¡Bttrgerlidied, fiebe: SRedjt 
bei SBütgerlidjen ©efebbucbed. 

© efunbbeitdlebre. S e r  menftblicbe 
S lirp er , fein ® au  unb feine l ä t i g -  
leiten b. E . SRebmann, O berfdiulrat 
in Karlsruhe. SRit ©efunbfjeitd- 
lehre bon D r. med. 0 .  S e ile r. SRit 
47 Abbilb. u . 1 S a fe f. Sir. 18. 

© em erbebbgiene bon D r. E . fRotb in 
SJotäbam . Sir. 350. 

© enierbetneftn bon fflerner Som bart, 
Särofeffot an ber ©dnbeBt)odiid)uIe 
SB erlin. I .  I I .  Sir. 203, 204. 

©etoerbliebe A rb e iterfrage , 2>ie, bon 
aBerner So m bart, SJrof. a. b. fjan« 
beBhodifdjuIe SBerlin. Sir. 209. 

© etoerblidie ¡Bauten. 3n bu ftr ie lle  
unb gewerbliche S a n te n  (Speidner, 
Sagerhäufer u. gabriten ) u. Slrcfji- 
teft fjeinr. © aljm ann in ¿ftffelborf. 
I :  Allgem eines über Slnlage unb 
Jtonftruttion bet inbuftriellen unb 
gewerblichen ¡Bauten. Sir. 511.

 I I :  Speicher unb Sagerhäufer.
SRit 123 g igu ren . A r. 512. 

®etoid)tätoefen. SSiafj-, SRfins- u. ®e- 
WiditStoefen b .D r.A ug.SIinb,SSrof.
a.b.© anbeldfchulein Sttln. S ir .283. 

© iegereim afd iineit bon S ip l.-3 n g . 
Em il Ire ib er  in ©eibenbeim a. S .  
SRit 51 g iguren  A r. 548.

© lad - unb leram ifebe 3n bu ftrie  
(3n bu ftrie  b c r S i l l l a t e ,  ber fünft- 
liehen IBaufteine unb bed SRör- 
teld I )  b. Dr. ®uft. S iau te tin  Shar- 
Ioltenburg. SRit 12 la f e ln . Ar. 233. 

©leiehftrommafehine, S ie ,  bon 3ng. 
D r. E . S insbrunner in fionbon. 
SRit 81 g iguren . Ar. 257.



O łletfcftertunbe b. D r. grife SJÍadjaéef 
in ffiien. SJiit 5 Sibbiibungen im 
Ś e j t  unb 11 T afe ln . Sir. 154. 

© otifd je  © p rad jb en in tiile r  m it ®ram> 
m atit, Ubetfefewtg u . ©riñutergn. 
b. D r. ©erm. ganfeen, S ire ito r  b. 
Sibnigin 2uife>©d)ule in StonigS« 
bera i- Str. 3!r. 79.

© ottfrieb  bon © trafi b u ra . © nrtm nnn 
bon Sine. SSo ifra tn  bon ®fd)en= 
batí) unb © ottfrieb  bon © trafe' 
burg . Slulloafei a.b.febfifdj.CipoS m. 
Slnmerf. u. ŚJorterbud) b. D r. St. 
SJiaruib, Strof, am  figi. griebridi4> 
Rollegium  su  RonigSbera/SSr. 
Sir. 22.

© rapfeifdjen Siiinfte, $ ie ,  bon Garl 
Sam p m an n , t. f. Seferer an ber t. i. 
©rapíjifdjen 2efjr- unb Sfeerfud)!' 
anftalt in ffiien. SJiit safelreicfeen Slb- 
biibunaen u . SJeilagen. Sir. 75. 

©rierfiifd). 'Jieunricrtiifrt) ■ oeutfrfieb 
(Uefbrarfjbburf) m it befonb. ISeriicE- 
ficfetigung ber Um gangSfpradje bon 
D r. gofeannel Sa iitfun aíté , S5d j . 
nm ©entinar fiir orient, © pradje 
in SBeriin. Sir. 587.

© rietfiifdte SHtertum Sfitnbe b. Stroi. 
D r. Stidj. SJiaifd), nen bearbeitet b. 
fReftor D r. g ra n s  StofeUjammer. 
SJiit 9 SBotlbilbern. Sir. 16. 

©rieifeifdie ©efrfiirfete bon D r. ©einrid) 
© tooboba, Strofejfor an  b. beutfdjen 
Uniberfitat Strąg. Sir. 49. 

©rierfiiftfie iiiteratnrnefriiirf)te mit ffle< 
rütíffictjtigurxfl b. @efd)id)te ber 
ffiifienfdjaften 0. Dr. SUfreb ®etde, 
Strof, an  ber Unio. StreSIau. 
2 S8anbd)en. Sir. 70 u . 557. 

© tiediiftfien S tap b ri, Slttouurfii au3, 
bon Strof. D r. Siobert ©eibing in 
StarBrufee i. S8. Sir. 625. 

©rietfeiftfien ©fetitrtje, © efdjtdjte ber, 
1: Sti4 sum  Sluśgange b. flaffiidien 
g e it  b. D r. 0 tto  ©offm ann, Strc» 
feffot att ber Uniberfitat SJiünfter. 
Sir. 111.

© riedrifd ie  n . riitnifrbe SJitjttjoIogie b.
Strof. D r. ©erm. ©teubtng, SReft. b. 
©tjm nof. in ©dm eeberg. Sir. 27. 

©ruubbutfirccfet, $ a b  form elle , bon 
Cberlanbeéoerid)M r. Dr.g.Sfrefefd)» 
m ar in $re4ben . Sir. 549. 

© an b clb p o litit, SUtSibtfrtifle, bon D r. 
©einr. ©teoefing, SBrofeffor an 
bet Uniberfitat S iirid ). Sir. 245.

©anbelferetfft, 2)eutidjefe, bon D r. Sari 
Seijm ann, Strof, an  b. Uniberfitat 
(feottinaen. I :  Gcinieitung. $ e t  
Ifaufm ann u . feine ©ilfśperfonen. 
C ffene ©anbeBgefenfcfjaft. Rom * 
nianbit- unb ftitte ©efeltjdjaft. 
Sir. 457.

 I I :  Slfiiengefellfrijaft. ©efeltfd).
m . b. ©. (ring. @en. ©anbelSgefdj. 
Sir. 458.

© anbelSfdm ttuefen, 3)a3 beutfrfie,
bon iEireftor Sfeeobor Stłum itr 
S e ffau . Sir. 558.

© an betSftan b , 2)er, bon SRedjtánntoott 
D r. jur. Struno S p rin g er in 2eipsig  
(Sfaufm ann. Siedjtéfunbe. Stb. 2). 
Sit. 545.

© anbelduiefen, 2>afe, bon ®efe. C ber* 
regieruuflSrat D r. ffiilfe. S e jiS , Stro* 
feffor on ber Uniberfitat © ottingen. 
I :  2>aś © anbeBperjonal unb bet 
ffiarenftanbet. Sir. 296.

 I I :  $ ie  SffeftenbSrfc unb bie
innere ©anbetópolitif. Sir. 297. 

© an bfen ertbaffen , T ic  ©nttbidlung 
ber, feit ber SJiitte bes 19. gafet* 
tnmberts u. ifer feeutiger ©tanb bon 
©. ffirsobef, © auptm ann u. Sfotn* 
pagniedjef im  gn f.*0 ieg . greifeerr 
©ilier bon® artrinaeu(4. SJofenfifeeá) 
Sir.59 i .S o lb a u . SJl. 21 Sibb. Sir.366. 

© arm onictefere bon St. © alm . SJiit 
bieiett Siotenbeifpielen. Sir. 120. 

© artntau n  bon Sine, SBJoIfrnm bott 
Sfdienbarl) unb © ottfrieb  bott 
© tra fjburg . 8tu8ioaf)l au4 b. febfi* 
frfjen © poi m it Sinm erl. u . SBorter* 
bud) non Dr. Si. SJłarolb, 'Urof. ant 
So n ig l. griebrid)3«Stot(egtum su 
SfbnigSberg i. Sir. Sir. 22.

© arse , Sarfe, g ir tt iffe  bon D r. SfatI 
Stratni in SBeriin. ( $ ie  ge tte  unb 
file  I I I ) .  Sir. 337.

©ebesettae, 2 ie ,  ifere Sfonftrultion u . 
SSered)ttung bon g n g . Strof. ©erm. 
ffiitba, Strem en. SJiit 399 Sibb. 
Sir. 414.

© eereS o raau ifa tio n , ® ie © ntloiifiung
ber, feit (tinfülirung ber ftefeenben 
©eete bon Otto Siettftfeier, ©aupt» 
m ann u. SSatteriedjef in Ultn. I :  
®efd)id)tl. ©ntibidíung biá sum 
SluSgange b. 19. gaferfe. Sit. 552.



^ e iju n fl u. üilftung b. 3 ng. 3o5anne3 
Sfórtino in Sñ ifelborf. I :  S a l  
SBeien u . bie SSerecfenung bet ®ei« 
ju n gl«  u . Sü ftun gían tagen . © it  
34 gigueen. 9!t. 342.

 I I :  $ ie  2lu«füí|tung bet Sei*
Sungé* u. CüftunBlanlagen. © it  
191 gigueen. 9¡r. 343.

S e ffe n . BanbeSfunbe b tS  © rofj« 
bersogtum b S e ffen , be t 9>robinj 
Seffen «9 íaffn u  unb be3 g ttrfte i»  
tumb aBolbetf b. 93tof. D r. @eorg 
®reitn iit Sartn ftabt. © it  13 9tb< 
bilbungen unb 1 S a r te . 9¡r. 376.Sierogtfebbcn son @eb. S!egier.*SRat 
D r. 91b. (Sttnan, íjjtof. an bet Uní* uerfitat S erlin . 9¡r. 608.

$ 0d)ft>anmmg3ted )n i( ,g in fiil)r .in  b it  
m oberne, oon $ r .« 3 ng. SJ. gijcfeer 
inSantbu tg*9Jergebotf. 93íit 92 fita- 
3ít. 609.

S 0I5, 2>a3. Stufbau, S igen líia ften  u. 
SSetraenbunB » .  3 n g . üítof. Serrn. 
SBilba in SBtenteti. © i t  33 2tbb. 
9ir. 459.

S o te fé . © aítb au fe r  unb S o tc t3  bou
2lrcf)it. © a j  S86í)Ier in $ü i¡eiborf. 
I :  $ ie  Seftanbteiie ít. b. ginricf)tg. 
be« ®aftf)í<uíeS. © it  70 g ig . SRt. 525.

 - I I :  $ ie  berid)iebenen üirten bon
©afttjaujetn. © it  82 g ig . 9ír. 526.

S t jb r a u l i f  b. 3B. S au ber, S ifel.-Sng. 
in © tuttgart. © it  44 g ig . 3ir. 397.

S fegiene bcd © tabtebauS, ® ie, bon 
üStof. S -  (ífer. SRuftbautn in San « 
nober. © it . 30 9íbb. 9?r. 348.

—  be*3 fs?oí|mmgStnefen3, S ie ,  oon 
ÜJtof. S . Efit. Sufebaunt in San* tiobet. © i t  20 2tbbilb. 9it. 363.

3 b e r ifd je S a lb in tc t . S n u btS lu n be bet 
gbcrifd ien  S a lb iu fe l  bon Dr. grife SRegel, ÍErof. a. b. Unió. SBürjbutB. ©. 8 SSñrtdfien u. 8 9166. int Xejt u. 1 ffarte in garbenbruí. 9?r. 235.

3 nbifdie SReligionSgefdiidrie oon 3irof. 
D r. gbm unb Satb t). 9!t. 83.

S n b o gcrm an . 2 brari|ioiffcnfrf]aft bou 
D r. 9t. © erin ger, iptofefjor an  bet 
Unibetí. ® ra j. © .  1 S a fe t . 9ít. 59.

S n b u ftr ie lle  u . gew erblid je  SBauten (Speicfier, Sagerfeíiuietu.gabriíen) 
oon atrcf)itelt S e in t. © alstnann in 
S üüelbo tf. I :  9tltgetneinel üb. 9ln- lase  u. fionftruition b. inbufttieilen 
u. getoerblicfeen SSauten. 9¡t. 611.

 I I :  E petdjet unb Sagerfeáuíet.
© it  123 gigueen . 9ít. 512.

3 n fettion8(ran I(|eiten , £íe, unb i tire 
iU 'tfiiitung oon S ta b la r j t  Dr. 98. 
S o ffm an n  in SBerlin. © it  12 oont 
SSerfafiet gejeicfjneten 916 bilbungen 
nnb einer gtebertafet. 9¡r. 327. 

3n fe lten . S a l  Xierrcirt) V : 3 n fe lten  
bon D r. 3 .  ®tofe in üíeapei (S ta <  
jione goologica). © it  56 9Xbbit* 
bunaen. 9!t. 594. 

3nfttnmentenlel)te o. ©ufifbir. igrofeffot

f tanj ffiafeetíioff in ©feeranife. I :  
e jt. 9¡t. 437.

 I I :  'Jiotenbeiípiele. 9!r. 438.
gn tegralred m u n g bon D r. griebr. 

3u n íe t, SReft. b. ÍRealgtjntnaiium« 
u . b. ¡Obetrealjcfeule in © oppingen. 
© i t  89 g igu ten . 9!r. 88. 

3n tegralted )n u n n . SRebetitotinm u . 
9íufgabenfnm m lung }u r3 n te g ra l«  
rertinung oon D r. griebr. 3unfer, 
SReít. b. ÍRealgljmnaíium« u. bet 
Dbetteaiicfeule in  ® oppingen. © i t  
52 g igu ten . 3¡t. 147.

3 fra e t . fflefcfiidite 3 frae I3  6 :3  a u f 
bie gried jifd je  3 e it  oon L ic . Dr.
3 .  SBenjinger. 9ír. 231. 

3 ta licn iíd je  S an b etS Io rre ib o n b en j b. 
93tof. Stlberto be S e a u j ,  D6etleí)ret 
am  SÍSnigl. 3nftitut © . S .  9lnnun* 
jia ta  in g lo te n j. 9!t. 219. 

gtatien iftfie  fiiternturgefdiidite oon 
D r. g a t i  ÍBogiet, ífirofeíjor an bet 
Uniberiitat © ün djen . 9¡r. 125. 

gugenbbfiege I :  © an n íiije  3u8enb 
oon S- ©ietd«. SSorfifeenber be« SRer« 
ein« füt 3ugenbwofiIfaí)tt in ©djleS» 
toig»SoIftein in SifeleJwig. 9¡t. 714. 

g a ltu la t io n , ® ie, im  © afd jin cn b au  
bon Sn gen . S -  üietfimann, 3)ojent 
ant Secfenifunt 9íltenbutg. © it  
63 9tbbiibungen. 9ít. 486. 

U Sitcm afdjinen. £ i e  tf)erm obl)ua«
m iídicn © n m blaB en  bet 2Bhtme* 
í r a i t *  unb fiiiUctnafdiinen oon © .  
SRottinger, ® ib l.*3n g. in fflann* 
feeitn. © it  73 gigu ren . 9!t. 2. 

Sa tn eru n . ® ie beutfdicn fiotonien 
I :  S o g a  unb g am e ru n  bon SEtof. 
D r. fia tl S o b e , © it  16 S a fe ln  unb 
einer Utbogr. Sfarte. 9ír. 441. 

Sam bfeSform en n. ftambieSloeife bet 
Snrantetie bon Sein , Dbetfüeutnant 
beim ©tabe bel 5. SSeítpreujjfídien 
3nfantetie=ÍRegiraent3 9!r. 148 in 
ffltombetg. © it  15 9(66ilbgn. 9!t. 712.



í ta n a l«  unb S d ilen íen b au  bon S e«
gierungSSaum eifter Otto Siappolb 
in © tuttgart. fflíit 78 9166. Sir. 585. 

S a n t ,  3 m m an u e l. (QScftfjidjte b. S3I)ito= 
fopljie 8 b .  5) » . D r. Sürmto SBaud), 
S|3rof. a. b. Unib. 3 en a . Sir. 536. 

¡ta r te l l  u . S rn ft  n. D r. ©. sfdjierfrfjlt) 
in Sü fie lborf. Sir. 522. 

S a rte n fu n b e  bon D r. ÜJt. ®rotI, ¡tarto« 
gtapf) i. S e r lin . 2 !8<ínbd)en. I :  S ie  
53rojeítionen. SJiit 56 g íg . Sir. 30.

 I I : S e r  Sarten in balt u. bab SJief«
fen auf S artén . SJiit 39 g ig . Sir.599. 

fía r to g rap b ifd te  9tufnn6m en u . geo- 
grapp. DrM befiimm ung auf SReifen 
non D r.»3ng. Si. fjugeráfiofT, SSrof. 
an ber gorftaíabem ie ju  S fjaran bt. 
SJiit 73 g igu ren . Sir 607. 

Jíattiolifcfien Si i tifie, ffiefdiidjte ber, bon 
ber SDiitte beb 18. 3af)t(|- 5i6 íum 
ÍSatitanii<6en S o n sil bon ®ef). Sonf.= 
Siat Sgrf.D.SJiirbti.Sñttingen. Sir.700. 

¡tou fn tan n ifd ie  Sieditélunbe. I :  S a S  
SBedjfeltoefen b. Siecptóantoalt Dr. 
Siub. SJlotfjeí in S e ip jig . Sir. 103. 

—  I I :  Serím n betóftan b  n. SedfjtSanw.
D r.jur.S8.@ pringer,2eiP5Íg.9it.545. 

Staufm iinnifd)e8 Siednten non ígrof. 
Siicbarb 3uft, C berleljret a. b. 
C ffentl. ¡janbefélebranftaltb . SreS« 
bener Sau fm an n fd iaft. I. II. III. 
Sir. 139, 140, 187.

Jteilfdtrift, S te , bon D r . Sruno SJiei&ner,
o. ^tofeffor a. b, Unioerfitüt ÍSreblau. 
SJiit 6 9l66i.bungen. Sir. 708. 

Steram ifd ie 3n b u ftr ie . S i e  3 n b u ftrie  
ber © ilita te , ber fiinftíidjen © au« 
fteine unb be® SJibrtelb non D r. 
®uft, Siauter. I :  ©lab» u. leram . 
3nbuftrie. SJiit 12 S a f .  Sir. 233. 

¡te r je n fa b r ifa t io n . S te  S e ife n fa b r i«  
la t ía n , bie © eifettan alb fe unb bie 
S te r jen fa b rita tio n  non D r. S a r i  
SBraun in S e rtin . ( S ie  ge tte  u. 
C íe I I . )  SJiit 25 9166. Sir. 336. 

ÍEiautfdiou. S i e  beutfdten S o lon ien  
I I :  S a 3  © iibfeegebict unb S ia u *  
tfdion b. © rof. D r. S .  S o n é . SJiit 
16 S a f .  u . 1 litljogr. S a r te . Sir. 520. 

ítinbebredit u. fiinberfdiub bon 9Iffeffor 
§ .  @. SBenbel in ©runetoalb. Sir. 693 , 

f i in e m a t i!  bon S ip l.»3 n g . $an b  ©oí- 
fter, 9lffift. a. b. fflgt. Sed)n . ©odj* 
fdtule S teSben . SJi. 76 9166. Sir. 584. 

R ird ienredit b. Dr. g .  ©efjling, orb. 
í í r o f . b.Setfite in (ítlan gen . Sir.377

J tl im a  unb fieben (SHofíim atoíogie) 
bon D r. SSilf). Si. gd arb t, SIffift. an 
ber bffentl. SBetterbienftftetle in 
ffieiíbutg. Sir. 629.

sílin ta íu n be I :  JlIIgetneine Slim alefire 
oonSJrof. D r. 9B. ffoppen, SJieteoro« 
Ioge ber ©eetnarte £>amburg. SJiit 
7 X af. u. 2 g igueen. Sir. 114.

So lon ia lgefd jitb te  bon D r. S ietrid) 
© djafer, © rofefforber ®efd)id)te att 
ber Uniberfitat SBerlin. Sir. 156.

fioIon iaIred jt,$eu tfd )e§ , non SSrof. Dr. 
I», gb le t  non ¡jo ffm an n , ©tubien« 
bireftor b.9tfabem ie fürlom m unale 
SSertnaltung in Sü ife lborf. Sir. 318.

Som eten . 9lftronom ie. ®rB6e, ®e« 
Inegung tt. gntfem utig b. $im m e(4« 
íbrner u. 91. g .  9J!b6ittó, neu bearb. 
b. D r. ©ertn. ffobolb, íjirof. nn Det 
linio. S ie l. I I :  Som eten , SJieteore 
u . ba8 ©terníbftem. Sliit 15 5 :g. 
u . 2 © terntarten. 9ír. 529.

S o m m u n a le  ÜSSirtfrfiaftbbflege non 
D r. 9Hfon4 Siieb, SRagiftratóaffeiiot 
in S e r lin . 9!r. 534.

Som bofition ble lire . ffliufitalifdie Sor« 
menlebre b. ©tepb- ffrefjl. I . I I .  9R. 
biel. Siotenbeifpiel. Sir. 149, 150.

S o n trab u n tt. $ ie  liebre non ber felb« 
ftanbigen © tim m fübrung 6. ©tepf). 
firefil in S e ip sig . 9ir. 390.

fiontrdlltnefen, Ia-3 agrifulturtbemifdie, 
bon D r . $ a u l ffiirfdje in SeopoIbS» 
IiaII«@taBfurt. Sir. 304.

Soorb in aten fbftem e b.SCaul ffl.gifdier, 
Oberl. a. b. C berrealjdjule ju  ®rof¡» 
Ciditerfelbe. Sliit 8 g ig . Sir. 507.

S o rb e r , S e r  m enfdilidte, fein S a n  
unb feine S a tig te iten  non (I. Sieb« 
m ann, 0 6erid )u lr.i. Sartóruíje. SJiit 
®e¡unbí)eitéíeí)re non D r. m ed. .f). 
© eiier. S B .4 7 9 lb b .u . l S a f .S ir . l 8 .

S o ften an fd jlag  fielje: SBeranfdjtagen.
S r iegS fd iiffb a it . S ie g n ttn id lu n g  be» 

S lrieg§ fd |iif6au e3  bom  ütttertnm 
b is  ju r  S ieu je it. S8on S ja rb  
© ^ w a r j,  ©ep. SDiarinebaurat unb 
©cf)iff6au»Xireftor. I . S e i l :  S a 4  
¿e ita lte r  ber 9iuberid)¡ffe u . ber 
©egel¡d)iffe fiir bie SriegSfübrung 
3ur ©ee nom Stltertum bis 1840. 
SOiít 32 SIbbilbungen. Sir. 471.

—  —  II . S e i l :  S a 4  Seita lter ber 
Sam p ffd )iffe  fü t bie S rieg ífü ljru n g  
¡u t  ©ee oon 1840 bis sur Sieuseit. 
SDiit 81 ülbbilbungen. Sir. 472.



R rlegS tttfen í, fflefdiirfite beS, non Dr.
grail EanieIS in Berlin . I :  $ a 8  
anille itrieg8toe(en. SRr. 488.
—  I I :  ®a8 m ittelalterlidje SSrieg?» 
ÍOP'í' m 9ít. 498.

 I I I :  $ a 3  SrieGSineíen bet 9leu=
geit. ®t(ter®eit. SRr. 518.

 ’ IV : ®a8 SSriegéinefen ber SReu»
geit. 8ioeiter ï e i l .  SRr. 537.

 V : ®aS Srieg3loe(en bet SReu»
geit. E ritte t Eeil. SRr. 568.

 V I : $ a 8  Strieggtoeíen bet SReu»
geit. SBierter 2 e il . SRr. 670.

 V I I : ®a3 Strieg8ioe(en bet SReu»
geit. g iín fte t Eeil. SRr. 671.

¿ trifta ltog tap iiie  B. Dr. SB. S8ruí|n8, 
Sírof. a. b. SBergaíabetnie glau8» 
tbal. 9Kit 190 Síbbilb. SRr. 210.

S triftaH obtif, @infiif)rung in b it , bou 
D r. gberljarb S8ud)tnalb i.SDÍiindjen. 
SDÍit 124 Síbbilbungen. SRr. 619.

fin bru n  unb EietrirfieVen. SDÍit (Sin» 
teitung unb SBôtterbudi Bon D r. C.
2 . Siricgef, IjSrofetíor an  bet Uni« 
oeríitSt SBürgburg. SRr. 10.

J íu ltu r , ® ie, ber SRenaiffance. ®e> 
iittung, gor(d)ung, Xidjtung B. Dr. 
ÍRobett g- Slrnolb, Sprofeífor an bet 
ItniBerfitát SBien. SRr. 189.

Bulturncfrfitrfite, Eeutfrfie, Bon Dr. 
SReiní). QSüntfier. SRr. 56.

B u ro en b ié lu ffio n . ütlgcbraiftfie .0nr- 
Bcn Bon (Sug. SBeutel, Dberreal» 
lebrer in 58ail)ingen»®ng. I :  S u t»  
nenbi8tu|fion. SDÍit 57 g ig . iut 
E ett. Dit. 435.

Jturgfrfjrift íiefie: © tenograpljie.
ftü ften artilíe tie . íie (S n U u iiílu n g  ber 

© tfiiffé- unb S fiften artille r ie  bi8 
Sttr Ójegemonrt B.Soroettenlapttün 
fèuning. SDÍit 2íbb. u. ï a b .  Dit. 606.

£ a í e .  & arge, 2 a íe ,  g irn iffe  Bon I)r. 
S a r i  S r a u n  in SBerlin. ($ ie  fjette 
unb Cíe III.) SRr. 337.

2agcrf)au fer. 3nbuftrieIIe unb ge» 
toerbiidje SBauten. (© peidjer, 
Sagerpim fer u. gab titen ) Bon 
2Ird)iteit £>emrid) ©algmann, $ü(» 
(elborf.

 I I :  S peid jer u. 2ngerbáu(er.
SDÍit 123 g ig . Dit. 512.

Êiiuber* unb SBüüernamen Bon Dr. 
íRub. S le iu p au l in Seipgig. 9ír. 478.

2anbfltafêen6au  Bon S g i. Bbetleprer 
91. Ciebntann, SBetriebêbiteit. a. ®. 
i.SDÎagbeburg. SDÍit 44 g ig . SRt. 598.

2an b to itt(rf)aftIld )e  S e trie b S Ie b re  #.
g .  San genbedtn  Orofi-CidE)tetfelbe. 
Dit. 227.

B anb tb irtfd jaftH dien  SDlnfdjinen, X ir .
Bon S a r i  fflaltbet, $ipIotn .«3ng. 
tn SDiannbeint. 3 fflânbdjen. SDiit 
Bielen 8(bbilbgn. SRr. 407— 409

aateinifrfje © ram n ta iit. ®runbri& bet 
latein. ©pradjlepre B. SProf. Dr. SB. 
S8ot(d) in SDiagbeburg. SRr. 82.

—  S p ra d je . ©efdiitpte ber latein i» 
(dieu S p ra d je  Bon D r. griebridj 
©tolg, SProfeiiot an bet UniBerjttât 
gn u sbn td . Dit. 492.

Dateinifdjeê 2efe6ud) fût Bbetrealfdjulen 
unb gum ©elbftftubium enttjaltenb: 
gâ(ar3 Sâm pfe mit ben ©ermanen 
unb ben gœeiten spuntfdjen Strieg bon 
SProfe[for £ic. ttjeol. gofjanned £iïï» 
manu, Cbetleptet an bet SItnget» 
€bettealfd)ule in gtan lfutt a. SD!. 
SDÎit SBoIabiüar. Dît. 713.

2au6DôIger, S ic . SutggefaSte S3efd|rei» 
buug bet in SDiitteleuropa einbeimi» 
fdjen ÎBâume unb ©trciucber, (ointe bet 
iBtcbtigeren in ®ârten gegogenen 
Saubbolgpftangen Bon D r . g . SB.SKeget, 
tjîrofeffor an bet Sgi. ¡Çorftafabemie 
Ebatanbt. SDÎit 74 Eeîtabbilbgn. unb 
6 Eabelten. Dît. 718.

2 tu d )tg aâ ia b tiIa tio n , ® ie DîeSen» 
p to b u lte  ber, Bon D r. phil. S. ÍR. 
2anne, ® ipIom .3ngenieut. SDIit 
13 gigu ten . Slir. 661.

2ieÇt. ïiieorctifrtie  sptibfil I I .  î e i l s  
2id)t unb SSarnte. S8on Dr. ©lift, 
^ âge t, SBtoi. an bet ®ed)n. $od)» 
(djule in ffiien. SOÎ. 47 9lbb. Dît. 77.

fiogaritbm en. SJietfiellige Eafeln  unb 
©egentafeln fû t Iogatitbmi(d|e8 u. 
trigonomettifd)eS 8!ed)nen in gwei 
garben  gufammengeftellt Bon Dr. 
2>etm. ©djubert, SBrof. an ber @e< 
Ieprten(ci)ule be8 3otjanneum 5 in 
Îiam butg. 9 î e u e  9 I u 8 g a b e  b. 
D r. ÍRobett Çaufenet, SProf. an bet 
UniBer(itât 3ena. 9lt. 81.

— g iin ffte llige , non Sgrofe(for 9tugufi 
8lbler, E ite îto t  bet t. I. © taati» 
oberteaiidiule in SiBien. 3ir. 423.

2og if. íPfbtfiolocie unb 2ogifgur® in <  
fübruttg in bie spi|ilo(npI)ie oon 
SPtofejfot D r. % %  Ëlfenf)an8. SDiit 
13 g igu ten . SRt. 14.
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Colsm otibett. (flfen S n tin faS rseuge
son  H. Hiuneutbal. I :  X it  Solo- 
ntotfsen P i t  89 abb. im  X e it  u.
2 STafeln. Dit. 107.

2otf|rinf|cn . © efibidjte Cutlirtitt!ritS 
son D r. Herrn. Śeridfdtseiler, ©ef). 
ÍRegicrungdrat in © tragburg. Sit. 6.

—  San beéfm tbe b .© fa g «S o t lir in g e n  
s .  ÍErof. D r. ÍR. JJangenbed in 
© tragburg i. ©. P i t  11 Slbb. u.
1 K arte. Sit. 213.

E iitroIirSrobicrtuubc. C u a lita t ib e  
S tn a lsfe  m it H ilfe  bed Siitrolird 
so n  D r. P a r t .  Hengtein in g te ibetg  
i. © a. P i t  10 [figuren. Sir. 483.

S&bed. Sonbe-Slunbe b. © ro gS erjo n * 
iiinter SJiedlenburg u . ber [freien  
u . H attfeftabt Sübed  s .  D r. ©ebalb 
© d)isars, X ire itor bet Stealfdjule 
ju m  $ o n t in S iibed . SJiit 17 Sib« 
bilbungen unb Karten im  ï e j t  unb 
1 litSograpbifcgen K arte. Sir. 487.

ü u fie le ftr isitü t Son D r. K arl Käljler, 
loifienfdmftlidjem Hilfsarbeiter am 
Königl. S3reug. SJieteoroIogifcf)- 
P agn etifd je it CbferBatorium  in 
SJotdbam. SJiit 18 Slbb. Sir. 649.

S u ftfa lp e te r . S e in e  ffleioinnung burdj 
ben eleftrifdfen [fiam m enbogen son 
D r. © . SBrion, fßrof. an  ber Kgl. 
SBergalabemie in greiberg. P i t  
50 [figuren. Sir. 616.

fiuft- unb P eereä ftrö m u n gen  Bon Dr. 
[fran s S d ju ise , X ireftor ber Siaoi« 
gationdfdjule su  S iibed . SJiit 27 5lb- 
bilbungen unb Xafelrt. Sir. 551.

Stiftun g. fie ism tg  unb S iiftu itg son 
3 n g . Sotjanneä Körting in ®üffel- 
borf. I :  $ a d  SBeien unb bie SBe- 
redjnung b. Heisungd« u . Süftungd« 
anlagen. SJiit 34 g ig . Sir. 342.

—  —- I I :  X ie  Sludfüfjrung ber
Heisungd« unb Süftungdanlagen . 
SJiit 191 [figuren. Sir. 343.

Sutlier, S Jiartin , unb 2 l|0 tn . P u r n e r .  
Sludgeisäfilt unb m it (Einleitungen 
u. Sinmerfungen setfegen  s .  SProf. 
® . fBerlit, Cberleljrer am  Siitolai« 
gpm nafium  $u ßeiDjig. Sir. 7.

P a g n e t ié m u ê . Sgeoretifd ie  SJbbfil 
I I I .  S e i l  : e ie l t r is i tä t  u . P a g u e t ié -  
m ué. SBon D r. © uftas S äg e r , fJSrof. 
an  ber Xecpnifdjen Hod)fd)uie SSien.

• P i t  33 Mbbilbungen. Sit. 78.

10

fDlälserei. S ra u e re iw c fe n  I :  TOIlserel
son  D r. SB. X resertjoff, X ireftor b. 
C ffentlidjen unb l .S ä d f f .  Serfudjd- 
ftation fü r S ta u e r e i unb SJiäisetei, 
jo isie  ber S ta u e r -  unb P älserjd iu lc  SU © rim nta. Sir. 303.

SJiärfte unb SJiarftliallen für Eeben?« 
mittel son iRidjarb ©dfadjner, ©täbt. 
S a u ra t  in Pündjen. I :  g tse d  unb 
Sebeutung son P artien  u. SJlarit« 
ballen, iljre Slnlage u. Sludgeftaltung. 
I I  : SJiarftljallenbauten. SJiit ssfjit. 
Slbbilbgn. Sit. 719 u. 720.

P a fd jin e n b a u , S i e  S ta lfu lation  im , 
S. Jtng. H. Se tb m an n , S o s .  a .Sed fn . 
Slltenburg. P i t  63 Slbb. Sir. 486.

— S ie  S Jiate ria lien  bcé P a fd iin e n -  
Saucé  unb ber © Icltroted jn il son  
[Ingenieur fßrof. Herm ann SBilba. 
P i t  3 Ulbbilbungen. Sir. 476.

P afd iin en e lcm en te , l i e .  Kütsgefag- 
tes Hegtbud) m it SBeifpielen für ba4 
©elbftftubium u. b. praltifdjen @e« 
braud) son  g r .  SBartg, Cberingen. 
in Siüm berg. P i t  86 g ig . Sit. 3.

P afd fin en seicgn en , g Jra ltifd ieé , son 
C bering. Slid). Sd )iffn er in SBJarm- 
brunn. I :  © runbbegriffe, ©infadje 
P a jd jin en te ile  bid su ben K uppe­
lungen. P i t  60 ï a fe in .  Sir. 589.

 I I :  S ager, Siiem - u . ©eil-
fdgeiben, gafjn räber, Kolbenpumpe. 
P i t  51 S a fe ln . Sir. 690.

P a g a n a t t jf e  so n  D r. C tlo  Siogm  in 
X arm ftabt. P i t  14 g ig . Sir. 221.

P a g - ,  P i in s -  unb © etoiditétoefen son 
D r. Sluguft SBlinb, fUrofefior an  ber 
Hanbeldfcgute in Köln. Sir. 283.

P ate r ia lp rñ fu n g é to e fe n . (Einführung 
in bie moberne îe d jn il  b. P a te r ia l-  
prüfung so n  K . SJiemm ler, $ ip l.«  
gngen ieur, ftänb. P ita rb e ite r  ant 
Kgl. P aterial-fß rüfun gdam te s“  
© rog-fiid)terfelbe. I :  SJiaterial-
eigenfdtaften.—  geftigteitdoerfucge. 
—  Hilfdmittel für geftigteitdser« 
fudfe. P i t  58 g igu ren . Sir. 311.

 I I :  P e ta ltp rü fu n g  unb fßtü«
fung Bon Hilföm aterialien bed 
P afd jin en bau ed . —  ¡Baum aterial« 
P rüfung. —  fßapierprüfung. —  
© djm ierm iitelprüfung. —  ©iniged 
über P e ta llo g rap b ie . P i t  31 g ig . 
S it. 312,



S Jlatb em atil, © efd|id)te ber, bon Dr.
3Í. ©turm , B to f. ant Cberebm « 
naiiurn in ©eitenftetten. Sir. 226.

M atbcm otifrt)c gortn clfam m lu n g  unb 
¡Repetitorium ber SDiatbematif, ent- 
batteub bie roiditieften gorm ctn u. 
£ebr¡übe b. 9tritbmetif, Sttgebra, 
algebraiidjen 9Inalt)fi8, ebenen®eo« 
m etrie, S tereom etrie, ebenen uttb 
jpbärijdjen Sriaonom etric, matt), 
© eograpbie, anatĘt. ©eom etrie ber 
©bene unb bei ÍKaumed, ber Xiffc» 
rentiat» unb Snteatatredjnung non
C . St)- B iirtten , Sßrofetfor am  S a t. 
8ie a l0t)mnaiium in Sd)iu.*® m iinb. 
SDiit 18 g igu ren . 9ir. 51.

M a u re r * unb e te in b au era rb e itcn  bon 
ifro f. D r. phil. unb S r .-g n g . Cb. 
é iíjm ttt in S arm ftab t. 3B änbd)ett. 
SDiit Bielen Stlbbitb. Sir. 419— 421.

M ed ian il. S b eo re t. B b b fif  I . S e it :  
SJiedianif unb S ltu ftif. Sion Dr. 
®uft. 3 ä a e r , SJSrof. an  ber Sed)« 
niitfien §orf)fd)ute in SBien. SDiit 
19 ¡¡Ibbilbungen. 9ir. 76.

M ed)atiifd)e ïed jn o lo flie  Bon ©eb-fcof* 
rat Sßrofefior St. fliibide in B raun» 
id) me iß. 2 B änbd ien . Sir. 340 ,341 .

M e ile n b u rg . £au ocd(u n be b. © ro b * 
bcraoßtiim cr M erflenburg lt. ber 
g re ie n  n . £ a n fe fta b t  flii6eif bon 
D r. ©ebatb Sd)tuara, X itetto r ber 
8ieatftf)ule sunt S o n t in fiübeä. SDiit 
17 5tb6itb. im  S e j t ,  16 S a f .  unb 
1 Karte in £itt)Oßrapbie. Sit. 487.

M edlcnburgifriie Cöcfri)irt)te oott Ober» 
leftrer Otto Bitenfe in Sieubranben» 
bura t. SDt. Sir. 610.

M ebiain, ©cf<bid)te ber, bon D r. med. 
e t  phil. bi aut X iepgen , Bribat» 
boaent fü r ©eicbidjte ber SJiebiain 
in greibu rg  i. S r .  I :  SRltertunt.
Sir. 679.

M ccreSIun bc, Bbbfifdte, bon S to f . 
D r. ©erbarb ©d)ott, Stbteilungä» 
boriteber bei b. Xeutfdjen ©eeloarte 
in Ç am bura. SDiit 39 Stbbitbuugen 
im  S e r t  unb 8 Safe tn . Sir. 112.

SSiceredftriimunoen. Stuft* u . M eered* 
ftröm unaen b. D r. g ran a  ©tftulae, 
S i t .  b. Siaoigationdfcbute au Stiibei. 
SDiit 27 316b. u. S a fe in . Sir. 551.

M eliorationen b. B au tat Otto gaufer in 
Cttioanaen. 2 Sbtfjen. SDiit bieten 
gif). Sir. 691/92.

Menfd&Iitfie K Brper, S e r ,  fein B a u  n.
fe in eS iitio fe iten  boit C. ¡Rebutaitn, 
Dberidiulrat in Karlsruhe. SDiit ©e* 
tuubbeitstebre b. D r. m ed. § .  S e i«  
1er. SDiit 47 Slbb.u . l S a f e L  Sir. 18.

M eta llo g rap h ie . Kurae, gemeinfafi« 
tidje Sarftettuna ber £ebre bon ben 
SRetalten u.ibreu flegierunaen unter 
befonb. Betüdfid)tigungberSD ietali* 
m itro ifopieb .B rof. C. .Çieijn u.SJJrof.
O. B au e r  a. Kat. SJiaterialprüfunaä* 
am t (@ r.«£id)terfetbe) b. ft .S e d jn . 
Jpod)fd)ule au B erlin . I :  Diligent. 
S e it. SJiit 45 31D6. im  S e r t  unb 5 
¿iebtbitbern auf 3 S a fe in . Sir. 432.

—  —  I I :  S p ea . S e it. SDiit 49 Slbbil* 
bunaen im  S e r t  unb 37 £id)tbilbern 
au f 19 Xafeln . Sir. 433.

SBictallurßie bon D r. Sluguft ®eit) in 
Kriftiandianb (Siorw eeen). I .  II . 
M it 21 g igu ten . Sir. 313, 314.

SJicteorc. Slftroitom ie. ©röfie, B eloe* 
Buna u. Cntfernunß ber Rim m els» 
förper bon 3t. g .  SDiöbiuO, neu be» 
arbeitet oou D r. Ipernt. fiobotb, 
Strof. a. b. Unib.Kiel. I I :  Kometen, 
SJieteore u . bad ©tem enfbftem . SJiit 
15 g ig . u. 2 S tem tarteu . Sir. 529.

M eteoro logie b. D r. 33. S rab ert, 3trof. 
an  bet Uniberiität SSien. SJiit 49 
31bbilb. u. 7 S a fe tn . Sir. 54.

M ilitiirifd ie  B au ten  bon S iea.-B au» 
meifter ÍR. £ an a in S tu ttg a rt. SJiit 
59 Stlbb. Sir. 626.

M ilitärftrafrcdit, Beutfdieê, b. D r . SJiaj 
ßrnft SJiatjer, SJSrof. an b. Unib. Straft« 
bura i. C. 2 B b e . Sir. 371, 372.

M in e ra lo g ie  bon ©ebeintet B etß tat 
D r. 8i. B rau n ä, Sttrof. an  b. ltnio. 
B on n . SDiit 132 Slbbilb. Sir. 29.

M inn efan g unb SDrurt)bid)tnng. 
33altlicr bon ber Bogctrocibc m it 
2tubu>af|t and SJiinnefang unb 
èb ru d jb iib tu n g . SJiit Stnmerfungen 
u . einem SBürterb. bon O. ©iintter, 
B ro f. an b. Cberreatfdjute u. an  b. 
Sedw .iiocbfdjutc i. © tutieart.9ir.23.

M ittettioriibeutfdie S id itu n geu  au® 
m ittetl)od)bcutfd)er griibae it. 3 «  
Stuätoabt m it C inleitg. u . ¡¡¡Sorter* 
bud) beraudgeg. bon D r. Hermann 
Sanften, S ir .  b. Königin  £uife» 
é d ju te  i.K ön igsberg  i .B r . S ir.137,



S R itte ltm iib eu tfd je  © r a m m a t t l .  S e t  
Stibelunge 9 tó t in Sttudttmbl unb 
mtttel^Drfjtieutfdje © ra m m a tif  mit
turs. SBörterb. o. D r. SB. ©oltber, 
Sprof. a. b. Unto. SRoftod. Str. 1. 

SDtorgenlanb. ®efd)icl)te bed nlten 
SDtorgenlanbed B. D r. g r .  Sjommet, 
SBrof. an b. Unioerfität SDtündjen. 
SDtit 9 S ilb ern  u. 1 K arte. Str. 43. 

SDtorppologie unb D rg an o g rap b ie  ber 
S f la n jc n  B. SProf. D r. SK. Storb» 
baufen in S ie l. Sitit 123 Slbbilbgn. 
Str. 141.

SDtiSrtel. S i e  S n b u ftr ie  b. fiinftlitf] ert 
Sn u fte in e  unb bed SDtürteld Bon 
D r. ® . ÍRauter in Ebartottenburg. 
ajiit 12 S a fe ln . Str. 234. 

SDtunbarten, S i e  beutfifjen, Bon S to f .
D r. 4>. SReiä in SDtaina. Str. 605. 

SDtunbarten, S Jlattbeutfibe, Bon Dr. 
ím bert S tim m e , tJSrofefior an  ber 
Unioetf. Sltünfter i. SB. Str. 461. 

SDtünaloefen. SDÍafc-, SDtfins- unb @e« 
m iditêw efen Bon D r. Äug. SBlinb, 
SProf. a. b. i>anbeldfd)ule in Köln. 
Str. 283.

SD!unter, S b o m ad . SDtartin 2uttjer u. 
Spo tn ad  SDturner. SRudgeroäblt u. 
m. Einleitungen u.Slnm erl. berfeben 
Bon SProf. ® . SBertit, O Bertebreram  
Stitolaigbm naf. su  ßeipaig. Str. 7. 

SDtufiI,@ef<f)i(bte ber alten  unb mittel- 
alterlid jen , B. D r. Si. SDtöbler in 
©teinbaufeen. 2 Sbcb . SDtit sabir. 
Slbb. u. SKuiitbeil. Str. 121 u. 347. 

SDinfifaUftpe S llu ftil Bon SProfeffor D r. 
K arl 8 . © dfäfer in ¡Berlin. SDtit 
36 Slbbitbungen. Str. 21. 

S D tu fifa l.go rm en leb re fSo m p ofitian d - 
leb re ) Bon © tepban Krebl. I . II . 
SDtit Biel. Stotenbeifp. Str. 149, 150. 

SDtuftfitftbetil Bon D r. K arl ©rundtp in 
S tu ttg a rt. Str. 344.

SDÎuiifgeftbttbte bed 17. gatirpunbertS B.
D r . Karl ©runSIp i. ©tuttgart. Sltr.239. 

ffliitfifgcftfiiibte bed 18. gaprfiunbertd 
Bon D r . Kart ©ntndllj in  ©tuttgart. 
I .  I I .  Str. 710, 725.

SDiufifgef(bid)te feit ¡Beginn b e i 19. 
S ab rb u n b ertd  B. D r. K. ©rundtp 
in © tuttgart. I .  I I .  Str. 16.4, 165. 

SDtufillebre, S lllgem eine, Bon ©tepban 
Krebl in ßeipsig. Str. 220. 

S tab e lb ö lje r , S ie ,  Bon D r .g . SB.Sieger, 
SProf. an ber KiSnigl. gorftafabem ie 
ju  Sbm n n bt. SDtit 85 Sibbilbungen, 
6 Sabellen  unb 3 Karten. Str. 355.

S tabru n gd m itte l. © rn äbrun g tt. Stab« 
run gdm ittel B. D beritabdarjt Sßtof.

SBifcboff in SB erlin. StJtit 4 Sib­
bilbungen. Str. 4C4.

S ia u t il. K u rje t  Slbrtf) b. täglich an 
SBorb bon $anbeldfd)iffen angem . 
Seild  b. ©ebiffabrtdfunbe. 35on D r. 
g ran a  ©cbulje, S i r .  b. Siabigationd» 
fcbule au ßübed. Sitit 56 Slbbilbgn. 
Str. 84.

Steugriecbifib - beutf((ed © cfbrädid* 
bud) mit befonb. S8erüdjid)tigung b. 
Umgangdfpracbe B. Dr. Sobanned 
fiaiitfunatid, S o } ,  am  © em inar für 
orient, ©pracbe in SBerlin. Str. 587.

Steunjebnted S a firp u n b ert. ©efcbiibte 
bed 19. S ab rb u n b ertd  Bon C dtar 
S äg e r , o. Ç onorarptof. a. b. U nis. 
¡Bonn. l.SBbrf).: 1800— 1852.Str.216.

 2. SBanbcpen: 1853 bid Enbe bed
Sabrbunbertd. Sît. 217.

Steuteftam entliebe Seitgefebiibte Bon 
L ic . D r. SB. © taerf, SProf. a. ber 
UniB. in S e n a . I :  S e t  biftorifebe u. 
Iulturgefd)id)tl. íúntergrunb b. Ur- 
djriftentumd. SDt. 3 Karten. Str. 325.

 I I :  S ie  ¡Religion b. Subentum d
im  S e ita lter  bed ®etlenidmud unb 
ber Stöm erberrfibaft. SDtit 1 Splitt» 
ffi jje . Str. 326

Stibelunge Stöt, Selb  in  Studloabl unb 
mittelbocbbeutfdje © ram raatit mit 
luraem SBörterb. B. D r. SB. ©oltber, 
SProf. an  bet UniB. ¡Roftod. Str. 1.

Storbam erilanifdie Siteratur, ©efdiicpte 
ber, Bon D r . ßeon Kellner, SProf. an 
ber UttiB. ©aetnotBib. 2 SBbdjen. 
Str. 685/86.

Storbiftbe S iteratu rgeftb iib ie  I :  S ie  
idlänb. u . norw eg, ß iteratur bed 
SDÎittelalterd B. D r. SBolfg. ©oltber, 
SProf. an  ber UniBerjität Sioftod. 
Sir. 254.

S iu b b fla ttjen  bon SProf. D r. S -  ®eb- 
rend, SBorft. b. ©tofsberaogl. lattb- 
toirtfcbaftl. SBerfucbdanft. Sluguften- 
berg. SDtit 53 g igu ren . Str. 123.

C le . S i e  ge tte  tt. C le  fowie b. S e ifen » 
tt. Keraenfabriiation n. b. tparje, 
H a t e ,  g irniffe mit ibren Widjtigften 
ÎnlfdftDffen bon D r. K arl SBrautt in 
¡Berlin. I :  Einführung in b. Ebem fe, 
SBefpretbung einiger ©alae u. ber 
g e lte  unb S ie .  Str. 335.

C le  unb Stierfjftoffe, iítit)crífrffe, bon 
D r. g .  ¡Rodjuffen in SDtiUip. SDtit 
9 Sibbilbungen. Str. 446.
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D btif. Itt b. geom etrifdie
D btif son  D r. SB. © inridjs in SBil* 
ineréborf*S8erlin. Sir. 63a.

Dtientnlifdte Citeraturen. î i e  ©nubt* 
liternturen beë C cteutâ son D r . SJÎ. 
© abertanbt, SJribatbo}. an  b. Uni* 
berfitât SBien. I :  $ ie  Citeraturen 
Dftafienë nnb Snbiend. Sir. 162.

—  I I :  $ ie  C itetaturen ber SSerfer, 
©emiten unb ïü r fe n . Sir. 163.

—  D ie djriftlirfien S iteratn ren  beë 
C rien tb  so n  D r. Sint. B aum ftart.
I :  gtnteitg. —  S a 8  cfjriftt.»aramâi< 
fcie u. b. fo s t . © djrifttum . Sir. 527.

 I I :  $ a é  d)riftlid)-arabijd|e unb
baê âtbiopiidje © djrifttum . —  $ a é  
d)riftlid)e © dirifttum  ber Sirotenier 
unb © eorgier. Sir. 528.

D rtënam en  im  Deuticfien, D ie, iljre 
gnttsid tun g u . iijre ©erfunft son 
D r. SRubolf ft'Ieinpaul in C eip jig* 
©ofrftó. Sir. 573.

D fta fr ifa . D ie beutfdien flo lon ien  
I I I :  D fta fr ifa  so n  S3rof. D r. St. 
D o se . füiit 16 ï a f .  u. 1 Ittiogr. 
S o rte . Sir. 567.

C fterreid). C fterreidiifdie  © efibidite 
son  53rof. D r. g ran a  n .Sroneé, nett* 
bearb. non D r. S a r i  Ubtir}, S itof.
a. b. U n is. ® ra j. I :  S o n  b. U rjeit
b. j .  Xobe SI onia SUbredjt» II . 
(1439). Sîiit 11 ©tamtntaf- Sir. 104.

 I I :  Son t ïo b eS îô n ig  Sllbredjtdll.
bié 5. SBeftf. grieben  (1440— 1648). 
SJiit 3 © tam m tafeln . Sir. 105.

—  C anbeêfunbe s .  C fterreicbdlngarn  
son  D r. Slifreb ®runb, S ro f . an 
b. Uniberfitât SJrag. SJiit 10 ï e j t *  
iíluftrationen u. 1 Starte. Sir. 244.

D sib iu ê  S ia fo , D ie SJietam orSbofen 
be§. 3 n  S iijé lsa it m it einer gin ieit. 
u . Sinnterf. ierau Sgeg . s .  D r. 3ut. 
3 ie ie n in  g ràn lfu rt  a.S Ji. Sir. 442.

S iitSagogit im ©rimbriü son  îirofeffor 
Dr. SB. füein, D ireftor b. SBabagog. 
©entinaré a. b. U n is. 3 en a . Sir. 12.

—  (Befibidite ber, son  Cberlebrer Dr. 
©. SBeim erin  SBieébaben. Sir. 145.

S P a lfio g e sg ra síie . ©eotog. ©eid)id)te 
ber SJieere unb geftiânber so n  D r. 
gran a Stoffmat in SBien. SJiit 6 
sa r té n . Sir. 406.

S a lc to flim ato lo g ie  Son D r. f f i ili . 8!. 
Grdatbt i.SBeilburg (C a ín ). Sir. 482.

Ç atiton to lsg ie  so n  D r. ÎRub. ©oerned, 
S3tofeffot an  ber Uniberfitât © ta}. 
WiÜ 87 SlbbUbungen. Sir. 95.
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Snliitititsiogie unb Si6ftam ntungSietire
so n  D r. Sfarl $ ien er, SSrof. an  ber 
U niserf. SBtett. SJiit 9 Slibitbungen. 
Sir. 460.

HJatitftina. San beS» nnb S o lfë fu n b e  
S Jalâftin ad  so n  L ie . D r. © uftas 
©ôifcfier in ©aile. SJiit 8  Sotlb ii* 
b eat unb 1 sîarte . Sir. 345. 

'B a ra lie lse r ise lt in e . SîedittotnHige u . 
fdiieftsinflige SIjonom etrie n. $ ro f .
з .  Sonberiinn  in SJiiinfter. SJiit 
121 g igu ren . Sir. 260.

’Berfonenitanten, D ie beutfdien, s .  D r.
SRub. SIe in Sau t in C eissig . Sir. 422. 

ifJeru. D ie  (forb illeren ftaateti son 
D r. SBitielm  © ieserë, SBrof. an 
ber Uniserfitiit ©iefjen. I :  g in * 
leitung, S  e lisia  unb Sieru. SJiit 
16 l a f e in  u . 1 Iitb. S o rte . Sir. 652. 

tP etro grab íie  S. D r. SB. B ru in é , Sirof. 
an  ber SBergafabemie É tau étia l. 
SRit 15 Stbbilbungen. Sir. 173. 

B fla n se , D ie, i í r  ® au  unb i í r  Ceben 
son  SSrof. D r. g .  D ennert. SJiit 
96 Stbbilbungen. Sir. 44. 

S îflan sen b n u le ire . ïid e rb a u * unb 
S Jfla ttjen b au le ire  son  D r. SSaul 
fRippert in gfien u . Grnft Cangen* 
bed in ®rofc*Cid)terfelbe. Sir. 232. 

SJflansenbiD lonie s . Dr. SB. SJiiguta, 
Sgrofeffor an b. gorftafabem ie gife» 
nad). I :  Slligemeine B iologie. SJiit 
43 Stbbilbungen. Sir. 127. 

SJftanjenernitfiruttn. S igtifu ltu rdiem ie 
I :  SJflanaenernâim ng S. Dr. starl 
© rauer. Sir. 329. 

SJflam en n eograSflie  bon SJrofeffor Dr. 
Cubtsig Dielé in SJiatburg (©effen). 
Sir. 389.

S iflan jen tran fiie iten  sott D r. SBem et 
griebr. S rttd , Siribatbo}. i. ©iefien. 
SJiit 1 farb. la f e t  uttb 45  Slbbitbgn. 
Sir. 310.

S Jflan jen m o rb io tsg ie . S JIo rb io tsg ie
и. D rgaito grabb ie  b. 'B flattjett son 
SJrof. D r. SJi. Siorbbaitfen in S ie l. 
SJiit 123 Stbbilbungen. Sir. 141.

SSflan îettb ib fioIogie so n  D r. Stbotf 
©anien, SJrof. an ber Uniberfitât 
©iefien. SJiit 43 Sibbitb. Sir. 591. 

!PfIan}enreid)ë, S ie S tâ n tm e  beë, son  
iir isa tb o j. Dr. Siob. 53itger, Suftoé 
am ffgl. Slotart. © arten in B erlin * 
D abtem . SJiit 22 Slbb. Sir. 485. 

SJflansentoelt, ® ie, ber © ew ïffe r  son 
D r. SB. SJÎiguIa, îiro f. a. b. gorftaf. 
Ctfenadj. W it 50 Slbb. K r. 158.



ÍH lon jen selien lebre . S e llcn lc ljre  uttb 
9lnntom ie ber S fln n gen  »on S ro f. 
D r. © 9J7iebe in Seipgig. 3Rit 79 
äbbiltm ngen . S r .  556.

S b a r m a lo sn o f ie . S o n  9lpolbetet 8- 
éd jm ittben uer, 9Ifiift. ct. S o ta n . 
Jfnftitut b. STedfirt. ©odjfdjule fiarfd« 
tube- 97r. 251.

S b a tn ta ¡e n tifd je  (Tftemie »on S tiB at» 
bo jent Dr. g .  9J7annbeitn in S o n n . 
1 S än b d jen . S r .  543/44, 588, 632.

S b ilo lo s ie .  ©efdiirtite b. Ilaffifcben, 
» . D r. SBilf). SïroII, orb. S to f .  a. b. 
U ni». 99tünfter in ffieftf. 97r. 367.

S b ilo fo p b ie , ffiinfiibrung in bie, »on 
D r. $ îa £  SKentfdior, S ro feffo r ait 
ber Unioeriität S o n n . 97r. 281.

S ß ilo fo P b ie , © cfdridite b . ,IV : 9?euere 
S b ilo fo p b ie  biê f ia n t  »on D r. S .  
S a u d ), S ro fe ifo r  an bet Unioerfität 
3 en a. 9ir. 394.

 V : S m raan u et f ia n t  »on  Dr.
S ru n o  S au d ), S ro fefio r an  b. Uni« 
»er jitä t 3 e u a . 97t. 536.

—  V I :  S i e  S b ilo fo p b ie  int eriten 
S r it t e l  beb 1 9 .Ś ab rtiu n b e rtd  »on 
äirtbur ® ret»d, S r o f . ber Sb tlo * 
fopbie an ber S ed jn . ©oebföbtile in 
fiarfdrube. 9!r. 571.

—  V I I :  S ie  Sbtlofopliie int gtoeiteit 
S ritte l beb 19. SabrfjunbertS »on 
9Irti)ur ®retod, S to f , bet Sbilo* 
fopbie an bet Sedjn. ©ocbfdjule in 
fiaddrulje. 9it. 709.

—  © au p tp ro b lem e b et, » .  D r. ®eotg 
(Bimmel, S ro feffo r an  bet Unioet« 
iitä t S e r iin . 97t. 500.

—  S ib d io lo g ie  unb S o g if  gut ®inf. in 
b. Sb ilo iopbie »on S to f .  Dr. Sb- 
glfenband. 9)7it 13 fjig . 97t. 14.

SbotoBram m etrie unb Stereopboto« 
Btamm ettie »on Srofeffor D r .  ©and 
$ o d  in 9ttäbt.*9Beij5lircben. 9Sit 
59 9lbbilbgn. 97t. 699.

St)»t»B ta t)I)ie , S i e .  S o n  ©. fießler, 
S to f ,  an b. f. t. ®rapbt?d)en Sei)t« 
unb SetfuĄ ban fta it in B ie n . M it 
3 S a f .  unb 42 9lbbitb. 97r. 94.

S f lb f i l ,  Sbeoretifiiic , »on D r. ® ufta» 
S ä g e t , S to f ,  bet S b b fit  an  bet 
Secbn. ©oebiebute in B ie n . I .  S e il :  
997ecf)anit unb Stfuftit. 9Jlit 24 9ib« 
bilbungen. S r .  76.

 I I .  S e i l :  Siebt u . B ä t m e . S til
47 9lbbitbungen. 97t. 77.

SllDlif, Sfiearetifdie, bon D r .S u ft . Säger« 
S ro f. b. Sb b fit an b. Sedjn . ©odjfdjuie 
in 'B ien . 111. S e i l :  g le ft t i jita t  unb 
SKagnetidmud. 9)7it 33 9lbb. S r .  78.

 IV . S e i l :  gleftromagnet. Sidjt«
tbeotie unb gleftronif. 9J7it 21 g ig . 
97t. 374.

S b b fif, ©cfdiidjte, ber, »on  S to f . 91.
fiiftnet in Bcrtbetm  a. 9J7. I :  S ie  
Sbb fit bib Sem ton. 9Kit 13 g ig . 
S t .  293.

—  —  I I :  S ie  S b b fit  »on Setoton  bid
g. ® egent»art. 9J7it 3 g ig . S t .  294.

S b b ftla lif tb  «ffbem iftbe  Serfien auf« 
gaben  »on S to f .  D r. 97. 9lbega unb 
S rio a tb o je n t D r. D. Slatfur, beibe 
an bet U ni». S r e s la u . 97r. 445. 

Sbb ftfa lifc fie9 lu fgab en fam m lu n g  »on 
®. 9J7abler, S ro f. bet 9J7atbematit 
u. S b b fit  am  ® bm nafium  in Ulm. 
S l i t  ben 37e¡ultaten. S t .  243.

—  gorm clfam m lu n fl »on  @. 9)7ablet, 
Sro feffo r am  © bm nafiutn in Ulm. 
9Jiit 65 g iflu ten . S t .  136.

—  9Meffungdmett)oben »on Dr. B itb . 
fflabrbt, C beriebrer an bet Ober« 
realfcbule in ®rob«2id)tetfelbe. S ift  
49 gißuren. 97r. 301.

—  S a b e lle n » .  D r.9 t. S e id , D beriebtet 
an bet Eomentudfcbule gu /Berlin* 
Sdlbn ebetg. S t .  650.

S b b fio lo flifd ie  K bem ie »on D r. med. 
91. S egabu  in /Berlin. I :  9lffimila* 
tion. 9Sit 2 S a fe ln . S t .  240.

 I I :  S iffim ila lion . S i i t  l  S a f .
97r. 241.

S b n fifd ie  ffleogtabb ie  »on  D r. S iegln .
©ünrijer, S r o f . an  ber figt. Sed)n . 
©odbfd)ule in 9Í7üntf)en. 3Jtit 37 9lb* 
bilbungen. 97t. 26.

S b b fifd ie  9Weevedlunbe »on  S r o f . D r. 
S e rb . (Sdjott, Slbteilungduorft. b. b. 
S eu tfd ). ©eeioarte in © am burg. 9)7. 
39 9Ibb. im  S e j t  u . 8 S a f .  S r .  112. 

S ilg e , S i e .  (line gin fübrun g in bie 
Senntnid ib tet gorm enreiben »on 
S to f .  D r. ® . S iu b au in  S e t l in . 9Sit 
10 g iguren grupuen  i .S e i t .  97t. 574. 

S lan eten fb ftem . 9lftronom ie (S tö ß e , 
Se to eg u n g  u . gu tfern un g b. ©im* 
m elälörpet) »on  91. g .  9J7öbiud, neu 
beatb. »on D r. ©errn. fiobolb, S to f ,
a. b. U ni», fiiel. I :  $ a d  S lan eten * 
fpftem. 9Jlit 33 9lbbilb. S r .  11. 

S la n fto n , S u d , bed Sieered  »on  Dr. 
@. S tiadn p  in B ie n . SWit 83 9lb« 
bilbunflen. S t .  675.



S fa f t i ! ,  $ ie .  bc3 9(6enbianbe3 non 
Dr. ©and © tegm ann, S ire ito r  bed 
S a p e r .  Sationalm ufeum d in S ta n * 
tfien. 9Jiit 23 S a fc ln . S r .  116.

—  S ie ,  feit S eg in it  bed 19. Jfa lirb u n * 
bcrtd »on  91. © eilm eper in S tim * 
djen. 9J7it 41 Sollbitbern. S r .  321. 

S la itb e u tfd je  93!unbarten Bon Dr.© ub. 
©rintme, Sro feffor att ber UniBet* 
fitat ffltunfter i. SS. 9ir. 161. 

S o e t i f ,  S eu tfd ie , 0. D r. Si. Sorin dfi, 
S to f .  a. b. Unio. 9Jtund)en. 9ir. 40. 

S o la r l id jt .  g rbm agn etidm n d , ®rb> 
ftrom  u . S o la r l id it  Bon D r. 9t. 
S ip p o lb t, S iitg iieb  bed Sigt. S reu fj. 
93!eteorolog. Snftitutd ju  Sotdbam . 
93iit 7 S a f .  u. 16 g iguren . 9Ir. 175. 

S o lu ifrfje  ©efd)irfite non D r. glem end 
S ran ben bu rget in Sofeit. S r .  338. 

S o m m ern . San bedtun be Bon Sorn * 
m eru Bon D r. 333. S eed e , S to f .  nu 
ber Unioerfitat g te ib u tg  i. S .  SDiit 
10 9156. unb Rarten  im S e j t  unb
1 fia tte  in Sitbograpbie. S r .  575. 

S o rtu g ie fifd ie  ® efd)id|te B .D r. ©uftaB
S ierd d  in Serlin*©tegtife. 9lt. 622. 

S o rtu g ie fifd ie  fiiteraturgefri)id)te non 
D r. S a r i  bon Seinbarbftoettner, 
Sro feffor an  bet figi. Secpn. ©od)* 
fcfjule 93iiind)en. 9tr. 213. 

So fam cn tieeere i S e jt i l«3 n b u ftr ie  I I :  
213eberei, B J it le te i ,  So fam e ittie re * 
rei, S p ilien » unb © arb in en fab r i* 
fa tio n  unb g i l s fa b r i la t io n  0. S to f .  
9 Jta j ©iirtler, ®ef). Segieru n gdtat 
im  R gl. Sanbedgeloerbeam t ju  
S e r lin . S t i t  29 g ig . S r .  185. 

Softrerfit Bon D r. 9Tlfreb B o ic ie , Soft- 
in fpellot in S o n n . S r .  425. 

S reS lu ftto e r lse u g e , S ie ,  Bon Stp lom * 
3 n g . S  Sltid , Dbetlebrer an ber 
Shtif. Sed jn . ©d)ule in ©trajjburg. 
9J7it 82 g igu ren . S r .  493. 

S icu fjiirtie  ©eftfiicSte. S ran b en b itr* 
gifd)=Śreujjifrf)e® efcliid)teB. S r o f . 
Dr. 9Jt. Sbam n t, S ire fto r  b. Raifer 
B ilbelm d*® t)m nafium d in 9Konta* 
bant. S r .  600.

S reu b tfd jed  © taatd red ji bon D r. gtif) 
© tier*© om lo, S ro f. an ber ItniB. 
S o n n . 2 S e ile . S r .  298, 299. 

S ft)d iia fr ie ,g o re n fifd je , Bon Srofeffor 
D r. 333. B e p g a n b t , S ir .  ber 3rren * 
anftalt griebricbdberg in ©amburg.
2 S d n bd jen . 9!r. 410 unb 411.

S fbdto log ie  unb S o g il  ju r  ginfubntng 
in b. Sbilofopbie o. S to f .  D r. S i). 
ElfeitSaud. 9Jtit 13 g ig . S r .  14.

Sfbdiopbbfif>  © run brif! ber, B. S ro f . 
D r. ® . g. Cippd in Siłrici). 9Rit 
3 g iguren . S r .  98.

S itm p en , S ru d w a ffe e * unb S r itd lu ft *  
9titlagcn. Kin lu r je r  Uberblid Bon 
® ip l.*3u g . Kubolf S o g b t, S eg ie * 
rungdbaum eifter a. S .  in 9iad)en. 
9Jiit 87 9Ibbilbungen. 9!r. 290.

Ctuelleniunbe b. beutfrfjen fflefcbidite 
Bon D r. S a r i  3acob, S r o f . an  ber 
Unioerfitat S iib ingen . l .  S a n b . 
S r .  279.

SR abioaftio itat Bon $ ip l.*3 n g . S33ilb. 
grom m el. «DJit 21 9lbb. 9!r. 317.

Slectmen, S a d ,  in  ber S e d n til u . feine 
©ilfdraittel (Secbenfd)ieber,Sedjen- 
tafeln , Secbenm afdjinen uflo .) oon 
3 n g . 3ob . S u g . 9Jiaper in Sreiburg 
i. S r .  SDlit 30 9lbbilb. S r .  405.

—  iia itfm an n ifd ied , Bon Sro feffor 
S id ja tb  3uft, Dbetlebrer an ber 
C ffentlidjen ©anbeldlebtanftalt bet 
Sredbener R aufm annfdiaft. I .  II . 
I I I .  S r .  139, 140, 187.

9ied)t bed S iirgeelid je it ©efeljbutfid. 
Srfted S u d ) :  9lllg. S c it . I :  Sin- 
leitung —  Sebre B. b. Serfonen  u. 
B. b. ©adfen B. D r. S -  D ertm ann, 
S ro f . a. b. Unio. Srlnngen. S r .  447.

   I I : ,S t lo e rb  u. ffierluft, ®eltenb*
m adjung u . ©djub ber Ś e d jte  oon 
D r. S a u l  D ertm ann, Sro feffor an 
bet Unioerfitat Srlangen . S r .  448.

—  3toeited S u d ) :  Sdbulbredjt. I .  9ib* 
teilung: blligemeine Sebren oon 
D r. S a u l  D ertm ann, Sro feffor an 
ber Unioerfitat Srlangen . 9ir. 323.

 I I  9 l6 t.: S ie  etngelnen ©djulb*
Berljaltniffe B. D r. S a u l  Dertm ann, 
S r o f . an  ber Uniuetfitat Srlan gen . 
S r .  324.

—  S ritteS  S u d ) :  ©ad)enred)t Bon Dr.g. Rtebfcbmar, Dbetlanbedgerid)ta* 
rat in Średben . I :  9IIlgem. Sebten. 
S e fib  unb Eigentum . S t .  480.

—  —  I I :  S e g re n jte  Siecbte. S t .  481.
—  S ie tted  S u d ) :  gantilientetbt Bon 

D r. ©einrid) Sitte, S rofeffor an bet 
U nioetjttat ®i)ttingen. 9fr. 305.

—  gun fted  S u d ) :  Erbredjt bon D r. 
B ilb e lm  bott S lu m e , otb. S to f .  ber 
Secbte an ber Unioerfitat S iib ingen . 
I .  9lbtei!ung: Sin leitung. —  S ie  
fflrunblagen bed Stbred jid . S t  659.



Weilt b e i Bttrgerlitfien ©efet¡6urfi8.
günftel Bud): Erbrecht 0. D r . SBiU). 
Don Blunie, ort. B tof. ber îRedjte a. b. 
linio. Xübingcn. I I .  Slbteilung: l i e  
9¡ad)laf¡betciliQten. B iit  23g igu ten . 
9!r. 660.

Diidit ber Serficbcrun gêu n tcrn eb1 
rnungeu, S a l ,  0011 ÍRegierunglrat
a . î .  D r. ju r . Sf. Seibt, erftem 
S ire tto r  bet ¡nürnberger Ceben*- 
Derjicberunglbanf, früher Wlitglieb 
b e l Staiferlidjen Slufficbtlam tl für 
Brioatoerfid jerung. B r . 635.

¡Red)t8fd)uti, S e r  in tern atio na le  ge* 
lo trb lid ie , bon 3- Beuberg, fiaiferl. 
SHegierimglrat, B iitglieb b. fiaiferl. 
B a te n tam tl su  B erlin . B r . 271.

¡H editlw iffenfrfiaft, E in fü h ru n g  in 
b ie , oon D r. Sheobor ©ternberg 
in B erlin . I :  SRetljoben- unb
O uellenlebre. B r . 169.

 I I :  S a l  ©bitem. B r . 170.
Dtebelebre, Seutfrfie, 0. irnnl Btobft, 

© tim nafialprof. iu B am berg . B r .61 .
fHebefcbrift fiebe: Sten ograph ie .
tH eid ilfin an sen , S i e  E n tto id lun g ber, 

oon B täfiben t D r. ÍR. ban  ber 
B orgh t in ¡Berlin. Sir. 427.

¡Religion, S i t  Entto id lu n g ber tftrif. = 
liiben , innerhalb bel 9ieuen S e ite * 
m en t! oon B rofeffor D r. L ic .
E arl Giemen. Sir. 388.

¡R elig ion , S ie ,  bed S u b e g tu m l in
S e ita ite r  - bel iie llen ilm u l u . be r 
¡Römerherrfcbaft oon L ic . D r. SV. 
© taeri (Sieuteftamentliefie S e il 
gefebitbte I I .)  SRit einer B lan- 
ffisse. Dir. 326.

SHeligionrn ber S ia tu rb iilfe r, S i e  
Don D r. Sb- Slcbelil, B rofeffor in 
B rem en . B r . 419.

¡ReligionStoiffcnfrfiaft, S lbrifi ber Oer» 
g le id itn ben , Oon Brofeffor D r.
St). Sldjelil in B rem en . Sir. 208.

¡Renaiffance. S i e  S îultur ber ¡He- 
n aiffan ce. © efittu ng, géorfebung, 
S id itu n g  o. Dr. ¡Robert 2trnolb, 
B ro f. an  ber Unioerfitât SBien. 
Dir. 189.

¡Reptilien. S a l  S ie rre iib  I I I :  9Î en - 
tilien  unb Slm Obibien. B on  D r.
fjrana SBerner, B ro f. a. b. lln ioerf. 
S i e n .  SDlit 48 9tbb. B r . 383.

BHjeinproDins, S an beêfu n be ber, oon 
D r. B . ©teineefe, S ire tto r  b. ¡Real- 
gbm n afium l in ffiffen. SOiit 9 ülbb.,
8 Äärtcben unb l fiarte . 9ir. 308

2a

iR ledjfloffe. a tb e r i f d ie  O te  tm b
iR ieibftoffe bon Dr. ¡Rodfuffen in 
SRilti®. 9Rit 9 2lbb. 9!r. 446.

W om an, G)efd)iebte b e l beutfeben 
¡Rom and Oon D r. $elltn . ¡[Rielle. 
9ir. 229.

¡Homanifrfie S b ra d f lo if fe n fd ia f t Don
D r. ülbolf S au n er, B ro f. a. b. Unio. 
© ra j. 2 B än b e . 9ir. 128, 250.

ÍRStnifcbe S llte r tu m ifu n b t bon D r.Ceo 
Blöd) in SBien. 9Rit 8 Boltbilbern. 
9ir. 45.

iRiimifibe ©efdticbte oon ¡Realgbtn- 
n afia l-S ire ttor  D r. 3 u l. Stod) in 
© runetoalb 2 Bbdin . ( I :  fiön ig l* 
je it  unb SReOubtif. I I :  S ie  S ab er- 
seit b il sum  Untergang bel SBeít- 
römifeben ÍReicbel.) 9ir. 1 9 u . 677.

SHömifcbe Sitcratu rgefib id ite  oon D r. 
6 e rm .3 o a d )im  in H am burg. 9 it.52 .

¡Hömifibe unb grieibifrbe B lbtbo log ie  
Don Brofeffor D r. Herm ann ©teu- 
bing, ÍRettor bei ®t)mnafium4 in 
©ebneeberg. 9!r. 2 ’ .

SRümifcbe SHeebtSgtfdifcbte bon D r. 
¡Robert oon B iatir, B ro f. an  bet 
Seutfcben Unioerf. B rag . 1 . B u d ): 
S i e  S e it  b. B o IIlred ite l. l .  |>älfte : 
S a l  öffentliche ¡Recht. 9lr. 577.

 2 .® äIfte :SalB riO atrecb t.9 lr.578 .
—  2. B u d ): S ie  S e it  b e i S lm tl* 

unb Bertebrlrecbtel. 1 . £>älfte: 
S a l  Bffentticbe Werbt. 9!r. 645.

 2. ¿ ä l f t e :  S o l  Brioatredjt I
B r .  646.

 2. H älfte: S a l  Brioatred jt II .
B t .  647.

—  3. Bttd j: S te  S e it bei Beidjl- unb 
Bolflredjtel. B r. 648.

—  4. Bucb: S ie  Seit ber Drientalifiemug 
bei römifeben ¡Redjtel. Str. 697.

¡Rufilanb. Wuffifrbe © efibitbte oon 
Brof. D r. SB. ÍReeb, C berlebrer am 
Beuen © bm nafium  in ¡K ain s. 9lr. 4.

— C an beltu n be b e i Eu ropäifd ien  
W ufçlanbl uebft $ in n la itb l oon 
B to feffo t D r. 91. Bbitippfon in 
¿ a l le  a. @. B t .  359.

¡Ruffifdj-bcutfditê (fiefprüeblbucb Don 
D r. Grid) B ern eier, Brofeffor an 
ber Unioerfität SKüncben. B t .  68.

iHuffitibe © ra m m a t il  Don D r. Grid) 
B etn e ler , Brofeffor an  bet lltti- 
oerfität 'IJiündjeu. B t .  66.



¡H ulfifíje $an b c l3 Iorrc fb ou b eu s bon
D r. Sfjeobor so n  ftaiorat)31t) iu 
Se ip jfg . 9îr. 315.

9iuffifd)e3 Ücfcbnit) mit ffltofiar «on 
D r. (Srici) S e tn efer , SBrofefïor an 
ber Uniberiitât SDiündien. 9Ir. 67.

9)uffifcfie S ite ra tu r  bon Dr. (Srid) 
SBoebme, Settor a. b. t>anbelêf)ocb* 
idiule SBeriin. I . X eil: Oludtuafil uto- 
berner Süroia u . voeiie  mit an s* 
fübrlidjen 91nme:iungen u. Mtjeut* 
bejeid)nung. 9îr. 403.

•— —  I I . D eil: Bceitojiom rapu inm ., 
Pa3CKa3M. SDiit Sinmertungen unb 
91taentbeàeid)nungen. bit. 404.

91uffifd)e Siitciaturnefrt)id)te bon Dr. 
©eorg ï'O tonifii in SDiündien. 
9it. 166.

SRuffifdied aSoInbclbndi, file in ed, bon
D r. Grid) Soe ljm e , Seftor an  ber 
$anbetóf)0d)id)ule SBeriin. 9!t. 475.

ÍKniíiirtieí üBdrterburi). Dcutirii-ruffi* 
fdieO (aufmttnnifdieê (¡Dbrterbnrfi bon 
SWidjael fiulbànef in Dtedben. 9ir. 717.

9¡ntíienifi4e ©rnmnmtit oonD r-Stepljan 
bon Sm aI»Stodt)j, o. ô. 5J5tof. an 
b. Unio. ffijernoioi». Dit. 680.

9iutfienifrf|*beutid)eê ©cjbrnrtiobudi bon 
D r . Stepban  bon Sm aU Stodôi, o. 
ô. S)5rof. an b. Uniberfitât Kjernoloib. 
ï ir . 681.

S aiS en retb t. 9!cdit b. IBürgcrl. @e= 
felibudicil. D ritted S u d ) :  © adíen* 
redit bon D r. g .  fireM dim ar, Dber* 
Ianbedgerid)tárnti.Dre4ben. I :  9111* 
oemeine fieijren. SBeJiB u.Gioentum,

 II:SB egren jte9ied)te. 9 ir.4S0.48l.
Sartid , $ a n 3 . 9[u8gelbal)lt u. erliiut. 

b. SEtof. D r. iîu liuS S a b r . 9it. 24.
S ad tfen . Siiibfifrfie Gicfdiiditc b. 9t?rof. 

Otto fiaem m ei, 9iettor b. 9îifoIai* 
gtimnatiumd su  S e ip jio . 9ir. 100.

—  tan b eê fu n b c  bed HBnigreidiê 
S o d ifen  b. D r. 3 . ¿¡em unidi, Ober* 
lebrer am  SReaigtimnai. in SÉIauen. 
SDiit 12 Dlbbilbungen n. 1 fiarte . 
9îr. 258.

S a u g e tie re . D ad  ïie rre ir fi I :  S iiitgc * 
tiere bon Obevîtubienrat SErof. Dr. 
Sfurt îa m p e r t , SBorftelier bed figl. 
Diaturalienlabinettd in S tu ttg a rt. 
SDiit 15 9(bbilbungcu. 9ht. 282.

Sd ia ltabb arate  fielje: Gleftrifdje Sdjalt 
apparate.

Sriin ücn fou flru ftiou cu  bon 44irofejfor 
3- SSonbetliitn in SDiuufter. SDiit 114 
g igu ren . 9ir. 236.
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S d iif fd *  unb SViiftenartiUerie bid ju r  
© rgen toart, D ie ffinttoidlung ber,
bon fioroettenlapitan  $un in g. SDiit 
Dlbbilb. unb ïab e tlen . 9it. 606. 

Sd|Iedu>ig*.Çolitein. tlanbcêtunbc bon 
Scblcduiig*4>oIftcin, & elgo lan b  u. 
ber freien  unb £ a n fe ( ta b t  ©am> 
burg bon D r. (liant ©ambrud), 91b- 
teilungdborftebcr am  SDiuSeum fiit 
SSiSlfertunbe in© am burg. 9Jiit9Ibb., 
Îilân en , SErofilen uitb i  fia rte  in 
Uiti)ogtapt)ie. 9îr. 563. 

S d ilcu fen b au . fia n a D  n. ©rfiteufen* 
ban  bon Sfegierungdbaumeifter 
Otto SRappoIb in S tu ttg a r t . SDiit 
78 Sibbilbungen. 9ir. 585. 

S d im a lib u rb ab n en  (Ricin-, Slrbeitd* 
u. gelbbapnen) 0. D ip l.-3ug . 91ug. 
SBodbart in 9iüntberg. SDiit 99 91b* 
bilbungen. 9ir. 524.

S d )m aro t¡er  unb S d im aro ticrtu m  in 
ber ï ie r m e lt .  Grfte Gtnfübtung in 
bie tierijdie Sdim aroBertunbe bon 
D r. ÿ ra n s  b. SBagnet, a. o. SEtof. a.
b. Unib. © ras. SDiit 67 91bb. 9lr. 151 

îd )re in er*2 lrb c iten . ï i fd i le r *  (Scbret* 
n cr *)  atrbeiten  I :  ÎJla te r ia lie n , 
S an b lo c rfê seu g e , SDiafdiinen.Orin* 
selberb in buugen , SuftOobcn, g e n * 
fttr .Scn fterlaben .D repp en , X borte  
bon Stirof. ®. SBiebioeger, 9lrcf)iteit 
in fiô in . SDiit 628 S ig . au f 75 ï a *  
feln. 9it. 502.

Sd ju lb red it. SHccfjt bed îtü rg e r l. ®e= 
fet¡Dud)ed. âiocited  ©udt: S d iu lb * 
redit. I .  91bteilung: Slllgemeine 
Seljren bon D r. SBant O ertm ann, 
ÜSrof. a. b. Unio. Griangen. 9ir. 323,

 I I .  atbteilung: D ie einjelnen
Srl)ulbberi)ültniiie bon D r. SBauI 
O ertm ann, SErofefior a. b. Uni* 
beriitât Grlangen. 9ir. 324. 

S d iu le , bie beutfdie, itn 9ludlanbe oon 
■Çand 9iiurt)ein, Sem in ar*O ber* 
lebrer in 9ibet)bt. 9ir. 259. 

© diuliiaud. D ie S a u lu n ft  beâ S d iu l*  
liaufeS oon Sgrof. D t.-3n g . Grnfi 
Sîetterlein in D arm ftabt. I :  Da4 
S d iu lb au s. SDiit 38 9tbbilb. I I :  Die 
S dm lrâu m e —  D ie 9îebenanlagen. 
SDiit 31 Ülbbilb. 9ir. 443 unb 444. 

© diu lbrarid . SDietfiobit ber iBoIIdidjuie 
oon D r. SR. Setifert, Sem inarbiret* 
tor iu S (d)opau . 9ir. 50. 

3d)Uiei6* nnb © dm eibberfafiren , D aS  
autogene, bon 3n gen ieur Çan4 
SRicfe in fiiel. SDiit 30 gig. 9it. 499.



© djw eij. Sd jteefaerlfd je  Okírfiidite
bon D r. fî. D önbliier, SProfeífor an 
ber U niberiitât ijim cit. Silr. 188. 

—  S an b cêfn n b c ber értitocia bon 
SProf. D r. $ .  SBaiier in SBern. SDiit 
16 9166. unb 1 fia rte . Dir. 398. 

© dittiiram aitftalten. ß ffe n t l.  S a b e *  
unb © diloim m nnftaltcn bon Dr. 
f ia rl ÜBolif, © tab t*0 6 er6 au rat in 
®annober. SDiit 50 g ig . Slir. 380. 

S ce m ad it , D ie , in  ber beutfdjcn © e* 
frfjidjte bon SBtrll. 9lbm iralitâtdrat 
D r. ©ruft bon 4aH e, SProfeffor an  
ber Uniberiitât SBeriin. Dir. 370. 

© eeredjt, D ad beutfdje, bon D r. Otto 
ÜJranbid, Oberianbedgeridjtêrat in 
S an tb u rg . I :  Dlllgemeine Sef)ten : 
SEerSonen unb © adjen bed ©ee* 
recfjtd. Dir. 386.

 I I :  D ie einzelnen íeeredjtlidfjen
® d)utbberbältnijie: SBertrâge bed 
Eceredjtd unb aufeerbertraglidje 
fia fiu itg . Dir. 387. 

© c ifc n ia b r ita t io n , D ie , b ie S e ife n * 
n n algfe  uttb b. j ie r je n ia b r ita t io n
b. D r. fia r l SBraun in  SBeriin. (D ie  
S e tte  u. C ie I I . )  SDiit 25 Dlbbilbgn. 
Dir. 336.

© entitifdie © braiüniiffenfdinft bon
D r. (S. SBrodelmann, SProfeífor an 
ber llnibeti- fiönigdberg. Dir. 291. 

S c rb o ir o a t if iÿ c  © ra m n ta t il bon D r. 
SUabitnir Corobic, SBibliotbetar bed 
boin .-ijersegow . fianbedmufeum d 
in E arajebo  (SBodnien). Dir. 638. 

Serbotroatifdied bcieonili m it © lo ffar 
bon D r .  SSIabimir Corobic, SBiBIio* 
tijetar bed 6odn.«i)eräegoto. fianbed* 
mufeumd f.Earajebo (Sodit.). Dir.639. 

©erOotroatifdpbcutfiüed ©eiprädidbnd) 
bon D r .  SBIabimir Corobic, SBiOtio* 
tijetar bed bodn.Ujerjegoto. Sanbed* 
muieumd f.Earajebo (SBodn.). Dir.640. 

© U itate . 3 n b u ftr ie  ber © itifa te , ber 
lün ftlid ien  SBauiteine unb bed 
Söiüvteld non D r. ©uftao Diauter in 
E ljarlottenburg. I :  ©lad u . teram i- 
fd)e Subuftrie . SDÏ. 12 E a f. Dir. 233.

  I I :  D ie Snbuftrie ber tünftlidjen
SBaufteine unb bed SDlörteB. SDiil 
12 D afeln. Dir. 234.

© intbliciud © im piiciffim nd bou Sjatid 
3a to b  G iitifioifel b. © rimm eldbau- 
ieit. 3 it Dludtoabl fjeraudgeg. bon 
Sprof. D r. g .  SBobertag, D o jen t au 
ber U niberiitât SBrcdlau. Dir. 138.

© lan b in ab ien , Eanbed iunbe bon,
(Edjtueben, Diorloegen u . D än e* 
m ar!) bon 4>einricü fierp , fi’reid« 
fdjulinipeitor in fireu jbu rg . SDiit 
11 9106. unb 1 fia rte . Dir. 202. 

© lab ifd je  8 iteratu rgefd ii© te  bon D r. 
S o fe f f ia td fe ! in äBien. I :  Sttltete 
ß iteratur bid ju r  äBiebergeOurt, 
Dir. 277.

 I I :  Dad 19. 3af)rf). Dir. 278.
© osia le  S t a g e .  D ie  © ntioidlung ber 

foaia leit 3-ragc bon sprofeifor D r . 
Serb in . Dömiied. Dir. 353 

© o jia lb erfid jerm tg  bon Sprof. D r. 911* 
freb SDlatied in  SBeriin. Dir. 267. 

S o iio lo g ie  bon Sprof. D r. Dljomad 
DIdjelid in SBremen. Dir. 101. 

© p a lt* unb © rtllcim bUje. (I-ine ©in* 
füljrung in il)re fieimtnid bon SPtof. 
D r. ©uftab S in bau , fiuftod am  fig l. 
S8otani!d)en SDluieitm uub SPrioat* 
bogent bet SBotani! ait ber Uni* 
berjität SBeriin. SDiit 11 Sibbil* 
bungen. Dir. 642.

S p a n ie n , © paitifd je ® cfd)id |te boit 
D r. ©uftab Dierdd. Dir. 266.

—  San bediitnbe ber S b e r ifd je n .4 a lb * 
iltfc l b. D r. S t©  Siegel, SProf. an  
ber Unib. SEJürjtmrg. DJiit 8 fiä rt* 
d)en utib 8 9l66üb. im  X ert unb 
1 fiarte  in gatben britd . spi. 235. 

S p a u ifd je  £ an b c ld fo rre fb o n b eitî bon 
D r. Sillfrebo Diabal be SDiariegcur* 
rena. Dir. 295.

S p a itifd ie  fiiteraturgcfcüidite b. D r.
Siub. SBeer, ÎS ien . I .  I I .  D ir.167,168. 

S p c id ie r , g n b u ftr ie lle  uub gernerb* 
lirfie SBautcn (E p eid jer, Sagerljäu * 
ier u. SaOriEen) b. 9lrd)ite!t .iieittr. 
S a lam an n  in D üiieiborf. I I :  © pei* 
d)er u. Sagerijältfer. DJiit 123 g ig . 
Dir. 512.

S p in n e re i. D e ïtilin b n ftr ie  I :  S p in *  
tierci unb ä w irn e re i bon Sprof.
DJiap ©ürtler, S e i). SRegieruitgdrat 
im  fiön igl. Sianbedgeloerbeam t su  
SBeriin. SDiit 39 g igitren . Dir. 184. 

S p i iie u fa b r ila t io it . D e jtilin b u ftr ie  
I I :  SSPeberci, äö tr lc re i, SPofauteit* 
tierere i, © pipen * unb © arb tn en * 
faO riîa t . n . g it ä fa S r ü a t io n  bon 
SProf. DJiaj © ürtler, ©ei). SRegie* 
rungdrat im  figl. SanbedgeloerOe* 
am täu  SBeriin. DJiit 29 g ig . Dit.185, 

Sportan lagen  bon D r .  p h i j .  u. D r.*3n g. 
©buarb ©djmitt in  Darmftabi. I .  
SDiit 78 9l66ilbungen. Dir. 684.



ë tm td jb id itu n g . S Sa ltb er  bott ber 
«o g e lw e ib e  m it S u êton fil au §  
SBlinnefang nnb © brudjbidiiunB. 
SJÎit 9Innterïgn. u. einem SESürter* 
budj b. C tto ©irntter, ÎBtof. a. b. 
Cbercenlïcfiute u . an bec Xeciiuiîcijen 
£od)îd]ute in S tu ttg a rt. J i t .  23. 

© taatêlelire , Stttgem eine, bon Dr. 
§erm an n  SKebrn, Sprof. a. b. Uni» 
berfitât S tra sb u rg  i. 6 . 9ir. 358. 

© taatSrertit, SülIgemeincS, bon D r. 
3u liu6  $atjd )et, 'Prof. b. 8ied)te 
an  ber H nioerjitât ©ôttingen.
3 SBânbdien. î îr .  415— 417. 

© taatêred jt, Prenfitirfieb, bon D r. gril} 
© tier-Som lo , SProf. a. b. Uniberfi» 
tôt SBonn. 2 Steile. 9ir. 298, 299. 

© tam m eêtun be, $euticije , bon Dr. 
iünbolf 93httf), a. o. SProf. a. b. Uni». 
SBien. SDi. 2 S a r i .  u. 2 ï a f .  9ir. 126. 

© tn til »on  SB. ®auber, $ i» l .» 3 n g .
I . ï e i l :  2>ie © rm tblebren  ber © ta» 
t i(  ftavrer R iirber. 93lit 82 g ig . 
9ît. 178.

 I I .  S e tI : S lngem anbte © ta tif .
SKit 61 g ig u ren . î îr .  179.

—  © raptiififie , mit befonb. SBeritd» 
(icf)tig. ber Sinflufilm ien bon S g i. 
Cbertebrer ® i»i.»3n g . C tto §entet 
tn Sienbsburg. 2 ïe ile . SJÎit 207 g ig . 
SHv. 603, 695.

© te in bau erarbeiten . SBlaurer» unb 
© te in ban erarbeiten  bon Sprof. D r. 
phil. unb $ r .»S itg . Sbitarb ©djmitt 
in ® arm ftabt. 3 Süanbcfjen. 9Jtit 
bielen 2lbbilbungen. SRr. 419— 421. 

©lellwerfe. $ ie  Braftftellw erfe ber 
KifenOabneit bon ©. ©cbeibner, Sgi. 
Dberbaurat a. $ .  in SBertin. 2 SBânb» 
cben. SDlit 72 2ïbbilb. 9îr. 689/90.

—  $ ie  merfmnifdien gtellloerle ber 
6t(enbai|iten bon S .  ©ijetbner, Sgi. 
Dberbaurat a. $ .  in SJerlin. 2 Sfinb» 
(t)en. Wit 79 SJlbbilb. 9îr. 674 u. 688.

© ten ograbb ie . ©ef(birt)te ber ©teno» 
g rab b ie  bon D r. Sirtbitr 93ienfc in 
SônigSbetg t. SPr. 9ir. 501. 

© ten ograbb ie  n. b. S tjftem  b. g .  ï .  
© ab e lb b erger  Bon D r. Stl6ert 

. ©cbratnm, Sanbebam fâajfeffot in 
ïreb b en . 9ir. 246.

—  2>te SRebefdjrift beS © ab eU b erger» 
fcbett © bitemS bon D r. Stlbert 
©cbramtn, Sanbeiam tbajieiior in 
ï r e ib e n . 91% , 868.

«

© ien ograbb le . S e ir iu d b  b. SEeritti» 
farbten ïe u tfd je n  S t e n o g r a f i e
((Sinig. » ©tiftem ©toise « © Ą reb) 
nebft ©Ąlilfjel, Sefeftü ien  u . einem 
Slntjang bon SProfeffor D r. Slmfel, 
Cbertebrer bei Sabetten forp» in 
£icf)terfelbe. 9!r. 86.

—  Dîebefdjrift. Sebtbud) ber SRebe» 
lûjrift b. ©tjftemâ StoIse»Sd)rel) 
nebft S ü rjun gSb e if» ., Sejeftiicten, 
6d)lüffel unb einet 9lnleitung sur 
©teigerung ber ftenograpbiidjen 
ge rtig le it bon Çeinrid) SBrbfe,
am tl. bab. BanbtagSftenograpb in
R arBruIje (SB.). 9ir. 494. 

S iereo tbem ie  bon D r. ®. fflebelinb. 
SProf. an  ber Uniberiitât Xiibingen. 
» l i t  34 2lbbilbungen. 9ir. 201. 

© tereom etrie bon D r. SR. ©Iafet in 
S tu ttg a rt. 9Rit 66 g igu ren . 
9ir. 97.

© iernfbftem . 9 iftranam ie. ©rôfie, Site» 
wegung u. gn tfem u n g b. .Çimmell» 
Idrpet » . 9t. g .  9Rôbiu3, nen bearb.
b. D r. ®erm. Robolb, iprof. a. b. 
Uniber). S ie i. I I :  ftom eten, 93Je» 
teore u. bas © iernigftem . 9)iit 15 
g ig . u. 2 © ternïarten. 9!r. 529. 

© teuerfbftem e beê 9iu81anbe8, ® ie,
b. ®eb. D berfinansrat D. S d jlo a t j 
in SBerlin. ï ir .  426.

© tillu n be b. Sprof. Rart Otto ©art» 
m ann in © tuttgart. 93îit 7 SPoIIbilb. 
u. 195 ïeçtilluftrûtionen . SRr. 80. 

©tiid)iometrifîfie ü tufgabenfam m lung 
bon D r. SSilt). 9 af)rb t, Dberl. an
b. DberrealicE)uIe in ®roB»£id)ter* 
felbe. 93iit ben SReiuttaten. 9ir. 452. 

S traS e itb a lin en  bon ® ipl.»3ng. Çlug. 
SBoobart in Witrnberg. 9)iit 72 91b» 
bilbungen. 9îr. 559.

© tra teg ie  bon SSffler, SRajot im Rgl.
©fidjf. SriegSm in. i.Xrebb 9ir.505. 

© trom e unb © bannttngen in  © tart» 
ftromnetien b. 3o f. Ç erjog , ®ipl.» 
glettro ing. in SBubapeft u. Ëlarence 
gelbm ann, SProf. b. @Ieitoted)nit in 
® elft. 93iit 68 ülbb. 9ir. 456. 

S ilb a m e r lfa . ©efditrbte © iibam erilad  
bon D r. Ipermann l'u ift I :  $ ab  
lpan i(d |e© übam eri[a(ei)ile, 9trgen» 
iinien unb bie Heineten S taa ten ). 
« r .  632.

 I I :  î a i  poriugiefiiĄ e ©flb» 
am rrila  (@ ra|llien). Sir. 6 7 *.



S flb fte g rb ie t . í í e  beuifrfien Jto lou ien  
11: Î>a3 © iib ftcgeb iet unb S ia n »  
tfriiou » . ï iro f. D r. ff. 3>ooe. SB. 16 
X af. u. 1 Iitlj. S o rte . Sir. 520.

S a lm itb . î i e  ®ntftcftung be3 £ a l<  
m ubS bon D r. <3. g u n t  iit SBoílo- 
tbife. Sir. 479.

X aln tu b p roben bon D r. © . g u n t  iit 
SBoôfoibifc. Sir. 583.

Sedm ifcb«(iliem ifd)e S lnalb fe bon Dr. 
® . Ćunge, Sirof. a. b. Eibgenôff. 
SSoIptedin. 6d )u le  in gü rid ). SBit 
16 Slbbilbungen Sir. 195.

Se<bnif(b-<bentifdie 'Jiedmungen bon Kfie> 
miler $eegener. SBit 4 giguren. 
Sir. 701.

ïe d in ifd je  -tabellen  unb g o rm e ln  bon 
D r.-gn g . SB. SBüIIer, 3 )ip l.*gn g . 
atn S g i . SBoterialprüfungàam t s «  
®rofi<Ï!id)terfelbe. SBit 106 g i-  
fluren. Sir. 579.

£ed|nifri|eS SBorterBudi, entfialtenb bie 
toidjtigften 2lu5brüde b. SBafchinen- 
bauea, ©df|iffbaue§ u. b. glettro« 
tecfynit bon Érid) Srebd in SSerlin.

I .  X e il: $ t |d ).«g n g l. Sir. 395. II. ï e i l :  ® ngl.»$t[d). Sir. 396.
 I I I .  T e  il : $ t |d | . 'g r o n j .  Sir. 453.
 IV . î e i l :  g ran a .-$ tfd ). Sir. 454.
Xerfindlogie, S lllgem ein e diemifrfie, b. 

D r.® uft. ifiauter in GI)orIottenburg. 
Sir. 113.

—  SSiedjanifdie, b. ®ei) .  ®ofrot l i r a i .  
St. Süb ide in  SSraunidjroeifl.
2 ®be. Sir. 340, 341.

X eerfa rb ftp ffe , X ic , m it bef. ® erüd* 
Çidjtig. ber ft)ntl)etifd). SBetfioben b. 
D r. 4ian4 S8ud)erer, ®rof. a. b. ffgl. 
ïe d in . ®ocfjftf)ule, $ re5b . Sir. 214.

H elrgrablienreriit o. SJoftinfpeftot Dr. 
ju r. SUfreb ffioltfe in ®onn. I :  Êin* 
leitung. ©efdjiebtlicbe Entm idlung. 
®ie © tellung b. beutid). ïe le g r a «  
pbemoefeirê int ôffentl. ÍRed)te, ali* 
gem einer ï e i l .  Sir. 509.

 II: $ ie  S te llu n g  b. beutfd j.ïele<
grapbentoefenâ im üffentl. Siedite, 
befonberer ï e i l .  $ a 5  ïe leg tap b en » 
S tra fred )t. SRed)têberl)âltniê b. 
ïe le g rap b ie  8- ® u6litum . Sir. 510.

îe le g r a p li ie , 3>ie elettrifd ie , b. D r. 
Bub. SRellftab. SBit 19 g iguten . 
Sir. 172.

ïe fta m e n t. l i e  OrntfteBung beé SItten 
Xeftam entó b. L ie . D r. SB. S ta e tt ,  
Strof. a . b. Unio. g ê n a . Sir. £72.
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ïeflam ent. î>ieffintftetiung be8 iBeueft 
Xeftam entd b. SJtof L ie . D r. linrl 
Ê lem en in SSonn. Sir. 285.

S e jt i l in b u ftr ie . I :  © pinneret ttnb 
g lo irn e re i b. SSrof. S B a j © iirtler, 
@ef|. SReg.*SHat im  S g i .  Sianbejge» 
Iber6enm t,® erlin .SB .9 g ig . Sir.184.

—  I I :  SBcberci, ÎB ir le re i, S iofam cn * 
t ierere i, © pipen- unb © arb in en » 
fo b rito tio n  unb g ila fa b r itn tio n
b. ® rof. SB. © iirtler, ®eb. SRegie- 
ru n g ira t  i. figt. BanbeSgetuetbe- 
omt ju  '.Berlin. SB. 29 g ig . Sir. 185.

—  I I I :  SBüfdierei, SBleidierei, g iirbe- 
re i unb ib re  & ilf« fto ffe  bon D r. 
SBilS. SBoiiot, SSrof. a. b. tJîreuB- 
t)6f)ere:t gad)frf)ule f. ïe jti lin b u ftr . 
in S refe lb . SBit 28 g ig . Sir. 186.

S'eîtilteebnifdie Unterfud)ungêm cttio< 
ben bon D r. ÏBilbelm SBaffot, SSro- 
fejfor an  ber gôrberei- u. Slppre« 
t u r f iu le  S re fe lb . 1: $ ie  SBifro. 
ftobie ber ïe jti lm o te r ia lie n . SBit 
92 g igu ren . S ir. 673.

ïlftrm o b ljn ü m il (Xed)nifd)e SBârtne- 
lepre) b. S .  SBaltljer u. SB. fRottin- 
ger, $ ip l.-g n g . SB. 54 g ig . Sir. 242.

ïp e r m o b p n a m if  (Xed)nifcf)e SBârme» 
Iefjre). S i c  tfterm obljnam ifdien 
© ru n b lagen  b erS B ü rm etra ft* unb 
Stitltem afáiinen bon SB. SRôttinger, 
Î J ip I .'g n g . in SBannbeim . Sir. 2.

îtlü rin g ifd ic  © efdgcpte b. D r. ®mft 
2>eorient in fieipaig. Sir. 352.

SSerb io log ie . S lb r iJ  ber ® io logie ber 
S ie re  b. D r. ©einridj S im roti), 
Sirof. a. b. Unib. Sieipaig. 1: Eut- 
ftebung u. SBeiterbilbung ber X ie t. 
raelt. —  SBeaietiungen aur orgau. 
Siatur. SBit 34 Slbbilb. Sir. 131.

 II: SBeaieljungen ber ï i e r e  aut
organifdjen Siatur. SBit 35 Slbbilb. 
Sir. 654.

î i e r e ,  ® ntioidIung§gefd)iditc ber. bon
D r. g  o 1)5. SBeifenbeinter, tprof. ber 
goo logie  a. b. Uniberfitât g en a . 
I :  gu rd ju n g , Sirim itibanlagen,
Barben, gorm bilbung, em brponal« 
biillen. SBit 48 g tg . Sir. 378.

 I I :  D rganbitbung. SBit 46 g i*
guren. Sir. 379.

l ie r g e o g r a b b ie  b. D r. Slm olb gaco b i, 
fgrofeffor ber goo logie  a . b. S g i. 
gorftatabem ie au X batau bt. SBit 
2 S a rtén . Sir. 218.



S te r lu n b e  bon D r. g r a n }  b. SBagner,
ißrof. a. b. Unioerfitât @ ra}. M it 
78 Slbbilbungen. ar. 60.

S ierre id ), E a â ,  I :  S äu g e tie re  b. Eber« 
ftubienr. ißrof. D r. Siurt Sam p ert, 
SBorft. b. S g i .  aatu ralien lab in etfâ  
in S tu ttg a rt. S t .  15 abb. a r .  282.

—  I I I :  Sieptilten unb Slm bbibicn  bon 
Dr. g r a n }  SBem er, ißrof. a. b. Unio. 
SBien. M it 48 abb. Sir. 383.

—  IV : g ifib e  bon ißrof. D r. M a j  
ÍRauttjer iit Sieapel. a r .  356.

—  V : gn fe lie n  bon D r. g .  ®roß in 
a e a p e l (S ta s io n e  go o logica). M it 
56 àbbilbungen . 9tr. 594.

—  V I : E ie  m irbellofen  S ic re  bon D r. 
2ubtt>. SBbtjmig, ißrof. b. go o t. a .b . 
Unib. ® ra}. I :  Urtiere, Schw öm m e, 
aeffeltiere, a ip p en qu allen  unb 
SBürmer. «mit 74 g ig . ar. 439.

   I I :  Jîrebfe, Sbinnentiere, E au *
fenbfüßer, SBeidjtiere, M ooätier« 
eben, Strm fâÈer, Stachelhäuter unb 

«'Manteltiere. M . 97 g ig . 9îr. 440.
S ie r ju d itle b re , a llg e m e in e  unb fbe= 

Stelle, bon D r. ißaul ÍRibpert in 
Ëffen. Sir. 228.

S ifcb ler« (Schreiner«) a rb e ite n  I :  M a *  
teria lien , ® anbn>erlá}euge, M a«  
(chinen, ® in ¡eluerb in buugen , gufê* 
höben, gen fter, gen fterlab en ,S rep * 
ben, a b o r te  bon ißrof. I¿. S ieb« 
iueger, arcßitelt in S ö ln . M it 628 

• g igu ren  auf 75 S a fe ln . 9ir. 502.
S o g o . E ie  beutfeben K olonien  I :  S o g o  

unb K am eru n  bon ißrof. D r. S a r i  
X obe. 'Mit 16 S a fe ln  unb einer 
litbograpbifeben S a r te . Sit. 441.

Sog iIb log ifd )e  lîliem ie bon ißribat* 
bosent D r. ffi. M annheim  in S o n n . 
'Mit 6 abb ilbungen . Sir. 465.

S rigo n o m etrie , Sb en e  unb fpbätifcbe, 
non ißrof. D r. ®ert). £>effenberg 
in » re ö la u . M it 70 g ig . Sir. 99.

Sro ben bbgien e b. M ebi}in a!rat ißrof. 
D r. Siodft, E irefto r bei gnftitutä 
für EctjiffS« unb Sropeu fran t* 
beiten in (jam bn rg. Sir. 369.

S tu ft .  S larte ll unb S tu ft  non D r. S  
Sfcbierfcbtt) in Eüffelborf. Sir. 522.

S u m e n , S a S  beutfebe, b. D r. a u b o lf 
®afd), ißrof. a. ftönig ® eorg«© bm n. 
in Ereöben. M it 87 abb. a r .  628.

Su rn lu n ft, ©efcbidjte ber, non D r. Siu- 
bolf @afd), ißrof. a. König ®eorg« 
© tim nafium in E reö b en .M it 17 5lb- 
bilbungen. Sir. 504.
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U n garn . ßanbeSIunbe bon ßfterreitb»
U n garn  bon D r. a ifreb  ® ru n b , 
USrof. an  ber Uniberiitât 'ßrng. M  it 
10 Eejtillu flr . u. 1 S a t t e .  Sir. 244 .

U ngarifriic S ite ra tu r , © eftbidfte b e r , 
bon ißrof. D r. Subtuig S a to n a  unb 
D r. g r a n 3 S sin n tje i, beibe an ber 
Uniberfität SBubapeft ar. 550 .

ttngarifcbe Sprach leh re  b. D r. g o fe f  
Ssin n tjei, o. 5. ißrof. an  ber Uni« 
berfität SBubapeft. Sir. 595.

Uitgarifcfteä üefebntf) mit fflloffar bon 
D r . SBilbelm Eolnai, ißrofeffor an bet 
ftaatlidfen SBfttgerfdfullebrertnnen« 
Bilbungêanftalt in SBubapeft. Kr. 694.

Mnterridjtbmefen. ©efebiebte b. beut« 
(eben U nterridjtSw efenö bon ißrof. 
D r. griebrid) S e ile r, E irettor bei 
S g l . © pm nafium i }u  S u d au .
I. S e il :  Sßon an fan g  an bis }um  
®nbe b. 18. gab tlf. Sir. 275.

—  —  I I .  S e i l :  Sßom Begin n  bei 
19. gahrhunbertä b ii au f bie 
© egenw art. Sir. 276.

—  S a »  f) ü fierc unb m ittlere Unter« 
riebtömefen in Eeutfrtilanb non 
S d ju lra t  ißrof. D r. ¿ a to b  Sßbcf)« 
gram  in Ciibed. ar. 644.

Unterfudumgbmetboben, Ugrihiltur« 
dfentifdie, bon ißrofeffor D r. ®mil 
{>af elijo ff, SBorfteber bet lanbtoirt* 
i rftaftlitpen Bcrjudjiftation in M ar­
burg in 4>ef[en. a r .  470.

Itrgefcbiibte ber siienfdfbeit bon D r. 
Moriß îtoern ei, ißrofeffor an  bet 
Uniu. SBien. M it 85 á b b . Sir. 42.

itrlicberredit, E a ä ,  an  SBetlen ber 
S iteratur unb ber Sonfunft, b a i 
Sßerlagirecljt unb bas Urheberrecht 
an SBerten b bilbenben Sünfte u. 
ißboiograpbie b. S taa töan to . D r. g .  
Edflittgen in Ghemniß. ar. 361.

Urheberrecht, E aêb eu tfcb e , an litera« 
rifdjen, tünftlerifdjen u . geiuerbl. 
© dföpjungen, m it befonberer Sie« 
riidfichtigung ber internationalen 
Sßerträge bon D r. ®uftao ao u te r , 
fßatentanmalt in Gbarlottenburg. 
Sir. 263.

U r}e it. S u ltu r  ber I tr je it  uon D r.
'Moriß i'oern es, o. ö. îfirof. an bet 
Unib. SBien. 3 B änbd). I :  Stein « 
}eit. Sait 40 B ilbergtup p . ar. 564.

 I I :  Bron seseit. M it 36 SMlber*
gruppen. Sir. 565.

 I I I :  ©ifen}eit. S iit  35 SBilber«
gruppen. Siir. 566.



S e lto ra n a ilt f iS  Bon D r. E ieg fr. Baten« 
tiner, ißrof. an ber B ergalabem te 
in Glauotfjal. M it 16 g ig . a r .  354. 

B en esu e ia . E ie  S o rb ille re n ftaa ten
non D r. ÜBilfjelm S ieb ers, ißrof. 
au berU niberfität® ieh en  I I :  Ecua- 
bor, Golontbia u. B en eju eia . M it
16 S a f .  u. 1 liä jogr. K arte, ar. 653. 

B eran fd ila g cn , 2 a » ,  int .borf)bau.
Ä urjgefahteä ipanbbud) üb. b. SBe« 
fen b. Koftenanf<f)lag3 ü. Strcf)iteti 
E tuil B eu tin ger, atffifteut an  ber 
Sethnijdien fjochfdiule in Earrn« 
ftabi. M it Bieten g ig . Sir. 385. 

B ere in ig te  S ta a te n . S an beSfu n be ber 
B ere in ig ten  S ta a te n  Bon a o r b «  
am e r ifa  Bon ißrofeffor Oeinrid) 
g ifd je t, Eberlehter am  Suifenftäbt. 
aeatgU m n afium  in B erlin . I. S e it : 
M it 22 Karten unb g igu ren  im 
S e p t  unb 14 S a fe ln . a r .  381.

 I I .  S e it :  M it  3 K arten  im  S e j t ,
17 S a fe tn  u . 1 litt). K arte. Sir. 382.

B e rg il . E ie  © ebidjte  be» iß. B erg itiu S
M aro . 3 n  au d w ah l m it einer Gin« 
Ieitung u . Sinm ettungen herauSgeg. 
Bon D r. gu tiu ä  gießen. I :  Gin« 
Ieitung unb Sleneis. ar. 497. 

B erm effu n gSfu n be  Bon E ip l.«3 n g . 
iß. SBerltneifter, Cberleßret an  ber 
Kaif. Secßn. ©d)ule in Strafiburg
i. G. I :  gelbm effen unb Siibel« 
lieren. M it 146 Stbb. Sir. 468.

 I I :  S e t  Sßeobolit. Srigon o-
metrifdie u . barom etr. iiößenmef« 
fung. Sachbm etrie. M it  109 ab « 
bilbungen. a r .  469. 

B erfirfie ru n gäm atfiem atil Bon Dr. 
Sltfreb Soetot), ißrofeffor an  bet 
Uniberfität gre ibu rg  t. B .  a r .  180.

B etfirf)crung§loeien , E a » ,  Bon D r. iur. 
B a u t  M oibenbauer, ißrofeffor ber 
Berficherungäiniffenfchnft an ber 
®anbeBhodbfchute Köln. I :  B ilge* 
meine Berficßerungälebre. S it. 262.

 I I :  E ie  einseinen Betftäjerungö-
Stoeige. a r .  636.

B o ife r fu n b e  b . D r. M idjael im ber» 
tanbt, I. u. f. KuftoS b. etßnogr. 
Sam m lu n g  b. naturhift. iw fn tu* 
feumö u. $ r i»a tb o sen t a. b. Unib. 
SBien. M it 56 Slbbiib. ar. 73.

B ö ü ern am cn . fiänber* u . B ö lle r«
nauten Bott D r. aubolf Kleinpaul 
in fie ip jig . ar. 478.

B o liäb ib tio tt je len  (Büchet« u. Sefe« 
hatten), ihre Ginrichtung u . Ber« 
tualtung 0. E m il Saefcßte, S tab t«  
b ibliotljelar in Glberfelb. a r .  332.

B o ltb lieb , S a ß  bcutfche, auägew ählt 
unb erläutert Bon ißrof. D r. 3 u l. 
S a h t . 2 Bän bd jen . ar. 25, 132.

So liS w irtfch aftö leh re  Bon D r. G atl 
3oh «. g u d js , ißrofeffor an  ber 
Unioerfität S iib ingen . a r .  133.

B o ltS to ir tfd ja ftö p o litit  B. ißräfibent 
D r .a .B a n b . B o tgh t, Berlin , at.177.

S Sa ffen , E ie  b lan len , unb b ieSd)uh =  
W affen, ihre Gntwidlung bon ber 
S e it  bet Sanböfnech te bis }u r ©egen« 
w art m .befonberer Berüdfichtigung 
ber SSaffen in Seutfcßlanb, Cfier« 
reich«Ungarn unb grantreid) bon 
SS.®Dhlte, geuerw erfö-M ajor a. E . 
in Berlin -Stegtiß . SDiit 115 8ib« 
bilbungen. a r .  631.

äSahrfdieinlich feitöredinung bon D r. 
g r a n }  $ a d , ißrofeffor am  Gbertjarb« 
ßubw ig4«@ pm nafium  in S tu ttg a rt. 
M it 15 g ig . im  S e j t .  ar. 508.

SBaibed . San beölm tbe beä © roß brr« 
sogtum b R effen , ber B ro o h t}  e f■ 
fen «9 iaffau  unb be3 gttrftentum ö 
Söulbed  bon ißrofeffor D r. @eorg 
© reim  in Earm ftabt. M it 13 21b« 
bilbungen unb 1 K arte, ar. 376.

S S a itß ar ilieb , E a 8 ,  im  Beröm aße ber 
Urfchrift überfeist u. erläutert bon 
ißrof. D r. $ .  ßltthof, Eberlehter am 
aealg tjm n af. in SBeimar. Sir. 46.

SBalther bon ber B o getttetbe , mit 
Siuöwahl a. M innefaug u. Sprud)« 
bidjtung. SDiit an m erign . u. einem 
SBörterbuä) B. C tto © üutter, ißrof.
a. b. Eberrealfchuie unb au ber 
Sed jn . ©odjfch. in S tu ttg a rt, a r .2 3 .

ÜBaläWerfe. E ie , ©inrichtung unb B e * 
trieb . B o n  E ip l.-3 n g . a .  (joluer* 
fcßeib, Eberlehrer a. b. S g l. Ma< 
fchinenbau« u. Süttenfchule in Euiä« 
bürg. M it 151 SIbbtlb. Sit. 580.

Sßarenhäufer. © eftfjäftö* u. ¡Staren« 
h äu fet oon $ an 4  Sdbliepm ann, 
Sßnigl. fflaurat itt B erlin . I :  Born 
la b e n  ¡u m  „G ran d  M agasin“ . M it 
23 a6bilbuugen . a r .  655.

 I I :  E ie  weitere Gntwidelung
ber Kaufhäufet. M it 39 SHbbil- 
bungen. Sir. 656.



äB arenh tnbe son  D r. StatI í> a í|a í, 
S|Srof. u . Setter ber I. t. ímnbefó» 
atabem ie in © ra j. 1 . S e i l :  Unorga­
nische Sffiarett. S t .  40 fflbb. Sir. 222.

 I I .  S e it : Organifdje äBaren.
SDÎit 36 Stbbilbungen. 9tr. 223.

ÏB arenseitbenredit, S a S .  triad) bent 
©efeg j .  Sei)ut) b. SBarenbejeitf)« 
n un genb . 12. 5Dtail894. SBonÜteg.« 
8tat 3 . Steuberg, SOtitglieb beê Staif. 
SEatentamtè su SBerlin. Sît. 360.

SBürtne. S b eo retifibe  SBbbfil I I .  S . :  
Sitbt u . ÏB âtm e. S o n  D r. ©uftab 
S äg e r , S r o f . a. b. S ed jn . Jôodjfdjute 
SBien. SDtit 47 atbbitbgn. Str. 77.

SB ürtn elraftm afd jin en . S i e  tberm o* 
bbnam iftfien © ru n b lagen  ber 
ttB iirm etraft* u . itälteinafrtjinen 
bon 50t. Stöttinger, S id lom »3n g . 
in SDtannljeim. SDtit 73 {fig . Sir. 2.

Sïïârm etefire, Serfinifrfic, (Sbertnobb* 
n an tit) b. SI. SBatttier u. 50t. Stettin« 
ger, S ip t.«3 n g . SDtit 54 {figuren. 
9tr. 242.

ÜBüftferel. S e ït il in b u ftr ie  I I I :  SBä- 
ftberei, S le irficre i, {fürberei unb 
itire J&ilfSftoffe bon D r. ® itb . 
SOtaüot, SÉrof. an  ber tjíreufe. í) 'ó í) .  
gad ifd ju le für Sejtilinbuftrie in 
Jrrefelb. UJtit 28 {figuren. Sir. 186.

ÏB affe r , S a ê ,  unb feine Sertoenbung 
in  S n b n ftr ie  unb © etoerbe b. Dr. 
Cîrnft Eeber, S ib t .«3 n g . in ©aal« 
felb. 99tit 15 Stbbitbungen. 9tr. 261.

SB affer unb Stbm iiffer. S i r e  Sufant- 
tnenfeèung, Beurteilung u. Unter« 
fucf)ung b. SJSrof. D r. gn til $afel« 
fioff, Sorft. b. lanbtoirtfd). Ser« 
futf)äftation in tOtarburg in Reffen. 
9îr. 473.

SB afferin fta lta tion en . © ab« uttb 2Baf* 
ferin ftattation en  ntitiviniriihti; ber 
SSbortan lagen  b. Üßrof. D r. phil, u. 
S r .»3 n g . Sbuarb  ©citntitt in S arm « 
ftabt. SDtit 119 Slbbilb. 9tr. 412.

ü ö a ffe r lra fta n la g e n  bon S t). SRiiinelin, 
Stegierungbbaumeifter a. S . ,  ¡Ober» 
ingénieur in Srebben . I :  Befdjrei« 
bung. SDtit 66 {figuren. Str. 665.

 I I :  ©etoinnung ber SBafferEraft.
SJtit 35 {figuren. Str. 666.

 I I I :  S a u  unb S etrieb . 50tit
56 {figuren. 9tr. 667.

SB afferturb in en , S ie ,  bon Sit>l.«3ng. 
SB. i>oll in S e r lin . I :  ültlgetneineb. 
S ie  Sfreiftraltturbinen. SOtit 113 
öbbilbungen. 9tr. 541.
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SBafferturbinen, S ie , bon Sif)Iom.«3ng.
S .  ®oD itt Berlin. I I :  S ie  Über* 
bruefturbinen. S ie  SBafferfraftan» 
tagen . SItit 102 916bilb. Str. 542.

ÏB afferbcrfo rgn ng  ber D rtftfiaften b. 
S r .«3 n g . Sftobert ÜBetjraucf), S to f , 
an  ber S g l. Sedjnifd jen :&od)fc£|ule 
© tuttgart. SDtit 85 {fig. Str. 5.

SBeberci. S e ït il in b u ftr ie  I I :  SBeberei, 
SBirferei, SBofam entiercrci, © bit* 
je n * u . © arb in en fab r ita tio n  unb 
S filjfa b r ifa t io n  bon S to f . Sitar 
© ürtler, @elj. SRegietungärat int 
SBnigl. EanbeSgeloerbeam t su 
S e rtin . SDtit 29 {figuren. Str. 185.

23ert)felftrom er}euger bon 3ttß- &arl 
5Bid)eImat)et, SBrof. au  ber t. t. 
Sed)nifd)en ®oibfd)ule in SBien. 
SDtit 40 {figuren. 9tr. 547.

SBedtfetwefen, S a b ,  b. SRedjtbanto. D r. 
¡Rubolf SDtotbeä in Seibäig. 9tr. 103.

¡EäeDrberfaffung, S eu tfd je , bon ®et). 
S riegbrat .Statt ©nbreb, bortr. Üiat i. 
Sriegbm inift. i. SDtündjen. Str. 401.

ÜBerlsengntafrbinen fiir  £ o I jb e a r *  
beitung, S ie ,  bon 3nß. SBrofeffot 
^erm an n  SBilba in S rem en . SDtit 
125 älbbilbungen. Str. 582.

äBcrfseugtnafrfiincn fü r  SDtetattbear« 
beitung. S ie ,  bon S n g . S to f , Iper* 
tnattn SBilba in Sren ten . I :  S ie  
SJtedjanismen ber SBerlseugntafdji* 
nen. S ie  S rebbän te . S ie  ffräb« 
tnafd)inen. SDtit 319 9X66. Str. 561.

 I I :  S ie  Bol)r» ttnb ©djteif«
ntafcfiinen. S ie  ®obet», ©Dabing*
u . ©tojjtnafcbinen. S ie  ©ägen
u. ©djeren. Slntrieb u. firaft»
bebatf. SDtit 206 9X66iIb. 9tr. 562.

SBcftbreuüen. San beêtun be ber ißro* 
b in j SBcftbreugett bon {friß S ta u n , 
Oberlehrer am  S g t. ®t)mnafium in 
® raubens. SDtit 16 Sa fe in , 7 S e jt«  
larten  u . 1 liti). Starte. Str. 570.

ÜBcttbeioerb, S e r  un lau tere , bon 
SRedjtöanloalt D r. SDtartin SBaffer* 
m ann in Ç am burg. I :  ® enetalilau* 
fei, 9teflameau8ioüd)fe, Slusuer« 
taufäioefeu, Slngeftelltenbeftecfjnng. 
Str. 339.

 I I :  Strebitftfiäbigung, {firmen»
unb Stam enm iSbraud), Sßerrat bon 
©ebeim niffen, Slubiänberfdöug. 
Str. 535.



SB irbeU ofe S i e « .  S a b  S ie rre fig  V I :
S i e  io irbetlo fen  S i e «  oon Dr.
Subtoig Bögm iß, SHrof. b. ¿oo log ie  
an  bet Unib. @ roj I :  Urliete, 
©dftbäm me, SRefi eltiere, ¡Rippen» 
quollen u . SBürmer. SDtit 74 giß . 
SRr. 439.

— — II :  iirebfe, Sp inn en tiere, S au «  
fenbfüger, SBeicgiiere, SDtooätier« 
(f)en, Slrntfüger, ©tacgelgäuter u. 
SDtanteltiere SERit 97 g ig . SRt. 440.

aBieletei. S cg tilin b u ftr ie  II :  Sh3ebe= rei, ’IS ir fe rc i, SPofam entiererei, 
S p ifjen - u. © arb in e n fab r ita t io n  
unb g i la fa b r ifa t io n  Don ißtof. SDtaj 
© ürtler, ®ef>. SRegierunßbrat im 
fiön ig l. ßanbebgeioerbeam t ju  
B erlin . SDtit 29 g igu ren . SRr. 185.

28 irtfrgaftlid ien  SBerbiinbc, S ie ,  B. D r. 
SeoSOtuffelmanninSRoftod. SRr.586.

© irtfd b aftäp flege . fiom m u n alc  ÜSirt« 
fd iaftSp flegc  bon D r. Sllfonb ¡Riefe, 
SDiagiftratbaff. in  B erlin . SRr. 534.

iBJobnunßäfroßt, S i e ,  B. D r. S . Bogte, 
SErof. bet © taatäloiffenfd)aften au 
g ra u lfu rt  a . StR. I :  S a b  BJognungb- 
ibefen i. b. m o b e rn .S tab t. SRr. 495.

—  —  II :  S ie  ftäbtifdte SBognungä« 
unb Bobenpotitit. SRr. 496.

SSo lfro m  b o n S fd ie n b a ig . iio rin to n n  
P. M ut, Slöolfram  P. g ftgen b ad j 
unb © ottfrieb  bon © tragb itrg . 
Mubioagl aub bem göf. Cpob m it 
M um erfungen unb SBörterbud) Bon 
Dr. fi. SERarolb, Sßrof. om il'önigl. 
griebrid jbiollegium  ju  fiönigb« 
bcrg i. S)k. SRr. 22.

Söörterburg nod) ber neuen beuifrfieit 
¡Reibffdjreibuuß Bon D r. $einticg 
filena. SRr. 200.

—  Scutfrtict', bon D r. SRidjarb Soew e 
in B erlin . SRr. 64.

—  Sedin ifdieb , eutgaltenb bie loidjtig« 
ften Mubbrüde beb SDlafdiinenbaueb, 
©cgiffbaueb unb ber tsieltrotecfenif 
bon ®rid) firebb in B erlin . I .  S e i l :  
Seutid j.gußliirf). SRr. 395.

 I I .  S e i l :  6n g l.«$ tfd ). SRr. 396.
 I I I .  S e i l :  S tfd ).«gron a. SRt. 453.
 IV . S e i l :  g ro n a .-S tid ) . SRr. 454.
SSiirttem becg. StPiirttembergifcge ©e« 

fdjidjte b. D r. P ar i SSeller, !prof. 
om fiarlbggm nafium  in S tu ttg a rt. 
SRr. 462.

SBUrttem berg. ia n b e ä tu n b e  b e i
fii in ig re id ii RBiirttcm berg bon
D r. ®. $affert, SJSrofeiior ber ®eo» 
groptiie an  Ber im nbetbgodjfdjule 
in fiö ln . SCRit 16 SBollbilbern u. 
1 Starte. SRr. 157.

S tid jen frfm le bon SProf. St. ffimmicg 
in lllm . SRit 18 S a fe ln  in Son «, 
g a r te n «  unb © olbbrud unb 200 
SBoll« unb S e jtb ilb e m . SRr. 39.

3citgn en , © eom etrifigeä, Bon § .  
B ed er, Mrdjiteit unb S egrer an ber 
Baugem eriicgule in SDtagbeburg, 
neu bearbeitet non SProf. 3 .  Bon« 
berlinn, S ire lto r  ber tönigl. B au «  
gew ertjdjule ju  SlRünfter. SERit 290 
giß . u . 23 S a f .  im  Se^ t. SRt. 58.

3eitungötuefen , S a b  beutfdie, bon D r. 
¡R. B run guber, Stöln a. SRI). SRr. 400.

S e itu n g ätte fen , S a b  m oberne, (©  p ft t
b. 3eitun gbiegre) oon D r. SRober' 
B ru n gu ber in Stöln a. SRI). SRr. 320.

Scitun gbm efen , M tlgem eine ©efrfiirfite 
beb, oon D r. Subtoiß ©atomon 
in 3 e n a . SRr. 351.

S e l le n le l ) «  unb M natom ie ber spflan= 
aen bon Sptof. D r. £ .  SDtiege in 
Seipaiß. SDtit 79 aiböilb. SRr. 556.

3en tra l«sp erfp ettiu e  Bon Slrcgiteft 
£an b  grepbetßer, neu bearbeitet 
bon Sßrofeffot 3 .  SPonberlinn, $ i»  
rettor bet fiönigl. Baugetoertjd ju le 
in SlRünfter i. SSeftf. SERit 132 g ig . 
SRr. 57.

3 im m erarb e iten  Bon E arl C pig , Eber» 
legrer an bet fia if. Secgn. ©dgule in 
© tragburg i. E. I :  Mltßemeineb, 
B allen tagen , Sw iidjenbeden uub 
Sedenbilbungen , göla. gugbüben, 
gadgloertbioönbe, §än ge« unb 
© prengm erle. SDtit 169 816* 
bilbungen. SRr. 489.

 I I :  Säcger, SSJanbbefleibungen,
©im bfdjalungen, B lod-, B oglen * 
unb B retterioäube, 3 äu n e , S iiren . 
S o re , Sribünen  nnb Baiißerüfte, 
SDtit 167 Mbbitbungen. SRr. 490.

3 io i !p r o s e 6 « (b t ,  S eu tfd ieä , Bon Sßrof. 
D r. Süilpelm Eijd) in ©tragburg
i. ®. 3 B än b e . 9tr. 4 28— 430.

3 o o lo g ie , © efdjidite ber, oon B rof. 
D r. IRub. B u rd ljarb t. SRr. 357.

3 tin b loaren  bon S ire lto r  D r. Sllfoni 
B u ja rb , Borft. beb © täbt. Egern. 
Ü aboratorium i S tu ttg a r t . SRr. 109.



Sn xtn aS b trfttifltru iig , xv¡t, « n i  bie 
àœ u ngSbertoaltu n fl bon D r. g .
iS teb fin ta t, OberlnnbeSgeriĄtbrat
in Srebben . 3!c. 523.

S t o l r n m l .  s e r tU ln b u f tr le  I i  6b h t>  
n e re i  n n b  S tb i rn e r t i  bon íBrof.
W a r  (Büttlet, ®ef). ÍRegierungSiat
im  Königinnen SnnbeSgetoetbeom i 
SU SSetlin. T O t 39 g ig . 9 íi. 184.

2Beitere Vänbe ftrtb in Vorbereitung. =



©. 3- ©üfrfien’fdit SetingSbanblnng W. m. b. .tf. Set'lin  W  10 uttb Seipjig

3 n  unferm  Sßerlag erfdjteit foeben:

Q^oettjes g ß tl|elm SPfeifter
u r t b  b i e  © n t t ö t c f l u n g  

b e s  n t o b e r n e n  S e b e n s t b e a l s
SBort Söiax SBuitbt

tßrofeffoc an bet IXniöerfiiät Etrafeburg

Sprets SDl. 8.—, in  ßeinum nb gebunbcn 9Ji. 8.80
Slus ö c r  E in le i tu n g :

BUS ©oetlje am SluSgang feines Bebens bemüfet toar, ben ©ttrag feines ge* 
fantien S afe in s in bie Scheuern ju  faranteln, tooljl fid) betoufet, bafi bet SBeti feinet 
SebenSatbeit nidjt in bem obet jenem ¡¡Berte, fonbern in bern S ilbe , baS fie »an 
bet Sum m e feinet ©jiftenj biete, befdjloffen liege, ba finb eS btei SBerte, bie ifm 
nacb bem geugniS feinet S tie fe  unb Xagebüdjer bot allem befdjäftigen unb bie 
et bot attbetn p tn  Blbfdjlufe gu bringen toimfcfet, feine biograpljifdjen älufseicp* 
ttungen, Sauft unb SSilljelm SJieifter. Sollten jene ben äufeeten ¡Halimen feines 
SebenS umfdjreiben, fo meinte et in biefen beffen inneren ©efenlt am boüftänbigften 
niebergelegt ju  Ijaben.

®iefe Stellung beS Sauft ¡ u  ©oetfeeS Seben ift feit langem anetfannt. S em  
Sdpoeitertoerte aber toibetfui)t leine gleicfte ©unft. ©in äftfeetifcfeeS, an einfeitigen 
SorauSfeftungen orientiertes Urteil Iie6 bie fpäteren ißartien in einem ungiinftigen 
Stcfete etjcbeinen. $ a ju  tarn, bafe bie ältefte ©eftait bes ¡Romans bis bot furjent 
fo gut tote unbetannt B a t, ba nut toettige, nicht immer beutiidje SRadjricfeten übet 
bie neunjiget 3ahre jutücfreidjten, Die toofei luftigen Sonftruftiouen, aber feinem 
feiten S a u  einen ©runb boten, ffitft feit biefe frfifefte Saffung, toie fie ©oetfee bot bet 
itaiienifdjen fReife niebetgeftbrieben batte, SB ilftelm  SDieifterS t fe ca tra lifd je  
S e n b ttn g ,  im gafere 1910 jutn größten Xeil toiebetgefunben uttb 1911 beröffent* 
lidjt ift, iäfet fid) bie Sltbeit am  SBiltjelm SJieiftet bis minbeftenS in bie etfien 
SBeimaret gafire äurildbetfolgen, unb ba fie toenige galjre bot ©oetbeS Xobe 
beenbet würbe, fo umfpannt audj fie alle toefentlidjen ©podjen feines SebenS.

3n  ©oetfeeS SSetf ettoadjt bet mobetne ©eift wahrhaft ju r  Sefinm tng übet 
fein eigenes SSefen; unb fein S iib  ift umfo treuer, je reiner unb umfaffenbet bie 
Sichtung ben ©eift ihres Schöpfers ausfpridjt. SUS Spiegel feinet S e it  unb iijreS 
SBanbelS ftefet bafeer ¡¡BiIß eint TOeiftet allen anberen SBetlen ©oetfeeS weit 
boran, beiißt bocfe baS ©poS feinem SBefen nad) bie ftärlfte Senbenj auf bie giüle 
beS realen SebenS. S o  beftimntt ficf) bie gefd)icfetlid)e Sebeutung biefeS SRomanS. 
©t allein Iäfet bie ©ntftefeung bes mobernen SebenSibealS wahrhaft etfenncn, beibet 
¡inttoicflung ift au fl engfie ineinanbet gefcfelungett.
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