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[. Abschnitt.

Elemente der Perspektive ebener Gebilde im
Raume und in der Ebene.

Messen von Strecken und Winkeln.

1 In der elementaren Planimetrie zieht man nur dis

Lange einer Strecke in Betracht, ohne auf die Richtung,
in welcher ihre Lange gemessen ist, Riicksicht zu nehmen.
Fiir die folgenden Betrachtungen d_aﬂegen ist es von grungd-
legender Bedeutu_n?, auch die Richtung, in welcher die
Lan?e gemessen ist, zu beachten.
st eine Strecke von den beiden Punkten A und B be-
grpnzt, sosollihre absolute L&nge, d.i.ihre L&nge ohne
icksicht auf die Richtung, in welcher die Strecke beim
Messen durchlaufen wird,” mit AB oder BA bezeichnet
werden. Falt man aber auch die Richtung ins Auge, so soll

die Strecke mit AB oder BA 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 Richtung der Strecke (gerich-
tete Strecke). _ _ _
Um in def Rechnung den Unterschied der beiden Rich-
tungen einer Strecke zum Ausdruck zu bringen, nimmt
man ihre L&nge positiv oder negativ, je nachdem die Strecke
in der einen 0der 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



8 I. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usw.

positive wahlt, ist willkrlich; nur wahlt man fir alle
Strecken einer Geraden g dieselbe Richtung_ als_positive,
In der Fig. 1 hezeichnet der der Geraden g beigefligte Pfeil
die positive Eichtung. Ist die absolute Lange derjatrecke

Fig. 1.

AB gleich a Léngeneinheiten, so ist also fiir die links-
stehende Figur AB = a, BA = —a und fiir die rechts-

stehende AB = —a, BA = a. Wie man mithin auch die
ositive Eichtung wahlen mag, stets ist fir eine gerich-
ete Strecke

AB = —BA oder AB-\-BA = 0.

_ Zwei gerichtete Strecken von gleicher absoluter Lange
kénnen demnach nur dann einander gleich sein, wenn sie
in derselben oder in parallelen Geraden liegen und gleich-
gerichtet sind. _ _ _

_Nimmt man aufﬁ einen dritten Punkt Gnoch hinzu,
50 uberzeugt man sich, wie auch Czu A und B liegen mag,
leicht von der Richtigkeit der Gleichung

AB\-BG = ~AG oder AB+ ~BC+CA=0.

2. Um den von zwei sich schneidenden Geraden (Strah
len) a und b gebildeten Winkel unzweideutig bestimmen
2U "konnen, setzt man zundchst fiir jede "Gerade die
positive Eichtung .und ferner fir die” Ebene ab den
positiven Drelisinn willkirlich fest. Dann soll -jfah
den Winkel bezeichnen, um den man den Strahl a in posi-
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tivem Sinne um 0 = a X b drehen mug, bis er mit dem
Strahle b so zusammenféllt, daf sich auch die positiven Rich-
tungen decken, Die Figuren 2 veranschaulichen die verschie-
denen Maglichkeiten; die den Kreishbgen angefiigte Pfeil-

Fig. 2

spitze gibt den positiven Drehsinn und zugleich <£ab an.
(r jede magliche Annahme aber gilt stets

wfZah + -jfcha = 360°
smao = —smoa .

Das Abstandsverhaltnis.

3, Das Yerhaltnis zweier gerichteter Strecken derse
ben Geraden g ist nach § 1 eine positive odernegative
Zahl, je nachdem beide Strecken gleich oder entgegenge-
setzt gerichtet sind. i

Im besonderen istdasA bstandsverhdltnis -C-B-: /
eines Punktes C von den Endpunkten einer Strecke AB
eine positive Zahl, wenn C ein innerer, d. h, zwischen
A und B gelegener Punkt ist (z. B. Fig. 1, rechts), dagegen
|e:|_ne {lelgaLtlve Zahl, wenn C ein duferer Punkt ist'(z. B.

ig. 1, links). _ :

. LaRt n%an nun Cdie ganzeunendliche Gerade $
durchlaufen, sonimmt Xalle Zahlenwerte von —o0

und mithin
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bis +oo an. Fallt ndmlich C mit A zusammen, so ist X
gleich Null: durchlguft dann Gdie Strecke von A nach B,
so wachst AG , wéhrend CB abnimmt, und folglich durch-
[auft / stetig alle positiven Zahlen bis + oo. Fur den Hal-
blerungspunktH IstX= 1. _

Liegt G auBerhalb der endlichen Strecke AB, so ist
A (?> GB, wenn G (ber B hinausliegt, und AC < CB,
wenn C jenseits A liegt. Dementsprechend hat X in dem
ersteren Falle Werte <—1 und in dem letzteren solche
> —1und < 0. L&kt man C von einem duBeren Punkte
her sich B unbegrenzt annahern, so strebt X gegen —<.
Wenn aber Gunendlich fern liegt, sei es auf der Seite von
A oder auf der von B , so ist

AG AB+ BC _AB—T7JB _
CB 18 ~ CB
B

. , A ,
da AB endlich, CB unendlich groB, al =0 st
a AB endlich, CB unendlich grof also . =015

Bedient man sich der Ausdrucksweise, daR jede Ge-
rade nur einen unendlich fernen Punkt besitzt —
einer Ausdrucksweise, deren ZweckmaRigkeit sich fortwah-
rend zeigen wird —, so entspricht aufeinér Geraden ¢, nach
Wald der beiden Punkte A und B, jedem beliebigen

Punkte Cein bestimmtes Abstandsverhdltnis ~C§

= X, und um%(ekehrtjedem Werte von X ein be-
stimmter Punkt (7; nur dem Punkte B entsprechen die
uneigentlichen Zahlen --oo und, —oo., _ _

: In ganz &hnlicherWeise bestimmtman die Lage eine
durch den Schnittpunkt O zweier Strahlen a und b gehen-
den dritten Strahles ¢ durch das Abstandsverhéltnis X eines
beliebigen seiner Punkte P von a und b. Der Wert dieses
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Abstandsverhaltnisses ist, wie leicht ersichtlich, fur alle
Punkte von ¢ gleich _
sinae

sineh

und unabhangig von derWahl der positiven Richtung vonc.
Die Betrachtungen tber dieWerte, welche Xannimmt, wenn
man e eine halbe Umdrehung ausfiihren 148¢, sind dieselben
wiein § 3, und deran seinem Schliisse ausgesprochene Satz
|48t sich wortlich auf Strahlen bertragen. DerWert X= 1

Fig. 3

entspricht dem Halbierungsstrahle h des Winkels ab, der
Wert X = — 1 dem Halbierungsstrahle k seines Nebenwin-
kels (Fig. 3).

Das Doppelverhaltnis.
5. Nimmt man zu dem Punkte C, der die Strecke AB

in dem Yerhdltnisse -E-B: X teilt, noch einen vierten
Punkt D (vgl. Fig. 4) hinzu, der dieselbe Strecke in dem
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Verhaltnisse %ABJ = a teilt, so nennt man den Quotienten

dieser beiden Abstandsverhaltnisse
AG AD

CH i Vv
das Doppelverhdltnis der vier Punkte A, B, C, D
und bezeichnet es durch
(ABCD),
wo die Reihenfolge der Buchstaben wesentlich |st*%. ,

Unter dem Doppelverhdltnisse von vier durch einen
Punkt Odgehenden Strahlen a, b, ¢, dversteht man ent-
sprechend den Quotienten |

sinae sinat? *
sineh " sindb A
und bezeichnet es mit
. . (abcd). .

Wie man sich leicht Uberzeugt, bleibt der Wert von
(abcd) ungeéndert, wenn man als positive Richtung eines
oder mehrerer Strahlen die der gewahlten entgegengesetzte
Richtung nimmt.

W &hlt man _

, . iPunkte A B, Caufeiner Geraden .
cio1 (Strahlena, b, cdurcheinenPunktOj 0S ’so

gehdrt jedem beliebigen vierten | g g en

bestimmter Wert v des Doppelverhaltnisses zu,
und umgekehrt entspricht jedem Werte von v ein

*) Zur Bildung des Doppelverhéltnisses aus dem Symbole
(ABCD) merke man sich das SchemaK; %—E/A[\)
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und nurein {f durch O/" Denn durchlauit der
Punkt D die Gerade gl bzw. dreht sieh der Strahldum 0,
so nimmt /i und folq ich auch — aber in anderer Reihen-
f_olﬁe — derQuotient X : [x— v, da X eine bestimmte end-
liche Zahl ist, alle Werte von —co bis -fco an. Ist aber
umgekehrtv(?egeben, so kannman den zugehérigen PunktD

oder Strahl dauf Grund der Gleichung
ld _11¢
DB v CB

bzw. . :
sinacf 1 sinac
sindb v sined
eindeutig bestimmen. o

6. J Yon besonderer Wichtigkeit ist der Fall, daR d
Wert v des Doppelverhaltnisses gleich —List. Yier Punkte
oder Strahlen, deren Doppelverhéltnis den Wert —1 be-
sitzt, nennt man harmonische Punkte bzw. harmo-
nische Strahlen. _ ,

Da aus v — —1 folgt, daR [E(): —Xist, also die Ab-
stands Verhaltnisse der Punkte C, ) (Strahlenc, d) von den
Punkten A, B (Strahlen a, @ einander ent[g;ege_ngesetzt
gleich sind, somuf einer der Punkte Cund D zwischen A
und B, derandere auBerhalb liegen, bzw.der eine der bei-
den Strahlen cund d den < ab, der andere seinen Neben-
winkel teilen. . .
~Ist X'z B. >0, so teilt der Punkt Cdie Strecke AB
innerlich, der Punkt D die Strecke AB &uRerlich in dem-
selben absoluten Verhaltnisse. Da aber

AG AD _Ch <GB _ T,
(pop)= A 20 =22 (CHar)
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Ist, so teilen auch die Punkte A und B die Strecke CD har-
monisch, d.h. so, dal

GA_ CB
_ AD-~ BD
st

Vier harmonische Punkte gruppieren sich also in zwei
Paare getrennter Punkte. Die Punkte jedes Paares bezeich-
net man als zueinander konjugierte Punkte {A und B\
Cund D?(; die Punkte des einen Paares konjugier-
ter Punkte liegen durch die Punkte des anderen
Paares harmonisch getrennt. _
~Ist besonders X= 1,50 istfi ——1, d.h. es ergibt
sich (v%l. § 3Lder Satz: Zu dem Halbierungspunkte
einer Strecke gehort als konjugierter harmoni-
scher Punkt der unendlich ferne Punkt der durch
die Strecke bestimmten Geraden. _

Fir vier harmonische Strahlen findet man auf gleiche
Weise, daf die Strahlen des einen Paares konjugierter Strah-
len den von den Strahlen des anderen Paares bestimmten
Winkel und seinen Nebenwinkel harmonisch, d. h. in dem-
selpen absoluten Abstandsverhaltnisse, teilen. Fiir X= 1
halbiert der Strahl ¢ den Winkel ab und der Strahl d den
Nebenwinkel, und folglich erhdlt man den Satz: _

Halbiert von vier harmonischen Strahlen ein
Strahl den von seinen heiden benachbarten %ebll-
deten Winkel, so steht der konjugierte Strahl auf
thm senkrecht und umgekehrt (vgl. Fig. 3, wo die
S_trg)hlen a, b; h, kvier derartige harmonische Strahlen
sind).

1. Fiir die Doppelverhaltnisse von vier Strahlen ur
von ihren vier Schnittpunkten mit einer beliebigen Geraden
gilt der folgende wichtige Satz:



Das Doppelverhaltnis. 15

Vierdurch einen Punkt 0 gehende Strahlen a,
b.c, dschneiden eine beliebige Geradeg in vier
Punkten A, B, G,D so, daR das Doppelverhaltnis
der vier Strahlen gleich dem der vier Punkte ist.

Beweis. (Fig.4.) Bezeichnet h den senkrechten Ab-
stand des Punktes 0 von g, so erhdlt man, indem man die

Fig. 4.

doppelten Flacheninhalte der Dreiecke A GO und CBO in
zweifacher Weise ausdriickt, die auch dem Vorzeichen nach

richtige GIeichur&g _
ACe+h  OA +0OG +singe
-1jfTh = ~0C*O B "M

A€ OA sinac

~ 0B sinct

In gleicher AVeise ergeben die Dreiecke ADO und DBO

" ACD OA #sinarf
0B sindb ’

folglich durch Divifl'&og CD) = (abcd), w.zb.w.

oder



16 1. Elemente der Perspektive ebener Gebilde usw.

Fr eine beliebige andere Gerade g1 findet man ebenso
_ (A1B1GLDx) = (ahcd)
%Zn)d folglich auch

(ABCD) = (A1BLCIDY),
d.h.projiziertmanvierbeliebige Punkte einer Ge-
raden =voneinem nichtaufihrgelegenen Punkte 0
aus_auf irgendeine andere Gerade in der durch 0
undiji bestimmten Ebene, sohaben dieProjektionen
derPunkte das gleiche Doppelverhéltnis wie die
Punkte selbst. _ o
Verbindet man andererseits M, 5, G, D mit einem
Punkte Cf durch die Strahlen a', b', ', d', so ist auch

(ABCD) = (a'b'c'd")

(abed) = (@b'<d),
d. h. schneiden sich vier von einem Punkte aus-
gehende Strahlen mit vier von einem anderen
unkte ausgehenden Strahlen so, daR die Schnitt-
punkte entsprechender Strahlen (a X o) auf
einer Geraden Ile%en, soist dasDoppelverhéltnis
der ersten vier Strahlen gleich dem der zweiten.
8. Die Satze des vorigen Paragraphen geben sofo
auch die Losung der folgenden _
Aufgabe. Gegeben drei Punkte A, B, Ceiner Ge-
raden g\ man soll einen vierten Punkt D aufg so
bestimmen, daf &ABCD) = vwird, wo v eine vor-
gegebene Zahl ist, o
Man ziehe (Fig. 5) durch C eine beliebige Gerade gy,
wahle Bi auf ihr willkiirlich und bestimme dann At o,

dab AxG= —v «CBI ist*). Darauf ziehe man durch 0 =
ﬂ]r? Figur 5 entspricht der Annahme eines negativen Wertes

und folglich
(3)
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i 1] X BBXeine Parallele d zu gl ; diese schneidet ?_in
dem gesuchten Punkte D . Denn wenn Dz den unendlich

fernen Punkt von gxbezeichnet, soistA1D1WD1Bl= —1,

0
Fig. 5.
und da nach Konstruktion A1Ct: C1B1= —v ist, so ist
{AIBI = v, und folglich nach 8§ 7 (2)

(ABCD) = (AMCJJJ = v.
_D|e§e_Ldsun% ist fir jeden Wert von v brauchbar,
%Ielchgultl ob G ein innerer oder &uBerer Punkt der
trecke AB ist. ) _
Die entsprechende Aufgabe fir Strahlen von einem
Punkte S aus fihrt man am einfachsten auf die soeben ge-
|oste zurlick, indem man die drei gegebenen Strahlen a, b, ¢
mit einer beliebigen Geraden g in A, 5. C schneidet und
zu ihnen den Punkt D so bestimmt, daR {ABCD) = v ist;
SD = dist dann der gesuchte vierte Strahl.

~ Perspektive von Geraden. S

9, Die Zentralprojektionen oder Perspektiven Bilder
aller Punkte einer Geraden g auf eine Ebene IT (Bildebeflgl
I|ePen [vgl. 1, 4%)] auf der Projektion ge der Geraden; die
Bildgerade gc ist"die Schnittgerade der durch g und das

. *3 f]n dieser Weise werden kurz die Paragraphen des ersteh
Béandchens zitiert.
Haiifner, Darstellende Geometrie II. 2
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Progeknons_ze_ntrum oder Zentrum der Perspektive 0 ge-
legten projizierenden Ebene mit der Bildebene TT; G = g
X" gc Ist der Spurpunkt vong. ,

Die zwischen den StrecKen einer Geraden und ihren
Zentralprojektionen bestenende metrische Beziehung folgt
unmittelbar aus den Sétzen des § 7. Betrachtet man in

Figur e vier beliebige Punkte aung und ihre Projektionen,
so liefert die Gleichung (2) jenes Paragraphen

{ABCD) = (AcBcCJJo),

d. h. die Doppelverhdltnisse von vier Punkten
einer Geraden und von ihren Zentralprojektionen
auf eine belleb_lgie Ebene sind einander gleich.

Ist g {TT, so ist gc\\g und dann geht der vorstehende
Satz in “den einfacheren ber; ZurProjektionsebene
parallele Strecken verhalten sich'wie ihre Pro-
jektionen. . _ .

Ruckt 0 in das Unendliche, so werden alle Projektions-
strahlen AAC BBC, ... einander ﬁarallel, die Dreiecke
A GAC,BGBe,...einander &nlich, und man erhélt den
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eben ausq{sprochenen speziellen Satz fiir beliebig gerich-
tete Strec
: mem Punkte auf g sowohl, wie einem auf g
kommt eine ausgezeichnete Bedeutun? 2.
Zieht man durch 0 den PrO{eknonss rahl, welcher paral-
el zu geist, so verschwindet die Projektion des Punktes
Gv in welchem er g schneidet, im Unendlichen. Man nennt
daher Gvden Yerschwindungspunkt der Geraden g .
Derg parallel gPenchtete Projektionsstrahl dagegen schnél-
det gein dem unkte GT welcher als Pro& tion eines
auf g — gleichgiiltig nach der einen oder ndern Seite —
|n das Unendliche entflohenen Punktes aufzufassen ist; er
hei tderzu g{/gehorende Fluchtpunkt.
Aus dem Vorstehenden folgtsofortwelter(Flg 7), daf
die Perspektiven Bilder aller Geraden, welche

den Yers chwmdung unkt gemeinsam haben
2. B. g und h), sich im Unendlichen schneiden miissen,
h.parallel sind. Andrerseits haben alle parallelen
Geraden (z.B. hund i) denselben Fluchtpunkt

— J&’.

O

2*
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Perspektive ebener Figuren,
Bei der Zentralprojektion einer nicht durch
%Vhenden Ebene E auf die Ebene T erhalt man in gleicher
else Zwei aus ezelchnete Gerade evupd .

Leg tman T)(durc 0 zwei projizierende Ebenen,
die e |ne araIIeI zu TT. die andere parallel zu E, so schnei-
det die erstere die Ebeneg E in derYerschwmdungs
linie ev, die letztere die Ebene TTin der zu E gehdrenden

Fluchtlinie e?. Alle Punkte der Ebene E, deren Pro-
jektionen in das Unendliche fallen, miissen auf evliegen;
umgekehrt proFJ|Z|eren sich alle_unendlich fernen Punkte
von E in die Punkte von ef”. Die beiden Geraden ev
und  sind untereinander und zu der Spurlinie e
von Ein TTparallel.

Legt man noch durch 0 eine Ebene Le, welche E in
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der Fallinie it schneidet, so erkennt man_sofort, daR der
senkrechte Abstand desZentrums 0 von derVer-
schwindungslinie (bzw. Fluchtlinie) gleich dem
senkrechten Abstande der Spurlinie von der
Fluchtlinie (bzw. Verschwindungslinie), also OI®
= U?2U, OU?= TJ*Uist.

12, Dasichdie unendlichfernenP unkteallerP 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 saﬁt
man, die in §3_e|ng|efuhrte Ausdrucksweise in folgeric
tiger Weise weiterbildend:

= Parallele Gerade besitzen denselben unend-
lich fernen Punkt. Jede Ebene ebesitzt nur eine
unendlich ferne Gerade, die sie mit allen paralle-
len Ebenen gemeinsam hat und die der geome-
trische Ort der unendlich fernen Punkte aller zu
E parallelen Geraden ist. Die unendlich ferne
Gerade der Projektionsebene TTist das Bild der
Yerschwindungslinie von .

13, Projiziert man @g. 9) das in der Ebene Egele?ene
Dreieck AB'C auf die Ebene TT, so erhlt man — falls,
W|e_voraus%esetzt wird, 0 nicht in € liegt —  wieder ein
Dreieck AcBcCc. Jede Seite und ihre Projektion missen
sich in der Spur e der Ebene € schneiden, z B. AB und
AGCin G. Umgekehrt kann man aber auch ABC als
Zentral rerktlon des Dreiecks AeBcCcansehen. Dann hat
ef3dje Bedeutung der Yerschwindungslinie und ev die der
Fluchtlinie fiir die Ebene TT als Ongmal_ebene.

_ Demnach entspricht jedem Punkte, jeder Geraden der
einen Ebene ein Punkt, eine Gerade der andern Ebene so,
daf beide Zentralprojektionen voneinander sind; jeder Figur
der einen Ebene entspricht also eine bestimmté Figur der
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andern Ebene, Jeder Punkt der Schnittgeraden beider
Ebenen e_ntsgncht sich selbst. _ _

Zwei ebene Figuren, von denen jede die Zen-
tralprojektion der anderen ist, nennt man per-
spektiv oder zentral-kollinear; die zwischen ihnen
bestehende geometnsche \erwandtschaft heilt
Perspektive oder zentrale Kollineation. Die charakteri-
stischen Eigenschaften zweier zentral kollinearer Figuren

1) Alle Verbindungslinien entsprechender
Punkte gehen (als Projektionsstrahlen) durch den-
selben Punkt; sie heifenauch Perspektivitats- oder
Kollineationsstrahlen, das Projektionszentrum auch
Zentrum der Perspektive oder Kollineations-
zentrum, _ _ _

2) Die Schnittpunkte je zweier entsprechen-
den Geraden (bzw. Kurven& liegen in_ einer Gera-
den, der Schnittlinie der Ebenen beider Figuren, welche
Achse der Perspektive oder Kollineationsachse
heilt (vgl. auch I, 11). .
~Ist im besonderen eine Gerade der Achse der Perspek-
tive parallel, so ist es auch die ihr entsprechende Gerade,
und es gilt fir beide der spezielle Satz des § 9.

14, Die Perspektive umfaft als spezielle Félle:

_12) Die Perspektive Ahnlichkeit oderAhnlich-
keit bei dhnlicher Lage, bei welcher die Kollingations-
achse im Unendlichen liggt und daher die beiden Ebenen
einander parallel sind. Man erkennt leicht, daf in diesem
besonderen Falle die Originalfigur und ihr Bild einander
ahnlich sind. _ L

2) Die Perspektive Affinitat, bei welcher das Zen-
trum "0 unendlich fern liegt und daher die Projektions-
strahlen einander parallel sind (I, 11).
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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
S;mmet_rle_und die Kongruenz sind als besondere Falle von
(2) bereits in I, 11 besprochen; die Kongruenz kann auch
noch als besonderer Fall von (1) aufgefalit werden.

15. Zwei Perspektive Figuren bleiben zueir
ander perspektiv, wenn die Ebene E dpr einen
um die Achse ein eine beliebige neue Lage Ej ge-
drehtwird; die mit Eiin die Lage . gedrehteYer-
schwindungslinie _ewsthrschwm_unqsllme_fur
die neue Perspektive, wéhrend die Fluchtlinie
" ungedndert bleibt. Das Zentrum 0 dreht sich
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um die Fluchtlinie « von E um denselben Winkel
und in derselben Richtung, wie E um die Achse
e, in die neue Lage OA. o o

Beweis. (Fig.10.) In der Ebene E sei eine beliehige
Gerade g %ezogen, GRihr Verschwindungspunktund A ein
willkurlicher Punkt auf ihr, deren Perspektive Elemente
in TTdie Gerade ge, ihr unendlich ferner Punkt GRund der
Punkt Ac seien. Dreht man die Ebene E in die Lage E |,
sodgeher] e® g, Gdund A iberin ., gA, G\ und Aa,
und es ist, wenn G, Gjadie unendlich fernen Punkte
von g, (a bezeichnen,

(G G\ Aa GT) = (G GBA G*) = (G GeAcG?).
Daher entspricht Gj dem unendlich fernen Punkte
von g und der unendlich” ferne Punkt von gA dem Punkte

G* ; daaberg, gAund also auch die Punkte auf eBund eA

ganz beliebig sind, so_ folgt hieraus, daR e Yerschwin-
ungs-_und ¢7 Fluchtlinie fir die neue Perspektive zwi-
schen E | und TT sind. _ _

Legt man nun durch 0 eine Ebene Le, welche die

Geraden e, ¢, e®, eAin den Punkten U, Uf* Uy, 0\
schneidet, und dreht man in dieser Ebene T/ 0 in die
Lage U7 0A | EA, so liegt 0 Aauf der Schnittgeraden der

Parallelebene zu TT durch eAmit der Parallelebene zu EA
durch er, weil U?0=U70A= Ulv= UUA und
Uv0 TTU U f# UXOjist*). Verbindetmannoch Omit G§)
G7und 0Amit GA,G 7,s0ist A0 UvG”"" AQAUNXGA
und folglich gc| 0 GvIOAGA und G7 G= OG®
= 0AGa. Wenn man schlieflich noch Aa mit 0Aund

¥ bedeutet parallel und gleich.
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Ali mit Ae verbindet, so ist A Aa Ga Oj 00 AAa GAc,
dennJj Galind Aa G liegen vereinigtingA, Ga Oa | GAC
und AaGé:0AGl = AGv:G?G= AGv:0Gu=
AG:AcG—AaG:AcG. _
_Folglich missen auch die Seiten Aa Oa und Aj Ac
beider Dreiecke zusammenfallen, d. h. aber der Projektions-

strahl Aa Acund allgemein, da der Punkt A ganz willkr-
lich angenommen war, jeder zwei entsprechende Punkte
in Eaund TT verbindende Projektionsstrahl geht durch den
Punkt Oa, der mithin das Zentrum der Perspektive zwi-
schen Ea und TTist. Hiermit ist der oben ausgesprochene
Satz bewiesen. o _

16. Der Satz giltaugenscheinlich noch, wenn die Ebene
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E.in der einen oder der &ndern Richtung so weit gedreht
wird, bis_sie mit der Ebene TT zusammentéllt. Folglich;
Die Zentralprojektion einer ebenen Figur Ist
zu der in die Projektionsebene umgelegten Ori-
inalfigur persxekt|v. Die Schnittgerade beider
benen ist die Achse, und das um die Fluchtlinie
ef’ in gleicher Richtung umgelegte Projektions-
zentrum ist das Zentrum derPerspektive.
In der folgenden Figur 11, die einen senkrecht zu eldngs
£7'V Tlogefuhrten Schnitt durch die Figur 10 darstellt, sind

die beiden Umlegungen von E in TT [— *— < und Index 0:
Drehung im Sinne desUhrze|?ers, — o—eond IndexA:
Drehung im entgeqengesetz en Sln_neg ausrqefuhrt. Der
Abstan der_umge egten VerschWin unlgs Inie_von der
Achse ist gleich dem Abstande des umgelegten Zentrums
von der Fluchtlinie, Je nach der Richtung, in der die Um-
Ieg_un% 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, daB — von einem Falle abge-
sehen — ein um elegter Punkt nicht mit seiner Zentral-
rojektion, z. B. Aa

E A Agnicht"mit_Ac zusammenfallen
kann. Da 008_|| A A0ist (8 15), so fallt jedoch der PunktP.
in dem 000 die Ebene E trifft, nach der Umlegung mit sei-

nem Bildpunkte Pcund mit Oozusammen; desgleichen bei
der Umlegung im ent%egengesetzten SinneQ=100aX E
mit 0,1. Nach erfolgter Umlegung von E'in TT ist also
auBer den Punkten der Achse der Perspektive nur das Zen-
trum der Perspektive ein sich selbst entsprechender Punkt,

Perspektive Figuren in derselben Ebene.

17, Wie die Definition der réumlichen Affinitét (1,11
versagte, um zwei affine Figuren in derselben Ebene zu
definieren (I, 13), so wird aus dem gleichen Grunde die
Definition der raumlichen Perspektive in § 13 unbrauch-
bar, wenn man Perspektive qu_uren derselben Ebene direkt
d, h. ohne erst von der réumlichen Figur auszu\%ehen und
eine Umlegung vorzunehmen, definieren will. Wohl aber
konnen die in" § 13 abgeleiteten Eigenschaften dazu be-
nutzt werden. N

Demnach nennt man zwei in derselben Ebene ge-
legene Figuren perspektiv oder zentral-kollinear, wenn

1) jedem Punkte der einen Figur wieder gin
Punkt” der &ndern, jeder Geraden wieder eine
Gerade entspricht, und

2) alle _Yerbindungslinien entsprechender
Punkte (PersHeknvnats- oder Kollineations-
strahlenz_ durch denselben Punkt iZentrum der
Perspektive oder Kollineationszentrum) gehen;
mithin folgt: _ _ _

323D|e Schpittpunkte je zweier entsprechen-
der Geraden (bzw. Kurven) liegen in einer Ge-
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raden (der Achse der Perspektive oder Kollinea-
tionsachse). _
. Hieraus folgt, daR éeder Punkt der Achse der Perspek-
tive und ebenso jede durch ihr Zentrum gehende Gerade
sich selbst entspréchen. Nach§ 7 (2) haben auch vier Punkte
und die ihnen perspektiv entsprechenden dasselbe Doppel-
verhltnis. Fir zur Achse parallele Strecken gilt wieder
der spezielle Satz des §9. . o
Im auf Grund dieser Definition zu einer Figur die Per-

spektive zu konstruieren, kann man noch gewisse Elemente
willkirlich wéhlen, z.B. die Achse e, das Zentrum 0
und zwei einander entsprechende Punkte A und
AO, die nurin gerader Linie mit 0 liegen mussen.
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 Yerbmdungs_?eradeg
von A mit B zieht und den Punkt G = g X e mitAQ ver-
bindet; dann ist GAQ0 = g0 die zu g Perspektive Gerade
und BO= g0 X BO der gesuchte Punkt, _

- 18 Der zu woparallele Perspektivitatsstrahl schneide
in demYerschwmdun%spunkte_ Gv, dem also der un-
endlich ferne Punkt von % perspektiv zugeordnet ist; um-
gekehrt ist dem unendlich fernen Punkte von q der Schnit-
Eunkt des zu g parallelen Perspektivitétsstrahles mit soals

luchtpunkt G™ zugeordnet, =

Zieht man durch Gvund Gjj* die Parallelen evund

zueund durch 0, A, AO die Senkrechten zu e, so erhdlt
man die beiden Paare &hnlicher Dreiecke AOL G, OTJvGv
und AEG, OTIG™, mithin

AOL :0U° = AOG :0Gv, AK:QU™= AG:0G™,
_Nun sind weiter die Dreiecke AAOG, AOGv, OAOG
einander ahnlich, daher
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AOG :OGv= AAO0:AO, AG :0G% = AA0:A00,
und schlieRlich mit Hilfe der ersten Proportionen

ouv="A - J°L’ oiJr= M 'IA’
Die L&ngen der Strecken auf der rechten Seite hangen
nur von den Konstanten der Perspektive (e, 0, A, AQ),

Fig. 12

nicht von der besonderen Wahl der durch A gezogenen Ge-
raden g ab. OTJvund OU™ sind daher fir alle durch A
gehenden Geraden g konstant. Wiederholt man nun die
ganze Konstruktion™ fiir eine beliebige andere durch A
gehende Gerade, so missen demnach die durch ihren Ver-
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schwindungs- und Fluchtpunkt gezogenen Parallelen zu e
mit @dund e™ zusammenfallen. .

_ Zieht man ferner eine Parallele h zu g, so gehdrt zu
beiden, da_sie denselben unendlich fernen Punkt besitzen
derselbe Fluchtpunkt G™. Die Dreiecke G™GH und
OGvVHv sind aber ko_n%ruent(<£G = <EGv, GMG # 0Gv,
G11# GMF)- folglich ist auch G™H\W\ OHv, d. h. H®ist
der Yerschwindungspunkt von h.

Daher sind e und  die geometrlschen Orte der Yer-
schwindungs- und Fluchtpunkte aller Geraden der Ebene
und heifen deshalbauchY erschwind ungs-undFluch t-
linie. Es kommen ihnen alle Eigenschaften zu, die die
gleichnamigen Linien Dbei der Perspektive zweier ver-
schiedener Ebenen besitzen. Inshesondere folgt auch, da
OG™# GVG ist, dab OTI™ = Uvi ist, d. h. (wie in § 16)

Abst. (0, ¢°) = Abst. (€® ¢),

und daB entweder e®und e™ zwischen 0 und e oder um-
gekehrt liegen. _

19, DerPunkt TI™ist der Fluchtpunkt aller zu e sen
rechten Geraden. Man kann mithin, wenn é®und_e™ he-
stimmt sind, den zu A Perspektiven Punkt (vgl. Fig. 12)
in bequemer Weise auch dadurch bestimmen, daf man von
Adas Lot auf e fallt, seinen FuBpunktK mit U™verbindet;
diese Yerbindungslinig, die die Perspektive Gerade zu dem
Lote von A ist, schneidet OA in dem gesuchten Punke AO.

Hieraus erkennt man, daf zur Festlegung einer Per-
spektive in einer Ebene auch das Zentrum und zwei
parallele Gerade als Achse und Y ersohwindungslinie
oder als Achse und Fluchtlinie oderals Yerschwin-
dungs- und Fluchtlinie gegehen werden konnen; die
dritté 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 voIhE[qulchbedeutend_, dennesqiltder Satz:
ZweiperspektiveFiguren in dersefbenEbene
werden durch jede belleblg groRe Drehung der
einen Figur um die Achse der Perspektive stets
in eine solche Lage gebracht, daf sie (rdumliche)

Fluchtlinje.
(Fig. 13.) Man nehme zum Beweise in einer Ebene E
zwel zueinander Perspektive Gerade g und g0 mit dem
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Zentrum 0 und der Achse eder Perspektive: hierauf drehe
man g mit der Yerschwindungslinie ¢* beliebig um ein die

neue Lage gA, eAin der Ebene Ej und glelchzeltla das
Zentrum um e™in die Lage Oj, o daR, wenn V™ der
FuBpunkt des von 0 aufe” gefallten Lotesist, U™ OA I Ej
ist. ‘Dann ist der Beweis fir den obigen Satz wortlich der-
selbe, wie der Beweis fir den Satz des § 15, wenn man
dort den Index c durch o ersetzt und die Ebene E mit der
Ebene TT zusammenfallen 14Rt, wie es Fig. 13 zeigt.

Satz von Desargues.

21, Nach diesen Darlegungen kann man 1Jeden Sa
der fr Perspektive Figuren des Baumes bewiesen ist, ohne
weiteres auf PerspektiveFiguren in derselben Ebene tber-
tragen. Oft kann man auf diese Weise wichtige Satze fir
dig Ebene aus sinnfélligen, réumlichen Beziéhungen ge-
winnen. Als Beispiel hierfir diene der berlihmte Satz
von Desargues*): o

Gehen d_|eYerb_|ndunRsI|n|en entsprechender
Ecken zweier Dreiecke ABO und A0BOCO (Fig. 14)
durch denselben Punkt 0, so schneiden sich die
entsprechenden Seiten beider Dreiecke auf einer
Geraden eund umgekehrt.. )
~ Fir den Baum (vgl. th. 98 ist der Satz selbstverstand-
lich, wenn man AB'C und AOBOCO als Schnitte der drei-
seitigen Pyramide OABC auffalt. Denn entsprechende

*) Desarques, Gérard, geb, 1593 in Lyon, gest. 1661
Padg%rru}r?g 5 e%H?a'Rochngr %Hﬁ%tiiao nlﬁl%(jbrtg ne(l{ mgép?evé{e agneri
%n)?t alls” und.aut seine andqute N ondneuxb er\%uﬁg

Aite INSTSele 06 Nl DIESargues. pour pIaicUer Ia per-
specrhve, Hans igz@ '
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Seiten beider Dreiecke missen sich auf e= E X TTschnei-
den, da sie in derselben dritten Ebene liegen. Folglich gilt
der Satz auch fiir die Ebene.

Liegt e unendlich fern, so erhdlt man den besonderen
Fall &hnlicher und &hnlich gelegener Dreiecke.

Man kann diesen Satz “henutzen, um eine Gerade
durch einen gegebenen Punkt, z B. A, nach dem

Schnittpunkte zweier Geraden, z. B. h und k, zu
ziehen, der entweder unzugdnglich oder (wenn
die Geraden unter sehr spitzem Winkel Zusammentreffen)
nur_unFen_au egeb en ist. Man schneide hund k durch
zwei beliehige Gerade a und a0in B, C und BO, C0, ver-
binde B mit'A durch ¢ und ziehe @ durch BOwillkirlich.
Hierauf verbinde man O = ¢X co ~ H= a X » und
ziehe noch durch den Schnittpunkt J von MC* mit GH
Haufner, Darstellende Geometrie 1. 3
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die Gerade JGO, die c0 in AO schneidet. Dann ist AAQ
die gesuchte Gerade. — Legt man keinen Wert 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 la %\belleblg) und dann
bOIGA, colA B zuziehen,um A0 = 10 X co zu erhalten.

H. Abschnitt.

Harmonische Eigenschaften des Vierecks und des
Kreises.

Perspektive Verwandlungeeeciﬁteesd?eliebigen Vierecks in ein

22. Man bezeichnet vier Punkte A, B, C, D ein
Ebene, von denen nicht drei in gerader Linie liegen, und
ihre sechs Verbindungslinien als Eckenund Seiten

des vollstindigen Vierecks ABCD . Je zwei Seiten,
die sich nicht in einer Ecke schneiden, nenntman Gegen-
seiten, deren es demnach dreiPaare (Fig. 15a) gibt: AB
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CD;AG, BD;AD, BG. Die Schnittpunkte X, Y, Z
dieser Gegenseltenpaare nennt man D|agon_alpunkte
des ,voIIstandlgen Vierecks; sie bilden das D iagonal-
dreieck XYZ. _ o _
AlsSeitenund Ecken einesvollstindigen Vier-
seits bezeichnetmanvier Gerade a,b, ¢,d einer Ebene
(Fig. 15b%, vondenennichtdreidurch einenPunkt gehen,und
Ihre sechs Schnittpunkte. Je zwei Ecken, dienichtauf
derselben Seite Ilegen, heiRen Gegenecken, deren esdrei
Paare gibt: aX & oX d;aXc,bXd;aXd, bXc.
Die Verbmdungslmlen X, Y., %dieser Gegenecken heiRen
Diagonalen Qes vollstandigen Vierseits; sie bilden das
Dlagpna_ldrelseltxyz. ) ) _

Ur die Zwecke dieses Bandchens geniigt es, die Be-
trachtungen fiir das voIIsta,ndlfqe Viereck durchzufiihren.
Durch die parallel durchgefihren Untersuchungen fir das
voIIs_tand|%e Vierseit erhalt man analoge Sétze Gber har-
monische Strahlen, wie sie im folgenden fir harmonische
Punkte abgeleitet werden. _

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

z

Fig. 16.

die sie verbindende Seite des Diagonaldreiecks ins Unend-
liche. Der dritte DlagonaIBunkt liegt im Schnittpunkte
der beiden Diagonalen des Parallelogramms und die durch
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ihn gehenden Seiten x, X des Dlalgonaldrelecks sind den
Seiten des Parallelogramms parallel. o
23. Soll ein beliehiges Viereck AB CD in ein pe
spektives Parallelogramm verwandelt werden, so braucht
man nur die Perspektive so zu wahlen, daf die Schnitt-
Elunkte zweier Gegenseitenpaare, z.B.AB X CD — X und
D X BG= Z auf der Versch-windungslinie €’ liegen

Fig. 17). Wie man dann auch die Achse der PersEeknve e
I und das Zentrum 0 wéhlen ma?, stets muld das zu
B CD Perspektive Viereck ein Parallelogramm sein (vgl.
§10). Wahlt man 0 auf dem (ber X Z als Durchmesser
konstruierten Kreise, so wird AOBO DoDO ein Rechteck, da
O0X LOZ ist und man die Seiten von AOB0CODO erhalt,
ndem man (nach § 18) durch die Schnittpunkte X', X"

i
der Seiten AB und CD mit e Parallelen zu OX, durch
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die Schnittpunkte Z\ Z" von A D und B Gmit eParallelen
w OZ zieht. _ _ o

~_Schneidet die Diagonale BD dieVerschwindungslinie &”
in T, so ist die Diagonale BODO des Rechtecks \\OT. Folg-
lichwird das zu AB"CD Perspektive Rechteck zum Quadrate,
wenn noch m$zX0T=<$iTOZ = 45°ist. Konstruiertman
also Uber X T oder TZ als Sehne einen Kreis, in dem Gber
dieser Sehne der Peripheriewinkel 45°, d. h. der Zentri-

winkel 90° steht, so ist sein Schnittpunkt mit dem Kreise
(ber X Z das Zentrum 0 (Fig. 18), fur welches AB CD in
ein Quadrat (bergeht, desse_n_SenenFro[Se von dem Ab-
stande (e, ) abhangt und mit ihm beliebig verdndert wer-

den kann.
Harmonische Eigenschaften des Vierecks.

24, Daalsojedes Viereck in ein perspektives Rechteck
(bergefihrt werdenkann, so kommen jedem beliehigen
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Vierecke die harmonischen Elgens_chaft_en des Rechtecks
zu. Nun halbieren im Rechtecke die beiden im Endlichen
gelegenen Seiten seines Diagonaldreiecks, dig sich im Mittel-
punkte Y des Rechtecks schneiden, die Seiten des Recht-
ecks: die Ecken irgend einer Seite, ihr Halbierungspunkt
und thr unendlich ferner Punkt bilden vier harmonische
Punkte (8 6, S. 14). Bei der Perspektiven Verwandlung
einer Pigur in eine andere gehen aber vier harmonische
Punkte einer Geraden wieder in vier harmonische Punkte
(ber (§ 17, S. 28). Man erhélt also die Sétze:

Je zwei Ecken eines vollstindigen Vierecks
werden harmonisch getrennt durch™die Schnitt-

unkte ihrerVerbindungsseite mitden Seitendes

|a%onaldre|eck_s; je zweiEcken dieses letzteren
werden harmonisch getrennt durch die Schnitt-
punkte ihrerVerbindungsseite mitdenSeitendes
voIIstandlgen Vierecks.

Nach § 7 (1): . .

Die in jeder Ecke des Diagonaldreiecks zu-
sammenstoBenden vier Strahlen sind vier harmo-
nische Strahlen. o

Nebenbei sei _noch bemerkt, daR die vier Punkte
X1Z1X2Z, (Fig. 15a) ein zweites vollstandiges Viereck be-
stimmen, dessen Diagonaldreieck Y Y | V2ist- Dies erkennt
man leicht aus Figur 16, da dort X1Z201XiZi IAC und
X tZt \|_X _222IIBL2 ist. ~ Zieht man in der Figur 15a noch
diese Linien, so treffen in jedem Punkte, mit Ausnahme
der Ecken A, B, C, D, vier harmonische Strahlen zu-
sammen. o ) o

25. Die obigen Sétze kann man benutzen, tim el
Strecke AB harmonisch zu teilen, wenn einer der
Teilpunkte, z B. X, gegeben ist (Fig. 19). Nimmt
man dann Z willkiirlich an und zieht durch X eine belie-
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b|%e Gerade, deren Schnittpunkte C und D mit Z A und
ZB im Verein mit A und B ein Viereck bestimmen; ver-
bindet man schlieBlich Z mit Y = AG X BD mso erhilt
man den gesuchten Punkt als Schnittpunkt X2 von ZY
mitA B .— Das Bemerkenswerte an dieser Ldsung ist, daR
S'? ngr die Benutzung des Lineals, nicht auch des Zirkels
erfordert.

~ Man kann auch die Eigenschaften des. vollstandigen
Vierecks benutzen, um die auf S. 33 mit Hilfe des Safzes
von Desargues geloste Aufgabe zu l6sen, durch einen

gegebenen Punkt Y eine Gerade nach dem unzu-
ganglichen oder ungenau bestimmten Schnitt-

unkteA zweierGeradenfcundAzuziehen 8F|g.20).

an ziehe durch Y zwei Gerade beliebig, diehund kin A,
B und C, D schneiden. Dann verbinde man A mit D und B
mit C und ziehe durch Z — AD X BG eine beliebige Ge-
rade, welche hund k ini ‘'und E schneidet. Y= CF X BE
mit Y verbunden, gibt die gesuchte Gerade Y X .

Mit Hilfe der Satze iber das vollstandige Viereck kann
man auch vier harmonische Punkte oder Strahlen rein
?_eqmetrlsch, ohne Benutzung des DoppelVerhaltnisses, de-
inieren.
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Potenz, Potenzlinie lind Ahnlichkeitspunkte.

~26. In der Planimetrie wird gezeigt, daf fir jede be-
ligbige durch einen Punkt P gezogene Gerade, die von
einem Kreis k in den Punkten A urid B geschnitten wird,
das Produkt ihrer Abschnitte PA « P B konstant, und zwar
leich dem Quadrate des Abstandes d des Punktes P vom
ittelpunkte, M des Kreises vermindert um das Quadrat
des Kreisradius r ist*):
Pi-PB=d2—r2.
Dieses Produkt nennt man die Potenz des Punktes P
fir den Kreis k. Je nachdem P im Innern, auf der Pe-
ripherie oder auRerhalb des Kreises liegt, ist die Potenz
negativ, Null oder positiv. In dem letzten Falle kann man
von P zwei Tangien_ten an k ziehen; bertihren ihn diese in
und T2, so ist die Potenz von P dann auch gleich P T\
=pn .
, p27. Fir je zwei nicht konzentrische Kreise gibt es
eine Gerade, die Potenzlinie oder Chordale, die der
eometrische Ort aller Punkte gleicher Potenz fiir beide
reise ist. Die T_anqgnten yon irgend einem Punkte der
Potenzlinie an beide Kreise haben?Ielche Lange. Besitzen
beide Kreise fg}ememsame Tangenten, schneiden oder be-
riihren sie sich, soverbindet die Chordale offenbar die Hal-
bierungspunkte der gemeinsamen Tangenten (vgl. Fig. 22h),
bzw. die Schnittpunkte der Kreise oderist ihre ﬁemelnsam_e
Tangente im Berhrungspunkte; in {edem Falle stent die
Chordale auf der Zentrale senkrecht. Haben die Kreise

*) Bezeichnet H den Halbierungspunkt von Al?, o ist
PA wPB = (PH + HA) (PH - BIl) = PH2- HA2
PH2+ HM? - éHA2+ HM?2

M2- MA2= d3- r2.
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keinen Punkt gemeinsam, so Ilegtdle Chordale auBerhalb
beider Krelse*?(v |, Fig. 21
Es seien drel Kreise k kO k+gegebenundesbeze|chne

P die Chordale von k und k0. q di¢ von k und kt , q0 die
von kO und kx. Dann besnzt der Schnittpunkt von 8 und
OglelchePotenz fiir k, kO und kx , also muR auchp durch

ihn”hindurchgehen: diesen Punkt P gleicher Potenz filr
alle drei Kreise nennt man ihren Potenz-oder Chordal-
punkt. Man benutzt ihn, um die Chordale zweier sich
nicht schneidender Kreise zu zeichnen, wie es die Fig. 21
zeigt, indem man einen Kreis kj beliebig, nur so hinzu-
nimmt, daR er k und kO schneidet, und von Q= q X q0
das Lot auf die Zentrale fallt**),

Die Verbindungslinien ‘Ahnllchkeltsstrahlen]
derEndﬁunkteJezwe|e£aralleler ,gleichgerichteter Radien
zweier Kreise, z. B. MA und NOAQ in Fig. 21, schneiden
sich samtlich in demselben Punkte S der Zentrale, dem
auleren AhnllchkeltSﬁunkte beider Kreise; ebenso
schne|den sich die Ahnlichkeitsstrahlen, welche die End-
punkte irgend zweier paralleler, aber entgegengesetzt ge-
rlchteter adien, z.B.MA und NOBO, verbinden, in dem-

pEETI A AR RS K
{gﬁr be|¢ {%% rﬁ %%L]Jgse ZL?nmanv (I%_ot
tar%) rFel? (Ie(:eSenk:ecn Ier |e? rll:aCh e[H
o erbelelte rs?séSt 3 52enz nd fo |IE\§

N ng ?e'&a IS ](BFAI R/er?ltﬁ ?bmen v? ung

rgli nd in ﬂe n{
e? ?] eser opstrukfion eI |eAnnahme
ITft u

orgen Anmer ne ISeS Sfets zU-
nd da 2Wel Kreise aucrﬁ]n% eine horm esitzen.

rrrcn_:og{g

o
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selben Punkte S' der Zentrale, dem inneren Ahnlich-
keitspunkte. Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke SMA
und SNOAQ bzw. S'MA und S'NOBO folgt

SM:SNO= MS'":WNO=r:r0

und damit nicht nur die vorstehenden Behauptungen, son-
dern weiter: Die Zentrale zweier Kreise wird von
den beidenAhnliehkeitspunkten harmonisch ge-
teilt, Durch jeden Ahnlichkeitspunkt 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 perspekti
entsprechen, so muf 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, daf sémtliche Tan?enten von k den
persEektlv entsprechenden von kO parallel sind, kann man
absehen. Denn dann liegt die Achse, auf der sich ent-
sprechende Tangenten schneiden, im Unendlichen. Das

entrum der Perspektive I|ePt_ im &uBeren oder inneren
Ahnlichkeitspunkte, wie man [eicht erkennt, wenn man be-
achtet, daR dieEndpunkte parallelerEadienals Berihrungs-
punkte paralleler Tangenten einander perspektiv ent-
Eprechen. Es liegt also der besondere Fall der &hnlichen

age vor.

g30._ Kann zwischen den beiden Kreisen k und k0 ein
allgemeine _PersFektlve Beziehung hergestellt werden, so
schineiden sich alle entsprechenden Tangenten beiderKreise
im Endlichen, nur die zur Achse elparallelen im Unend-
lichen. Folglich sind die zu e parallelen Tangentean :
und p0, q0und daher auch ihre Beruhrun[qspunkte : 8
und PO, Q0 [Fig. 22_*)% einander perspekfiv zugeordnet;
mithin entsprechien sich auch die zu e senkrechten Durch-
messerP Qund POQO. Dasich diese aber auch aufe schnei-
den missen, soliegen sie in der ZentraleMN O beiderKreise.
In diese fallen aber auch die Perspektivitétsstrahlen PPQ
und gQO; folg/lllch muR das Zentrum der Perspektive 0 auf
der Zentrale MNO liegen und die Achse der Perspektive
auf der Zentrale senkrecht stehen, _

Um nun das Zentrum der_Persgeknve 0 zu bestimmen,
denke man sich einen bellebu%en trahl durch 0 gezogen,
welcher die Kreise in den entsprechenden Punkten A”, B
und A0, BO schneidet (Fig. 22?. Da ferner die Tangenten
in diesen Punkten einander entsprechen, so sind auch ihre
Schnittpunkte H und HO einander perspektiv zugeordnet.
Die von diesen Punkten auf OA gefallten Senkrechten HF

4D Ubersichtlichkeit wegen sind p, g, pO,
nlcht)gezg{c ensestelren grsicntiicnkert wegen sinap, q, p (ﬂ
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und HOGQ,mussen durch die Mittelpunkte M und NOgehen.
Aus der Ahnlichkeit der rechtwinkligen Dreiecke OFH

und OGgHo, 0 FM und OGONO folgt

(1) HF:FM=HOGO: GONO

und aus denrechtwinkligen Dreiecken HAM,HOBONOferner
2) AF*= HF mFM, BOGI = HOGO. GONO;

aus (1) und (2) ergibt sich aber

i HF: FA: FM = HO0GO: GOBO: GONO,

"AHFAMAHOGOBO, AAFM™ ABOGOND,

daher, da noch AF und BOGO in derselben zu HM und
HONO senkrechten Geraden liegen,

HA IHOBO, AMW\BONO

HB IH0AQ, BH\\AONO.
Folglich muR der Perspektivitatsstrahl A J n durch einen
Ahnlichkeitspunkt gehen. Sollen sich also, zwei Kreise
perspektiv entsprechen, so muR einer ihrer Ahnlichkeits-

und ebenso
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Punk_te als Zentrum der Perspektive genommen wergen.
n Figur 22a st der innere, in Figur 22b der uBere Ahn-
IlchkeltsRunkt als Zentrum der Perspektive gewahlt. Als
entsprecnende Punkte sind die Schnittpunkte eines Per-
spektivitétsstrahles mit beiden Kreisen einander zuzuord-

nen, in denen die Tangenten nicht parallel sind, also A und
A0, B und B0, _ _

Um nun die Achse e der Perspektive zu bestimmen,
verlan?ere man die Tangenten in A und AQbis zy ihrem
Schnittpunkte Cund dig'in B und B0 bis zu ihrem Schnitt-
F_unkte D, dang Ileﬁen Cund D auf der Achse der Perspek-
ive._Aus der Ahnlichkeit der gleichschenkligen Dreiecke
HAB und [InBOAO folgt aber

m$:CAAO = -;cCA0A = ":1)BB0= cDBOB.
Mithin sind die Dreiecke CAAQ und DBBO gleichschenk-
lig und daher ist
GA — CAq, DB = DBO,
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d.h. Gund D Ileg_en auf der Potenzlinie der Kreise k und
kO, die demnach die Achse der Perspektive ist. _

Es sei noch hervorgehoben, dafll bei der allgemel_nen
Perspektive zweier Kréise den Durchmessern des einen
Kreises nicht Durchmesser des anderen Kreises und also
auch ihre Mittelpunkte einander nicht entsprechen, was
auch in der Bezeichnungsweise zum Ausdrucke gebracht
ist. Nur in den besonderen Fallen der Perspektiven Ahn-
lichkeit und der Affinitét entsprechen sich die Durchmesser
und Mittelpunkte beider Kreise. _ _

31, Esqgibtunendlich viele Perspektiven, di
einen Kreis_und ein ihm eingeschriebenes Seh-
nenviereck in einen Kreis und ein Sehnenrecht-
eck Uberfihren, oder — was dasselbeist — die einen
Kreis so in einen anderen Kreis iberfihren, daB
einem beliebigen Punkte Y im Innern des einen
Kreises der Mittelpunkt YO des anderen Kreises
entspricht. , , ,

Man hat nur die Konstruktion des § 23 mit dem Resul-
tate des vorigen Paragraphen zu vereinigen, indem man
(Fig. 232 X = AHX CDmitZ = AD X DG verhindet,
ubér X Z einen Halbkreis beschreibt und diesen mit der
Geraden N'Y oder ihrer Verldngerung schneidet; dieser
Schnittpunkt 0 ist dann das Zentrum der Perspektive. Wie
spater F§ 36) gezeigt wird, ist stets NY Le®, und fplgi-
lich braucht der zuk Perspektive Kreis k0nur so gewahlt
zu werden, daB 0 fir beide Kreise (auBerer oder innerer
Ahnhchkeﬁsr_unkt ist. Wahlt man Yoauf der Geraden N
anz willkdrlich, so hat man- zu einem beliebigen Radius

F von k eine Parallele durch Yozu ziehen und diese mit
OF zum Schnitte G zu bringen: dann ist YoG der Radius
des zu k Perspektiven Kreises /%, dessen Mittelpunkt Yo
dem Punkte Y im Innern von k entspricht. OD schneidet
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kO in der Ecke DO des Rechtecks, dessen Seiten parallel
zu OX und OZ 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 Wahl des Punktes Yn auf N 0 hangt die GroRe

des Radius von kO und natiirlich auch die Lagie der Achse
ah. Nimmt man im besonderen an, dag Vomit dem Mittel-
Eunkte N des Kreises k zusammenfallt, so geht der Kreis

bei der Perspektive in_sich selbst iiber; das SehnenVier-
eck ABCD und das zu ihm Perspektive Rechteck sind also
dann demselben Kreise eingeschrieben. Uber diese beson-
dere Perspektive sighe Ausfiihrlicheres in § 39. — Uber
die Perspektiven, die einen Kreis in einen anderen Kreis
und eine gegebene Gerade in die unendlich ferne Gerade
(berfihren, vgl. § 38.
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Satz von Pascal.

32. Nennt man zwei Seiten eines von sechs Punkten
bestimmten Sechsecks Gegenseiten, wenn sie— in wel-
cher Richtung man auch den Umfang des Sechsecks durch-
laufen mag — durch eine dazwischenliegende Ecke ge-
trennt werden, so lautet der Pascal sehe Satz*):

~ Diedrei Schnittpunkte je zweier Gegénseiten
eines einem Kreise eingeschriebenen Sechsecks
liegen auf einer Geraden, der sog. Pascalschen
Geraden. _ S
_Nach dem Satze des vorigen Paragraphen I&Rt sich ein
beliebiges einem Kreise eingeschriebenes Sechseck auf un-
endlich viele Arten in ein ebenfalls einem Kreise eln_?e-
schriehenes Sechseck projizieren, bei dem zwei Gegenseiten
?grallel und gleich sind."Es gentigt daher, den obigen Satz
(ir solche besonderen Sechsecke zu heweisen. _
. (Fig. 24.) Es sei AxA2A3A4A5AG ein dem Kreise k
eingeschriebenes Rechteck, dessen Gegenseiten AxA2
und A4A5 parallel und gleich sind. Verlangert man nach
die beiden” dndern Gegenseitenpaare bis zum Schnitte
A3A4X AeAx= Q,A2ZA3X Ae= R, soist zum Be-
weise des Pascalschen Satzes nur zu zeigen, daf

OR = gl\ALA

" Nach der Voraussetzung iiber die besondere Gestalt des
Sechsecks sind die Sehnen A2Ai und A5AXdes Kreises eben-

o rag ?asecs l’lg I&Lsg, b%ef'jnlﬁéri%qntrl ggt moh%ele% err“

iches Amt. Der obigg. Satz fipdet sich in dem Essai paur s
oniques, erschienen 1640 n Paris et abgedruckt in den
euvres 'de B. P. Bd: 4 {la Haye 17/9). Zup Geschichte Qer
atze. yon Pascal und Brianchon Siehe E. Kotter, Di
ntwicklung " der’ synthetischen” Gegmetrie " (Jahresber. ~ d
Deutschen Mat .9, O 141), Leipzig 1901

ist

~Ver. B
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falls parallel und gleich, woraus m*A2A Al = <Js] eA:
und, da diese Winkel AuBenwinkel der Dreiecke ~0QJVund
A3RN sind, auch A:AeQAs = <"ASRAs folgt. Folglich
liegen die vier Punkte A3, A6, Q, R auf einem Kreise, und

K

nach dem Satze (ber die Summe der Gegenwinkel eines
Sehnenvierecks ist

SO 2 (W 7 LAA 2R SAIRQ
étber auch A1A2AsAs ist ein Sehnenviereck und folglich

a:a1A2A = 1800—<ea1m6as= 180°-<M 380,
BZAnA”™e = 180° - <£A2ASA6= 180°- " A 60R,
Haufner, Darstellende Geometrie II.
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also
QR = g\\AtA2,

W,z b.w.

Nach dem Satze von Desarques schneiden sich die
ent%prechenden Seiten der Dreiecke A2A5R und A1A4Q,
da die Verbindungslinien entsprechender Ecken einander
parallel sind, in Punkten einer Geraden; die Gerade KN
muR also durch den Mittelpunkt M des Kreises gehen und
ist Pascalsche Gerade fir das (iberschlagene™ Sechseck
AlAiA3A2ASAeAL, _ _

Demnach qilt der Pas calsche Satz, in welcher Reihen-
folge man auch sechs auf einem Kreise gelegene Punkte
zu einem Sechsecke verbinden mag.

33. Der Satz

auchnochfiireineinem
Kreise eingeschriebe-
nes Finfeck und die
Tangente in einem
seiner Eckpunkte. Die-
ser Fall e(rjg|bt sich als
Grenzfall des allgemei-
nen Satzes, wenp zwej
der Ecken, z.B. Asund
A6(F|g.2?,zusammen-
fallen"und die sie ver-
bindende Seite zur Tan-
gente in dieser Ecke
wird. Er I&Rt sich aber
auch ohne Grenziiber-
gang sehr leicht direkt
_ eweisen. _
_Nach § 31 kann wieder angenommen werden, daR zwei
Seiten des Fiinfecks AtAs und A4A5 parallel und gleich

gi
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sind. In dem Punkte As ist die Tangente gezogen, welche
jetzt als Gegenseite von A2As anzusehen ist. Dann ist
wieder zu zeigen, da
_ R=glAXA:
ist. Beachtet man, da

3:a225r = 3:azasas= 90°

"CALAsA2 — "cAMASAL
als Peripheriewinkel {iber gleichen Sehnen sind, so folgt
"ZAJA'R = "cA2AsQ

*N.45QA3 = |
d.h. dievier Punkte A3, A5, Q, R liegen auf einem Kreise
und zwar ist AsR ein Durchmesser desselben, da <€EAsA3R
= 90°ist. Daheristauch-8;JsQ1i!= 90°, d.h. QR | AxAZ2.
In gleicherweise wie oben erweist sich der Satz auch
als gultig fur das Gberschlagene Fiinfeck AsA2AsAL.

Harmonische Eigenschaften des Kreises.

34, Definition. Zwei Punkte, die die Sehr
eines Kreises harmonisch teilen, heiBen harmo-
nische Pole des Kreises [z B. X\ und der unendlich
ferne Punkt Xo in Figur 26, und X2 und X in Figur 27,
da (ABXIXQ) = -1 und_(ABXzX% = —1ist]. .
~AufGrund des Ergebnisses von § 31 ergeben sich auch
die harmon|schen"E|g1,enschafte,n des Kreises aus einer spe-
ziellen Figur in &hnlicher Weise, wie in § 24 die harmo-
nischen Eigenschaften des vollstandigen Vierecks gefunden
worden sind. _ _

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

4*

und

und mithin
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endlich ferner Punkt harmonische Pole. Nun haben alle
F_arall_elen Sehnen denselben unendlich fernen Punkt: folg-
ich liegen alle Punkte, die mit diesem, unendlich fernen
Punkte ein Paar harmonischer Pole bilden, auf dem zu
den parallelen Sehnen senkrechten Kreisdurchmesser. In

Figur 26 z. B. gehdren in dieser Weise der unendlich ferne

Fig. 26.

Punkt Zo der Kichtung JoDo IW*“X% IBoCo und der
Durchmesser xoJ AoDo zusammen. Umgekehrt sind die
dem Kreismittelpdnkte, 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 EoFoGoffo,
dessen Diagonalen die Seiten des Rechtecks AoBoCoDo
halbieren und deren Schnittpunkt im Kreismittelpunkte
liegt. Zieht man noch durch die Ecken EO, FO, Go, Ho
Parallele zu den Seiten des eingeschriebenen Rechtecks,
s0 bildet jede dieser Parallelen mit der Diagonale der be-
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treffenden Ecke zwei konjugierte Strahlen, welche die von
dieser Ecke ausgehenden Tangenten harmonisch trennen

§ 6,5 14).
(_ 35. " Danun durch eine geeignet q_ewahlte Perspektive
ein Kreis und ein ihm eingeschrigbenes heliebiges Sehnen-
viereck in einen Kreis und ein eingeschriebenes Rechteck
umgewandelt werden kdnnen, so ergeben sich unmittelbar

die harmonischen Eigenschaften des Kreises in voller All-
gemeinheit. _

Bei dieser PersBektlven Verwandlung geht das dem
Rechteck AOBQGIDO umschriebene ~Tangentenviereck
EQFOGOHO (in Fig. 26) Gber in das dem Sehnenviereck
AB CD umschriebene” Tangentenviereck EFGH é[n
Fig. 27). Da die unendlich ‘ferne Gerade (FI% 262 ie
Schnittpunkte der Gegenselten?aare sowohl des Rechtecks
HoBoUoD0als auch das Tangentenrhombus E0F0GO Tioent-
halt, da ferner jede Diagonale des Tangentenvierecks den-
selben unendlich fernen Punkt hat, wie die beiden ihr
arallelen Seiten des Sehnenrechtecks, und endlich die

lagonalen beider Vierecke sich in demselben Punkte Yo
schneiden, so ergibt sich unmittelbar der folgende Satz:

Umschreibt man (Fig. 27) einem Kreise k in den
Eckeneinesbeliebigen Sehnenvierecks HR UZ)ein
Tangentenviereck EFGH, so schneiden sich dig
Gegenseitenpaare des SehnenVierecks sowohl,
alsdesTangentenvierecks in den Punkten W, Z\
< K einer Geradeny. Ferner %ehtjede Diagonale
desTangentenvierecks durch den Schnittpunkt
zweier Gegenseiten des Sehnenvierecks

X=ABXCDXFH, Z= _AD}(BCXEG?_1
und endlich schneiden sich die Dla(?_onalen U,
BD des Sehnenvierecks und EG, undifZZdes Tan-
gentenvierecks in demselben Punkte Y.
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Mit Benutzung der fir das vollstandige Vierseit ge-
brauchten Benennungen (8 22, S. 35) kann man diesem
Satze, wie aus dem Perspektiven Rechtecke leicht zu fol-
gern ist, auch die folgende kirzere und zugleich allge-
meinere Fassung geben: _ o

Umschreibt man (Fig. 27) einem K reise k in den
Ecken eines beliebigén vollstdndigen Sehnen-
vierecks MBCD ein vollstandi esTanPentenwer-
seit abcd, so liegen je zwei Diagonalpunkte des

z

Sehnen Vierecks auf einer Dlagonale des Tan-
entenvierseits(X, YaxdFH = xUY, Z&UiEG = x\
CXaufJK=y). )
~Das Diagonaldreieck XY Z des ersteren fallt

mit dem Diagonaldreiseit des letzteren zu-

sammen, _ _
36. Da jede zu Xo parallele Gerade*) einer Gerade
durch den Punkt'Z entspricht und xo der geometrische Ort

mg&) PSSR DR auF 106, e Whod Giee
ludex auf Fig. 27.
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der harmonischen Pole zu Zo ist, so folgt, daf auch die
ZU Xo Perspektive Gerade * der geometrische Ort der har-
monischen Pole, die zu Z gehdren, ist. Umgekehrt gehdrt
zu allen Punkten des Durchmessers Xo als harmonischer
Pol der unendlich ferne Punkt Zo des zu xo senkrechten
Durchmessers. Folglich ist auch Z harmonischer Pol zu
allen Punkten der zu xo Perspektiven Geraden %.

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

Folglich gelten die Satze:

l. Die zu einem gegebenen Pole (z.B. Y, bzw. 2)
harmonischen Pole eines Kreisest liegen aufeiner
r(];e_%aden (y, bzw.*), die Polare des gegebenen Poles

eilt.

Umgekehrt gibt es einen einzigen Punkt (Y,
bzw. Z), der zu allenPunkten einergegebenen Ge-
raden (Polaren) (y, bzw. *) harmonischer Pol ist
und Pol der gegebenen Polaren heift.

[I. Jede Sehne des Kreises k, die durch einen
Pegebenen Pol geht, wird von ihm und seiner Po-
aren harmonisch geteilt. _

Da die Tangenten"von dem unendlich fermen Punkte Zo
parallel zu o sind, also den Kreis in seinen Schnittpunkten
mit der Polare Xxo des Poles Zoberiihren, und da die vier
Verbmdungghmen der Endpunkte zweier zu xo senkrechter
?elhnen, 2.B. JoDound PoQQ, sich auf zo schneiden, so
olgt:

[Il. Liegt der Pol (z.B. Z) auferhalb des Krei-
ses k, so schneiden sich die vier Verbindungs-
linien der Punkte, in denen zwei bel_leblﬂe durch
den Pol gezogene Sekanten den Kreis schneiden,
auf der Polare (*) des Poles (Z). Diese geht auch
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durch die Berthrungspunkte der durch den Pol
gehenden Kreistangenten,

Das letztere muR auch noch Igelten, wenn der Pol auf
dem Kreise liegt. Dann aber fallen die beiden Tangenten
in die eine zusammen, deren Beriihrangspunkt der gege-
bene Pol ist. Folglich: , ) _

IV. LiegtderPolauf demKreise, sofélltseine
Polare mitder Kreistangente dieses Punktes zu-
sammen. _ o

Die Tangenten in den Endpunkten eines jeden Durch-
messers schneiden sich auf der unendlich fernen Geraden
_(UO&,_der Polare des Mittelpunktes (Y0). Den Durchmessern
m'thlg' 26 entsprechen aber die Sehnen durch Ein Fig. 27.

ithin:

V. Liegt der Pol (z.B. K) innerhalb des Kreij-
ses k, so schneidet seine Polare (y) den Kreis
nicht. Legt man durch den Pol zwei beliebige
Sehnen, so schneiden sich die vier Verblndungs-
linien ihrer Endpunkte in zwei Punkten der Po-
laren. Die Kreistangenten in denEndpunkten der
Sehnen schneiden sich ebenfalls auf ihr.

Auch hieraus folgt Satz.V. Denn liegt derPol auf k,
s0 haben alle Sehnendurch ihn den Pol als einen Endpunkt
und folglich auch die Kreistangente in ihm gemeinsam.

Die Satze I11 und V gestatten, die zu einem gegebenen
Pole in bezug auf einen Kreis gehdrige Polare zu Konstry-
ieren.. Man zieht durch den gegebenen Pol zwei den Kreis
schneidende Gerade; die vier Verbindungslinien ihrer vier
Schnittpunkte mit demKreise schneiden sich in zweiPunk-
ten der gesuchten Polaren. ) _

~ Aus'den Sétzen 11 und V folgt auch, daR fiir den Kreis
die Polare senkrecht auf derVerbindungslinie des Poles mit
dem Kreismittelpunkte steht. Denn liegt der Pol auRerhalb,
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s0 ist seine Polare die Berihrungssehne der von ihm an
den Kreis gezogenen Tangenten. Llegt der Pol im Innern
des Kreises, so mul seine Polare parallel sein zu den Tan-
genten in den Endpunkten des Durchmessers, der den Pol
mit dem Mittelpunkte verbindet. Hiermit ist auch die im
§ 31, S, 46 ohne Beweis aufgestellte _Behaupt_un?, daB in
Eigur 23 die Gerade NY I¢ "= XZ ist, als richtig nach-
gewiesen, da é®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 femen Punkte die Durchmesser
sind, so folgt durch Perspektive Ubertraqung von Figur 25
auf F\l/t[]ur 26 der wichtigste Satz der Polaréntheorig:

"M. Dreht sich eine Gerade.um einen Punkt
2. B. Y oder Z), so bewegt sich ihr Pol auf der Po-
are des Punktes (y, bzw. *) und umgekehrt.

Diesen Satz kann'man, da der Pol Z von * aufy, der
Polaren von Y, liegt, auch so aussprechen: _

[F. Liegt der Pol einer Geraden auf einer
zweiten Geraden, so liegt auch der Pol der letz-
teren auf der ersteren. Geht umgekehrt die Po-
lare eines Punktes durch einen zweiten Punkt,
50 %eht auch die Polare des letzteren durch den
ersten Punkt. = _

~ Besitzt ein Dreieck dig E|dqenschaﬂ, daf in bezug auf
einenKreisk jede Ecke derPol dergegendberliegenden Seite
ist, so nennt'man es ein Polardreieck des Kreises k.

VII. Umschreibt man einem Kreise k in den
Ecken eines beliebigen vollstandigen Sehnen-
vierecks ABCD ein vollstdndiges Tangenten-
vierseit abed, so ist das Diagonaldreieck XYZ
des ersteren, das mit dem Diagonaldreisgit xyx
des letzteren zusammenfallt, ein Polardreieck.
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_ Der Satz VI (oder VI') gestattet, den Pol zu konstru-
ieren, wenn die Polare gegeben ist. Man bestimmtnémlich
ZU ZWel bel|eb|Pen Punkten derselben nach dem auf S. 56
gegebenen Verfahren die Polaren, deren Schnittpunkt der
gesuchte Pol ist, . .
37. Mit Hilfe des Satzes V1" kann man auch dig in §
gegebene Definition harmonischer Pole erweitern und
zugleich harmonische Polaren allgemein definieren..
Harmonische Pole in bezug auf einen Kreis
nennt man Ae zwei Punkte, von denen jeder auf
der Polare des anderen gelegen ist. _
Harmonische Polaren in bezug auf einen Kreis
nerlmt man je zwei Gerade, derén jede durch den

Pol der anderen hindurchgeht.
z

DaR diese Definition harmonischer Pole die friihere als
speziellen Pall umfaft, ist ohne weiteres ersichtlich (z. B.
~und Y in Fig. 27). Sie gilt aber auch dann noch, wenn
die Gerade durch die beiden Pole den Kreis nicht schneidet,
in welchem Falle die friihere Definition versagt, z. B. fir
X und Z in Figur 27.
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Falls zwei harmonische Polaren sich auRer-
halb des Kreises schneiden, so teilen sie den
Winkel, den die von ihrem Schnittpunkte an den
Kreis gelegten Tangenten einschlieRen, und sei-
nen Nebenwinkel harmonisch. Z B. sind in F_|gz. 21
EX und EY zwei harmonische Polaren, denn X ist der
Pol von JEY, und folglich hegt nach VI' der Pol von E X
auf EY-"es ist ndmlich E dér Pol von AB und also X2
= EY X AB der Pol von EX. Nun ist aber IgABXZX)
= —1 (nach § 34), also sind die Strahlen von E nach A",

B, X2, X vier harmonische Strahlen. _

Jede Kreistangente ist ihre eigeng harmonische Polare.
38 Esqgibtunendlich viele Perspektiven, dic
einen Kreis k so in einen anderen Kreis ber-
fihren, daB einer beliebig gegebenen, den Kreis k
aber nicht schneidenden Geraden?” die unendlich
ferne Gerade entspricht, _

Man konstruiere zu y_(bFlF. 27) denPol Y in bezug auf
kund ziehe durch ihn zwei beliebige Gerade x und *, wélche
y in X und Z schneiden. Dann ist (nach § 31)y Ver-
schwindungslinie @®und einer der Punkte, In denen das
von Y auf y geféllte Lot den Kreis iber dem Durchmesser
X Z schneiden, das Zentrum 0 einer Perspektive der an-
gegebenen Art, _ o

Wendet man nun diesen Satz auf die Figur desPascal-
schen Satzes fiir den Fall an, daf die Pascalsche Gerade
den Kreis nicht schneidet, also das Sechseck nicht iiber-
berschlagen ist, und projiziert die Pascalsche Gerade
in die unendlich ferne Gerade, so folgt: _
~Jedes einem Kreise eingeschriebene nicht
(berschlagene Sechseck &Rt sich durch unend-
lich viele Perspektiven in ein regelméfiges
Sechseck projizieren.
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39. Ein beh_eblgper aber nicht auf dem Kreise k ge
legener Punkt und seine Polare in bezug auf k bilden stets
das Zentrum und die Achse einer Perspektive, die den
Kreis k auf sich selbst abbildet.

Ist 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 AQ, B und BO.
Die Verbindungslinien g = ABund gn= AoPoschneiden

sich nach den Satzen I11 und V auf der Polare ¢, die also
Achse der Perspektive ist, FaRt man aber Ao als Original-
punkt auf, so ist A sein Blldgunktund folglich auch, wenn
%o_—h als Originalgerade betrachtet wird, ho = g ihre
ildgerade, Demnach fallen die Verschwindungspunkte
von g und h mit den Fluchtpunkten vonh und gi_un daher
auch die Verschwindungslinie e®mit der Fluchtlinie . zu-
sammen. Da (§ 11) Abst. &0 ,— Abst. (e ef") ist, S0
mul = g° den senkrechten Abstand des Poles 0 von
der Polaren’e halbieren. _ _ _
Diese besondere Perspektive, bei der das Bild Ao eines
Punktes A zugleich der Originalpunkt des in A liegenden
Bildpunktes ist, nennt man‘involutorische Perspek-
tive oder wohl auch Perspektive Spiegelung. Zwei
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zugeordnete Punkte A und Ao werden durch den Schnitt-
punkt von AAo mit der Achse e und das Zentrum harmo-
nisch getrennt. o

_ Umgekehrt |4Rt sich mit Hilfe der Polarentheorie leicht
zeigen, daB jede Perspektive, deren FluchtimdYerschwin-
dungsgerade zusammenfallen und also den senkrechten Ab-
stand des Zentrums von der Achse halbleren,Leden Kreis
der Ebene, fir den Zentrum und Achse der Perspektive
Pol und Polare sind, in sich selbst Gberfiihrt. Figur 28a
zeigt an ki die Konstruktion eines Kreises, fiir den eine ge-
gebene Gerade e und ein ge%ebener Punkt 0 Polare und

ol sind: Gerade 0 “beliebig durch 0, durch ihren Schnitt-
punkt T mit e eine Senkrechte zu OT; letztere schneidet
das von 0 auf e geféllte Lot in dem Mittelpunkte Mx des
%esuchten Kreises, dessen Radius M. T ist. Soll 0 inner-
1alb der Kreise liegen, so fiihrt man die 8Ie|che Konstruk-
tion fiir die H||f"s?erade le durch O und den Fufpunkt des
von 0 auf e gefallten Lotes aus, wie es Figur 28b zeigt.

40. on der Perspektiven Spiegelung soll jetzt An
wendung gemacht werden, um einen Safz tber den Kreis
abzuleiten.” S S

hn 1,18 sind die folgenden Sétze fiir den Kreis bewiesen
worden:

_ Schneidet man die Geraden, die einen beliebigenPunkt P
(Fig. 29) eines Kreises mit den Endpunkten eines Durch-
messers AB verbinden, durch irgendeine Parallele FO zu
den Tangenten in A und P, so schneiden sich die Verbin-
dungslinien dieser Schnittpunkte G und F mit A und B in
einem Punkte Q des Kreises. Die Halbierungspunkte der
Strecken, welché von HP und B P auf beliehigen Parallelen
zu den Tangenten in A und B ausgeschnitten werden, liegen
auf der Tangente in P ; z.B. BI— JE,FK — K G,

Unterwirft man nun die Figur des vorstehenden Satzes
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b . . .

der Perspektiven Splegelung, bei der dem Durchmesser AB
eine beligbig vorgegebene ehne AoBo entspricht, dann ist
AJOX BBo= 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 Aound Bo und ihr Schnittpunkt Lo, derPol von AoBo.

Fig. 29.

Durch Lo geht auch die Bildgerade FoGo von FG. Da
fernerBJ = JE, F'K = KG_ist, so folgt, daf B0, EO, JO,
Lg und FO, Gg, Ko, Lo Le_ vier harmonische Punkte sind.
ithin lassen sich die obigen Kreissatze folgerdermalen
verallgemeinern: _ o
" I."Schneidet man die Geraden, die einen he-
liebigen Punkt Po eines Kreises k mit den End-
punkten einer beliebigen Sehne-AoBoverbinden,
durch eine Gerade, die durch den Pol Lovon AoBo
%eht, s0 schneiden sich die Verbindungslinien
ieser Punkte Go und Fo mit Ao und Bo In einem
Punkte Qodes Kreises.
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Il. Die Tan%entenm POteiltzusammen mitdem
Pole Lader Sehne AoBodie Strecke, die auf einer
beliebigen durch Lo gehenden Geraden von den
Geraden AoPound BoPoausgeschnitten wird, har-
monisch. _ _ _ _
Il Der Schnittpunkt einerKreistangente mit
einer beliebigen Sehne hat zur Polare die Ver-
bindungsgerade desBerihrungspunktes derTan-
gente mitdem Pole der Sehne.

Satz von Brianchon.

41, Nennt man zwei Ecken eines von sechs Geraden

bestimmten Sechsseits, Gegenecken, wenn sie — in
welcher Richtung man auch” den Umfang des Sechsseits
durchlaufen mag — durch eine dazwischenliegende Seite
getrenntwerden, so lautetder Brianchon sehe Satz*):
Die drei \/_erb|ndungsl|n|en Le zweier Gegen-
ecken eines einem Kreise umschriebenen Sechs-
seits schneiden sich in einem Punkte, dem sog.
Brianchonschen Punkt.. =~ _
Verbindet man zum Beweisg die Beriihrungspunkte je
zweier aufeinanderfolgenden Seiten des Sechsseits mitein-
ander, so entsteht_(H% 30) das dem Kreise eingeschriebene
Sechseck bib2bshihsbe, dessen Seiten nach § 35, Il
die Polaren zu den Ecken B:,. ., Be des Sechsseits
sind. Nach § 35, VI ist aber Q=\ X W der Pol
der Geraden B:Bi, li= #6X &5 der Pol von B2B$ und

) Brianchon, Charles J_HJIien,, Q/eb. 19. Dez. 1783
|qS vrﬁ hel Paris, gest. 34. A}rprl 1864 in Versailles Ernahm
aB 1] erlehaugtm nn der franzosischen Agnee_lﬁﬂ seinen
Absc Eeh (Her act& Iy benaqnte atz %n et sich zuerst In,
en Abhan anen ur les surfaces courbes du second degré
JOU{H&U de I’ O'e polytechnigue, Bd, 6, 1806) und Solution
e plusieurs problemes de geometrie (ebenda, Bd. 10, 1810).
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S=1DsX bs der Pol von BsBe, und da diese drei
Punkte nach dem Pascalschen Satze auf einer Geraden
liegen, so_schneiden sich ihre Polaren, d.s. aber die Ver-
bindungslinien der Gegenecken des Sechsseits in einem
Punkte™P, w. z.b. w. _ _ o
Die Pasealsche Gerade eines einem Kreise emge-
schriebenen Sechsecks und der Brianchonsche Punkt des

in seinen Ecken dem Kreise umschriebenen Sechsseits sind
Polare und Pol voneinander, _ _
Der Brianchonsche Satz leuchtet unmittelbar ein,
wenn man das eingeschriebene Sechseck nach § 38 in ein
regelmam?_es Sechseck, also seine Pasealsche Gerade in
die unendlich ferne Gerade projiziert, in welchem Falle
das umschriebene Sechsseit ebenfalls regelmaRig und der
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Mutelﬁunkt sein Brianchonscher Punkt ist. Dieser Be-
weis nat aber den Nachteil, daR er fiir (berschlagene
Sechsseite nicht gilt, wahrend der obige von dieser Be-
schrénkung frei ist. _ o
42. " Der Brianchon sehe Satz gilt noch fiir eir
dem Kreise umschriebenes Fiinfseit B1B2B3BiB5. Kon-

struiert man (Fig. 31) zu ihm das eingeschriebene Fiinfeck
bt 63636465, S0 Nat man fiir letzteres den in § 33 hespro-
chenen hesonderen Fall des Pascalschen Satzes. Da aber
der Berlhrungspunkt Be der Tangente BsBt ihr Pol ist,
so miissen sich wieder BtBtl, BaBb und BaBe in einem
Punkte schneiden.

[1l. Abschnitt,
Projektive Eigenschaften der Kegelschnitte.

Die Perspektiven Bilder des Kreises.
43, In dem vorigen Abschnitte sind diejenigen beson
deren Perspektiven behandelt, die einen Kreis in ginen
Haufner, Darstellende Geometrie H. 5
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anderen Kreis oder in sich selbst verwandeln. Jetzt sollen
d|eje_ln|ﬁen Kurven untersucht werden, die eine willkdrlich
gewanlte Perspektive aus einem Kreise entstehen I&Rt.
Definition. Die Perspektiven BildervonKrei-
sen nennt man Kegelschnitte, o
~ LaRkt man den Kegelschnitt durch Zentralprojektion
eines Kreises auf eine andere Ebene entstehen, so bilden
die Projektionsstrahlen den Mantel eines %_eraden oder
schiefen Kr,elskegels, '{ﬁ_nachdem das Projektionszentrum
senkrecht ber dem Mittelpunkte des Kreises liegt oder
nicht. Jede zu einem Kreise Perspektive Kurve kann da-
her als Schnitt der Bildebene mit dem Mantel eines Kreis-
kegels aufgefalt werden, wodurch die Benennung Kegel-
schnitte fir 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 rdumliche Perspektive miteinander verbunden be-
trachten. Hiervon wird im folgenden Gebrauch gemacht;
zundchst werden fir dieHerleitung der Grundeigenschaften
und der Lehre von den konjugierten Durchmessern Kreis
und Kegelschnitt in derselbén Ebene liegend angenommen
und dann im folgenden Abschnitte die metrischen Eigen-
schaften aus den Schnitten eines Kreiskegels abgeleitet.
44, Bei der Zentralprojektion andern sich die Lag
beziehungen zweier ebener Gebilde nicht. Aus dieser Be-
merkun% folgen eine Reihe der wichtigsten Satze (ber
Kegelschnitte. _ _
_ “Dadem Schnittpunkte zweier Kurven der Schnittpunkt
|hrer_Persgekt|ven Bilder entspricht, und da jeder Kreis
von einer Geraden seiner Ebene in hdchstens zwei Punkten
geschnitten wird, so gilt auch: _
Jeder Kegelschnitt kann von einer Geraden
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seiner Ebene in hichstens zwei Punkten geschnit-
ten werden, _ _ o
. Fallen, die Schnittpunkte der Sekante eines Kreises in
emen_emuien zusammen, so geschieht das gleiche fir die
Sch_nlttBun te der entsprechenden Sekante eines zy dem
Kreise Perspektiven Kegelschnittes. Daher entspricht der
Tangente eines Kreises und ihrem Berdihrungspunkte eine
Tanente des Perspektiven Kegelschnittes und ihr Beriih-
rungspunkt, wenn (entsprechend 1, 17) als Tangente
eines Kegelschnittes jede Gerade Seiner Ebene be-
zeichnet wird, die mitihm nur einen Punkt, den Be-
rihrungspunkt, gemeinsam hat. _

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

Yon einem Punkte der Ebene eines Kegel-
schnittes lassen sich hdchstens zwei Tangenten
an ihn legen. _

Nur.von den Punkten auBerhalb der geschlossenen
Kreislinie lassen sich stets zwei Tangenten ‘an den Kreis
legen, wéhrend sich von deD Punkten innerhalb des Krei-
sestkeme Tangente an ihn legen I&Rt. Dementsprechend
sagtman: T :

_ E|nKegielschn_ltttemdlePunktesemerEbene
in-auBerhalb und innerhalb gelegene; von den er-
steren lassen sich zwei Tangenten an den Kegel-
schnitt legen, von den letzteren keine. _

Aus diesen Satzen folgt unmittelbar «veiter, daB der in
§35 aufgestellte Satz unverdndert fir Kegelschnitte gilt:

Umschreibt man einem Kegelschnitte in den
Ecken eines vollstindigen SennenVierecks ein
vollstindiges Tangentenvierseit, so Ilegen e
zwei Diagonalpunkte des Sehnenvierecks auf
einer Diagonale des Tangentenvierseits. DasDia-

5*
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gon_alc]reieck desersteren falltmitdem Diagonal-
reiseit des letzteren zusammen.

Pol und Polare von Kegelschnitten.

45, Ferner ist nach § 7 das Doppelverhaltnis von vie

Punkten oder Strahlen gleich dem ihrer Perspektiven Bil-
der. Yier harmonischen Elementen entsprechen also wieder
vier harmonische Elemente und mithin gelten die in
§36,1—YIl und §37 aufgestellten Definitionen
und Sétze (ber Pol und Polare ohne weiteres fir
Kegelschnitte. Je ein Punkt und je eine Gerade in der
Ebene eines Kegelschnittes sind also einanderals Pol und
Polare so zugeordnet, daR die auf einer heliebigen durch
den Pol gehenden Geraden vom Kegelschnitte ausgeschnit-
tene Sehne durch den Pol und die Polare harmonisch ge-
teilt wird. Yon einer Wiedergabe der Satze der Polaren-
theorie fir die Kegelschnitte kann, um Raum zu sparen,
hier abgesehen werden, da in den obengenannten Sétzen
alles ungedndert bleibt bis auf das Wort ,Kreis*, das stets
durch ,Kegelschnitt* zu ersetzen ist, genau so, wie aus
delm_tSa%t_zet In § 35 der Satz des vorigen Paragraphen her-
eleitet ist,
! Auch die auf den Seiten 56 und 58 angegebenen Kon-
struktionen, fir einen gegebenen Pol die zugeordnete Polare
und fir eine gegebene Polare den zugeordneten Pol zu
finden, Ubertragen sich unverdndert auf Kegelschnitte*).,
Man kann auchauf Grund derPolarentheorie diePunkte
der Ebene eines Kegelschnittes in innere und &uRere unter-
scheiden. Allen Punktenim Innern des Kegelschnittes sind
.. *) Um MjBverstandnisse von vornherein auszuschlielen, sei
I||ere1 e[] ausdrﬂckff&]%etont, (E\B?ilre P?Iare%n éez_u aureinen
dea Bl it Qe My tQ'{g“%oj” 65 ReqelSciIES senk.
recht steht, was bel Aemp reise Stet ger Faﬂ |stQS. EG%
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Polaren zugeordnet, die ihn nicht schneiden; allen Punkten
auBerhalb des K_egelschmttes aber sind Polaren zugeordnet,
die ihn in zwei getrennten Punkten schneiden. Liegt der
Punkt auf dem Kegelschnitte, so ist seine Polare die Tan-
gente des Kegelschnittes in diesem Punkte. _

~ Umvon einem Punkte PauBerhalb eines Kegelschnittes
die Tangenten anihn zu ziehen, konstruiert man nach § 36,
[11 seing Polare und verbindet die beiden Punkte, in denen
sie den Kegelschnitt trifft, mit P. _

46. In den Sétzen der %§' 32, 33, 40—42 sind n
Beziehungen enthalten, die durch Zentralprojektion nicht
gedndert werden. Folglich gelten der Pascalsche
und Brianchonsche Satz, sowje die Satze I—I1I des
840 u_nvera_ndert_auchfurb_elleblgeKe%eIschnltje.

Diese Sétze zeigen, dab ein Kegelschnitt durch finf
gegebene Elemente — Punkte oder Tangenten —bestimmt
ist, indem sie weitere Punkte, bzw. Tangenten unmittelbar
— also ohne auf die Perspektive Beziehung des Kegel-
schnittes zum Kreise zuriickgehen zu missen — zu kon-
struieren gestatten. Es bieten sich sechs Aufgaben dar:

l. Sind funf Punkte Ax, . . Js, eines Kege
schnittes gegeben, so findet man (Fig. 32) einen sechs-
ten Punkt, indem man A:Ai und AlAs als Gegenseiten
betrachtet und durch ihren Schnittpunkt S eine béliebige
Gerade g zieht; verbindet man dann g X A%As —R
Asundg X AsAi — QmitAx, soistBAS X Q" —A
ein sechister Punkt des Kegelschnittes. Weitere Punkte
erhélt man durch Drehen der Geradené;_ um S.

Soll nun in einem Punkte z.B. A die Tangente t kon-
struiert werden, so nimmt man (8 33I) an, daR’in Ae zwei
Ecken des Sechsecks zusammengefallen sind, und betrach-
tet das Finfeck A2AsATABA 6. Man henutzt also die Ver-
bindungslinie von XAsAg= BmitA2As X "ans
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= §' als Pascalsohe Gerade ¢', deren Schnittpunkt Q'
mit A3Ai man nur mit Ae zu verbinden hat, um die Tan-
gente tzu erhalten.

Fig. 32

IIl. SindvierPunkte und.dieTangente ineinem
derselben geEeben, Z.B. A3, Al, A5und tmit dem
Beriihrungspunkte Ae, so findet man einen weiteen Punkt
A2des Kegelschnittes, indem man durch A3 t= (%
eine beliebige Gerade#' als Pascalsghe Gerade zieh
und AlAs X g'= S' mit Ag, ASAGA g' — -8 mit ~3
verbindet: S'A6X BAs= A"« Damit ist die Aufgabe
II"auf | zurickgefihrt.

111, Sind funf Tangenten t50egeben, so
findet man (Fig. 33) eine weitere Tangente is , indem man
ZB X = Bzﬁd i X h— Bs als Gegenecken be-
trachtet und auf JXB- einen beliebigen Punkt P als
Brianchonschen Punkt mit tt X 83: nd BX 4
= jBaverhindet; danq ist die Verbindungsgerade von B3P
X &= B.mit BiP A <« = B\ die gesuchte Tangente t6.
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Soll noch deren BerUhruné;spunktB ermittelt werden,
so nimmt man (§ 42) an, dafl in te zwei Tangenten des
Seohsseits zusammengefallen sind, und betrachtet das Fiinf-
seit atttstite. Man bestimmt also den Schnittpunkt P
von B2 Bsmit Bi o (wo Bl = tt X 'siB't= " X U)und

verbindet ihn mit Ba; dann ist BsP' X te — B der ge-
suchte Punkt.. _ )
IV. Es sind vier Tangenten und der Berih-
rungspunkt einer von ihnen gegeben, z B. 2, 13,
faund ts mit dem Berdihrungspunkte B . Man findet eine
weitere Tangente ty, indem man auf der Verbindungslinie
vont2 X »s= Bs mit B einen beliebigen Punkt P* als
Brianchonschen Punkt annimmt und'P..P' X h — @
mitB~P' X 12= s> verbindet; BIB2= tt. Damit ist
diese Aufgabe auf 111 zuriickgefihrt. _
V. Sind drei Punkte” und die Tangenten in
zweien derselben gegeben, z B. A1, A2, As und die
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Tangenten t2und ts in den beiden letztenPunkten (Fig. 34),
50 betrachte man t2und t5als Seiten A2Asund AbAegines
eingeschriebenen Sechsecks u%i konstruiere die letzte
Ecke A4: Man ziehe durch t2z A h = " eiue beliebige

Gerade g, verhinde AtA2 X 9= *Smit As und A:1As X
= QmitA2; dannist A2Q X AbS = Aa der gesuchte
unkt. Damit ist dieser Fall‘auf Il zuriickgefihrt®).

Soll noch die Tangente tin A4 konstrulert werden, so
hetrachte man das Sechseck A1A2AsAsAiAs, als dessen

sPés%laefe Kong zketslon &Rt d%ln%h %xzc | g Bgnutzunt
@ian jiertnuran if’i %vonﬁg Orb f%@\f”

oZU Se zen As A4
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Seiten A3A4und A5AGdie Tangenten tin Adund ts in As
zu betrachten sind. Dann ist die Pascal sehe Gerade

dieses Sechsecks hestimmtdurch AsA2 A AAA5= S un
AAAAA 6= Q] verbindet man daher A2A5\ ¢ —R!
mitAa, 50 ist diese Gerade die gesuchte Tangentetm A 4.

VI, EssinddreiTangentenunddieBerihrung

punkte zweier von ihnen gegeben, z.B. #, 2,

und die Berihrungspunkte Bs und Bf. der beiden fetzten.

Man findet (F|?. 35) eine weitere Tangente t4, indem man
Bs und Be als Ecken eines umschriebenen Sechsseits
auffabt, auf BsBe einen heliebigen Punkt P als
Brianchonschen Punkt wahlt und“ihn mit Bl und B2
verbindet. Dann ist die Verbindungsgerade von BtP?il“_ b
= BamitB2P X G = Brdie gesuchte Tan%@nte t4. Hier-
mit ist dieser Fall auf den Fall'1V zuriickgetihrt,
_Man kann ihn aber auch auf den vorigen Fall zuriick-
fihren, wenn _man noch den Beruhrungsg_unkt B von ta
ermittelt: BoBs X B{Bt = P" ist zu verbinden mit B ;
dann ist BsP' X ta= B der gesuchte Berijhrungspunkt.
t4 Aus den vorstenenden Konstruktionén folgt ab

weiter:
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Das Perspektive Bild einesK egelschnittes ist
wieder ein Kegelschnitt, _
Denkt man sich ndmlich den gegebenen Kegelschnitt
nach dem vonqen Paragraphen aus finf gegebenen Ele-
menten erzeugt, so entsprechen den gege_benen Bestim-
mungssticken bei einer beliebigen Perspektive wieder fiinf
Blem artige Bestimmungsstiicke der zu dem Kegelschnitte
erspektiven Kurve. Weitere Punkte und Tangenten die-
ser letzteren Kurve kgnnen ebenfalls nach den o qen Ver-
fahren ermittelt werden, da diese bei jeder Projektion un-
beeinfluft bleiben.

Verschiedene Arten der Kegelschnitte. _
48, Von hesonderer Bedeutung fiir das Perspekti
Bild ist die Lage des Kreises It zu der Verschwindungs-
linie ¢” der gewdhlten Perspektive. Da nur die Perspek-
tiven Bilder der Punkte von evins Unendliche fallen, so hat
der zu k Perspektive Kegelschnitt ko keinen, einen oder
zwei unendlich ferne Punkte, je nachdem der Kreis k die
Verschwindungslinie nicht schineidet, sie beriihrt oder sie
in zwei Punkten schneidet. Demnach erhalt man drei ver-
schiedene Arten von Kegelschnitten, die manals Ellipsen,
Parabeln und Hyperbeln unterscheidet.

Die Ellipse besitzt keinen unendlich fernen
Punktundist eine im Endlichen geschlossene
Kurve. Die so definierte Ellipse stimmt mit der als
affines Bild des Kreises definierten (I, 15) gleichnamigen
Kurve Gberein, wie in § 52 gezeigt.werden wird.

Die Parabel pesitzt einen unendlich fernen
Punkt, und da dieser das Perspektive Bild des Punktes
der Verschwindungslinie ev ist, in dem sie den Kreis k
tangiert, so sa?tman: Die Parabel besitztin ihrem
unendlich fernen Punkte die unendlich ferne
Gerade ihrer Ebene als Tangente.
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~ DieHyperbel hat zwei unendlich ferne Punkte,
die die Perspektiven Bilder der zwei getrennten Schnitt-
punkte des Kreises Ic mit ev sind.  Dadie Kre|stan?enten
In diesen Schnittpunkten nicht mit ev zusammenfallen, so
kbnnen ihre Perspektiven Bilder nicht mit der unendlich
fernen Geraden zusammenfallen, sondern liegen im End-
lichen. Diese beiden Hyperbeltangenten, deren Beriihrungs-
punkte mit der Hyperbel ihre unendlich fernen Punkte sind,
nennt man Asymptoten der_H%perb } _
Da durch eine Parallelprojektion die unendlich fernen
Elemente einerEbene sich in die unendlich fernen Elemente

e
Fig. 36.

der Bildebene %r0]7|2|eren, so folgt mit Benutzung des Satzes
am Ende von § 47 : o _

Durch Pa_rall_elpro}gektlon gehteinKegel-
§fk:)hn|tt stets in einen Kegelschnitt gleicher Art
(ber.

49. DiePerspektive, durch welche ein Kreis k in ein
Kegelschnitt ko ibergefiihrt werden soll, mag durch Angabe
der Achse ¢, des Zentrums 0 und der Verschwindungs-
linie ¢” bestimmt sein. Um dann zu Punkten von k die ent-
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sprechenden von ko 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 fir die Sehne AB
zeigt. Auf diese Weise sind die zu dem Kreise IcPersEek-
tiven Kegelschnitte in den Figuren 37, 43 und 53 kon-

struiert.
Mittelpunkt und Durchmesser. _
50.  Alle Kreissehnen durch den Pol M derVerschwil
dungslinie werden durch den Pol und ihre Schnittpunkte
mit der Verschwindungslinie harmonisch geteilt. Da die
Perspektiven Bilder der letzteren Punkte unendlich fern
liegen, so halbiert das Perspektive Bild Jfovon Jfalle
durch4,ogehenden Sehnen des Kegelschnittes kQ. Aus
diesem Grunde nennt man MO, das Bild des Poles M
der Verschwindungslinie ® den Mittelpunkt des
Kegelschnittes ko und die durch ihn gehenden
Sehnen Durchmesser desselben. _ _
ZweiDurchmesser des Kegelschnittes, die
zwei harmonischen Polaren (3 37) des Kreises
durch denPolifderVerschwindungslinie ent-
sprechen, nennt man konjugierte Durchimesser.
Zwei konjugierte Durchmesser eines Kegel-
schnittes, dieaufeinandersenkrecht stehen,
heiRen seineAchsen und ihre EndPunkte Scheitel*)-
Der unendlich ferne Punkt eines Durch-
messers ist in bezug auf den Kegelschnitt der
Pol des kondugler_ten Durchmessers. _
Die auf den Mittelpunkt und die Durchmesser eines
Ke%elsc”hnl_ttes b_ezu?hchen Untersuchungen fiihrt man am
bestenfiirdiedrei ArfenvonKegelschnitten gesondertdurch.

*) DaB E|lipse, Hyperbel und Parabel auch wirklich Achsen
besitz%n, wirJ Pn denygg 52; 59, IV u. Vund 70, H gezelsgt.
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Die Ellipse.

51, Bei einerPerspektive, die aus einem Kreise k eing
Ellipse kil entstehen |&Rt, ‘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-
sﬁektlve M |tte|5)unkt Mo der Ellipse ebenfalls in
ihrem Innern. Jede durch M gehende Gerade wird von k

in zwei Punkten geschnitten; jeder Durchmesser der
Ellipse schneidet sie also ébenfalls in zwei Punkten
(vgl. Fig.37). . .

U fiir'den Kreis k irgend zwei harmonische Polaren
durch M zu erhalten, braucht man nur*) zwei behebuie
Sehnen A Gund BD durch M zu ziehen, deren Endpunkte
auf vier Geraden liegen, die sich nach Satz Y des § s6

Val. Fig. 27, in der man sich M statt Y, e"statty ge-
setzt denﬂe. g v
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paarweise in_zwei Punkten X und Z auf der Polare &”"von M
schneiden. Dann sind M X — z, die Polare von Z, und
MZ = x, die Polare von X, zwei harmonische Polaren.
Jede Sehne durch X wird von X und x harmonisch geteilt
(8 36,1); ebenso wird jede Sehne durch Z von Z und *
narmonisch geteilt. Die Tangenten in den Schnittpunkten
von x, bzw.™* mit k gehen urch die Pole X und Z . Die
Tangenten in A und B und die in Cund D schneiden sich
auf x , wahrend sich die Tangenten in A und D und die
in B und Cauf * schneiden, _ o

_Bei der Perspektiven Abbildung des Kreises k in die
Ellipse kowerden die Bilder aller Geraden, die sich in ginem
Punkte von e”schneiden, einander parallel (nach § 18), und
folglich liefern die vorstehenden Bemerkungen fur die
Ellipse die Satze:

| Die zu einem Durchmesser parallelen
Sehnen werden von dem konjugierten Durch-
messer halbiert (vgl. I, 16), _

[I. Die Tangentén in den Endpunkten eines
Durchmessers sind parallel dem kongu lerten
Durchmesser. Die Tangenten in den Scheiteln
einer Achse stehen auf ihr senkrecht (vgl. I, 17).

In Figur 27 liegen die Pole E von AB und X > von
E X auf der Geraden x , deren zugeordnete harmonische
Polare * sich mit AB und E X in X aufy = evschneidet.
Fir die Ellipse folgt also daraus der weitere Satz:

[1l. Die Polare eines Punktes ist parallel zu
dem Durchmesser, der zu dem durch den gegebe-
nen Punkt gehenden Durchmesser konjugiert ist.

DieTangenten in denEndﬁunkten einerSehne
schneiden Sich auf dem Durchmesser, der zu dem
der Sehne parallelen konjugiert ist. éZ._B.pro”_uert
man die Figur 27 so, da der Kreis lcin eine Ellipse kolber-
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geht, so schneiden sich die Tangenten in den Punkten Ao
und Bo auf dem Durchmesser Xo, da sich in Figur 27 die
entsprechenden Tangenten in A und B auf der Geraden x
schneiden.) _

- DiePole paralleler Sehnen Ile%en auf dem zu
ihrer R_|chtung_konljug|erten Durchmesser.

In Figur 37 sind als harmonische Polaren x und * des
Kreises die Parallele und die Senkrechte zu ¢” durch M
?enommen; derPol der letzteren Geraden ist der unendlich
erne Punkt von ev (nach § 36 IIIJ. Die Figur zeigt die
Konstruktion der ihnen entsprechen enkonjugiertenDurch-
messe_rderEI_hﬁseund der Tangenten in ihfe Endpunkten.
Zugleich ersient man, daR die Ellipse ganz zwischen den
Tangenten in den Endpunkten eines beliebigen Durch-
messers liegt. , _ o _
- 52, Eine Ellipse ist vollig bestimmt durct
irgend zwei (ihrer Lange und Lage nach gegebene) kon-
jugierte Durchmesser. .

Denn sind (glg. 38) zweikonjugierte Durchmesser AB

und CD*) gegeben, so sind damit auch die Tanqenten 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 | in § 41 mit der
Figur 29 zu Grunde?(elegtwerd_en. Dader Pol von AB der
unendlich ferne Punkt von CD ist, so werden alle Geraden
FO dieser letzteren Konstruktion parallel zu CD und die
Konstruktion der Ellipse stimmt Gberein mit derin I, 18
gegehenen. _ _

Hieraus folgt,aber unmittelbar, daf die als perspek-

_*) Der Index 0 ist fortan bei allen auf die Ellipse beziig-
lichen' Bezeichnungen fortgelassen.
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tives Bild des Kreises definierte Ellipse dberein-
stimmtmit derin 1, 15 als affines Bild des Krejses
definierten gleichnamigen Kurve. Es gelten mithin
alle friher Q,_15—27) abgeleiteten Haupteigenschaften
und Konstruktionen unveréndert. Dort ist auch gezeigt,
daf gle Ellipse Achsen besitzt, und ihre Konstruktion an-
gegeben.

Hier sollen nur einige friher nicht erwéhnte Eigen-
schaften abgeleitet werdén. _ _

53. Bezeichnet man in der Konstruktion des vorig
Paragraphen den Schnittpunkt von A G und der Tangente
in Gmit N2 und von CD und UIf mitNt (Fig. 38), ferner
die Sch_mttAJunkte der Ellipsentangente in Q und der Tan-
gentenin A und B mit T und U,s0 ist

ABGA ~ ACGNt,

AB:N3C= HG :KG = HG :\FG
(nach § 37, 11); und da GHICD, so folgt weiter
HG :FG —MC:NXC,

AB :N2C= 2 +MC-.NtG
CW: CNz = CM: CNt.

Ist nun CNX= — «CM, wo n irgend eine positive

also

also auch
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Zahl ist, so ist
CK = -nC W,

Hiermit hat man folgende Ellipsenkonstruktion
aus zwei konﬁuglerten Durchmessern 2at, 2b: gefunden:
_ Man zeichnet das Parallelogramm, das die Tangenten
in den Endpunkten beider Durchmesser bilden, schneidet
dann DM und DV (bzw. CMund CW) durch eineParallele
zu der Diagonale VW' _&bzw. V'W) und verbindet ihren
Schnittpunkt auf D Cmit B , den auf DV (bzw. CW) mit
A ; derPunkt, in dem sich diese beiden Geraden schneiden,
ist ein Punkt der gesuchten Ellipse. _

~In Figur 38 ist die Konstruktion in der Weise ausge-
fihrt, dafDM =\ DV = atundCM= bt, CW = "a{
in dieselbe Anzahl (4 "PIelcherTelle geteilt sind. Will man
auch fir die obere Halfte des Parallelogramms Ellipsen-
punkte konstruieren, so hat man die Teilpunkte auf D.C mit
A und diejenigen auf DV' bzw. CW' mit B zu verbinden.

Aus der Figur 38 I&Rt sich noch ein weiterer Satz

54,
(ber die Ellipse ableiten (Fig. 39). Die Gerade QK ist

Fig. 0.

(nach 40, 11) die Ellipsentangente in Q; esistalso VT UV'
ein Tangentenvierseit, dessen Berihrungspunkte die Ecken
HauBner, Darstellende Geometrie I1. 6
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des SehnenVierecks A QBD sind. Der Diagonalpunkt R
—PQ X AB des letzteren muR nach dem letzten Satze
in § 44 auf den DlaFonaIe_n VU und V'T des Tangenten-
vierseits liegen. Folglich ist

ARBU0? ARAV
ARATco ARBV',

BU:VA—BR :RA,
AT:VI9i=IU :BR
und also BU AT = Ya sV'B= M 2= b\,

Das Produkt dervon den Ber{ihrungspunkten
aus gemessenen Strecken, die auf zweiparallelen
Tangenten einer Ellipse von einer beweglichen
dritten Tangente abgeschnitten werden, ist kon-
stantund zwar gleich dem (%uadrate des den bei-
den festen Tangenten parallelen Ellipsenhalb-
messers,

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

55, . Es_sollen noch die Abschnitte berechnet we
den, die eine Tangente der Ellipse auf zwei kon-
jugierten Dyrchmessern abschneidet,

Zight man in der Figur 39 durch den BeruhrungsEunkt
Q der Tangente X Y noch die Parallelen QELund QE2 zu
den konjugierten Durchmessern, so ist (nach Satz 111) X
der Pol von QEI und Y derjenige von QE2in bezu% auf
die Ellipse. Folglich wird der Durchmesser AB durch die
Punkte X und E1 harmonisch geteilt, d. h.

IX :BX=E\I:BEX

und
mithin
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oder, da

: BM= MA
Ist,

(MX —=MA) :(MX + MA)
= (MA - ME,) :(MA + ME))
woraus der gesuchte Abschnitt M X folgt:
_MA2 a
M= ME, ME,"
In gleicher Weise findet man

My- Mz %5‘

56, Umschreibt man einer
Ellipse_k (Fig. 40) ein beliebi-
Ees Tangen e_nparal[elo%ramm

FGH, so sind seine Diago-
nalen, da sie (nach § 44) har-
monische Polaren imd zugleich
Durchmesser sind, konjugierte
Durchmesser. Inihren unendlich
fern liegenden Polen schneiden
sichaber die Gegenseiten des ein-
beschriebenen ~ Selmenvierecks
ABCD, die daher jenen Durch-
messern parallel sind. Da aber
jedem Tangentenparallelogramm
ein Sehnenparallelogramm  ein-
beschrieben werden kann und
umgekehrt, so gilt allgemein;

Die Diagonalen eines
beliebigen = Tangenten-

83
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Parallelogramms einer Ellipse sind konjugierte
Durchmesser; die Seiten eines Sehnenparallelo-
Pramms sind konjugierten Durchmessern paral-
el und seine D|aPonaIen schneiden sich im
Mittelpunkte der Ellipse.

57. Zum Schlisse sollen noch zwei Satze abgeleit
werden, deren erster sich am einfachsten ergibt, wenn man
die Ellipse wieder als senkrechte Projektion eines Kreises
auffalt und dabei den folgenden Hilfssatz benutzt.

~Hilfssatz. DerFlacheninhaltJ' der senkrechten Pro-
ektion eines Dreiecks auf eine Ebene TTist gleich dem
lacheninhalte J des gegebenen Drelecks_mquBhuert mit
cose, wo e den Neigungswinkel der Dreiecksebene gegen
die Projektionsebene bezeichnet.

Fig. 41
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Beweis. (Fig. 41.% Durch eine Ecke des gegebenen
Dreiecks AB C, 7. B. B, zieht man in der Dreiecksebene
die Parallele BD zu der Projektionsebene TTund f&llt von
den beiden anderen Ecken A" und G die Lote AE und CF
auf B D . Dann ist die Projektion B'D" parallel und gleich
BD,und essind A'E" und C'F" ebenfalls senkrecht zu
B'D EI 64). Die Neigungswinkel zwischen den Loten

AE, CF und ihren Projektionen sind daher gleich e.
Folglich ist
i A'E'AE- cose, C'F'= CF +cose
g J'=\B'D'"+{A'E'+ C'F'}
= %BD «{AE + CF} *cose
= Jecose,
w.zbow

Projiziert man nun einen Kreis vom Badius a auf eine
Ebene 1T, deren Neigungswinkel s gegen die Kreisebene

durch cose = 7 bestimmt ist, so sind bekanntlich (I, 16)
die Projektionen je zweier zu einander senkrechter Kreis-

durchmesser zwei kon&ugwrte Ellipsendurchmesser; die
beiden zueinander senkrechten Kreisdurchmesser, deren
einer zu TT parallel ist, ergeben die Achsen. Jedes durch
zwei rechtwinklige Kreishalomesser bestimmte Dreieck

hat den Flécheninhalt
J=\aK
Seine Projektion hat den Flécheninhalt
J'=\0j bxesinco, bzw. J'=\ab,
je nachdem sie zwei konjugierte Halomesser —, bx, die
den Winkel co miteinander bilden, oder die Halbachsen a, b
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als Seiten enthalt. Nach dem obigen Hilfssatze ist folglich
Naxbxesinco =\ a? * coss
und
o \ah = asecose
und mithin _
ab = axhxesinco,
d.h.:Yerbindet man die Endpunkte zweier belie-
bigen konjugierten Halbmesser einer Ellipse, so
_enhtstlteht ein Dreieck von konstantem Flachen-
inhalte.

58. Mit Hilfe dieses Satzes und der fir die Durcl
messerabschnitte e|ner_Tangien_te in §55 gefundenen Werte
|40t sich leicht noch ein Satz (iber das Produkt der beiden
Strecken einer Tangente zwischen ihrem Berihrungspunkte
und ihren Schmttf)unkten mit zwei beliebigen konjugierten
Durchmessern ableiten. T

Sind (Fig. 42) MA = ax, MC =\ zwei konjugierte
Halbmesser, Y Fdie Tangente in dem Ellipsenpunkte Q

und zieht man
QEX[bx, QEzlax
QH™a,, QHz2 Lhx,
s0 ist der doppelte Flacheninhalt der Dreiecke X Q M und

QTM gleich _
XQmKM =MX nmflj Q

QY mKM = MY «H20Q.

Man setze noch KM = d, M Q= a2, denzu 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 hs/{oltzen Winkel gleichen, bzw. m. Setzt
man ferner firM X und M Y die'in § 55 [gefundenenWerte
ein, wobei jetzt nur die Léngen in Befracht gezogen zu

und
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werden brauchen, so liefern die obigen Gleichungen:
XQ -d= 1a2 ME - msin co,

Wi
QY -d= -ME:-sina,
folglich ist _
XQ mQ Y-d2= alb\ - sin 0.
Fig. 42
Da nun ,
d=azesinc

und nach dem Satze des vorigen Paragraphen
axby +Sinc0= az2b2 ¢ sinw
ist, so erhlt man schlieRlich
XQ -QY=h\

Das Produkt aus den Abschnitten einer Tan-
gente zwischen ihrem Berihrungspunkte und
zwei beliebigen koniug|erten Durchmessern st
konstant und zwar gleich dem Quadrate des der
Tangente parallelen Halbmessers.
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Die Hyperbel.

59. Bei einer Perspektive, die aus einem Kreise k eir
Hyperbel ko entstehen 14R¢, Tiegt der Pol M der Verschwin-
dungslinie @®auBerhall des Kreises, da é®den Kreis schnei-
det.” Der Mittelpunkt Mo der Hyperbel liegt daher
aulferhalb der Hyperbel. Die von M an den Kreis k
gelegten Tangenten berihren ihn in seinen Schnittpunkten
mit & ihre Bilder geben also die AsymEtoten der Hy-
perbel, die sich in ihrem M |ttelp7)un te schneiden;
In jeder Asymptote liegen (vql. § 37, SchluB) zwei kon-
jugierte Durchmesser vereinigt. _

Um fiir den Kreis k irgend zwei harmonische Polaren
durch M zu erhalten, braucht man nur*) zwei beliebige
Sekanten AB und CD durch M zu ziehen; die vier Ver-
bindungslinien ihrer Schnittpunkte mit dem Kreise k schnei-
den sich paarweise in zwei Punkten Y und Z auf der Polare
@®von M". Dann sind MY 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 wird von
Y und g bzw. Z und * harmonisch geteilt. Die Tangenten
in den chmtteunkten von 'y und * mit_k schneiden sich
in den Polen Y und Z diesér Geraden. Die Tangenten in
A, Cund die in B, D schneiden sich aufy und die Tan-
Penten inA, D und B, Caufx_. Jezweiharmonische Po-
aren durch M bilden mit den Tangenten dieses Punktes
vier harmonische Strahlen (% 3_73. _ o

Bei der Perspektiven Abbildung des Kreises k_in die
Hyperbel ko werden die Bilder aller Geraden, die sich auf

schneiden, einander parallel, und folglich erkennt man
aus den vorstehenden Bemerkungen:

¥ Vgl Figur 27, in der man sich jetzt M statt A, €” statt
) gesgtztgdenk%. :
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Die in §51 fir die E_II|F_|se aufgestellten Satze
|—II1 gelten auch fir die Hyperbel, .
Ferner ergeben sich fir die Hyperbel die weiteren Sétze:
1Y, Je zwei konjugiertée Durchmesser teilen
die \(onhden Asymptoten gebildeten Winkel har-
monisch.

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

: DieHyperbel besitzt, wie die Ellipse, zwe
Achsen, und diese sind dieHalbierungslinien der
von den Asymptoten gebildeten WinKel.

In Yerbindung mit Satz | folgt, daf die Achsen Sym-
metrielinien fir die HyEerbeI sind. Man braucht also nur
einen Hyperbelquadranten genau zu zeichnen und kann
daﬁmltdm andern durch bloRes Umklappen um die Achsen
erhalten.

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

YI. Von zwei konjugierten Durchmessern
schhnte|det nur der eine ‘die Hyperbel, der andere
nicht.

In den Endpunkten des ersteren Durchmessers sind
also Hyperheltangenten vorhanden, die nach § 51, 11 par-
allel zu dem konqu|erten Durchmesser sind, )

~ Die Hyperbel hatalsonur zwei Scheitel, wéhrend
die Ellipse deren vier hat (I\_/gl. |, 16). Die Hyperbelachsg,
auf welcher diese Scheitel liégen, heit Hauptachse, die
andere Nebenachse. In gleicherweise sollen zwei kon-
jugierte Durchmesser als Haupt- und Nebendurch-
messer unterschieden werden. =

_In Figur 43 sind als harmonische Polaren * und x
wieder di€ zu ev senkrechte Sekante und die (in der Figur
nicht gezeichnete) Parallele zu e* gewahlt und die Bilder
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Po, 170 der Schnittpunkte P, 11 der ersteren mit k kon-
struiert. Ferner sind_die Asymptoten u0, vo konstruiert,
die durch Mo und die Schnittpunkte der Kreistangenten
u und v mit der Achse egehen missen. Die beiden Asym-
ptoten teilen die Ebene in'vier Winkel, von denen nur zivei
sich als Scheitelwinkel gegenberliegende die Hyperbe|

Fig. 43.

enthalten. Die Hyperbel besteht daher aus zwei Asten
oder Zweigen, dieim Endlichen nicht Zusammenhangen;
beide nahern sich den Asymptoten zwar unbegrenzt an, er-
reichen sie aber nicht im Endlichen. o

Ferner ist in der Figur die Halbierungslinie ao des
Asymptotenwinkels gezeichnet, welche die Hauptachse der
Hyperbel enthélt. Diese Halbierungslinie ist das perspek-
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tive Bild der Verbindungslinie a von M mit dem Schnitt-
punkte von aound e. Die Bilder der Schnittpunkte 8, T
von a und k ergeben die Scheitel SO, TO der Hyperbel. |

60. Zieht man (Fig. 44) durch irgend einen Punkt |
auf ev eine beliehige Gerade, die den Kreis'k in U, V, die
Tangenten u, »in V, %
und die zu Z gehorige Polare
z.in H schneidet, so ist, da
die Strahlenu, v, y, z vier
harmonische Strahlen sind,

'V'ZH)=— 1 und, da
z die Polare von Z |st auch
E’UVZ )= — 1, Bei der
erspektiven Abb|ldunﬂ VN
k |n d|e H%perbel k0 fa t das

d von Z ins Unendliche,
und daher halbiert der Bild-
unkt. B0 von H sowohl die

yperhelsehne  UOVO, als
auch die auf derselben Gera-
den von den Asymptoten aus-
geschnittene Strecke UqVq,
woraus U0 {10 — UoVq folgt:

VII. Aufjeder beliebigen Geraden liegen ihr
Asymptotenschnittpunkte gleichweit von “den
entsprechenden Hyperbelschmttpunkten ab. In
Figur 45z B.. UV = VV' UU[ = ViV].

Da ferner die Tangente von Z an ]mhren Beriihrungs-

F r44 sta on 48 betrach en:
d|e Ieuchen en fwﬁ’kv srnléluer bégseren
|gur jet

SIC t e|t Xge% nicnt e etra en;
sie In ur 0_aber, “wie weiterhin Bl a en au
perbel b zilglichen Bezeichnungen, der Index 0 fortgelassen ISt.
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punktin W = k X %hat, so ist auch (U"V"ZW) — —1
und daher: ) , o

VIH. Der Berihrungspunkt jeder beliebigen
HyPerbeItangente_halb|ert die"von den Asym-
E_toen ausgeschnittene Strecke derselben.” In
igur 45 z. R,: 71F = VT2,

. Es mag die zwischen den Asymptoten gelegene Strecke
einer Tangente bezeichnetwerdenalsLange desNeben-
durchmessers, der dem nach dem Berdihrungspunkte

gehenden Hauptdurch-
messer konﬂugwrt ist,
und die entsprechende
Strecke der Scheiteltan-
R‘enten als Lénge der
eb6elnachse.
Vin und VIH ergeben
sich leicht zwei weitere
wmhhge Sétze fir die
Hprer el. Zieht man
F_ 10, 453 durch_zwei_ be-
iebige Punkte TJ V einer
Hyperbel die verbin-
dende Gerade und die
Parallelen zu den Asym-

e _ ptoten, so folgt aus der

Ahnlichkeit der Dreiecke V'P2U und V'Q2V:
P2v':Q2v' = P2U: Q2V= MP, :MQ,.
Mit Hilfe von Satz VII schlieft man, daf:

A VQ2V'QiA U'PLi, also C2V'= P, U= MP2
und P2V' = P2Q2+ Q2V'= M Q2ist. Die vorstehende
Proportion liefert daher

1 MP, *MP2= MQ, *MQ2.
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~Da Uund V beliebige Punkte der Hyperbel sind, so
gilt der Satz:
~IX. Die Parallelen zuy den Asymptoten durch
einen Hyperbelpunkt schneiden aufihnen Strek-
ken ab, deren Produkt fir allePunkte derHyper-
bel konstant ist.
Ferner ist, da nach Satz VIH A Ch7)VK A (XVT2,

QIT1= Q2v= , QiF= QT2= MQ2,
also
MTt aMT2= 4MQIl +MQ2= 4MP| mMP2.

X. Jede Hyperbeltangente schneidet auf den
Asymptoten Strecken ab, derenProdukt konstant

ist.
Bezeichnet man die Lange der halben Hauptachse
A = MB mita, die der halben Nebenachse BC mit b
so ergibt sich leicht, wenn man beachtet, dal ME1= M E2

ist, fir die Konstante des vorletzten Satzesazt1 b2und

fir die des letzten Satzes a2+ h2.
Dem Satze X kann auch die Fassung gegeben werden:
Die Hyperbeltangenten bilden mit den Asym-
ptoten Dreiecke von konstantem Flacheninhalte.
_ Bezeichnen al, bt die halben Léngen zZweier konju-
lerten Durchmesser (z. B, M F und F 32 und tu den von
Ihnen eingeschlossenen Winkel, so ist mithin

ab = «j\ esintu.

- 62, Eine Hyperbel ist vollig bestimmt durc
irgend zwei (ihrer Lange und Lage nach'gegebene) kon-
jugierte Durchmesser (Fig.46). Es selen AB =2%
der gegebene Hauptdurchmesser und CD = 2 bt der kon-



94 111. Projektive Eigenschaften der Kegelschnitte.

jugierte Nebendurchmesser*). Man zighe durch A die zu

CD parallele Gerade, die Tangente in A ist, und t_rage von
A aus nach beiden Seiten dieLénge bl ab; dann sind M.

und M T2 die Asymptoten tt , t2 der Hy erbel. Mithin sind

jetzt drei Punkte der Hyperbel (A und die unendlich fernen

Punkte) und die Tangenten in

ihnen bekannt. Nach §46,V ist

also dieHyperbel véllighestimmt.

Aus der dort Ee_gebe,nen all-

gemeinen Konstruktion I&Rt sich

eine einfache Konstruktion der

Hyperbel ableiten, wenn man

fiir die dort mit A2und As be-

zeichnten Punkte die unendlich

fernen Punkte der Hyperbel

wéhlt. Nimmt man dann als wei-

teren gegebenen Punkt (At in

§ 46, V) den Punkt A, so ent-

sprechen den friheren Strahlen

AtA2und A A- jetzt die Paral-

lelen zu den Asymptoten durch den PunktA und dem Punkte

R der MittelpunktM ; ebenso entsprechen den Strahlen A 20

undAbS Parallelen zu den Asymptoten. Folglich ergibt sich

als erste Konstruktion der Iyperbel die folgende:

Durch A zieht man_die Parallelen zu den Asymptoten

und schneidetdiese mit beliebigen Strahlen E1E2, F1F2

durch M Hieraufzieht mandurch Elund E2, Flund F2

Parallelen zu t2 und \ , die sich in den Hyperbelpunkten

E und F schneiden. Will man noch die Tangente in einem

dieser Punkte, z. B. F , konstruieren, so hat man nur durch

F die Parallelef zu der Verbindungslinie der Punkte F[,

sond;?anlnge’rlf r]nkutre (ﬁeuﬂgngDe %ilgsd NaeIB%nrahcrré%nqg&eerrtéeéRynkte,



Die Hyperbel. 95

F2, in denen FXF , F2F die Ase/mptot_en schneiden, zu
ziehen; denn F[F2wird von MF halbiert und also das
zwischen tx und 2 gelegene Stiick von f durch den Punkt
F, folglich ist f Tangente ?Satz VIII). o

63. Eine zweite, einfachere K'onstruktion liefert
der Satz VII. Man zieht (F|?. A7) durch A beliebige Ge-
rade A'E', AjF' und tragt die
zwischen A und ti gelegenen
Strecken A'A, AXA von den
Schnittpunkten der betreffenden
Geraden mit t2 ab: E'E = A'A,
F'F = AXA. E undF sind dann
Punkte der Hyperbel. — Will man
noch die Tangente in F konstru-
ieren, so verfahrt man wie oben:
FF20tx, FF[\t25f IF[FI,

64. Eine Konstruktion, die zu-
erst die Tangenten der Hyperbel /
liefert, folgt aus Satz X.” Denkt |
man sich ndmlich (FI?. 47) noch |
eine beliebige Tangente UxU2 ge- Fig. 4.
zo%en, S0 iSt nach jenem Satze; )
MUt:MTX= MT2:MU2, mithin A UM 2™ A TxM 12
U{]d }‘(otlgllch TxU2 1 T2UX. Hieraus folgt die dritte Kon-
struktion:
~Man_ziehe durch YH und T2 beliebige Parallelen
gj TR IT2Ux, TXV2 I T2Ft); die Verbindungslinign ihrer
chnittpunkte mit den Asymptoten {UXU2, VXV2) sind Tan-
genten der H Berbel, dige von ihnen in den Halbierungs-
punkten F , E berdihrt wird.

Nimmt man umgekehrt CD als Haupt- und AB als
Nebendurchmesser, So erhdlt man eine zweite Hyperbel,
die dieselben Asymptoten hat wie die erste, aber in den
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Nebenwinkeln der Asymptoten liegt. Man bezeichnet zwei
solche Hyperbeln, dié dieselben Durchmesser haben und
in den vier Asymptotenwinkeln liegen, als konjugierte
Hyperbeln. _ o

65. Aus zwei _kon&ugwrten Durchmesse
oder, was auf dasselbe hinauskommt, aus den Asym-
Eltoten und einem Punkte sind die Achsen einer

yperbel zu bestimmen.

Fig. 48.

Ist 7j T2 (Fig. 48) die Tangente in dem ?egebenen
Punkte P und CVC2 die gesuchte Scheiteltangente, so muf
nach Satz X:

MTt «+MT2= MCi*MC2= MCI
sein. Man erhdlt also fiir MC Xdie folgende K onstruk-
tion: Man trdgt MT.2= MU auf tl ab und konstruiert
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die mittlere ProEprnonaIe MV zuM Tvund MU, die gleich
der gesuchten _anﬁe ist. C,C2 ist dann die Nebenachse,
M A%i CtCZ&gﬂe halbe Hauptachse,
_ 66. (ireine gezeichnetvorliegende Hyperbel soller
die Asymptoten bestimmt werden.

‘Man zieht gF||§. 49) zwei Paare paralleler Sehnen und
erhalt in dem Schnittpunkte der Verbindungslinien //, 772
und K1K2 ihrer Halbierungspunkte den Mittelpunkt M. .
Ein beliebiger Kreis um M schneidet aus der Hyperbel die
Sehne PQ aus, deren Halbierungspunkt R mit M verbun-
den die halbe Hauptachse = MA = a bestimmt. Es
handelt sich nun noch um die Bestimmung der Lénge der
halben Nebenachse AC = b o

Denkt man sich fiir einen Augenblick die Asymptoten
schon bestimmt und durch einen beliebigen Punkt P der
Hyperbel P U I1t2gezogen, soist, wenn mannochM U= u,

UP = v setzt, nach Satz 1x: uv = — 4 Bezeichnet

man den Winkel CM A mit x und denkt sich noch von U
Lote auf MR und RP gefallt, so erhdlt man:(« + »)cosx
— MR und (u—v)sinx = RP. Aus dem Dreiecke
MAC aber folgt

MA a
oC Nyt )

Y = AC _ b
SINK=MC = Jan T3
und mithin gilt fiir jeden Hyperbelpunkt P

MRs \RPZ b if - (u-v)2= Auv= a2+ b2
C0S2«.  SIn2«
Haulner, Darstellende Geometrie I1. 7
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Fig. 49.
oder MR2 RP2_ L
a* b2 - )

Man setze noch MR 0593 dann folgt aus der

letzten Gleichung b= RP «coteund damit die weitere
Konstruktion:

Glelcl%tﬁge%tzéén yperh eI:, en aﬁlf dS % E\% s@ﬁnalgﬁq]ltorgille
nat
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~UberMR hbeschreibt man einen Halbkreis und tragtin
ihn ME = MA als Sehne ein; dann ist <CRME =" p.
Auf ER tragt man von R aus RG = RP ab und zieht
GF IE M, wodurch man in GF die gesuchte Lange b er-
hélt und dann die Asymptoten zeichrien kann. _

67.  Umschréibt man einer Hyperbel (Fig. 50) ein Tan-
gentenvierseit VTUV', gebildet von zwel %arallelen Tan-
%enten,eln_erAsymptote ‘V und einer beliebigen Tangente

U, und in dieses das Sehnenviereck AQBD, dessen
Ecken in den Berlhrungspunkten der Tangenten liegen,
so gelten die Betrachtungen in § 54 unverandert fir die
Hyperbel; es ist also

AFTsWU=VA «TB = —bl,

da VA und V'B entgegengesetzt gerichtet sind:

Das Produkt der von den Berihrungspunkten
aus gemessenen Strecken, die aufzweiparallelen
Tangenten einerHyperbel von emerbew_e?hch_en
dritten Tangente abgeschnitten werden, istgleich
dem ne?anven Quadrate des den festen Tangenten
parallefen Nebenhalbmessers.

Mittels dieses Satzes kann man_die Gleichung der H;r-
erbel, bezogen auf zwei konjugierte Durchmesser als

oordinatenachsen, ableiten.

Der Abschnitt M X (Fig. 50) einer H}/p_erb_eltangente

auf einem Hauptdurchmesser 2 ai berechnet sich in gléicher
Weise wie in § 55 zu

MEL'
Dagegen versagt das dort angewandte Verfahren bei der
Berechnung des Abschnittes MY auf dem Nebendurch-
messer, da er die Hyperbel nicht schneidet; hierzu benutzt

7*
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man vielmehr die vier ahnlichen Dreiecke mit der Spitze
in X und findet

XE, :XA = QE, :TA,
_ MAX:BX = ATY:BU,
folglich
TA B BXU-XA = QE +MY.

Nun ist XA = MA —MX, BX = MA + MX,
XE, = ME, —MX, also mit Bericksichtigung des
Wertes von MX:

XE, WX ME, *MX —MX2_
BX +XA MA - MX*
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Da nach dem obigen Satze noch
_ AT «Hi7= —TA +Bi = —h
ist, so folgt schlieBlich
Mf=i
., QEX .
welcher Wert, vom Vorzeichen abgesehen, mit dem ent-
sprechenden Werte fiir die Ellipse (§ 55) (ibereinstimmt.
68.  Auchfirdie Hyperbel gilt der Satz, daR das.Pro
dukt aus den Abschniften einer Tangente' zwi-
schen ihrem BeruhrungsFunkte und zwei kondu-
8|erten Durchmessern ‘gleich dem Quadrate des
er Tangente parallelen (Neben-) Halbmessers ist.
Der in_§ 58 gegebene Be-
weis gilt unverandert auch
fur die H Eerbel, wobel der
Satz desg 7 durch den ent-
sprechenden fir die Hyperbel
(am Ende des § 61) zu er-
setzen ist, _
. Bei der Hyperbel sind
die. Diagonalen eines
belleblf;en Tangenten-
parallelogramms konju-
8]erte_Durchmesser und _
ie Seiten eines Sehnen- Fig. bi.
Parallelogramms konju- . _
gierten Durchmessern _Parallel, wahrend sich
seine Diagonalen im Mittelpunkte der Hyperbel
schneiden (Fig, 513. o
_Der Beweis”ist derselbe wie fir den entsprechenden
Ellipsensatz (§ 56), da die ihm zugrunde liegenden Satze
fiir Ellipse und Hyperbel gelten.
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69, Wie aus dem Kreise durch senkrechte Projektic
sich alle Ellipsen ableiten lassen, so kann man in gleicher
Weise alle Hyperbeln aus einer besonderen Hyperbel, der
sogenannten ‘gleichseitigen Hyperbel efhalten. Die
glemhsemge H¥p_erbel ist dadurch ausgezeichnet, daf die

symptotén auteinander senkrecht stefien und also Haupt-
und Nebenachse die gleiche Lange haben. Zieht man

(F|§. 52) einen beliebigen
anderen” Haupthalbmesser
M E und die Tangente in
E, so ist EIME2 ein
rechtwinkliges = Dreieck
und folglich die Mittel-
transversale

ME = EEIl = EE2.

Bei der gleichseitigen Hy-
erbel hat daher jeder
auptdurchmesser ~ die

Elemhe_ Lange wie sein

. _ onju_g|erter ebendurch-
messer und die Winkel zwischen beiden werden von den
Asymptoten halbiert. S

Ist die Hauptachse AB = 2a der glelchsem?en Hy-
perbel gegeben, so beschreibt man, um sie zu konstruieren
mit a einen Kreis um M , zieht die Tangente in A u_nd
bringt mit dieser einen beliebigen Eadius U'S zum Schnitte
%; urch Q zieht man die Parallele zu AB und trdgt auf
inr von g aus die zwischen %und dem Kreise gelegene
Strecke SQ ab, SQ = QP. Dann ist P ein Punkt der
gleichseitigen Hyperbel. “Denn es ist
MU= FU+ MF = {RP + MR) cos45°,
UP = (RP - MR)cos45°,
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also
MV e UP = (RP2- MR2cos245°.

Nun ist cos45° = ﬁund nach KonstruktionRP = MQ,

also
2+MU+«UP=MQ2—AQ2= MA2= a2,

woraus nach Satz IX die Richtigkeit der Konstruktion sich

ergit. .. . o
y %_ronuert man nun die gleichseitige Hyperbel senkrecht
auf eine durch ihre Nebenachse gehende Ebene, die mit
der Ebene der Hyperbel den "Winkel e einschliet, so er-
hélt man eine Hyferbel mitder Hauptachse 2a ¢ cose und
der Nebenachse2a. Geht da?e%en die ProLektlonse_bene
durch die Hauptachse und schlieRen beide Ebenen wieder
den "Winkel e ein, so entsteht als senkrechte Projektion
eine Hyperbel mit der Hauptachse 2 a und der Nebenachse
22 *C0SE.. Konjugierte Durchmesser der gleichseitigen
Hﬁ/perbel sind auch konjugierte Durchmesser fir die Pro-
jektion.
Die Parabel.

70. Soll aus einem Kreise durch eine Perspektive eir
Parabel entstehen, so muR die Yerschwindungslinie ¢* den
Kreis beriihren, und der Beriihrungspunkt M- ist zugleich
der Pol von ev In hezug auf den Kreis k . Die Bilder aller
Sehnen durch M sind mﬂhmgaral_lele Gerade. lhre Rich-
tung findet man leicht (Fig. 53), indem man (nach § 49)
das Bild des Durchmessers M P (J_€) konstruiert (MP X e
= B, FME ist das Bild von ME und ist 1OM [8 18};
dem Punkte P_entspricht Po= OP X Po°P)j das Bild
einer anderen Sehne M S ist dann die Parallele zu F™E
durch den Punkt & X MS).
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Der Pol N jeder Sehne M'S durch M _I|egt auf ev, da
er der Sc_hmttgunk_t der Kreistangente t in S mit ev ist.
Andererseits aber I|_e?t_der Pol M"von ¢* auf jeder Sehne
durch M . Mithin ist jede Sehne durch M harmonische
Polare zu e* und daher ihre Bildgerade ein korgugwrter
Durchmesser der Parabel zu der unendlich fernen Geraden:

jy

I, Die samtlichen Durchmesser der Parabe
sind einander parallel und schneiden die Parabel
nurinje einem (im Endlichen gelegenen) Punkte.

Von einem Mittelpunkte (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
bedirfen somit die Satze | und Il in §51 gewisser Ab-
anderungen. _ _

~ Zieht man durch den Pol N einer Sehne M S eine be-
liebige Gerade, so wird die auf ihr von k ausgeschnittene
Sehne AB durch 0 = MS X AB und N harmonisch ge-
teilt. Die Perspektiven Bilder aller Geraden durch N wer-
den aber, da N auf e®liegt, zueinander parallel und CO
galblser{ also die Parabelsehne AOBO. Mithin erhalt man
en Satz:

Il Jeder Durchmesser der Parabel halbier
alle Sehnen, die zu der Tangente in seinem End-
punkte parallel sind, _

Man bezeichnet diese Tangente und die parallelen
Sehnen als konjugiert zu dem Durchmesser..

Beachtet man, daB (nach § 18) das Bild jeder Sehne
durch M IOM und das Bild jeder Sehne durch N I1ON
ist, so erkennt man, daB der Winkel MON gleich dem
Winkel zwischen dem entsprechenden Parabeldurchmesser
und seiner konjugierten Sehnenrichtung ist*). Um nun die
Achse der Parabel, welche also die zu ihr senkrechten
Sehnen halbiert, zu konstruieren, zieht man durch 0 eine
Senkrechte zu OM und von ihrem Schmttﬁunkte N mit &®
die Tangente tan k. Dem Berihrungspunkte S von t und
k entspricht der Scheitel £o der Parabel, den man als
Schmtg)(unkt von OS mit der Parallelen 0 zu ON durch
R = eX terhdlt; t0ist die Scheiteltangente. Da fiir die
Parabel die Achse Symmetrielinie ist, so braucht man nur
eine Halfte der Parabel genau zu zeichnen und kann die
andere durch Umklappen'um die Achse erhalten.

L. Umweitere Sétze fir die Parabel abzuleiten, denk
man sich die Figur 27 einer Perspektive unterworfen, deren

*) In der Figur ist speziell ON _L OM angenommen.
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Verschwmdunqsllnle_ evmit der Tangente ain dem Punkte
A zusammenfallt. Figur 54 veranschaulicht das Ergebnis
dieser Perspektiven Yerwandlung; die Bﬂezemhnun% ist die-
selbe wie in Figur 27, da von der Anfiigung des Index 0
hier abgesehen werden konnte, o

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

BE

CA.DA un _ el.
Da sich in Figur 27 die Geraden X11 und ZE in Y = BD
X AC schneiden, so schneidet sich hier die Parallele zu
DH durch X mit der Parallelen zu BE durch Z in dem
Schnittpunkte Y von BD mit dem Durchmesser durch C .
Nach § 24 sind die vier Strahlen, die in den Diagonal-
punkten X , Y, Z des vollstandigen Vierecks AB CD Zu-
sammentreffen, harmonische Strahlen. Bezeichnet man
noch in F|gur?7 den Schnittpunkt vonBD und a mit W,

IYZ IXE, DH IXY); im besonderen sind BA,
,_DhA und KA _in Fiqur 54 Durchmesser der Parab
c
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so wird durch die vier harmonischen Strahlen aus Y die
Strecke HE in A und W harmonisch geteilt. Projiziert
man diese vier Punkte von K aus auf BD in die Punkte
D, B, L (in F\lﬁur 27 nicht geze|chne,t:)_ und W, so ist
ebenfalls (DBLW)= —1. Inder zur |?ur2,7 Perspek-
tiven Figur 54 liegt W im Unendlichen, folglich halbiert
KA die Parabelsehne BD. Daher: _
[Il. Die Tangenten in den Endpunkten einer
Sehne der Parabel schneiden sich auf dem zu der
Sehne konjugierten Durchmesser. Bei der hier auf
die Figur 27 an%ewandten Perspektive sind die Bilder von
X und K B, parallel, da das Bild von E = £ X KB unend-
lich fern liegt; das Bild von X B aber ist ein Durchmesser.
Folglich erhalt man den weiteren Satz: Die Polare eines
Punktes ist parallel der Tangente, die zu dem
durch den gegebenen Punkt gehenden Durch-
messer konjugiert ist. (In Figur54 ist also z. B. die
Polare ZY von X parallel zu der Tangente KB )
Umgekehrterhdlt man einen Durchmesser der Parabel,
wenn man den Schnittpunkt zweier Tangenten mit dem
Halbierungspunkte ihrer Beriihrungssehne verbindet,
Die vier harmonischen Strahlen'in X %Flg. 27) schnei-
den die Tangente cin den vier harmonischen Punkten C,
BIt F,J. Da dasBild von J im Unendlichen liegt, so
halbiertF die Strecke B{C . Mithinist AFCUSd AFB1B,
und folglich BF — FU, BB1= B'C = CU.
IV. Die Strecke einer beliehigen Parabeltan-
gente,szschen dem Beriihrungspunkte und dem
chnittpunkte mit wqen,d einem_Durchmesser
wird von der Tangente in dem Endpunkte des
letzteren halbiert. ~ _
~ Der Endpunkt jedes Durchmessers halbiert
dieStrecke, welche von einerkonjugierten Sehne
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und den Tangenten in ihren Endpunkten auf ihm
abgeschnitten wird, _

| Aus der Eigur 54 ist unmittelbar der folgende Satz ab-
zulesen:

V. Zieht man durch die Schnittpunkte (F, G
einer Parabeltangente (c) mit zwei anderen (b, d
Parallelen zu diesen, soliegtihr Schnittpunkt (Y
auf der Berihrungssehne (BD) der beiden letzten
Tangenten, und zwarin dem Schnittpunkte dieser
Sehne mit dem zu der ersten Tangente (c) konju-
gierten Durchmesser.

Hieraus folgt sofort

BF:FY= YG:GD
oder,da YF — GK, YG = FK ist,
BF :FK = KG :GD,

folglich:

g_VI. Die Strecken zweier Parabeltangenten
zwischen den Berdhrungspunkten und “ihrem
Schnl_ttfx])unktewe"rdenvonjede_rdrltten Tangente
in gleicnem, Verhédltnisse geteilt.

Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke BIXC und DXD C,
BIBC und DXZC folgt ferner

B,C: CDI= BxX :DDX
und BIC:CD1=BB1:D1Z,
also  B1C*:CD\= BB1-BxX :DDx-DX
= B®:DX=CB:CD',
daBxX = DX ist. _ _

_Bezeichnet man die Strecken, die auf einem festen, aber
willkdrlich gewahlten Durchmesserund seinerkanjugierten
Tangente von Parallelen durch eingn Parabelpunkt ab-
?esc nitten werden, als Abszisse und Ordinate dieses Punk-
es, so liefert die vorstehende Proportion den Satz:
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VIl Firjeden Punktder Parabel ist das Ver
héltnis des Quadrates der Ordinate zu der Ab-
szisse konstant*). )

Der Wert dieser Konstanten hangt ab von der Wahl
des Durchmessers. Sie werde fiir den Fall, daB man Ab-
szisse und Ordinate auf die Achse und die Scheiteltangente

bezieht, mit 2p bezeichnet. Dann ist also (F|g. 55) fiir
einen beliehigen Punkt B der Parabel B'B'2: SB' =_2dp .

Zieht man in B die Tangente his zum Schnitte mit der
Achse und die Normale B N', so folgt ans den &hnlichen
Dreiecken UB'B und BB'N:

UB':B'B = B'B:B'N,
und, da (nach Satz IV) US — SB" ist,
B'B2:2SB' = B'N,
also B'N =p.
e B A A R R

arabel: y2="2x *x.
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Man bezeichnet B'N, dieProjektion derNormale auf die
Achse, als Subnormale undp alSParameter der Parabel:

VIII. Alle Subnormalen einer Parabel habe

dieselbe Ldnge wie ihr Parameter, _

2. Eine Parabel ist vollig bestimmt durc
zwei Tangenten und ihre Berihrungspunkte.

Diese "Behauptung widerspricht scheinbar  dem
Falle V des § 46, nach dem drei Punkte und die Tan-
genten in zweien derselben nétig sind, um einen Kegel-
schnitt zu bestimmen. Der dritte Punkt st aber hier durch
die Forderung gegeben, daf der Kegelschnitt eine Parabel
sein soll. Denn zieht man (vgl. Fig. 54 oder 564) die Ge-
rade durch den Mittelpunkt der Beriihrungssehne L und
den Schnittpunkt K der gegebenen Tangenten, so ist sie
(nach Satz HI) ein Durchmesser der Pdrabel, womit ihr
unendlich ferner Punkt bestimmt ist. _

Die Figur 54 liefert unmittelbar zwei Konstruktionen
der Parabel aus den %egebenen Stiicken und damit die
Richtigkeit der Behauptung. o

Erste Konstruktion (F|g.56ag. Sind die Punkte B
D einer Parabel und die Tangenten BK, DK gegeben, so
bestimme man zuerst, wie oben angegeben, den Durchmesser
KL, zu dem die Sehne BD_ konjugiert ist, Der Mittel-
punkt von LK ist der Schnitt diesés Durchmessers mit
der Parabel. W&hlt man dann auf BK einen Punkt F
willkarlich, zieht F Y IKD_und durch den Schnittpunkt Y
dieser Parallelen mit BD die Gerade KG IBK, so verhalt
sich BF :FK = BY :YD = KG : GD, also ist (nach
Satz VI und V) FG eine Tangente der Parabel, deren Be-
rihrungspunkt C gefunden wird als Schnittpunkt von FG
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
ge_giebenen Tangenten %ezogenen Parallelen verbindet man
mit K und erfidlt in R —R'K X BD einen Punkt der

Achse. Die Parallelen durch R zu den gngebenen Tan-
gente_n bestimmen auf ihnen die Punkte P und Q der
cheiteltangente. _

Die Konstruktion gestaltet sich besonders bequem,
wenn man BK, KD, BD. in dieselbe Anzahl gleicher
Teile teilt; die Yerbindungslinien der entsprechenden Teil-
punkte auf den gegebenen Tangenten liefern Tangenten
der Parabel, deren Beriihrungspunkte auf ihnen von den
Durchmessern durch die entsprechenden Teilpunkte der
Strecke BD ausgeschnitten werden. — Auf jeder Geraden
kann man auch die betreffende Teilstrecke uber die End-
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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 entfernt, so
ist KL die Achse der
Parabel und die Figur wird
symmetrisch  fir diese
(Fig. 56b). .
13, (F|g.57.?lste|
Parabeltangente ¢
nebst ihrem Berih-
rungspunkte C, ein
zwelterParabelpunkt
D und die Durch-
messerrichtung DD{
g_e%eb_en, so empfiehl
sich die folgende zweite
Konstruktion, die un-
mlttelbaraus_derFlguy54
und den an diese gekniipf-
ten_bltJntersuchungen sich
ergibt,

Man zieht durch C einen beﬁem?en_ Strahl CZ und
durch seinen Schnittpunkt Z mit DDT eine Parallele zur
Tangente ¢, welche die Sehne DG in X schneidet. Der
Durchmesser durch X schneidet den Strahl CZ in dem
Punkte B der Parabel. Bezeichnet B, wieder den Schnitt-
punkt von BX mit der Tangente e, so ist BIG: CDI
= BtX :DDIl und, daB1X = DtZ ist, auch BIC : CDI
= DIZ:DD, . Will man also mehrere Parabelpunkie
konstruieren, so empfienlt_es sich, DDI und D,C in
dieselbe Anzahl gleicher Teile zu teilen; die Durch-
messer durch die Teilpunkte auf ¢ sind dann zum Schnitte
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zufbDriBgen mit den Strahlen durch Cnach den Teilpunkten
au y
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 (6Z LDD,,Z X lle, X = ZX X DG, XG 1DD,,
G= XO X GZ). Die Parallele zu DD, durch die Mitte
R von CG ist die Achse; halbiert man noch die von R und
der Tangente ¢ begrenzte Strecke R T der Achse, so erhalt
man den Scheitel S der Parabel. _

Die Tan%ente bin B muB B mitdem Halbierungspunkte
von CB, verbinden (nach § 71, IV); es kann also auf Grund
dieser Bemerkung die Tangente fir jeden Parabelpunkt
leicht konstruiert'werden. ~ _

74, BineParabel istder Gestaltnachbestimm
durch Angabe des Parameters £

~Man neéhme einen belle_b|rqen Strahl a als Achse und
seinen Endpunkt S als Scheite derParabeIanéng.Fl .55).
Um die senkrecht zu irgend einem Punkte B' der Achse

HauBner, Darstellende Geometrie I1. 0
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gelegenen Parabelpunkte zu konstruieren, trage-man die
trecke SB' auf der Verlangerung des Strahles a tber S
hinaus bis U und von B' aus die gegebene Lange p bis N
ab. Der Kreis tber UN als Durchmesser schneidet die

Senkrechte zu a durch B' in den beiden Punkten B und B

Fig. 55.

der Parabel. UB, UB sind die Tangenten und BN, BN
die Normalen der Parabel in diesen beiden Punkten.
Liegt eine Parabel genau gezeichnet vor, so ermittelt
man ihre Durchme_ssernchtunlg als Verbindungslinie der
Mitten zweierbeliebigenparallelen Sehnen; der Halbierungs-
Bunkt einer zur Durchmesserrichtung senkrechten Sehne
estimmt dann einen Punkt der Achse.
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[V. Abschnitt.

Metrische Eigenschaften der Kegelschnitte:
Brerinpunktseigenschaften.

Schnitte des geraden Kreiskegels. _
75, Wie schonin § 43 erwéhnt wurde, kann man di
Kegelschnitte auch als ebene Schnitte eines schiefen oder
geraden Kre|ske(%els betrachten. Ein Kreiskegel wird von
einer unbe?renz_en Geraden erzeugt, die sich um einen
ihrer Punkte, die SEnze 0 des Kegels, dreht und dabei
langs eines Kreises kt 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). _
Le?t man nun zu einer _?egebenen Ebene TT eine
arallele Ebene TT durch die Spifze 0 , so schneidet sie den
egel entweder gar nicht, oder berthrt ihn I&ngs einer
Mantellinie, oder schneidet ihn in zwei Mantellinien. Die
Ebene TTist mithin keiner, einer oder zwei Mantel-
linien des Kegels parallel, und folglich hat ihre
Schnittkurve mit ‘dem Kegel keinen, einen oder zwei un-
endlich ferne Punkte, istalSoeineE Ilipse, Parabel oder
Hyperbel. In dem Falle, daR TTeiner Mantellinie parallel
ist, gibt diese die Richtung der Parabeldurchmesser; ist TT
zwel Mantellinien parallel, so sind diese den Asymptoten
der Hyé)erbel parallel. _ _
~ Falt man den Kegel als Perspektive auf, die Mantel-
linien also als Projektionsstrahlen, so ist die Schnittlinie
von TT mit der Ebene des Kreises  die Verschwindungs-
linie e®) die in dem ersten der obigen Félle kxnicht schnei-
det, in dem zweiten Xt beriihrt und in dem letzten k\

8*
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schneidet, in Ubereinstimmung mit der Definition der drei
Kurven in § 48. _ .
Jetzt sollen im besonderen die ebenen Schnitte eines
Eeraden Kreiskegels betrachtet und verschiedene wichtige
igenschaften derselben abgeleitet werden. Spéter (§ ss)
wird %ezel t, daf man auch jeden Kegelschnitt aus einem
?"era_ en re|ske%e|_ ausschneiden kann, und daR also alle
ir die ebenen Schnitte eines geraden Kreiskegels gefun-
delnten Eigenschaften allgemein fir alle Kegelschnitte
elten.
! Bei elnem_?eraden Kreiskegel steht die durch die Spitze
0 und den Mittelpunkt des Leitkreises kt gehende Gerade
senkrecht auf der Ebene von It und heilit Achse des
Kegels. Jede Mantellinie schlieRt mit der Kegelaghse den-
selben spitzen Winkel ein, der %Ielch dem halben Offnungs-
winkel des K_e%els ist, wo als O ffnungswinkel 2 op der
Winkel bezeichnet ist, den zwei in einer durch die Achse
gehenden Ebene gelegene Mantellinien einschlieRen.
Ist a der Neigungswinkel der Kegelachse gegen die
schneidende Ebene TT, wobei es gengt, 0 als nichtstumpfen
Winkel vorauszusetzen, soerhalt man als Schnittkurve eine
Ellipse, Parabel oderHyperbei, je nachdemagrof er,
gleich oder kleiner als o ist, wie mau leicht erkennt,
wenn man die zu TT parallele Ebene TT durch 0 legt. Fir
as 90°é;ehen die Schnittellipsen in Kreise Gber. _
76, Beschreibt man einem Winkel cp einen Halbkreis
(Fig. 58) so ein, daR sein Durchmesser in dem einen Schen-
kel'a liegt und er den &ndern Schenkel b berihrt, so ent-
steht durch Drehung der Figur um_den ersten Schenkel a
ein gerader Kreiskegel mit einer eingeschriebenen Kugel.
Einem geraden Kreiskegel kdnnen also unendlich viele
Kugeln eingeschrieben werden, deren Mittelpunkte auf der
Kegelachse liegen und deren jede den Kegel langs eines
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Kreises émlt zur Kegelachse senk-
rechter Ebene) bertnrt.

Ist nun noch eine den Kegel
schneidende Ebene Trge?eben 50
gibtes unter diesen Kugeln augen-
scheinlich zwei, d|e dig Ebene be-
rihren, wenn a”cp 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 Dan-
delin®)].

Brennpunkte und Leitlinien.

17, DlefoI?enden drei Figuren
59, 61 und 62 entsprechen den
drei Fallen a*>(p.a<i<p,a = (p
und zeigen in schlefer Parallel-
prOjektlon**)emenKe%eI dervoneiner Ebene Tlgeschnitten
wird, und die eingeschriebenen Kugieln die die Ebene TT
berlifren. Als Zeichenebene ¥ ist die Ebene durch die
Kegelachse die LTTist, gewahlt,

Pandelin, Germlna P|erre eb 12. April 1794 lP

Bour et bel Parls est. 1 JbYLE ruar147 In Brsse

rzaeerst rof ssor e[ unst an erUmverstat

Lattich, dann Proesor e[P ”l(N(f ur, zuletzt e |sc er
Ingen euro erst Mlt%ll p a |ss zu ss%

|e roe t|o en a en ziemlic ste|l au ro-

tlo se as Ve urzun Eve rhaltnis (1. 3 |stsh

e
e|n ewaﬁa ?(%e ssen nnen s scheinpare U rlsse aes
eﬁ er rE |nre|c en er enamg It re
nittlini rQe fl

F (1 nse en %es(f ?(
nteresse eutlich e| mulite otwendigkeit verm|eden
werden, noch gsondere scheinbare Umrlsse zeichnen zumassen.
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_ Eine besondere Begrenzung der Ebene TTist nicht ge-
zeichnet, sondern nur ihre Schnittkurve k mitdem Kegel an-
geggben. Die Kugeln mit den Mittelpunkten Mxund Me
perihren den Kegel langs der Kreise M , k2 und die Ebene
in den Punkten Fu F2. Die parallelen Ebenen dieser
Kreise sind ebenfalls nicht besonders begrenzt; es sind nur
ihre Schnittgeraden lyund I12mit der Ebene 1Tang[eqeben.
Da alle drei Ebenen auf der Zeichenebene senkrecht stehen,
so sind auch die Geraden lyund 12 senkrecht zu ihr,

Die Zeichenebene ¥ schneidet die Kreise in den Durch-

messern A1B1, A2B2 und den Kegelschnitt in der Achse
AB - das letztere folg_tdara_us, dal Peine Symmetrieebene
fir die ganze Raum |?ur ist. Die Punkte A und B sind
also Scheitel des Keqe schnittes. Aufder Achse A B liegen
die Berlihrungspunkte Fi, F2der Kugeln.
. Inallen drei Figuren ist ferner eine belleblge Mantel-
linie gezo%en,_ die Xk, und k2in den Punkien P, P1
Bndszsc neidet, und P mit den Punkten Ftund F2ver-
unden.

78. In dem Falle a~> (t)((H?. 59) liegen die beids

Kugeln in derselben Hélfte des Kegels, die deshalb auch
nur gezeichnet ist (v%. l, 27).
~ Nunist PF1= PI\ und PF2= PP2, da alle von
einem Punkte an eine Kugel gezogenen Tangenten gleiche
Lange haben, wie auch aus der Erzeugung des Kegels und
einer eingeschriebenen Kugel in § 76 folgt. Mithin ist

PFt+ PF2= PX¥ + PP2= PiP4.

Die Lange PiP 2ist aber von der Lage des Punktes P
auf k unabhan |gb, da alle Mantellinien zwischen kx und k2
gleiche Lange haben. Bezeichnet man diese Lange mit2a,
so ist also fur alle Punkte P der Ellipse
(1) PF, + PF2= 2a.
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aBt man P mit A oder B zusammenfallen, so istauch
AFX+ AF2= BF1+ BF2= 2a, woraus folgt, daf

AFX= BF2 und AFX+ AF2= BF2+ AF2= AB

= 2alst, . . :

_ Errllcthtet man in dem Mittelpunkte M von A B (FI?. 60%
eine Senkrechte zu MB, die die Ellipse in den Punkten
und D schneidet, so ist CFX= CF2= a, und, wenn man
nocli FxF2= 2e(e< a), CD = 2b setzt,

(2) b2= a?- e2.
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Die beiden Punkte F1, F2liegen somit auf der groRen
Achse der Ellipse und heifen die Brennpunkte. Aus
dem Vorstehenden ergibt
sich zugleich ihre Kon-
struktion, — wenn  die
Achsen der Ellipse ge-
geben sind.
Die bisherigen Er-
ebnisse lassen sich in den
) 0 atz zusammenfassen:
- Fir alle Punkte einer Ellipse ist die Summe
ithrer Abstinde von zwei festen Punkten der
grﬂof&en Achse — den Brennpunkten — glem_h der
ange der groRen Achse. DieBrennpunkte liegen
auf der groBen Achse innerhalb der Ellipse und
in gleicher Entfer_nung von den Scheiteln.

Den Abstand_ e eines Brennpunktes vom Mittelpunkte
nennt man die lineare Exzentrizitdt der Ellipse, im
Gegensdtze zu der numerischen Exzentrizitat,
unter der man das Verhéltnis der linearen Exzentrizitdt

zu der halben grofen Achse  versteht; fiir die Ellipse
ist— <1,

Die letztere GroRe kann auch durch die Winkel ¢>und a
ausgedrickt werden. Beachtet man, daR die Kugelradien
M1P1,M2P2) PjP2und M1F1 MtFt+ FIJ\/IFﬂsmd’ ]

[

elrgibtsichPlPT: M2 cos<pund FIF2= 240058,
also

c0sa
@ 4- cosqp

79, Ist a < ICJ) s0 sind die beiden Kugeln den beid
Kegelhalften (einem Kegel und seinem Scheitelkegel) ein-
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eschrieben (Fig. 61). Aus jeder Kegelhélfte schneidet die
bene TT ginen Zweig der Jper_belaus. _ _
Aus dem gleichen Grunde wie im vorigen Falle ist
~ PF,=PP,, PF2=PP2,
aber jetzt ist
PF2- PF, = PP2- PP!-=P,P2.
Wird die konstante Lange P,P2 aller Mantellinien
zwischen k, und k2 wieder mit 2a bezeichnet, so gilt fir
alle Punkte P des einen Hyperbelzweiges

(1) PF2- PF, = 2a,
bzw. fiir alle Punkte des anderen Zweiges
(1) PF, —PF2= 2a.

LRt man P in die Scheitel A und B fallen, so ist
AF2- AF, = BF,- BF2= 2a,
woraus leicht
AF, = BF?

AF2- AF, = AF2—BF2= AB = 2a

olgt.

_gFU[ alle Punkte einer Hyperbel ist demnach
die Differenz ihrer Abstinde von zwei festen
Punkten der Hauptachse —den Brennpunkten —
gleich der L&nge der Hauptachse. Die Brenn-
Elunkte liegen innerhalb der Hy#)erbel auf ihrer

auptachse und in gleicher Entfernung von den
Scheiteln. _ _ o

Setztman F,F2= 2¢e, so heilt e wieder die lineare
Exzentrizitdt der Hyperbel und ist groRer als«; folg-
lich ist fir die Hyperbel die numerische Exzen-

trizitat i 1. Spéter (8 90) wird noch gezeigt werden,
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daB fiir die halbe Hebenachse b der Hyperbel die Bezie-
hung gilt:
(2) 2= e2—a2.

In gleicher Weise wie fiir die Ellipse findet man auch
fiir die Hyperbel die Beziehung
(3 _E_ 050

a~ cosP-

In Fig. 61 sind noch die beiden Mantellinien m, und
m?2 gezeichnet, die zu der schneidenden Ebene 1Tu_nd also
auch zu den Asymptoten der Hyperbel k parallel sind.

80.  Zieht man durch” einen Punkt P eines. Keg:
schnittes eine Senkrechte zu den Ebenen der beiden Kreise
deren Fubpunkte G,, G2 auf den Kreisradien N,P, und
N2P2 liegen missen (Fig. 59, 61 und 62), so ist, da diese
Senkrechte parallel der Zeichenebene Wist, die durch sie
Parallel zu 'P gelegte Ebene senkrecht zu I, und 12; in-
olgedessen sind G,H, und PH, L1,, G2H> und PH?2
LD¥. Folglich ist «:fcP,PG, = -$:P2PG2=  und
" PG, = -"H2PG2= 0. Aus den rechtwinkligen
Dreiecken P,G,P, H,G,P ergibt sich

PG, — PP, -costp— PF, *cos

und
PG, = PH, *cos0,
also
(14) PF&L:PH’CoAsép:PH"Q’

?_Dle samtlichen Linien sind.nur in der F|gq._59 gzeich-
?et; |ﬂur61 enth Iﬁvog dIESGHLIEIen nur alle mit dem Index
_verée en. Irﬁ_ alle der Figur 6 %Ibt es, Wie erwannt, nur
gine dje ?ne eruhrende mqesc riehene Ku e;_e%kom-
men also alle Elemente mit dem Index 2 Uberhaupt nicht vor.
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und ebenso erhdlt man fiir die beiden ersten Félle

(4) PF2= PH, + (= PH, =
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Fir die Scheitelpunkte im besonderen ist
AF, =LA+ | BF, =BL, -,

Fig. 62.
folglich 'g

(ABF,L,) ;
b élB LB L,B

Mithin wird die Brennpunktsachse (d. 1. die Achse, auf
der die Brennpunkte liegen) einer Ellipse oder Hyperbel
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durch den Brennpunkt Flund die zu ihr senkrechte Ge-
rade ly harmonisch 8ete|lt; das gleiche gilt fiir F2und /3.
Bei der Parabel wird die Strecke der Achse zwischen dem
Brennpunkte und der Leitlinie halbiert, Da die Polare
eines Brennpunktes (nach Satz I11 in § 51, 59 und 71)
senkrecht auf der durch ihn gehenden Achse stehen muf
s0 folgt, daR Iy die Polare von' F Lund 2 die Polare von F2
ist; diesePolaren heifendieLeitiinien desKegelschnittes.
~Fir jeden Kegelschnitt hat das Abstandsver-
héaltnis “irgendeines Punktes von dem Brenn-
punkte und von der Polare desselben — seiner
zugehdrigen Leitlinie — den konstanten Wert
gleich dernumerischen Exzentrizitdt des Kegel-
schnittes, Je nachdem eine Ellipse, Parabel oder >1l
perbel vorliegt, ist also das Abstandsverhdltnis <, = > 1.
81.  "Die Tangenten t, ty und f2in den Punkten P, P
und P2sind_zueinander perspektiv, folgllch schneiden sich
t yud tYm einem Punkte 1\ auf ly, tund t2in einem Punkte
T2auf 12%). Alle drei Tangenten liegen in derselben Ebene,
die den Kegel langs der Mantellinie OP berdihrt (Tangential-

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

APP2T2C2APP2T2,

weil die entsprechenden Seiten der Dreiecke einander gleich
siud als Tangenten an Kugeln. Die linksstehenden Drei-
ecke sind rechtwinklig bei' Py und P2, da tyund t2 L OP
*) Diese. Linign sind nyr in Figur 59 ichnet,_ Bei d
sk WL SR B0 B e S

| ger H
Een von den Brennstrahlen selbst elngesg lossenen Win

und
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sind; folglich istauch -;fZPFyTy = PF2T>= 90°. Da
noch -;ZPyPTy = <%F92PT ist, so folgt

NTIPFIMAT 2PF2,

d. h., wenn man noch P F und P F 2als Brennstrahlen von
P bezeichnet:

Die Tan?ente und Normale eines jeden Punk-
tes einer Ellipse oderHyJ)erbeI halbieren dig von
denBrennstrahlen nach |esemPunkte und ihren
Verlangerungen geblldeten Winke

Im Falle der ara eIaIsSchnlttkurve(Hg 62)ist wieder

A PPyTy A A PFyTy-
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und ferner
APFITISEAPEf Tr,

da_in den Dreiecken PT1—PT1, PF1—PH1 und
<PF1T1= <EPHxTi = 90°ist. Folglich ist

<MRIPT1= -AHIPTL,

d. h. die Tangente einer Parabel ist gegen den
Brennstrahl nach ihrem Berdhrungspunkte und
gegen die Achse gleich geneigt. ,

(Bemerkung. AUf diesen Satzen beruht die Verwen-
dung von Ellipse und Parabel in der Optik. Nach dem
Ref eansrrqesetze wird ein auf einer spiegelnden Linie oder
Flache auffallender Lichtstrahl so reflektiert, da auffallen-
der und zurtickgeworfener Lichtstrahl mit der Normale der
spiegelnden Linie gleiche Winkel bilden. Jeder von dem
einen Brennpunkte einer spiegelnden Ellipse ausqehende
Strahl wird also vonihr in denanderen Brennpunki reflek-
tiert; jeder in der Richtung eines Parabeldurchmessers auf-
fallende Lichtstrahl wird von der Parabel als Spiegel in
den Brennpunkt reflektiert, und alle vom Brennpunkte einer
Parabel ausgehenden Lichtstrahlen werden parallel zur
Achse reflektiert.)

Die Tangente und Normale eines Ellipsen- ode

82,
H){perbe_lpunktes bilden also mit den Brennstrahlen des-
selben vier harmonische Strahlen (8 6); jede Gerade, also
auch die Brennpunktsachse, wird mithin von ihnen in vier
harmopischen Punkten (8 7) geschnitten:

Die von den Brennpunkten einer Ellipse oder
Hyperbel begrenzte Strecke der Achse wird von
der Tangente und Normale eines jeden Kurven-
punktes harmonisch geteilt. _

_ Be|derParabe|b||dend|eTan(_1enteundNormalewgend
eines Punktes mit dem Brennstrahle und dem Durchmesser
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desselben ebenfalls vier harmonische Strahlen. Danun 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: _ _

Der Brennpunkt einer Parabel halbiert die
Strecke, die von der Tanqente und Normale eines
beliebigen Parabelpunktes auf der Achse be-
grenztwird,

83.  Die Satze in § 78 und 79 kann man auch benutzen
umeineEllipse oder Hyperbel ausihrenBrennpunkten

Fig. 63.

F1, F2und der groRen bzw. Hauptachse 2 a zu konstru-
leren, indem man (Fig. 63) Kreise um die Brennpunkte
beschreibt, und die Schnittpunkte je zweier Kreise um Fi
und F2, fur welche die Summe bzw. Differenz der Radien
gleich 2aist, miteinander verbindet. Diese Konstruktion
empfiehlt sich jedoch nur, wenn es sich darum handelt,
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mehrere Ellipsen und Hyperbeln mit denselben Brenn-
Eunkten zu konstrujeren, wie es F|%ur 63 zeigt, wo zwei

Ilipsen mit den groRen Achsen A 1B ‘A 2B2dufchKreise O
und zwei Hyperbeln mit den Hauptachsen GIH1, G2H2
durch Kreuzchen X hervorgeho_ben sind.  Kegelschnitte
mitdenselben Brennpunkten bezeichnetmanalskonfokale
(focus = Brennpunkt),

_ Eine Ellipse schneidet hede 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 § 79 den von den Brennstrahlen eingeschlossenen Win-
kel und die Ellipsentangente seine Nebenwinkel. Zwei
kpnhftokale Ellipsen oder Hyperbeln schneiden sich dagegen
nicht.

84.  Fiir die Parahel liefert der Satz in § 80 ein
Konstruktion aus der Leitlinie und dem Brennpunkte F |
die sich besonders auch fiir die Konstruktion mehrerer
konfokaler Parabeln empfiehlt. Dievon F auf die Richtung
der Leitlinie  gefallte Senkrechte FAL (Fig. 64) ist die
Achse. Punkte der Parabel erhdlt man dann als Schnitt-
punkte des in einem beliehigen Punkte Gtder Achse er-
richteten Lotes mit dem Kreise um F, dessen Radius gleich
dem senkrechten Abstande GIL1des Punktes Gxvon der
Leitlinie Ixist. Je nachdem die Leitlinie rechts oder links
von F ?elegen ist, erhdlt man zwei Scharen von konfokalen
Parabeln, von denen in der Figur zwei Parabeln der einen
Schar (mit den Scheiteln A, A2) 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 thre Tan-
genten halbieren die beiden von dem Durchmesser in P

HauBner, Darstellende Geometrie I1. q
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mit dem Brennstrahle gebildeten Winkel (§ 83, 2. Satz). Je
zwei Parabeln derselben Schar kdnnen sich nicht schneiden.

85, Wie schon bemerkt, folgt aus der Kongruenz de
Dreiecke P I\T Xund PF, 1\, bzw. PP2T2und PF2T2
((jl?lg. 59, 61 und 62), daf die Winkel bei F, und F2, die

ie"Brennstrahlen nach dem Beruhrungspunkte einer Tan-
ente und die Strahlen nach ihren Schnittpunkten mit den
eitlinien bilden, rechte Winkel sind: _

Die Strecke einer beliebigen Kegelschnitts-
tangente zwischen ihrem Beruhrun(ispunkte und
einer Leitlinie wird von dem zur letzteren ge-
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kérenden Brennpunkte unter einem rechten Win-
kelgesehen". _ S

_ Danun fir jeden Kegelschnitt die Leitlinie | (Fig. 65)
die Polare des zugehdrigen Brennpunktes F ist, so liegt
(8 36, VI) der Pol'jeder Geraden durch F auf I. Der Pol
der Beriihrungssehng PF muf aber auch auf der Tan%ente
in P liegen, ist also ihr Schnittpunkt T mit [. Der Pol von
TF I|e% daherd(nach§3_7,VI'f
auch autP F und st folglich der

Schnittpunkt S beider Geraden:

_Inden Brennpunkten
eines Kegelschnittes ste-
hen je zwei harmonische
Polaren aufeinander senk-
recht. _ _

. 86. Wenn man einen Kreis

in einen Kegelschnitt durch eine
Perspektive (berfihrt, deren
Zentrum in dem Mittelpunkte
des Kreises liegt, so ist er zu-

leich ein  Brennpunkt des

egelschnittes. Denn je zwei Fig. 65.
zuemander senkrechte "Durch-
messer des Kreises sind harmonische Polaren, da der un-
endlich fernePunkt des einen derPol des anderen ist. Danun
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 oblﬂen_Satzes die ausg_espro-
chene Behauptung folgt. Die Fluchflinie der Perspektive er-
8|bt hierbei die Leitlinie des Kegelschnittes, welche dem in
enKreismittelpunkt fallenden Brennpunkte zugeordnetist.

9*
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Aus dieser Perspektive lassen sich ebenfalls alle Brenn-
punktseigenschaften ableiten,woraufhiernicht eingegangen
werden kann*). _ _

7. Ist wiederum -(Fig. es) F der Brennpunkt ein
b_elleb|%en Kegelschnittes k, 1 die zugehorige Leitlinie und
sind TP und TQ zwei Tangenten an k, so ist ihre Be-
rihrungssehne PQ die Polare thres Schnittpunktes T ; folg-
lich muBTderPol von FT auf PQ und auf derPolare | von

F I|e|gen, istalso der PunktS = ZX PQ mMithinsind F S
und F T harmonische Polaren und stehen, da sie durch den
Brennpunkt gehen, nach dem_von%en Parag}raphen auf-
einander_senkrecht, Andererseits ist G X_Pg der
Pol von TS und mithin harmonischer Pol zu S . Die Sehne
PQ wird daher von G und S harmonisch geteilt, und die
Strahlen FP,FQ, FG, FS sind also harmonjsche Strah-
len, deren beide letzte einen rechten Winkel einschlieRen;

e oo, 11 B s TS0 Gl e ¢
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folglich halbiert (nach dem letzten Satze in § 6) FG den
Winkel PF Q. Daher gilt der Satz:

Die Strahlen voneinemBrennpunkte nach den
Berithrungspunkten zweier Tangenten eines be-
liehigen Kegelschnittes sind gleich geneigt gegen
den Strahl der diesen Brennpunkt mit dem
Schn_lttpunkte der beiden Tangenten verbindet.
_ Zieht man noch eine heliebige dritte Tangente, welche
die beiden erstenin U, V schneidetund R zum Berihrungs-
punkte hat, so ist auf Grund dieses Satzes

<EPFU=-$:UFR =
(FQFV = <£7PP = |[<£QFR,
also _
< UFV=":PFQ,

unabhén |? von der Lage der dritten Tangente:
 DieStrahlen voneinem Brennpunkte eines be-
lighigen Kegelschnittes nach den'Schnittpunkten
einer beweglichen mit zwei festen Tangenten
schliefen einen konstantenW inkel ein, dergleich
der Halfte des von den Brennstrahlen nach den
Berihrungspunkten der festen Tangenten ein-
geschlossenen Winkels ist. _
88. Die Satze des § 81 und der erste Satz des vorige
Paragraphen gestatten leicht, einen weiteren Satz fiir die
Ellipse und Hyperbel abzuleiten. Verbindet man
Fig. 67) den Schiittpunkt T zweier Tangenten mit den
rennpunkten Fxund F2, so finden die durch die gleichen
griechischen Buchstaben in der Figur angegebenen Winkel-
gleichheiten statt. Auf Grund des Satzes uber den AuBen-
winkel am Dreiecke erhélt man dann die Beziehungen

y+ | =« &+ C= 180° —g,
y+ V+ Cc= R, &+ f+ v=180°—c«,
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und durch Subtraktion der unteren von den dariber stehen-
den Gleichungen
£E—V—£= ix—08, - =
woraus £ = £ und daher der Satz folgt:
~ Dervon dem Schnittpunkte zweier Tangenten
einer Ellipse oder Hyperbel nach dem ginen
B_renn}Funkte gezogene Strahl schlieft mit der
einen Tangente den gleichen Winkel ein,.wie der
T

nach dem anderen Brennpunkte gezogene Strahl
mit deranderen Tangente.

-89, @F 68a, 69a.) Féllt man von den Brennpunktel
Fi, F2einer Ellipse oder Hyperbel die Lote auf eine Tan-
%ente t, die die Kurve in P beriihrt, und verlangert jedes

ot Uber seinen FuBpunkt hinaus um seine eigene Lange

FxOt= GIHI1,F2G2= G2H2A so erhalt man die Punkte
Hlund H2, die als die Gegenpunkte der Brennpunkte
in bezug auf die Tangente t bezeichnet werden sollen,

_Verbindet man noch P mit Fx, Fa, H\, H2und M
mit Gx, G2, so sind die rechtwinkligen Dreiecke F1G1P
und H IGIP , F2G2P und H2G2P kongruent. Folgl_lch ist, da
nach dem Satze in § 81 <f.FIPGi — QZF2PG2ist, auch
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NEIPGl= < H2PG.2= wZHIPGI = <E£F2PG2;
die Linjen FiPH2 und F2PH1sind also gerade Linien,
und es ist

F2P + PHx= H2P + PFy= F2P +PF 1= 2a
fiir die Ellipse (Fig. e8a),

F2P - PH1= H2P- PFt= F2P-PF 1= 2a
fiir die Hyperbel (Fig. 69a).

Fig. 68a. Fig. 6%.

Weil nun G} G2, M die Strecken FIHL, F2H2, FXF2
halbieren, so ist

AMFIG-L ~ AF2FIHL, AMF2G2¢ AF 1F2H2,

also MGt ;F2H1= MG2:FIH2= | FXF2:FtF2,
woraus MGX= MG2— a folgt. Daher;

Die FuBfpunkte der von den beiden Brenn-
punkten einer E||IESG oderHyperbel auf dieTan-
genten geféllten Lote liegen auf einem Kreise,,
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dessen Mittelpunktmitdem der Kurve zusammen-
fallt und dessen Radius gleich der halben groRen
Achse der Ellipse, bzw. der halben Hauptachse
der Hyperbel ist. _ )
Die Gegenpunkte eines Brennpunktes fir alle
Tangenten liegen aufeinem Kreise, dessen M ittel-
unkt im anderen Brennpunkte liegt und dessen
adius gleich dergroBen Achse def Ellipse bzw.
Hauptachse der HYperbeI Ist,
Man kann also Ellipse und HerrbeI_auf Grund des
ersten Satzes als Tangentengebilde konstruieren, wie es die

Fulguren eab und 69h zeigen. Will man dann noch die Be-
rihrungspunkte haben, so braucht man nur die_Gegen-
Punkte des_einen Brennpunktes in bezugi auf alle Tangen-
en zu bestimmen (nach dem zweiten Satze) und diese mit
dem anderen Brennpunkte zu verbinden; der Schnitt jeder
dieser Yerbindungsgeraden mit der zugehdrigen Tangente
gibt ihren Beriihrungspunkt. _ _
Will man von einem Punkte Q auBerhalb einer Ellipse
oder Hyperbel, deren Brennpunkte und groRe bzw. Haupt-
achse gegeben sind, die Tangenten ziehen, so braucht man
nur den Kreis (ber QFz (oder QF%) als Durchmesser zum
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Schnitt zu bringen mit dem Kreise iber der_%rofsen bzw.
Hauptachse AB als Durchmesser; die Schnittpunkte JI,
Lt sind die FuBpunkte der von Fx (oder F2) auf d|e>?e-
suchten Tangenten gefallten Lote, wodurch diese {J (%
LxQ) besﬂmmtsmdé?/gl. Fig. esa). Die Beriihrungspunkte
ermittelt man nach dem oben angegebenen Verfahren, wie
es die Figur erkennen I&Rt. )

_Félltman noch von M das LotM K auft, dessen Lange
gleich d sei, so ist i

sinfr, PF1—sinKG2M = 4,

welcher Wert bei der Ermittlung der Krimmungshalb-
messer (§ 101) Verwendung finden wird.

- 90. Ur die Hygerbel erglbt sich noch, wenn mar
die Tangenten von den Brennpunkien an den Kreis mit
der halben Hauptachse um M zieht, z. B. F2Gin Figur 69a,
daB die zu F2G senkrechte Hyperbeltangente durch den
Kreismittelpunkt geht, also, weil dieser zugleich auch
Mittelpunkt der Hygerbel ist, eine Asymptote der Hyperbel
ligfert. Ist BD ="D die Scheiteltangente, so ist AMCF2
SA MBB und folglich MD = MF2- Die halbe Exzen-
trizitdt MF., war nit e bezeichnet worden, und folgllch
besteht zwischen a, b, e fiir die Hyperbel die in § 79 er-
wéhnte Beziehung

e2= a2+ 2.

Ist also a und b gegeben, sotrdgt man aaufden Asym-
ptoten ah, errichtet in den Endpunkien Lote, die die Haupt-
achse in den Brennpunkten Fxund F2schneiden.

Eine weitere Eigenschaft der ngerb_el ergibt sich noch
aus dem zweiten Satze des § 87. Schneidet ?}Flg. 69a2 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 Beriihrungspunkten der Asymptoten diesen letz-
teren parallel sind,

mERF2Q = \<ERMQ = <£RMFI,

mKRF" = |<£(360° —RMQ) = -ERMF2;
folglich ist

NRFMQ + <RF2Q = 180°.
Nach dem Satze Gber das Sehnenviereck liegen daher die
ﬁun,kte R, Qauf einem durch die Brennpunkte gehenden
reise:

Jede Hyperbeltangente schneidet die Asym-
toten in zweiPunkten, dieaufeinemdurchbeide
rennpunkte gehenden Kreise liegen.

Auch diesen Satz kann man zur Konstruktion von Hy-
erbeltangenten benutzen, wenn die Brennpunkte und die

auBtachsen der Hyperbel ge?eben sind. |
1. Fir die Parabel erfahren die Satze des § 89 e

Abdnderung, Wie in § 80 gezeigtist, halbiert der Scheitel
A die Strecke der Achse zwischen dem Brennpunkte F
und der Leitlinie | (Fig. 70a), folglich halbiert die Scheitel-
tangente a auf jedem durch den Brennpunkt gehenden
Strahle_die Strecke, die zwischen ihm und der Leitlinie |
liggt. Féllt man nun von P das Lot PH auf | und ver-
bindet H mit F und GmitP,soistPF = PH und FG

= |IG, also
AFGPMAHGP
und

<EFPG = <£HPG, (CFGP = <EHGP = 90°.

Die Linie PG ist also die Tangente der Parabel in P und
steht senkrecht auf FG:
Die FuBpunkte der von dem Brennpunkte auf

die Tangenten einerParabel geféllten Lote liegen
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auf ihrer Scheiteltangente, die Gegenpunkte auf
der Leitlinie. o

~ Man kann den ersten Teil dieses Satzes benutzen, um
die Parabel als Tangenfengebilde zu zeichnen (Fig. 70h).
Den Beriihrungspunkt jeder Tangente erh&lt man, indem
man den auf ihr senkrechten Brennstrahl bis zum Schnitte
mit der Leitlinie verla_n%ert und durch diesen Punkt eine
Parallele zur Achse zient, die die Tangente in dem Be-
riihrungspunkte schneidet.

Um von einem Punkte 8 die beiden Tangenten an eine
Parabel zu ziehen (Fig. 708), beschreibt man den Kreis
(ber FQ_als Durchmesser; durch seine Schnittpunkte J
und L mit der Scheiteltangente a gehen die gesuchten Tan-
genten JQ und LQ. _ _

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 Punkt J, in dem sie die
Scbelteltangente schneidet, mit dem Brennpunkte F, so
steht nach dem vorigen Satze diese Linie F J senkrecht auf
der Tangente KJ. Es ist also FJKG ein Sehnenviereck
in dem Kreise, der FK zum Durchmesser hat. Nun halbiert
aber die Scheiteltangente diese D|aﬂonale,. da die Projek-
tionen von FE und EK auf die Achse, namlich FA und
AL ,_?Iemhe Lange 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 JFG und
G K Jrechte Winkel, woraus folgt:

~Je zwei zueinander senkrechte Tangenten
einer Parabel schneiden sich auf der Leitlinie
und umgekehrt. _ _
1 Zieht man_in Figur 70a noch die Normale im Punkte P
bis zum Schnitte N”mit der Achse und fallt auf letztere
von P das Lot, soist AHL'F SiAPBN, da die ent-
sprechenden Seiten parallel sind und HL' — PB ist; folg-
istL'F=2AF = BN —p ,wop wieder den Parameter
(8 71) der Parabel bezeichnet, und AF =p/2 .

Der Abstand des Brennpunktes einer Parabel
vom Scheitel ist gleich ihrem halben Parameter.
92, Auch fur die Parabel gestattet der letzte Satz |

§ 87 die Ableitung eines Satzes, der dem letzten Satze
Uber_die Hyperbel in § 90 entspricht. _

~ Zieht man drei_Tangenten an eine Parabel (Fig. 7_1%,
die sich in R, S, T schneiden, bezeichnet die unendlic
fernen Punkte von R T, ST mit U, V und beachtet, daf
die unendlich ferne Gerade ebenfalls Tan?ente der Parabel
ist, so ist, wenn man RS und die unendTich ferne Gerade
als die festen Tangenten jenes Satzes auffalt und ihn auf
diebeidenanderen Tangenten anwendet,«); RF U = <£/SFF.
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Hieraus folgt sofort
.< JRTS = <t UFV = <£RFS.
Aus der Gleichheit dieser Winkel ergibt sich der Satz:
Der durch die Schnittpunkte je dreier Tan-
genten_ einer Parabel ?elegte Kreis geht auch
urch ihren Brennpunkt.

Fig. 7L

93. Es ist nun noch die in § 75 ausqes&rqchene Be
hauptung zu beweisen, daf man jeden Kegelschnitt als
Schnitt gines geraden Kreiskegels erhalten kann.

In §52 und 62 ist gezeigt worden, daR eine Ellipse
oder Hyperbel durch zwei konjuglerte Durchmesser, also
auch durch die Achsen, und in §74, daR eine Parabel durch
den Parameterp bestimmt ist. ) o

Bezeichnet wieder anden halben Offnu_naswmkel eines
geraden Kreiskegels und o den Neigungswinkel der schnei-
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denden Ebene Wge%en, die Kegelachse, so warenin § 7s
die folgenden Beziehungen zwischen diesen Winkeln und
den Achsen einer Ellipse abgeleitet:

£ - _C0S6 - B—

B 0% B: -
woraus fir b der Wert folgt:

h= 005 \V/c0s2R — €0SA .

LRt man nun o abnehmen von 90° his %Sausschliefslich),
welche Werte fir die Ellipse allein in Betracht kommen,
so nehmen die Werte von b, da cos90° = 0 ist, ab von a

bis zu beliebig kleinen Werten. Das AchsenVerhéItnisE

kann aIs_ode_den vorgeschriebenen Wert zwischen 1 und 0
(ausschlieRlich) durch passende Wahlvon o erhalten. Ver-
schiebt man die Ebene TT parallel zu sich, so &ndert man

damit die Lange AB = 2a. Damithin a und T beliebig

fir die Schnittellipse vorgeschrieben werden konnen, so
gilt dies auch fir a und bselbst. | .
Aus jedem geraden Kreiskegel konnen also
alle_maglichen Ellipsen ausgeschnitten werden.
Firdie Hyperbel waren die Formelnabgeleitet (§79):
e C0S0 - gt
a  C05%
also

OS5 €080 — coszin.

Da a <99 Ist, S0 ist cosa> coses, und die Werte von b
wachsen von beliebig kleinen Werten bis zu a « tgqj, wenn
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a von o (ausschlieBlich) abnimmt bis zu Null; das Achsen-
Verhltnis — kann daher jeden Wertvon 0 (ausschlieflich)

bis tg<p annehmen. Durch Parallelverschiebung der Ebene
1Rt sich wieder die Lange der Hauptachse beliebig ver-

andern. Da aber — = tga ist, wenn « den von den Asym-

ptofteln tmlt der Hauptachse gebildeten Winkel bezeichnet,
so folgt:
Agus einem %era_den Kreiskegel 4Rt sich jede
Hyperbelausschneiden, deren Asymptoten winkel
r|1<|chtI groBer ist als der Offnungswinkel des

egels. )

gIst der Asymptotenwinkel gleich dem Offnungswinkel
der Ke%elsl S0 geht die Ebene TTdurch die Achse des Kegels
und schneidet ihn in zwei Mantellinien. Wé&hlt man also
noch o passend, so kann man jede Hyperbel als Schnitt
eines geraden Kreiskegels erzeugen. _

Far die Parabel endlich ist'o = CB, und wennrj den
Radius_der die Ebene TT und den Kegel berthrenden Kugel
(vgl. Fig. 62) bezeichnet, so ist

AFI1 = rx e tgep.
Der Abstand A des Brennpunktes der Parabel von ihrem
Scheitel war aber %Ielch der Hélfte des Parametersp ge-
funden. Folglich is
p= 2rxetgep.

Durch Parallelverschiebung der Ebene TT kann aber rt und
somitp beliehig verandert werden. Folglich:

_Aus jedem geraden Kre|sk_e?el konnen alle
maglichen Parabeln ausgeschnitten werden.
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Y. Abschnitt.

Metrische Ei%en"schaften der. Kegelschnitte:
rummungskreise.

Ableitung einer Hilfsforraei.

94, DerRadius r des einem Dreiecke PQR um-
schriebenen Kreises ist gleich dem Produkte der
drei Seiten, dividiert “durch den vierfachen
Flacheninhalt des Dreiecks. _

Beweis. Ziehtman (Fig. 72) den durch eine der. Ecken
des Dreiecks, . B. R, gehenden Durchmesser RS des um-

schriebenen Kreises, ferner
die Verblndun?slmle von S
mit P_und féllt von R die
Hohe R11 auf die Gegenseite,
50 ist
F ! ASPR ~ AQHR
und mithin verhélt sich
SR :RP = QR:RH.
Da aber SR = 2r und der
T Flacheninhalt des Dreiecks
g 1o A =\ PQ *+RH ist, so folgt
= BQ—% /ERP W. Z. b w.

95, Projiziert man nun das Dreieck PQR von einem
beliebigen Punkte 0 des Raumes aus auf irgendeine Bild-
ebene TT (Fig. 73) und haben r, und A, die gleiche Bedeu-
tung filr das Dreieck PcQcRc wie r und A fir das urspring-
liche Dreieck, so ist

PcQc mQcPc « RCPc
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und daher

re Pcdic ' Q%Bc ﬁc%cus' _
DasVolumen V derPEéra_mldeO P QR kannausgedrtiokt
werden, indem man das Dreieck P QR als Grundflache und
den senkrechten Abstand h des Punktes 0 von der Drei*
ecksebene als Hohe benutzt, durcr;]
7T — h

Fallt man von einer Ecke des Dreiecks PQR, z. B.
von Q, das Lot QL auf die gegentberliegende Sertenfldche
der Pyramide, so ist auch, da der Flécheninhalt von ORP
gleich \-RP + OP «sinOPR ist,

V=\RP «OP ¢sinOPR QL.
_Bezeichnet B den Neigungswinkel von OQ gegen die
Seitenfldche ORP, so ist

_ QL = 0Q *sinf3
und folglich _ _
V=\RP mOP +0Q *sinOPR -sm/?..

HauBner, Darstellende Geometrie IL ig
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Bezeichnet Ve das Volumen der Pyramide OPcQcRe
und hc den senkrechten Abstand des Punktes 0 von der
Ebene TT, so findet man in gleicher Weise

7e=\A, «K = {RcPc * OPc-0Qce*sinOPcRc msm@,
folglich Ah

2) Ve  Acmhe

und
Vv RP mOP «0Q +sinOPP
(3) Ve~ RQPC- OPc- 0Qc-sinOPcRe
Berechnet man 7 und Ve, indem man die anderen Seiten-
flachen der Pgram|den als Grundflachen betrachtet, so’er-
halt man noc
T PQ m0Q ¢ OR ¢sin0QP
& Ve PeQc- 0Q, - ORc- sin0QcPe
QR - OR mOP «sinOPQ
() QR C- ORc- OPc - sin OR¢Qc
Driickt man andererseits den Flacheninhalt des Drei-

ecks ORP durch _
\OP +OR *sinPOP

aus, so erhdlt man
V=\0P-0Q-OR-sinROP «sin R,

ebenso _ _
Ve= £0PcmOQc « ORc msinROP +5in/9

und daher auch
= 0P-0Q-OR

() V¢ OPc+0Qc- ORc
Multipliziert man nun die Gleichungen (3), (4) und (5) in-
einander, so -wird
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Vi3 PQ-QR-RP ( OP+0Q -OR
VJ ~ PQC-QRCROIPC' 1 OPc-0Qc-0RCj
sinOQP ¢sinORQ +sinOPR
sinOQcPc-sinORcQcesinOPcRe
und also auf Grund der Gleichung (6)
V. PQ-QR-RP sinOQP -sinORQ -sinOPR
v r P cQe-QeRc-RcPe' SfoOQcPc min OR"QCmsin OPR'
Ersetzt man die linke Seite durch ihren Itrert aus der
Gleichung (2) und den ersten Bruch auf der rechten Seite

durch seinen aus der Gleichung (1) folgenden Wert, so er-
halt man schlieRlich

r, hc sinOQP - sin0OAQ +sinOPU
r h smOQcPc- &mORcQc- sinOPcRe

~ Kriimmungskreis. _
96. Liegen die drei Punkte P,Q, R auf einer Kurv

k (Fig. 74) und bewegen sich die Punkte Q und R auf der
Kurve k dem Punkte P zu, so &ndern sich fir jede Lage
der beweglichen Punkte auch die

Lage und GriRe des durch sie und

den festen Punkt P gehenden

Kreises. Tritt nun der Fall ein,

daB dieser Kreis in einen bestimm-

ten Grenzkreis (bergeht, wenn

schlieBlich die Punkte Q und R

mit dem Punkte P zusammen-

fallen, so nennt man diesen Grenz- _

kreis den Krimmungskreis der Kurve k in dem Punkte
P ; sein Badius heilt der Krimmungsradius und sein
Mittelpunkt der Krimmungsmittelpunkt. Bei diesem
Grenzubergange gehen die Sekanten PQ und PR schlieR-

10*
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lieh in die Tan[qente (ber, die die Kurve k in dem Punkte
P beriihrt, Fo |chIlegtdeertteIEu_nktdesKrummungs-
kreises auf der Formale der Kurve k in dem Punkte P und
hat mit der Kurve die Tangente im Punkte P gemeinsam.
Yon allen Kreisen, die mit'einer Kurve k die Tangente in
einem Punkte P gemeinsam haben, schmiegtsich nach der
oben ([;eschnderten Erzeugung der Krimmungskreis am
innigsten der Kurve an. ) _

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

st im besonderen die Kurve k ein Kreis, so fallt der
Krimmungskreis in jedem Punkte ganz mit k zusammen.

Die Konstruktion des Krimmungskreises empfiehlt sich
oft, um eine Kurve genauer zeichnen zu konnen,

Beziehung zwischenddeH Kr"mm&n.%sradien einer Kurve
und 1hrer Projektion, _

97. BeweEen sich die Punkte Q und R auf einer ebene
Kurve k dem Punkte P zu, so bewegen sich ihre Projek-
tionen (Fig. 75) auf der Projektion ke'von k der Projektion
Pevon P zu und fallen mit der letzteren zusammen, wenn

und R mit P zusammenfallen. Die durch die Punkte P,

,.R und Pc, Qc, Re bestimmten Kreise gehen mithin
glelchzemg in die Krimmungskreise und die Sekanten PQ,

R und PcQc, PRCin die Tangenten t, teder Kurven k,
kcin den Punkten P und Pciber. ZuEIelch ersient man
hieraus, daB die Kurve kcin einem Punkte Peeinen Kriim-
mungskreis besitzt, wenn dies fir die Kurve k in dem ent-
sprechenden Punkte P der Fall ist. o

Die Winkel 0QP, ORQ, OPR gehen bei dieser Be-
wegung in einen der Winkel tber, den der Strahl OP mit
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der Tangente t bildet. Die Sinus dieser Winkel also werden
gleichsiny wennFy den spitzen Winkel zwischen dem Pro.
jektionsstrahle 0

und der Tangente t
bezeichnet. In glei-

cher Weise werden

sin0QaP ¢,smOItoQe

undsmOPchgIelc
sin/,., wenn T, der

spitze Winkel zwi-

schen 0 Pcund feist.

Sind noch q und qc
die Krimmungsra-
dienvonk undkein

PundP,, d.h. also
die Werte, dier und
r, bei dem obigen

Grenziibergange

schlieBlich “anneh-
men, so liefert die
Formel (7) des vori-

8_en Paragraphen -

ie folgende Be- ) o
mehung*i zwischen den Kriimmungsradien in entsprechen-

den Punkten einer Kurve und ihrer Zentralprojektion:
m (nlSiny\3
® @ Q°hVsini)'

98. Diese Formel vereinfacht sich in gewissen Féllen.

A Yql, C. Heymanp, Zur Theorie.der Kriimmung nach
el R SRR

n , 9, REINE, 0,
Ina HHC er Weise abge|e|fet ISt.
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1) . Sind die Tangenten tund fceinander par
lel, 50 ist

do .-« AL

2)  Bezeichnet man den Neigungswinkel der Ebene
der urspringlichen Figur PQR gegen die'Bildebene TTmit
s, soist (Fig. 76) auch

o ‘KFOH = ¢
und mithin

h, O0G OH HG 1 HG
h h h h  .cose h

Biickt mm 0 unendlich weit fort, sowéchst h {iber alle
Grenzen, wahrend H G seine endliche Ldnge unveréndert

behalt. Mithin n&hert sich in diesem Falle 6 unbegrenzt
der Null an und daher ist fir Parallelprojektion

Jﬁ' - co!se
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Q /siny\3
& cose \sinye

3) Im Falle senkrechter Projektion auf die Eben
TTist'auBerdem stets
yn = o'
Bezeichnet man in diesem Falle noch den "Winkel der Tan-
gente tin P gegen inhre Projektion t'in P' mit R, so ist
¥ - B = 90°und mithin

Ist im besonderen noch t' I't, soist B = 0° und

Kriimmungskreise in den Scheiteln einer Ellipse.

99. Dadie Ke_?elschnlttg Projektionen des Kreises sind
und der Kreis mit dem Krimmungskreise, wie oben be-
merkt, zusammenfdllt, so folgt, daR auch die Ke?”elschnl_tte
In jedem Punkte Krimmungskreise besitzen, flr die im
folgenden einfache Konstruktionen abgeleitetwerden sollen.

Zundchst soll die in 1, 25 ohne Beweis gegebene Kon-
struktion der Scheitelkrimmungskreise einer Ellipse ab-
geleitet werden, Da die Ellipse stets als senkrechte Pro-
ektion des Kreises betrachtet werden kann, so finden die

ormeln (I11) hier Anwendung.

FaBt ‘man die Ellipse mit den Halbachsen a und b
(a> h) als senkrechte Projektion eines Kreises vom Eadius
a auf, 'so ist die Ebene des Kreises gegen die Projektions-
ebene unter dem spitzen Winkel e geneigt, der durch die

Beziehung cose = — bestimmtist (1,26). DenselbenWin-
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kel s schlieRt die Tang(ent_e in jedem Scheitel der groRen
Ellipsenachse mit der .re|stangente_, deren Projektion sie
ist, ein; die Tangenten in den Scheiteln der kleinen Halb-
achse sind den entsprechenden Kreistangenten parallel.

Um also den Krimmungsradius gA in den Scheiteln
gerhgrofiﬁen Ach_S(te zu berechnen, hat man in der Formel (HI),
afierf = eist,

cost = cose = L,

a

$=Q, = g

zu setzen und erhalt ®= @
| ¥ h3
(A O

Den Kriimmungsradius ?C in den Scheiteln der kleinen
Achse liefert die Formel (HT) unmittelbar:

© =

Hieraus ergibt sich leicht die in I, 25 gegebene Kon-
struktion fiir die Scheitelkrimmungskreise der Ellipse:
Man verbinde (Fig. 77) die Endpunkte A und C
der beiden Achsen "undfélle von dem Schnitt-
EunkteE der Tangenten indiesen Scheiteln das
ot auf AC; dieses Lot schneidet die beiden
Achsen in den Mittelpunkten MA und Mc der
Scheitelkrimmungskreise. .
DennausderAhnlichkeitderDreiecke MAAE, EGMa
MA folgt

MAA :AE = EC :CMc= CM :AM,
oder, daMA = CE=a, MC = AE = bist:

Mia =2 yec= ¥
a b
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also }
MAA = qa, McO=Qc, w.zbhw

Formel fir die KrUmI_i%ngggeerien von Ellipse und

-100. Die tbrigen Konstruktionen der_ Krdmmungs-
kreise von Kegelschnitten erhdlt man mittels der Formel (1),
indem man den Kegzelschmtt als Zentralprojektion eines
Kreises, fiir die das Zentrum senkrecht iber dem Mittel-

unkte des Kreises liegt, d. 1. also als Schnitt eines geraden
reiskegels betrachtet, wie es die Figuren 59, 61 und 62
zeigen.

gBetrachtet man in diesen Figuren den Kreis kt , dessen
Ebene mit E bezeichnet sei, als den emg?en, dessen Zentral-
projektion auf die Ebene 1T den Kegelschnitt k liefert, so

ist das Produkt q-/rzu ermitteln, was zunéchst fiir die

EII|£s_e geschehen soll. , .

_ Zeichnet man_den Durchschnitt durch die Figur 59
langs 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 A1B1und AB dargestellt, und ihre senkrechten
Absténde ON'Tund 0 Uvon 0 sind die Strecken h und h.
Bezeichnet man den Radius der Kugel, die den Kegel in

der Ellipse_berdihrt, mit rt, so ist der Radius NyA1des
Kreises /g in der Formel I) an Stelle von . .u setzen, und

esist, da AZNtA1 = AMAIONL= ¢ist,
€05 (P
Ferner ist
OA, = 08B, = sing?
AAx—AFt = a—ce,
BBi= BFX=a+ ¢,

wo a und e die friihere Bedeutung haben. Der Fléchen-
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inhalt des Dreiecks OA B ist gleich
\AB mOU=\0A mOB *sin2e
= \{AB-\-0A + OB)rx,
also
a-hC: (\a—e+ §r?19—d) £a+ e+ ’gmalsings-cosw
und

ashe= (2at Mgg)m.

Die erste Gleichung 1a8t sich mit Hilfe der zweiten Glei-
chung umformen in

aehc= \|a2— e2+ 'S?—IEQ g 0 ohc)\sincpocos<p,
woraus folgt
a*hc= (a2— e cotoo.
Da aus A ON-.A-. sich noch cot® = Ll ergibt, so erhélt
man schlielich fir das gesuchte Produkt:
he a2—e2 2
A h a a
Fir die Hyperbel erhdlt man denselben Wert fiir
a7 Fig. 79 stellt den Durchschnitt [angs der Ebene ¥

durch die Figqr 61 dar. Man hatbei der Ableitung nur zu
beachten, dafll jetzt

AFy = e—a,

0OA = e—oH—SFn@,
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sma
und
\AB «QU=\0A +0OB *sin2e
" =i(AB-0A + 0B)rx
ist.

101. Soll nun fur eine Ellipse oder Hg/perbel de
Krummun?sradms ¢ineinem Punkte P, derProjektion des
Punktes Pt auf /c,, bestlmmtwerden 0 ist (Flg 59 u. 61)

<0MT, =y, OPTL:= ye.
ente Pj Tx = tlsteht auf der Ebene ONIP 1,
auf OPi senkrecht, und daher ist

y=90°

Die Tanﬁ
folglich auc
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~ Tn§8l |§Ngeze|rthorden dak4; OPT,= M. TIPF1)d\i.
gleich dem Wmkelist, dendie Tangente des Kegelschnlttes
|nP mit dem Brennstrahle F 1P bildet. Fiir den Sinus dieses

. Winkels war aber in § 89 der Wert — abgeleitet worden,

wo d den senkrechten Abstand des Kurvenmlttelpunktes
von der Tangente tin P bezelchget und daher ist

amy . - -

Die Formel (1) liefert mitliin fir den Krimmungsradjus
in einem beliehigen Punkte P einer Ellipse oder Hyperbel
den Wert: 2+ h

wo%panstattg esetzt Ist.

ind « e beiden konjugierten Halbmesser einer
Ellipse oder Hyperbel, deren letzterer bl der Tangente in
dem Punkte P parallel ist und d|em|te|nanderden inkel V)
einschlieBen, so ist (vgl. § 57 und 61)

ab — 6iij sinco
und axsino) = d,
also ab=\d,

und mithin ist der KrUmmungsradius im Punkte P gleich

(?)

Ist der Punkt P einer der Endpunkte der Brennpunkt-
achse, soist\ = bundd = a, also wird der Krimmungs-
radius gAin diesen Punkten
(A MeT
ist P einer der Endpunkte der kleinen Achse einer Ellipse,
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soistin (P) = aundd= bzusetzen, und man erhlt

€ ec = 132 J

Beide Werte sind fiir die Ellipse bereits in § 99 mit Hilfe
der Formeln (I11) und (1IP) abgeleitet; der erstere kann
auch in einfacher Weise aus der Formel (I') unmittelbar
hergeleitet werden.

Konstruktion des Krimmuyngsmittelpunktes einer
Igfhpse oderlﬂgper eﬁ.p
102. Zwei konjugierte Durchmesser ein
Ellipse oder Hyperbel sind ihrer Lage und, GroRe
nach gegeben; essoll der Krimmungskreis indem
Endpunkte emes dieser Durchmesserkonstruiert
werden.
FirdieELipsegilt folgende K onstruktion (Fig. 80)
wenn M P = atund

die gegebenen kon-

jugierten Halbmes-

ser sind. Um_den

Krimmungsmittel -

P_unktMP rP zu

inden, verhinde

man U= (QR X

Normale In p)

mitdem Schnitt-

unkte X der

) Tangenten in p

und R und félle von dem Schnittpunkte Y der

Tangenten in Q und p das Lot auf XU-, dieses

letztere schneidet die Normale PU in dem ge-
suchten Punkte MP.
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Beweis. .
A UPX~AYPMp
(denn <€ 11XP = < YMPP), also
UP:PX = YP :PMP,
PX-YP bl

~ UP ~d @
nach Forme

Manr& rg auch U mit Y verbinden und von X das
Lot auf UY fallen, das daun P U in MP schneidet.

Fir die Scheitelpunkte der Ellipse versagt diese Kon-
struktion, da ilie Normale mit der betreffenden Achse zu-
sammenfallt und esist dann die Konstruktion des § 99 zu
verwenden.

03. Um die entsprechende Konstruktion fiir die Hy
perbel durchzufihren, zeichne man zundchst ihre

Asymptoten.  Dann verbinde man (Fig. 81) den
Schnittpunkt der Tangente in P und der eiuen
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A_symFFtote, zB. X, mit dem Punkte U, in dem
die” Hyperbelnormale den Nebendurchmesser
schneidet, und errichte in X ein Lot auf X U, das
die Normale in dem giesuchten Punkte MP trifft.
Zum Beweise beachte man, daf A UPX co/AXPMP
und folglich UP :PX = PX :M,,P ist. Da UP gleich
dem senkrechten Abstande d des Hyperbelmittelpunktes
von der Tangente in P ist, so folgt hieraus

Sind die beiden Achsen derHyperbel gegeben
und soll der Krimmungsmittelpunkt fir einen
der Scheitel kon-
struiertwerden, so
versagtdieseKonstruk-
tion aus dem gleichen
Grunde, wie Dei der
Ellipse,und wird durch
die folgende einfachere

ersetzt. _
In dem Schnitt-
esh punkte R (Fig. 82)
der  Scheiteltan-
ente mit der einen
symptote errich-
tet'man das Lot auf
der  Asymptote,
welches dieHaupt-
achse in_ dem ge-
suchten PunkteAfA
schneidet.  Denn

Z\MAR 00 /\K AMA und folglich
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MA :AR = AR :MAA, MAA —— =

[nach Formel (A)]. , , o
104. ie Formel (P) liefert unmittelbar eine einfach
Konstruktion des Krimmungsradius in einem be-
liebigen Punkte P einer Ellipse oder Hyperbel, wenn
zwel konjugierte Durchmesser ihrer Lage nach
— ihre Lénge braucht nicht r(_%egeben ZU sein — eine
Tangente tderKurve und iRrBerihrungspunktP
gege en sind*).
Fig. 83 und 84.) Es mdgen X und Y die Schnitt-
punkte der Tangente t mit den gegebenen konjugierten

Durchmessern M X und M Y bezeichnen. Dann ergibt die
foI?ende Konstruktion den zu P gehdrigen Krimmungs-
mi telwnkt MP und damit zugleich den Kriimmungsradius
gp = MpPi

2 Daf durch die angegebenen St%cke eine Ellipse bzw
Ha)hpe bﬁlé)gjsnmn(] t, er e réjrﬂan g(c £ wenn mfan e% (%et

tn- M P. b<1 {u rten un qet aralle\?’e
Flesser bezeichpe gnn aso§ onshrmeren it en

anp zwel |erte Ha messer. der Grole und La enac
woaurch die KEJ \9e pestimmt ist (3 52 und 62). :

HauBner, Darstellende Geometrie I1. 11
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Man verbinde den Punkt X mit dem Schnitt-
punkte U der Kurvennormale in P und der
Parallelen zu
der Tangente
durch den
Kurvenmittel-
P_unkt M und
alle von Fdas
Lot YV auf

Schnlttpunkt

dieses  Lotes

mit der

Normale PU

ist der ge-

suchte Krim -

mun%smntel

Eunk Man

annauch Y mit

Flg. &1 Elverbinden und

i _ von X das Lot

auf YU fallen, welches dann die Kurvennormale ebenfalls
in MP schneidet.

Beweis.
AYPMp ¢>AUPX
(denn <€ YM TP = <E£ UXP), folglich
MPP :YP = XP : UP

_ XP mYP
MpP_ "'L\]P ]

Nach dem Satze in § 58 und 68 ist auf der rechten
Seite der Zahler gleich b\ ; fernerist UP gleich dem senk-

oder
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rechten Abstande d des Mittelpunktes M von t, also
MPP = f= pp, Ww.zb. w.

Die vorstehende Konstruktion ist die weittragendste,
da sich aus ihr auch die in 8 99 und 102 gegebenen be-
sonderen Konstruktionen leicht ableiten lassén. Fir die
Ellipse hat man nur zu beachten, daf nach § 56 die Dia-
Eonalen emesdedenTangente_nparallelo%(rammse|n_erEI|| se
onjugierte Durchmesser sind. Man kann also in § 102
2. B. duch die konjugierten Halbmesser M X und MY, den
Punkt P und seine Tangente X Y alsdge eben betrachten
und ahnlich in § 99, wo ME und die Parallele zu A G
durch M als konjugierte Durchmesser zu nehmen sind.
Um die fir die Hyperbel in § 108 gegebenen Konstruk-
tionen abzuleiten, hat man nur zu beachten, daf in jeder
Asymptote zwei konju%erte Durchmesser der Hyperbel
zusammentfallen (vgl. §59); folglich sind die drei Punkte
X, Y, Vder Figur 84 in dem Punkte X der Figur 81
bzw. R der Figur82 vereinigt liegend zu denken, wahrend
der Punkt U der F|gFu_r 84 1n der Figur 79 dem Punkte
0 entspricht, in der Figur 82 aber mit M zusammenfallt.

Formel fir den Krimmungsradius der Parabel.
105. Um die Formel fir den Krimmungsradius der

Parabel abzuleiten, hat man zundchst das Produkt g-~

in ahnlicher Weise zu berechnen, wie es in § 100 fir die
Ellipse und Hyperbel geschehen ist. Zeichnet man zu dem
Zwecke den Durchschnittder Figur 62 mitihrer Symmetrie-
ebene W, wie es Figur 85 zeigt, so sind, wie in den
Figuren 78 und 79, die Ebenen E und TT des Kreises und
der Parabel durch die Linien A1B1 und AQ dargestellt,

11*
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und ihre senkrechten Abstande ON Lund OTJ von 0 sind
li und hc, wahrend N1A1= qist.

0

i
Da hier das Dreieck OAQ gleichschenklig ist, so ist
QM1= M10 und folglich
hc= OU= 2 +MIF1= 2 mA I\ mcot<p,
nach §85 ist 2 mAF 1gleich dem Parameter? der Parabel

und tgop= (aus A ONI1AYX), mithin

Ferner |aRt die Figur 62 erkennen, daf in der Formel

) des § 97
y="0P1T1= 90°, ye= "OPT1= SfifPT1= v,
wo v den Winkel zwischen der Tangente des Punktes P
und der Durchmesserrichtung der Parabel bezeichnet (vgl.
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den zweiten Satz in. § 8_1?7. Schreibt man fir ., wieder P,
so erhalt man schlieRlich fir den Krimmungsradius
gp in einem Punkte P einer Parabel den Wert

Fir den Scheitel A der Parabel istv = 90° und folglich

d. h. der Krimmungsradius im Scheitel einer
Parabel ist gleich dem doppelten Abstande des
Brennpunktes vom Scheitel. .
Hiernach ist der Krimmungsmittelpunkt MAfir
den Scheitel ohne weiteres zu konstruieren, wenn
Scheitel- und Brennpunkt A und F einer Parabel
gegeben sind, indem
man A F (ber F hinaus
um sich selbst verlén-
?”ert (Fig. 86). Auch
(r einen beliebigen
Punkt P [aft sich der
Krimmungsmittel-
Funkt in diesem Falle
eicht konstruieren:
‘Man konstruiere
(Fig. 86) die Tan-
?ente in demPunk-
e P (AG=AB,
t= CP), errichte in
threm Schnitt-
punkte G mit der
Achse auf ihr ein
Lot, welches mit der Achse auf der Normale des
Punktes eine Strecke NH, die gleich dem Kriim-
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mungsradius ., ist, begrenzt. Um also noch den
K|||mlmun%sm|_ttelpunkt MP_zu finden verlanglert man
PN ber N hinaus um die Strecke NMP — P.H.

Fallt man zum Beweise der Richtigkeit dieser Kon-
struktion noch von dem Brennpunkte F das Lot F G auf
die Tangente t, so ist G zugleich der Schnittpunkt von t
und der Scheiteltangente (8 91) und also zAGF = v.

Folglich ist i

- p
GF smr> - zSInwy
und

GP = GF e cotv =

Danoch CP — 2 GP ist, so folgt

cH_ CP prcosv

sinv.~ sindv
und schlieBlich

2 *sin2r

NH = sk = O

~106. Sind P und Q (Fig. 87) zwei beliebige Pun
einer Parabel, deren Scheitel A ist, und schneidet die Tan-
gente tin P die Achse in C und den Durchmesser des
unktes Q in D, so ist nach § 71, VII (S. 109):

PD2_ PC2
DQ CA”
da ferner PB = PC «sinr und nach Satz IV (S.107)
desselben Paragraphen CA = AB ist, so folgt weiter
PD2 _PB2 1
DQ IAB  sin2v
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Nach dem erstlgenannten Satze st aber ferner

PB2:AB — 2p, folglich
PD2 _ 2p
DQ  sin2y
und
p PD2 1

sind  2+DQ  sinm

. Mit Hilfe dieses Ausdrucks fiir gp 4Rt sich nun leicht
eine Konstruktion des Krimmungsmittelpunktes in
ginem Punkte P einer Parabel ableiten, wenn die
Parabel nicht durch Scheitel- und Brennpunkt, sondern
durch die beiden Punkte P und Q, die Tangente t
in P und die _Durch_messemchtung gegeben ist.

Konstruktion. (F|g.88.2 Aufdem urch_(%gehen-
den Durchmesser errichte man im Schnittpunkte

D mit derTangentef dasLot, welchesdieNormal
des Punktes P in H schneidet, und trage die
Strecke DQ von Q bis E ab. Das von D auf die Ge-
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rade PE gefallte Lot schneidet die Normale in
G, so daR GH die Lénge des gesuchten Krim-
mungsradius MPP — qp liefert.

~Zum Beweise beachte man, da ADPE ™ AHGD
ist, da entsPrechende Seiten beider Dreiecke aufeinander
senkrecht stehen. Folglich verhalt sich
DE:PD=HD:GH,
oder, daHD = PD :sinv ist,
PD2 1

GH==YT7dq"' "
Bemerkt sei noch, daf PE der Tangente und i
Normale der Parabel in Q parallel ist.
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§oppe in SDliincpen. I: ipeorie unb

@ang ber Slnalpfe. Stir. 247.

I11: SReaftionberSDletalloibeunb

SDletalle.  Stir. 248.

— 2tnorganifd)e, bon Dr. 3o0j. ffilein
in SDlannpeim. Stir. 37.
©efcpicpte ber, bon Dr. ®ugo

SBauer, Slffift. ant cpentifcpen Sabo*
ratoriunt ber figt. iecpn. cocpfcpule
Stuttgart. |: Son ben atteften
Seiten bid j. SBerbrennungdtpeorie
bon Saboifier. Slir. 264.
Il:  SBon Saboifier
©egentoart. 9ir. 265.
ber fioplenftoffoerbinbungen bon
Dr. fjugo SBauer, Stffiftent am
cpem. Saboratorium b. figt. Xecpu.

bid sut

8ocf)fcpule Stuttgart. I. 11: 3llippa*
tifcpe Serbinbungen. 2 fieile.
Stir. 191. 192.
I11: fiatboctjgfjtpe Setbinbun*
gen  Stir. 193., jr.,
1V : fjeteroct, Setbinbun*
gen. Stir. 194
— SDrganiftpe, bon Dr. 30(. fttein in
SDlannpeim.  Sir. 38.
— Sparmaseutifdie, bon  33ribat=

bojent Dr. E. SDlannpeim in SBonn.
4 SBanbtpeu. Stir. 543/44, 588 u.
682.
spppfiotogifcpe, bon Dr. mod. 2(.
Segapn in SSertin. 1: Siffimilation.
ffllit 2 vafeln. Stir. 240.
I1: ®iffimilation. Sfti. 1 iafel.
Stir. 241.
— Jojilologifcpe, bon SPribatbosent
Dr. (S. SDlannpeim in SBonn. SDlit
6 Stbbitbungen. Stir. 465.
©pemifept Snbuftrie, Stnorganifrtie,
bon Dr. ©uft. Slauier in Eparlot*

tenburg. I: ®ie Seblancfoba-
inbuftne unb ipre Stlebensweige.
SDlit 12 tafeln. Stir. 205.

4

(Spemifrtie Snbuftrie, 3inorganifipe, 11:
Satinennsefen, fialifalje, ®iinger*
inbuftrie u. Sertoanbted. SDIit6 laf.
Stir. 206.

— — 111:  Slnorganifcpe  cpemifdpe
SPréaparate. SDIl. 6 vaf. Stir. 207.

©pemifcpe Seipnologie, SUtlgcmeine,
bon Dr. ©uft. Sauter in Spat*
tottenburg.  Stir. 113.

Epcmtfrp-Xerfjuifcpc 3Inatpfe bon Dr.
©. 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 Siteraturen bed Orient»,
®ie, bon Dr. Sttnton SBaumftart.
I: Einleitung. ®ad cpriftlicp*
atamaifcpe u. b. foptifcpe Stprift-
turn.  Stir. 527.

11: $ad cpriftl.*arab. unb bad
atpiop. Scprifttum. — ®ad epriftl.
©cprifttum b. Slrmeniet unb @eor*
gier. Stir. 528.

Solombia. ®ie CSorbitterenftaatcn
bon Dr. SBilpelm Sieberd, SProf.
an ber Uniberfitat ©ieffen. I1:
Ecuabor, Eolombia u. Senesuela.
SDlit 16 iafetn u. 1 litpogr. fiarte.
Stir. 653.

©orbillerenftaaten, ®ie, bon Dr. ©it*
pelm Sieberd, SProf. an bet Uni*
berfitit ©iepen. |: Einleitung,
SBoiibia u. SPeru. SDIit 16 iafeln
u. 1 litpogr. fiarte. Stir. 652.

I1: Ecuabor, Eolombia u. SBene*
Suela. SDIlit 16 fafeln u. 1 litpogr.
fiarte. Stir. 653.

Eam pffeffel, ®ie. fiurjgefapted Sept*
bucp mit SBeifpielen fiir bad ©elbft*
ftubium u. ben praftifcpen ©ebraucp
bon Oberingenieut griebr. SBartp
in Stliirnberg. |: ffieffelfpfteme unb
geuerungen. SDIlit 43 gig. Stir. 9.

Il1: SBau unb Setrieb ber
®ampfteffet. SDI. 57 gig. Stir. 521.

®ampfmaftpinen, Eie. ffiurjgefapted
Seprbucp mit SBeifpielen fiir bad
Sel6ftftubium unb ben praftifcpen
©ebraucp bon griebr. SBartp, Ober*
ingénieur in Stliirnberg. 2 fflbcpn.
|: SBlarmetpeoretifipe unb bampf*
ancpe ©runbtagen. SDIit64 gig.

Il:  SBau unb
Eampfmafcpinen.
Stir. 572.

Setrieb  ber
SDlit 109 gig.



fambfturbinen, lie, ibre SBirfungé«
weife, u. Bonftruttion son gngen.
ferm. SSilba, Slrof. a. ftaatl. Xecb-
nifum in SBremen. 3 aShcfjn. Siiit
galjlr. SUbb. Sir. 274, 715 u. 716.

Xcéinfettiou bon Dr. Sli. ISfriftian,
StabSarat a. $. in Setlin. Siiit
18 SlbbitbunQen. Sir. 546.

Xetcrminnnten non Q. 33. gifdfet,
Cbert. a. b. Cberreatfd) j. fflrofi«
Sidhterfelbe.  9fr.

ranﬁ

Xeutitpe Sligrtijnt gaﬁ%;%

Tt etg

XeutfrtlegortbttbungefdmItoefen.lae,
nad) jeiner gefd)id)ttid)en gntioicf-
luno u. in ieinet OeOenwart. ©eftatt
bon f. O©iercfd, tRebifor RemerOt.
gortbilbmtO&fd)ulen in ©djleéioig.
Sir. 392.

feutfrtieé grembwdirterbuib bon Dr.
8ub. Bleinpaut in SeibsiO. Sit. 273.

2eut(d)e ©eftiurtite bon Dr. g. Burae,

SRrof. a. Sgl. Ruifengtjimnaf. in
Stettin. |: SBiittclalter (bié 1519).
Sir. 33.

I1: Seitaitev ber Oieformation
ttnb ber Sieligtonélriege (1517 bis
1648). Sir. 34.

I11: Sont iSeftfutififien grte=
ben bié sur Glufiofung beé alten
Oieirtld (1648— 1806). Sir. 35.

ftebe aucfi: Ouetlenfunbe.

Eetttfdte ©rammatil unb furse ©e-
fd)id)te ber beutftfien Sprache bon
©djuirat Slrof. Dr. O. £t)on in
Xireében. Sir. 20.

Xeutfche f anbeiéforrefbonbena bon
iBrof. Xb- be ©eauj, Officier de
I'Instruction Publique. Sir. 182.

Xeutftbeé f anbeiéretbt bon Dr. Sari
Sebmamt, SSrof. an ber Uniberfitat
©dttingen. 2 S3be. Sir. 457 u. 458.

Xetttfdie fetbenfafle, Xte, bon Dr.
Dito Suitboib Siricaet, SSrof. an
b. Unib. TBiitaburg. SSit 5 Xafein.
Sir.

feutfdje Siirdieniieb, Xn8, in feinen
diatafteriftijdjen Crfdjeimmgen
auégetoabit 0. D. griebrid) Spitta,
SSrof. a. b. Uniberfitdt in Straf),
birg i. (5. I: SSittelalter u. Oie«
formationdaeit. Sir. 602.

Sentidle-:- Botoniatredjt oott i3rof. Dr.

feutfdie Kolonien. I: logo unb
Samerun bon iBrof. Dr. S. X)ope.
SJiit 16 Xafeln n. 1 litbogr. Sarte.
Sir. 441.

— 1l: 7aé Siibfcegc6iet ititb Riait«

tfdjou bon S3rof. Dr. S. Sube. Siiit

16 Xafeln u. 1 litt). Sorte. Sir. 520.

I11: Bftafrifa bon Sitof. Dr. B.

®oue. Sliit 16 Xafeln u. 1 iitbogr.
fiarte. Sir. 567.
IV: Slibtoeftafrifa bon Sérof.
Dr. S. Eoue. Siiit 16 Xaf. unb
1 titfiogr. Barte. Sir. 637.
Xeutfrfic Siuiturgcfd)id|te bon Dr.
Oieinf). (sSiintl)er. Sir. 56

Xeutfibeé Sebeu im 12. u. 13. Saljr*
bmtbert. Oiealfommentar au ben
SSoifé» u. Bunftepen u. jum Sliinne-
fang. 35on Sarof. Dr. 3ui. $ieffen<
badjet in grei6urg i. 93. |: ftffent-
lid)eé £eben. Sliit jaljireidjen 21b-
bilbungen. Sir. 93.
— 11:  Sribatleben. Sliit jaf)l«
reifen Slbbilbuugen. Sir. 328.
Seutftbe Siteratur beé 13. 3al|rbun=
berté. Xie ©bigotten b. ljufifritett
©pob. Suuattmbt a. bentfdjen $td)<
tungen beb 13. gabrbunberté bon
Dr. SBittor 3unf, Siftuatiué ber
Raiferiid)en 9iiabemie ber SBiffen«
fdjaften in SSlien. Sir. 289.
Xeutfdje uUiteratttroetiftndlcr beé 14.
u. 15. gabrbmtberté. 9lu«getoabtl
unb erldutert bon Dr. fermann
Manijen, Xireftor b. fionigin Buife«
Scbuie in Ronigaberg i.$r. Sir. 181.
— beé 16. 3a6rl)unberté. 1: Miar*
tin Putijcr unb iliottt. Sliurtter.
Siuégewablt unb mit ©mteitungen
unb Stnmerfungen Perfeben bon
Sitof. ©. Serlit, Chbertebrer am

SRS At 'ﬁu%gewatﬁ
erlnut. b. Sirof. Dr. 3. Sabr. Sir.24.
I11: SSott Sorattt bié Oioilcn*

bagett: SBratit, futten, giftbart,
fotoie Siereboé u.gabel. Ttuégetb.
tt. ertdaut. bon iprof. Dr. 3nliué

Sabt. Sir. 36.

— beé 17. unb 18. gabrbunberté bié
SUobitixf. I: Stjrif boit Dr. ffiaul
iegbanb in 9)erlitt. Sir. 364.

— 11: Strofa b. Dr. fané Segbanb
in ffiaffel. Sir. 865.

f. gbier bon foffmann, Stubien» Xcutfdie Siteraturgeftbicbte bon Dr.

bireitor b. Uifabemie f. fommunate
iBerwaltung in Xuffetborf. Sir. 318.

Sirof. an ber Uniberfitat
Sit. 31.

Sliaj Sodi,
tSreéiau.



Seutfibe Siteraturgefdiiibte b. Jtloffiier*
SeitB. Gad ®ettbred)t, burchgefeben
u. erganjt D. flad Berger. Sir. 161.
beb 19. 3abrbunbertb Bon Earl
SBeitbred)t, neu bearbeitet non Dr.
SRid). SSeitbredjt in Simpfen. I. II.
Sir. 134. 135.

Seutfrfien Biutibarten, Sie, Bon Brnf.
Dr. $. SReib in SRainj. Sir. 605.
Seutfdie SRgtliologte. ©ermanifdit

SRtjtbologie Bon Dr. Eugen Stof3t,
Brof. an ber Unioerfitdit Reipjig.
Str. 15.
Seutfrfien Berfonennnmen, Sie, B. Dr.
SHub. ftleinpaul i. Seipjig. Sir. 422.
Seutfrfie Boetif Bon Dr. Jt. fflorinbti,
Brof. a. b. Unio. SRiindien. Str. 40.
Seutfrfie Sierfitbgefibitbteo. Dr.SRidiarb
Sd)rébet, Brof. a. b.Unioer(. $eibel*
berg. I: Bisj. Stittelalter. Sir. 621.
— ®»— |l: Sie Sieujeit. Sir. 664.
Seutfdie Siebelebre Bon $anb Brobft,
©tltnnajialprof.i. Bamberg. Sir. 61.
Seutfrfie Srfiule, Sie, im Slublanbe
Bon $anb Sintrbein, Seminarober*
lebtet in SRbepbt. Sir. 259.
Setttfdjeb Sccrerfjt b. Dr Otto Bran»
bib, OberlanbeSgeriditbrat in §am*
birg. I: StliBem. fiepten: Berjonen
u. Sacpen b. Eeered)tS. Sir. 386.
I1: Sie einj.feererf)tl.Sd)Ulboet<
baltnifie: Bertrage beb Seeredjtb u.
auBernertra3licbe Haftung. Sir. 387.
Seutfrfie Stabt, Sie, unb ibrcBcrrnal*
tuug. Eine Ginfiiprung i.b.Jfomntu»
nalpolitit b. ©egenm. S§erauégeg.
B.
Siijfelborf. 1: Berfaffung n. Ber«
loaltung im allBemeinen; ginanjen
unb Steuern; Bilbungb« unb Sunft«
pfleRBe; ©efunbfieitbpftege. Sir. 617.
I1: SBirtfcijaftad- u. ©ojialpolitil.
Sit. 662.
I11: Xedinii: Stabtebau, Sief*
u- §od)bau. Siit 48 Slbb. Sir. 663.
Seutfdie ©tammebfunbe B. Dr. SRub.
Slimb, a. o. Brof. a. b. UitiB. SBien.
SRit 2 Hart. u. 2 Saf. Sir. 126.
SeutfrfiebUnterriditbrotien. ©eftpirfite
beb beutirfienUnterriditStoefenb B.
Brof. Dr. griebrid) Seiler, Sirettor
beb ffgl. ©timnafiumb ju fiutfau.
I: Bon SInfang an bis jum Gnbe
beb iS. 3abrbunberth. Sir. 275.
11: Bont Beginn b. 19. 3aprf).
bib auf bie ffiegenloart. Sir. 276.

Dr. Otto SDloft, Beigeotbn. b.Stabt

b

Seutfi(e ttrbeberretbi, Sa8, an Itte*
rarifdfen, lunftlerifdien u. gemerb-
lidien Schopfungen, mit befonberer
SBerucffidjtiBung ber internat. Ber*
trage B. Dr. ®uft. Bautet, Batent*
anmalt in Ebadottenburg. Sir. 263.

Seutfrfie Bolfblieb, Sab, aubgemabtt
u. erlautert Bon Brof. Dr. 3ul.
Sabr. 2 Bénbcfteu. Sit. 25 u. 132.

Seutfrfie 2&e!)ruerfaffuug Bon flatl
Gnbreb, ©epeimer SriegSrat u. uor*
tragenber SRat im ffriegbminifterium
tu SRindien. Sir. 401.

Seutfdieb UB6rterbudj B. Dr. SRicparb
fioeiue. Sir. 64.

Seutfdie Seitungbtoefen, SaS, uon Dr.
SRobert Srunpubet in Kéln a. SRIj.
Sir. 400.

Seutfdieb itBilprojefirecbt Bon Brof.
Dr. SSilpelm Si'ifd) in Strafiburg
i. G. 3 Banbe. Sir. 428— 430.

Seutfcblanb in rumifrfier Beit oon
Dr. granj Gramer, Brooinjial*
fdiuirat ju IRGnfter i. SB. SRit 23
Stbbilbungen. Sit 633.

Sitbtungen attb mittelboibbeutfiber
grttpjeit. 3u Slttbm. mit Gitiltg. u.
BSorterb. bernttbgeg. B. Dr. $erm.
3attben, Sireftor b. Sonigin fiuife*
Scpule i. Kénigsberg i. Br. Sit. 137.

Sietrirficpen. fiubrtttt unb Sictrirfi*
epett. SRit Ginleitung u. SBorter*
bud| oon Dr. 0. £. 3iricjef, Brof.

b. Unioerfitdt SBurjburg. Sir. 10.

Siffereulialrediituttg Bott Dr. griebr.
3unter, SRettor b. iRealgtimnafiumb
u. ber Cherrealjdiulein ©6ppingen.
SRit 68 giguren. Sir. 87

— Siepetitorinm u. Slttfgabenfamm*
lung jttr Sifferentialretbnutig Bon
Dr. griebr. Suttler, SRettor b. iReal-
gtimnafiumb u. b. Cberrealfdjule in
©bppingett. SRit 46 gil3. Sir. 146.

Sibjiplinar- tt. Befrtnucrbererfit fur
fijeer u. SRarine, Sab, oon Dr. SRaj
G. SRaper, Brofeffor a. b. Unioerfitat
Strafiburg i. G. Sit. 517.

Srogentunbe oon SRid). Sorftetoit) in
Seipjig unb ©eorg Ctterbbad) in
Hamburg. Sir. 413.

Srudmaffer- unb Srudluft-Slulagen.
Bttmpen, Srudtuaffer- u.Srudluft-
Sinlagen oon Sipl.-3ngeu. SRubolf
Bogbt, SRegieruugbbaumftr. a. S.
in Stadien. SRit 87 gig. Sir. 290.

a.



Bcunbor. 2ie (Eotbiltetenfianten don
Dr. SBilbelm SieoetS, illrof. an bet
Unioeriitat ®iefien. 11: Ccuabot,
Colombia u. Stenejuela. 2Rit 16
Safetn u. 1llitbogt. Starte. Sit. 653.

Gbbalieber mit ®rammatil, tlbetfebg.
u. griiiuterungen non Dr. 3Bitbeltn
Stoniicfi, ©Omnajialoberiebret tn
Dbnabriicf. Sir. 171.

Cfifenbiiitutuiu. Xic gnttoiiflung be?
mobernengifenbabnbaue® o.Sidl.
3ng. Stlfreb i8irf, 0. 0. SBrof. 0. b.

f. 1. Sentid)en Setfjn. $od)id)ute in

SBrag. SRit 27 Slbbilb. Sit. 553.
Sifenbabubetrich, Der, ». ©. @d)eib»
ner, fibnigl. Dberbnurat a. ®. in
fflerlin. SRit 3 Slbbiibgu. Sit. 676.
CSiftnbnfinen, Sie Sinienfiifirunn ber,
don £. SBegete, SSrofeifot an bet
Secfin. $ocbicflute in Sarmftabt.
ret 52 Stbbilbungen. Sir. 623.
Gifenbatinfaiirjeuge don p. $innen-
tbal, SRegierungbbaumeitter u. Dber-

inflen, in iiamtober. |: Ste Solo«
mottden. 9Rit 89 Stbbith. im Sejt
unb 2 Safeln. Sit. 107.

Il: Sie Cijenbaimtoagen unb
Stemien. SRit Sini).. Sie ®i(en-
batmfaljraeuge tm SBetrieb. SRit 56
Slbb. im 2ejt u. 3 Saf. Sit. 108.

(fifenbafmbotitit. Wefrfiirfite b. beuD
fctientfifcnbatinbolitit O. 58etrieb3>
inipeltor Dr. Cbtoin Kecf) in Satlb*
tube i. 8. Sit. 533.

(Hfenbntinberfctir, Ser, d. Jfgl. Giien-
baijn-StectinunGShirettor Sf). ffiit»
branb inSierlin-griebenau. Sir.618.

gifenbetonbau, Ser, o. Sieg.-SSaumftr.
ffatl SRogle. Sliit 75 Slbbilbungen.
Sit. 349.

ffiiffenbetonbrinfen don Dr.«3ng. !F. SB.
Sdjaedjterie in Stuttgart. SRit
104 Stbbilbungen. Sir. 627.

©ifenbiittenlunbe bon St. ittaufi, biot.
$iitieningenieut. 1: Sas SRotjeifen.
Sliit 17 gig. u. 4 Saf. Sir. 152.

. Il: Sa-i SdinrieDeiien. SR. 25
8ifl.u.5 2af. Sir. 153.

Gifcnfonfttuftiouen im Jpod)bau don
3ngen. Start ©djinbler in SRei&en.
SRit 115 giguren. Sir. 322.

CiSieitatier, Sab, d. Dr. Cmii SBertb
in Berlin-SBitmerOborf. SRit 17 éti:
btlbungen unb 1ffaue. Sir.

(IrInfttiitatblelire fftr Sngenteuee f:
tSrunblagtn unb SUIgemeineS iibtr
SflannungSjuftanbt, 3blinbcr,
Gbene Sitatien, Sorfion, Qit-
Irilmmte Stanet. Son $r.«3ng.
SRaj Cnfilin, Sirof. a. b. figi- ®au«
flemerfjdiule Stuttgart unb Siribat*
bojent a. b. Sedjn. i>od)id)ute Stutt=
gart. SRit 60 Stbbilb. Sit. 519.

glrttrifcben SReféinftrumente, Sie, don
3 ©enmann, Sgtof. an ber led)n.
¢Oibidjule in Stuttgart. SRit 195
giguren. Sir. 477.

Cleltrifdie Dien don Dr. #ani ©oergeb In
SSerlimSitbenbe. SRit 68 Sibbiibgit.
Sit. 704.

Cleftrifdie Sibaltabbarate don Sr.»3ug.
Ctid) SSedmann, tiSrofeffDr an ber
Sedjnifdjen ©ocbfdjule ;jannodet. SRit
54 gig. u. 107 9166. auf 16 Safein.
Sir. 711.

Gleltrifdte Sclegraibie, Sie, don Dr.
Sub. SRellftab. SRit 19 gig. Sir.172.

Gleftrisittft. Sheoret. RU|ljii(111:©el=
trisitat u. SRagnetiSmub don Dr.
®uft. 3ager, S3rof.a. b. Secfin. ijodp
tdjule in SBien. SRit 33 Stbbilbgn.
Sir. 78.

Gtettrodiemie I)pn Dr. fteinr. Sanneel
in ®enf. . Sbeoretijdje Cleftro*
djemie u.ibre pbbiitalifdfdjemiftfien
Srunblagen. SRit 16 gig. Sir. 252.

Il: Crderiment. Clettrod)emie,
SRej$ntetbdben, geitfabiflteit, £9*
(ungen. SRit 26 gig. Sit. 253.

(Fieltromagnet. £id)ttt|eoric. Sbeoret.
iUlbfit I1V: ©ettromagnet. 2icht=
tbeorie u.Glettronif don SStofefiot
Dr. ®uft. 3<iger in SSSien. SRit 21
Oiiguren. Sir. 374.

(Sleltromctaliurgie don Dr. irtiebrief)
iRegeBberger, Saijerl. SReg.*Siat in
Steglib«Serlin. SR. 16 gig. Sit. 110.

©eftrotedmit. (?infiillrung in bie
ctartilromtrdInif o. 3. Jpertmattn,
SSrof. b. Clettroted)uit an ber ifgl.
Sedjn. 6od)ichule Stuttgatt. |I:
®ie >bt)iifalifd)en ©runblagen. SRit
95 gig. u. 16 ,2af. Sit. 196.

Il: Sie ®leid)ftromted)nit. SRit
118 gig. unb 16 laf. Sir. 197.

1 S8ed)felftromted)nil.
SRit 154 »u. 16 Saf. Sir. 198.

IV: STe Crjengung unb SBet-
teilung ber eleltrijdjen Cnetgie. SRit
96 giguren u. 16 lafeln. Sit. 657.



Orteftrotetbnl!. Tle SDlaterialien be3
SBlafdtinenbaue? unb 6 « (fieltro-
tedjnil Bon gngenieur Brof. i>er-
ntaitn SBilba in SBretnen. 3Rtt 3
Slbbilbgn. 91r. 476.

Gtfn§-2otlirjitgcn, 2anbc«funbc Bon,
0. Brof. Dr. 3t Sangenbed in
Otrafsburg i. E. Sllit 11 8lbbilb. u.
1 fiarte. Slr. 215.

CEnOlifdj=beutitl)eS ©efpradjébud) oon

Brof. Dr. 6. 4>au«fued)t tn 2au-
fanne. 9tr. 424.
©ngliftb filr Sedmifer. Gfn Sefe* unb

Ilbungébud) fir 3ngenteure u. 8unt
fflebrattd) an Xedjnifdjen Bebran-
(tallen, linter SWitarbeit Bott iilbant)
geatberftontjaugh, Xojent an b. tni-
litfirtedjn. SHabemie in Gbarlottenburg
beraucgegeben Bon gngenieur Earl
Boit, Xireitor ber ffleutij» Simule,
Berlin. 1. Xeil. Blit 25 gig. 9!r. 705.

©nglifdje ©efd)id)te B. Brof. S.Serber,
Oberleijrer in Xtuffelborf. 9tr. 375.

©ngliftbe .Canbtlaforrefponbcns Bon
®. E. SBljitfieth, M. A, Dbetlebter
an fitng Ebtoarb VII ©ratnmat
«Scfiool in fiing’« £t)nn. 9jr. 237.

(fnglifdie 2jteraturgefdnd)tc Boit Dr.
fiarl SSeijet in IBien. 91r. 69.

©nglifdje 2iternturgefdiid|te. ©tttnb-
Siige unb$nupttt)pen b. ettglifiben
2iternturgefd)id)te son Dr. Bltnolb
S1. STQ ©djrier, Brofeffor an bet
$anbelsf)odjjiflute in fitiin, 2 Xeile.
91r. 286, 287.

Ohtglifdie Bbonetit mit Scfeftiiden Bon
Dr. 21. G. Sunftan, Setter att ber
Uniberfitcit fii5nig«berg i. Bteu&en.
9lr. 601.

Gntloidlung«gef<bid)ic ber Xiere son
Dr. 3of)anne« SDleifenbeimer, IBrof.
ber $oologie an ber lInioerfttat
3ena. |: gurdnmg, Btimitioan-
lagen, Barben, gormbilbung, ®tn-
btponallfdHen. Blit48gig. 9ir.378.

I1: Drganbilbuttg. 9Kit 46 gig.

91r. 379.
©Bigonen, £ie, be? biSfifdjcn ®po?.
9lucroaljl au? beutfdjen $id)tungen
be« i3.3afjri)unbert«Bon Dr. SSittor
guni, 2IftuariuS b. fiaiiert. 8lab.
(etSuiifenidjaften inSSiert, fir. 289.

d

©riredjt. Siedit be« Stroeri. ®ejeji«
budie«. giinfte« fflttdj: ©rbrecbt non
Dr. SBilfeltn Bon Siilume, orb. Brof.
ber 9led)te an ber UniB. Subingen.
I. Blbteilung: ®©inleitung Xie
©rttnblagen be« ©rbredtt«. TI 919*
teitung: Xie Baddatibeteiligten.
SJlit 23 gigureri. 9jv. 659/60.
©rbbott Bon SReg.-Baunt. Grloin Bitit
in Stuttgart SOlit 72 9lbbilb. 9ir. 630.
©rbmngnetibtmt?, (frbftrom u.Bular-
lidtt Bon Dr. 91. 91ippolbt, Btitglieb
be« fitinigl. Breumichen Meteoro-
logiieben gnftitut« in Botdbam. 9Jiit
7 Xafeln unb 16 gigueen. 3ir. 175.
©rbteile, 2jinberiunbe ber aitfterettro*
phifditn, Bon Dr. granj Seiberich,
Brof. a.b. GiPortafab. in SBien. 9Jjit
uXertfdrtdtenu.Brofilen. 91r. 03.
©rttalirung unb Tiafjrungétnittel Bon
CberftaMarjt Brofegor §. Bifdjoff
in Berlin. SDlit 4 Blbbilb. 9!r. 464
6ti)il Bon Brof. Dr. Xijoma« 9ld)eli«
in 9iremen. 9ir. 9a
©uropa, Siinberlttnbe Bon, Bon Dr.
granj yeiberitfi, Brof. a. b. Eiport-
afabemie in SiBien. IDIlit 14 Xegt-
fartdjen u. Siagrantmen tt. einer
fiarte ber BlIBeneinteitung. 91r. 62.
©ilurfionéilora Bon Xentidilanb jnm
5 eftimmen b. blufigeten i. $eutid)>
lanb_ntilbwadjfettben Bflanjen Bon
Dr. IB. tiifllila, Btof. an ber gorft*
atabemie Eifenad). 2 Xeile ffllit ie
50 Blbbilbungeit. 91r. 268 unb 269.
(fiBcrimrnntltilimir b. Brof. IR. Sang
inStuttgart. |: SOledjanitberfeften,

flitfiigen unb gafigen fitrper. SDlii
125 gigueen. 91r. 611.

I1: SBeltenleljre u. Bliuftif. Sllit
69 giguren. 91r. 612.

Giplofiuftoffe Ginfiiprung in b. Gbe*
mie ber efplofiben Borgédnge Bon
Dr. tp. SinmStBig in ©teglig. 93jit
6 2Ibbilb. unb 12 Xab. 91r. 333.

gamilienredjt. 9leri|t b. Sitrgerlidictt
©efetibudie?. Bierte« SBudi: ga-
milienreipt bon Dr. .Cieinrid) Xifte,
Brof.a.b. linio, ©ottingen. 91r. 305.

giirberei. Xertil-Snbuftrie 111: UBii-
ftfierei, Bleitiicrei, garberei unb
iflte fiilfoitofie oon Dr. iBilfjeltn
SWaffo-t, Brof. an ber Bteujjtjdjen
bbbcren gatpidtule f. XeEtilinbuftrie
in fitefeib. »lit 28 gig. 91t. 186.



geibgefdififc, Sa8 moberne, B Cberfl-
leutnant 2S. .Setibenreid), Militar*
lebtet a. b. Militartecbn. Sltabemie
in Berlin. 1: Sie Gnttoidlung be«
gelbgefdjiibe« ieit Einfuhrung be«
gesogenen gnfanteriegeioebr« bi«
einfajL ber Etfinbung be« rauc&l.
Buloer«, etwa 1850 bi« 1890. Mit
1 Sibbilb. Br. 30G.

I1: Sie Gnttoidlung b. heutigen
gelbgsid)ube« auf @runb bet Gr-
finbung be« raudjloien Buloer,
etwa 1890 bi« aut ®egentparl. Mit
i tubbilb. 9ir. 307.

gernmelbetoefeu. Sa? eleftrifdie gern-
melbcniefcit bei ben ©ifenbnbttcn »on
K. gtnf, ©ebcim Baurat in #annodcr.
Mit 50 giguren. 9ir. 707.

gernfpredmicfen, XaS, non Dr. £ub-
luig Bellftab in Berlin. Mit 47 gig.
unb 1 Xafel. 9ir. 155.

gcftigteitSlebre n. Brof. SB. Zauber,
$ipl.-3ng. Mit 56 gig. Br. 288.

— Slufgnbenfammlung attr gefiig-
fcitdtetire mit SiGfuugeit oon
8i. $aren, $iplom-3ngenieut in
Mannheim. Mit 42 gig. 9ir. 491.

gelte, Sie, unb Cie foloie bie Seifen-
u. fier}enfabrifat. u. b. §arae,fiade,
gimifje m. ibren luidjt. .pilfsfioffen
non Dr. Start Braun in Berlin. |:
Einfihrung in bie Gbetnie, Be-
fptecbung einiger Salae unb bet
gelte unb Cie. Br. 335.

1 Sie Seifenfabritation,
bie ©eifenanalyie unb bie fietjen*

fabritation. Mit 25 Ulbbilbungen.
9ir. 336.

I11: 8arae, £ade, girniffe.
Br. 337.

gcuertonffen. ©cfdildite b. gefamten
gcucnnaffen bi? 1850. Bie Ent*
loidlung ber geuertoaffen n. ibrem
erften Auftreten bi« jut Ginfiibrung
b. gejog. §interlaber, unter befonb.
Berudiid)tig. b. $eere8betoaffnung
non Major a. 3). SB. ©oblte, Steg-
lib-Berliu. Mit 105 Sabbilbungen.
Br. 530.

geuermerferd, Sie, uon Sirettor Dr.
Slifon« Buiarb, Sorftanb Be«
Stabt. Gbemijdien £aboratorium«
fe Stuttgart. Mit 6 gig. Br 634.

giljfabritation. SeEtU-gnbugrie II:
SBeberci, Mirlcrei, Bofantentiere*
rei, ©pipen- unb ©arbinenfabri*
lation unb gil$fabriiation bon
Brofefiot Mas ©durtler, @eb- 8te-
gierungér. im Stal, £anbe«geiuerbe*
amt ju Berlin. Mit 29 gig. Br. 185.

ginanjfbftemc ber @robmaéd)te, Sie,
Onternat. Staat«- unb ©emeinbe*
ginauatoeien) b. O. ©dpnara, @eb.
Cberfinnnjrat in Berlin. 2 Banb«
dien. 9ir. 450 unb 451,

ginanatuiffenfcbaft bon Bréafibent Dr.
9). nan ber Borgbt in Berlin. 1I:
tlltgemeiner Xeil. Br. 148.

Il1: Befonberet Seil (Steuer*
lebte). 9ir. 391.

ginniftb-ugtifdje Spradmiiffenfiboft
uon Dr. 3ojef Sjinnbei, Brof. an
ber Unioerfitat Bubapeft. 9lr. 463.

giunlaitb. Sanbcdéfuube be« ©uro*
paifriien Dtuhlanbb nebft ginn-
ianb« oon Brof. Dr. 91. Bbdippion
In $alte a. S. Br. 359.

girniffe. £>arae, Sade, girniffe bon
Dr. Starl Braun in Berlin, (gelte
unb Cie I11.) 9ir. 337.

gifdte. SaS Sierrcicb IV: giftbe bon
Brof. Dr. Mar 9'autber in 9leapel.
'Mit 37 9lbbilb. Br. 356.

gifdierei unb gifdjgudjt bon Dr. Starl
©dftein, Brof. a. b. gorftafabemie
Gberc«tnalbe, 9lbteilung8birigent bei
ber ®auptftation be« forftlicben
Berfudi«tt>e(en«. Br. 159.

gledjten, Sie. ©ine IXberfidbt uitfeter
Stenntniffe b. Brof. Dr. ®. £inbau,
Stufto« a. Stgl. Botaniicb- Muieum,
Bribatboaent an b. Uninerf. Berlin.
Mit 55 giguren. Br 683.

glorn. ©sturfiouSflorn uon Scutfdj*
lanb jnm Bcftimmen ber baufige*
ren in Seutfdjianb loilbtnacbfenben
Bflanjen u. Dr. SB. Migula, Brof. a.
b. gorftatabemie Gifenad). 2 Xeile.
9liit ie 50 9lbbilb.  9fr. 268, 269.

glubbau non 9iegierung«baumeifter

Otto 9'appolb tu Stuttgart. Mit
103 Slbbilbungen. Br. 597.
glrbermafdjiiten, Sic etettrifdi be-

triebenen, uon 91. Baltbafer, Sipl.*
Bergingenieur. Mit 62 giguren.
r. 678.

gorenfifdie Bfbdiiatrie bon Brofefiot
Dr. SB. SBepganbt, Sir. b. Streti*
anftalt griebrididberg i. Hamburg.
2 Banbiben. Br. 410 u. 411,
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T %Inwenbungen ﬂ ?lﬂeorle suf

linterfudjuug fpesielier attalptifdici
gunftionen. SJiit 10 giguren. Sir. 1
— ifinieitung in bie, (Tbeorie ber
fompiejeu ¢inljlenreiljen) »on Sliaj
Siofe, Cberiebrer an ber O©oetije-
fdiule _in  ®cutfd) » IBilmetBborf.
s3iit 10 giguren.

Sir.

10

Su{artillerie, Tle, ire Crganifation.
Bewaffnungu. 91uShilbg.».©plett,
Oberleutn. im Seprbat. b. gufjart.«
©d)ie6fd|ule u. Biermann, Ober«
leutn. in ber Berfudfébatt. b. 8tt.*
Btufungifomtn. SJi. 35 gig.Sir. 560.

®arbinenfabriiation. Seitiiinbuftrle
. USeberei, SBirleret, Bofauten*
tiercrei, ©pilien- u. ®arbinen=
fabrilation tu fyiijfabcilation »on
Brof. SRai ©drtier, ©ci). Beg.-Siat
im JSgi. SanbeBgeloerbeamt ju
Berlin. Sliit 29 giguren. Sir. 185.
®aS< unb fTBofferinftallotionen tnit
©infdjluf) ber Slbortanlagen »on
Prof. Dr. phiL unb ®r.-3ngen.
Ebuarb ©djmitt in ®armftabl Siliit
119 Mbbilbungen. Sir. 412.
© aéfraftmofdiinen, ®ie, ». fing.Stlfreb
Rirfdjfe in Riel. 2Banbdjen. Sliit
116 5166. u. 6 Xafeln. Sir. 316 u. 651.
©aftbttufer unb .$otel8 »on Slrdfiteft
Piar ffidl)ler in ®iiffelborf. 1: ®ie
Beftanbteile u. bie einridjtung be4
©af Iljauteé. Sliit 70 gig. Sir. 625.
— — |I! ®ie »erfd)iebenen Sirten »on
Oiaftbiiufern. SJiit 82 gig. Sir. 526.
©chirgéartillerie. ®ie ®nttt)idlung
ber ©ebirgéartillerie »on itlufi*
mann, Oberft u. Rommanbeur ber
l. gelb Sirt.-Brigabe in RoOnig8*
berg i. Br. Sliit 78 Bilbem unb
Uberfid)téiafein.  Sir. 531.

fflenoffenfdioftémefen, fas, in
®eutfd)lanb ». Dr. Otto Uinbede
in Safjelborf. Sir. 384.

©cobiifie »on Brof.Dr. QE.fReinperb in
®annover. Sieubearbeitet »on Dr.
®. gBrfter, 06fer»ratora.@ eobStifd).
gnft. Botibam. Sui. 68 91bb. Sir. 102.
Bermeffnngéfunbe bon ®iplom.-
3ng. B. SBerfmeifter, Cbetleftr. a.b.
Staif.Xedin. ©d)ulei.©tra66urgi.S.
I: gelbmeffen u. Siioellieren. Siiit
1465166. I1: ®er®6eobolit. irigo*
nometr. n 6arometr. ®d6enmeffg.
BaApmetr. 9)1.1099166. Sir.468,469.
ffleograpbie, fflefipitbte ber. »on Brof.

Dr. Ronrab Rretfcfimeri.Ebarlotten«

burg. SJiit11Sart.im Sept. Sir. 624.
®eologie in lurjem Sluésug f. ©d)ulen
u. sut ©elbftbeleljrung sufammen-
geftellt ». Brof. Dr. ©bert), graai
in Stuttgart. Sliit 16 Slébilb. u.
4 fafeln mit 51 giguten. Sir. 13.

*



©eometrle, Anatljtifibe, bet Ubene
#. SSruf. Br. SR. Simon in Straff-
blrg. 3»it 62 giguren. SKt 65.

Aufgobenfammlung }ur Ana-
Iptifdicu ©eometrie ber ©bene Bon

0. Ib. Suttlen, iJSrofefior am
SfRl. fRealgbmnafiunt in Scbtbéab.-
(Smiinb. SRit 32 gig. Ar. 256.

beS AaumeS toon SBtof. Dr. SR.
Simon in Strajfburg. SRit 28 ab«
bilbungen. dtr. 89.
Aufgabenfammlitng jur Ana-
Ibtifdjen ©eometrie bcd Siaumed
non 0. Il). SBirllen, Arofeffot um
Sgl. Aealgdmnafiunt in Sd)Wab.-
(Smiinb. SRit 8 gig. Sir. 309.
— larftellenbe, bon Dr. Aobert
Jpaufener, Sérof. an b. Unib. 3ena,
1. SRit 110 gigurcn. Sir. 142.
Il. SRit 40 gigurcn. Sir. 143.
— ©bene, bon ®. 3Rat)ler, SSrofejfor
nm ®pmnafium in Ulm. Sliit
111 jweifarbigen giguren. Str. 41.
— Slrofeftiue, in iljntbct. SBeljanblung
bon Dr. fiarl ioeblemann, iBrof.
an bet Uniberiitat SRiudjen. SRit
91 giguren. Sir. 72.
@eometrifdje Optif, (finfibrung in
bie, bon Dr. SB. ®inrid)4 in SBil-
meréborf-SBerlin. ~ Sir. 532.
©eometrifdieS3eidmenbon 0. SBeefer,
Arcijiteft u. flehrer an bet SBau-
getoertfdnile in SRagbebnrg, neube-
arbeitet non 9Brof. 3. SBonberlinn
in SRiinfter. SRit 290 giguren unb
23 lafeln im lert. Sir. 58.
©erntanifdie Sititbologie non Dr. 5.
SRogI ffirof. a. b. Unib. Seipjfg.
Sir.
©ern1an|fd|e Spradiloiffenfdjaft bon
Dr. Sid), i'oetoe. Sir. 238

©efangdfunft. ledmit ber beutfiben
©efangbfunft bon 04t. Sioe u. Dr.
£ati4 goachim SRojet. Sir. 576.

©efebitftS- unb idarenlidufer b. $an4

Sd)liepmann, Sonigl. Sautat in
SBerlin. I: SBom Baben jum
,Grand Magasin“. SRit 23 Abb.
Sir. 655.

Il: $ie meitere Entwidelung

b. fiaufbaufer. SRit 39 Slbb. Sir. 656.
©efchiditbtteiffenfdiaft, Einleitung in
bie, n. Dr. (imft Sembeint, fRrof.

an ber Unib. (iSreifowalb. Sir. 270.

©efdifehe, $fe mobernen,

u

ber gup«
artillerie b. SRummentjoff, Oherft-
leutnant u. Sommanb. b. Iljht. gug'
arttilerieSRegta. Sir. 18.1: {Born Auf-
treten b. gejogeuen ©efcbiihe bid
jut Serwcnbung be« rambfrfjma-
djcn iffulberd 1850— 1890.  SRit
50 lejtbilbern. Sir. 334.

Il: Sie Entroidlung ber heu-
tigen ©efcbitse ber gué&artillcrie
feit Einfuhrung bed rambid)»ad)en
SSulnerd 1890 bis jur ©egenmart.
SIRit 33 lejtbitbern. Sir. 362.

©efebroinbigfeitdregler ber ifraftma-
fcbineit, Sie, 0. $r.-3ng. 0. Kronet
in.gtiebberg. SRit 33 gig. Sir. 604.
©efcbbud), Bttrgerlidied, fiebe: SRedjt
bei SButgerlidjen ©efebbucbed.
©efunbbeitdlebre. Ser menftblicbe
Slirper, fein ®au unb feine latig-
leiten b. E. SRebmann, Oberfdiulrat
in Karlsruhe. SRit ©efunbfjeitd-
lehre bon Dr. med. o. Seiler. SRit
47 Abbilb. u. 1 Safef. Sir. 18.
©emerbebbgiene bon Dr. E. fRotb in
SJotdbam. Sir. 350.
©enierbetneftn bon fflerner Sombart,
Sarofeffot an ber ©dnbeBl)odud)u|e
SBerlin. I. Il. Sir. 203,
©etoerbliebe Arbeiterfrage, 2>ie, bon
aBerner Sombart, Sirof. a. b. fjan«
beBhodifdjule SBerlin. Sir. 209.
©etoerblidie jBauten. 3nbuftrielle
unb gewerbliche Santen (Speidner,
Sagerhdufer u. gabriten) u. Slrcfji-
teft fjeinr. ©aljmann in ftffelborf.
I: Allgemeines uber Sinlage unb
Jtonftruttion bet inbuftriellen unb
gewerblichen jBauten. Sir. 511.
Il1: Speicher unb Sagerhaufer.
SRit 123 giguren. Ar. 512.
®etoid)tadtoefen. SSiafj-, SRfins- u. ®e-
WiditStoefen b.Dr.Aug.Slinb,SSrof.
a.b.©anbeldfchulein Sttin. Sir.283.
©iegereimafdiineit bon Sipl.-3ng.
Emil Ireiber in ©eibenbeim a. S.

SRit 51 giguren Ar. 548.
©lad- unb leramifebe 3nbuftrie
(3nbuftrie berSilllate, ber funft-

liehen IBaufteine unb bed SRor-
teld I) b. Dr. ®uft. Siautetin Shar-
loltenburg. SRit 12 lafeln. Ar. 233.

©leiehftrommafehine, Sie, bon 3ng.
Dr. E. Sinsbrunner in fionbon.
SRit 81 giguren. Ar. 257.



Olletfcftertunbe b. Dr. grife Sliadjaéef
in ffilen. SJiit 5 Sibbiibungen im
Sejt unb 11 Tafeln. Sir. 154.

©otifdje ©pradjbenintiiler mit ®ram>
matit, Ubetfefewtg u. Orifiutergn.
b. Dr. ©erm. ganfeen, Sireitor b.
Sibnigin 2uife>©d)ule in StonigS«
bera i- Str. 3!r. 79.

©ottfrieb bon ©trafibura. ©nrtmnnn
bon Sine. SSoifratn bon ®fd)en=
bati) unb ©ottfrieb bon O©Otrafe’
burg. Slulloafei a.b.febfifdj.CipoS m.
Sinmerf. u. Slorterbud) b. Dr. St.
Sliaruib, Strof, am figi. griebridi4>
Rollegium su RonigSbera/SSr.
Sir. 22.

©rapfeifdjen Siiinfte, $ie, bon Garl
Sampmann, t. f. Seferer an ber t. i.
©rapijifdjen 2efjr- unb Sfeerfud)!
anftalt in ffiien. Sliit safelreicfeen Slb-
biibunaen u. Sleilagen. Sir. 75.

©rierfiifd).  ieunricrtiifrt) m oeutfrfieb
(Uefbrarfjbburf) mit befonb. ISeriicE-
ficfetigung ber UmgangSfpradje bon
Dr. gofeannel Saiitfunaité, S5dj.
nm ©entinar fiir orient, ©pradje
in SBeriin. Sir. 587.

Orietfiifdte SHtertumSfitnbe b. Stroi.
Dr. Stidj. Sliaifd), nen bearbeitet b.
fReftor Dr. grans StofeUjammer.
SJiit 9 SBotlbilbern.  Sir. 16.

Orieifeifdie ©efrfiirfete bon Dr. ©einrid)
©tooboba, Strofejfor an b. beutfdjen
Uniberfitat Strag. Sir. 49.

©rierfiiftfie iiiteratnrnefriiirf)te mit ffle<
ratiffictjtigurxfl b, @efd)id)te ber
ffiifienfdjaften 0. Dr. SUfreb ®etde,
Strof, an ber Unio. StreSlau.
2 S8anbd)en. Sir. 70 u. 557.

Otiediiftfien Stapbri, Slttouurfii au3,
bon Strof. Dr. Siobert ©eibing in
StarBrufee i. S8. Sir. 625.

Orietfeiftfien Ofetitrtje, ©efdjtdjte ber,
1: Sti4 SUM Slusgange b. flaffiidien
geit b. Dr. Otto ©offmann, Strc»
feffot att ber Uniberfitat Sliunfter.
Sir. 111.

©riedrifdie n. riitnifrbe SJitjttjologie b.
Strof. Dr. ©erm. ©teubtng, SReft. b.
©tjmnof. in ©dmeeberg. Sir. 27.

©ruubbutfirccfet, $ab formelle, bon
Cberlanbeeoend)Mr Dr.g.Sfrefefd)»
mar in $redben. Sir. 549.

©anbclbpolitit, SUtSibtfrtifle, bon Dr.
©einr. ©teoefing, SBrofeffor an
bet Uniberfitat Siirid). Sir. 245.

©anbelferetfft, 2)eutidjefe, bon Dr. Sari
Seijmann, Strof, an b. Uniberfitat
(feottinaen.  I: Gcinieitung. $et
Ifaufmann u. feine ©ilféperfonen.
Cffene ©anbeBgefenfcfjaft. Rom*
nianbit- unb ftitte ©efeltjdjaft.
Sir. 457.

I11: Slfiiengefellfrijaft. ©efeltfd).
m. b. ©. (ring. @en. ©anbelSgefd].

Sir. 458.

©anbelSfdmttuefen, 3)a3  beutfrfie,
bon iEireftor Sfeeobor Stlum itr
Seffau. Sir. 558.

©anbetSftanb, 2)er, bon SRedjtanntoott
Dr. jur. Struno Springer in 2eipsig
(Sfaufmann. Siedjtéfunbe. Stb. 2).
Sit. 545.

©anbelduiefen, 2>afe, bon ®efe. Cher*
regieruuflSrat Dr. ffiilfe. SejiS, Stro*
feffor on ber Uniberfitat ©ottingen.
I: 2>a$ ©anbeBperjonal unb bet
ffiarenftanbet. Sir. 296.

Il: $ie SffeftenbSrfc unb bie
innere ©anbetopolitif. Sir. 297.

©anbfenertbaffen, Tic ©nttbidlung
ber, feit ber Sliitte bes 19. gafet*
tnmberts u. ifer feeutiger ©tanb bon
©. ffirsobef, ©auptmann u. Sfotn*
pagniedjef im gnf.*Oieg. greifeerr
©ilier bon®artrinaeu(4. Slofenfifeed)
Sir.59 i.Solbau. SJl. 21 Sibb. Sir.366.

©armonictefere bon St. ©alm. Sliit
bieiett Siotenbeifpielen. Sir. 120.

©artntaun bon Sine, SBJolfrnm bott
Sfdienbarl) unb ©ottfrieb bott
©Otrafjburg. 8tu8ioaf)l aud b. febfi*
frfien ©poi mit Sinmerl. u. SBorter*
bud) non Dr. Si. Siarolb, 'Urof. ant
Sonigl. griebrid)3«Stot(egtum su
SfbnigSberg i. Sir. Sir. 22.

©arse, Sarfe, girttiffe bon Dr. Sfatl
Stratni in SBeriin. ($ie gette unb
file 111). Sir. 337.

©ebesettae, 2ie, ifere Sfonftrultion u.
SSered)ttung bon gng. Strof. ©erm.
ffiitba, Stremen. Sliit 399 Sibb.
Sir. 414.

©eereSoraauifation, ®ie ©ntloiifiung
ber, feit (tinfulirung ber ftefeenben
©eete bon Otto Siettftfeier, ©aupt»
mann u. SSatteriedjef in Ultn. 1I:
®efd)id)tl. ©ntibidiung biad sum
SluSgange b. 19. gaferfe. Sit. 552.



Aeijunfl u. Gilftung b. 3ng. 305anne3
Sfértino in Sdifelborf. I: Sal
SBeien u. bie SSerecfenung bet ®ei«

jungl« u. Suftungiantagen. ©it
34 gigueen.

M sie 2Iu«fujtung bet Sei*
Sungé* u. CuftunBlanlagen. ©it
191 gigueen. 9jr. 343.

Seffen. BanbeSfunbe btS ©rofj«

bersogtumb Seffen, bet 9>robinj

Seffen«9iaffnu unb be3 gttrftei»

tumb aBolbetf b. 93tof. Dr. @eorg

®reitn iit Sartnftabt ©it 13 9th<
en unb 1
Smrog?f’ be son & S'egnér gﬁat
P glof ef Uni*
uerfitat Serlin. I. 608.

$ Od)ft>anmmg3ted)n|( ginfiil)r.in bit
moberne, oon $r.«3ng. Sl gijcfeer
inSantbutg*9Jergebotf. 93iit92 fita-
3it. 609.

S 015, 2>a3. Stufbau, Sigenliiaften u.
SSetraenbunB ». 3ng. wditof. Serrn.
SBilba in SBtenteti. ©it 33 2tbb.
9ir. 459.

Sotefé. ©aitbaufer unb Sotct3 bou
2lrcf)it. © aj S86i)ler in $uijeiborf.
I: $ie Seftanbteiie it. b. ginricf)tg.
be« ®aftf)i<uieS. © it 70 gig. SRt. 525.

-11: $ie berid)iebenen tirten bon
©afttjaujetn. ©it 82 gig. 9ir.526.

Stjbraulif b. 3B. Sauber, Sifel.-Sng.
in Otuttgart. ©it 44 gig. 3ir. 397.

Sfegiene bcd ©tabtebauS, ®ie, bon
uStof. S— (|fer SRuftbautn |n San«

97r.
— fs70| oon
?g 5

i

3nb|fd|e SReIlglnSgefdudrle oon E}irof
gbmunb Satbt). 9!t. 83.
Snbogcrman. 2 brarilioiffcnfrflaft bou
Dr. 9t. ©eringer, iptofefjor an bet
Unibeti. ®raj © . 1 Safet. 9it. 59.

trl.e le erblidje SBauten

IC 16[, 5 [ eIIUI ?[IJ rllen
C jtelt elﬂ

e ne| e H In

ase u.

Rantiu i
u- getoerplicteen %Jega%er’feamet

Snb

petdjet un

©|t 123 gigueen. 9it

’
3nfettion8(ranl(|eiten, £|e, unb itire
iU'tfilitung oon Stablarjt Dr. 98.
Soffmann in SBerlin. ©it 12 oont
SSerfafiet gejeicfjneten 916bilbungen
nnb einer gtebertafet. 9jr. 327.
3nfelten. Sal Xierrcirt) V: 3nfelten
bon Dr. 3. ®tofe in Uieapei (Sta<
jione goologica). ©it 56 9Xbbit*
bunaen. 9!t. 594.
3nfttnmentenlel)te o. ©ufifbir. igrofeffot
tanj ffiafeetiioff in Ofeeranife. 1:
fejt.
I

9jt. 437.
Jiotenbeiipiele.
gntegralredmung bon Dr. griebr.
3uniet, SReft. b. IReaIgtJntnauum«
u. b. {Obetrealjcfeule in ©oppingen.
©it 89 giguten. 9!r. 88.
3ntegralted)nunn. SRebetitotinm u.
9iufgabenfnmmlung }ur3ntegral«
rertinung oon Dr. griebr. 3unfer,
SReit. b. IReaIgI]mnallum« u. bet
Dbetteaiicfeule in ®oppingen. ©it
52 giguten. 3jt. 147.
3fraet. fflefcfiidite 3frael3 6:3 auf
bie griedjifdje 3eit oon Lic. Dr.
. SBenjinger. 9ir. 231.
3talicniidje SanbetSlorreibonbenj b.
93tof. Stlberto be Seauj, Déetlei)ret
am SISnigl. 3nftitut ©. S. 9Innun*
jiata in glotenj. 9!t. 219.
gtatieniftfie fiiternturgefdiidite oon
Dr. gati IBogiet, ifirofeijor an bet
Uniberiitat ©undjen. 9jr. 125.
gugenbbfiege 1: ©anniiije 3u8enb
oon S- ©ietd«. SSorfifeenber be« SRer«
ein« fut 3ugenbwofilfai)tt in ©djleS»
toig»Solftein in SifeleJwig. 9jt. 714.
galtulation, ®ie, im ©afdjincnbau
bon Sngen. S- Uietfimann, 3)ojent
ant Secfenifunt 9iltenbutg. ©it
63 9tbbiibungen. 9it. 486.
USitcmafdjinen. £ie tf)ermobl)uac
miidicn ©nmblaBen bet 2Bhtme*
frait* unb fiiiUctnafdiinen oon © .
SRottinger, ®ibl.*3ng. in fflann*
feeitn. ©it 73 giguren. 9lt. 2.
Satnerun. ®ie beutfdicn fiotonien
I: Soga unb gamerun bon SEtof.
Dr. fiatl Sobe, ©it 16 Safeln unb
einer Utbogr. Sfarte. 9ir. 441.
SambfeSformen n. ftambieSloeife bet
Snrantetie bon Sein, Dbetflieutnant
beim ©tabe bel 5. SSeitpreujjfidien
3nfantetie=iRegiraent3 9!r. 148 in
ffltombetg. © it 15 9(66ilbgn. 9!t. 712.

9lr. 438.



itanal« unb Sdilenfenbau bon Se«
gierungSSaumeifter Otto Siappolb
in ©Otuttgart. ffliit 78 9166. Sir. 585.
Sant, 3mmanuel. (QScftfjidjte b. S3l)ito=
fopljie 8b. 5) ». Dr. Siirmto SBaud),
S|3rof. a. b. Unib. 3ena. Sir. 536.
itartell u. Srnft n. Dr. ©. sfdjierfrfjlt)
in Sifielborf. Sir. 522
Sartenfunbe bon Dr. Ult. ®rotl, jtarto«
gtapf) i. Serlin. 2!8<inbd)en. I: Sie
53rojeitionen. SJiit 56 gig. Sir. 30.
I'l: Ser Sarteninbalt u. bab Slief«
fen auf Sartén. Sliit 39 gig. Sir.599.
fiartograpbifdte 9tufnnémen u. geo-
grapp. DrMbefiimmung auf SReifen
non Dr.»3ng. Si. fjugerafiofT, SSrof.
an ber gorftaiabemie ju Sfjaranbt.
SJiit 73 giguren. Sir 607.
Jiattiolifcfien Siitifie, ffiefdiidjte ber, bon
ber SDiitte beb 18. 3af)t(|]- 5i6 ium
ISatitanii<6en Sonsil bon ®ef). Sonf.=
Siat Sgrf.D.SJiirbti.Sfittingen. Sir.700.
itoufntannifdie Sieditélunbe. 1: Sa$S
SBedjfeltoefen b. Siecptéantoalt Dr.
Siub. Sllotfjei in Seipjig. Sir. 103.
— Il: Serimnbet6ftanb n. SedfjtSanw.
Dr.jur.S8.@pringer,2eiP51g.9it.545.
Staufmiinnifd)e8 Siednten non igrof
Siicbarb 3uft, Chberleljret a.
Cffentl. ijanbefelebranftalltt“Srrﬂ«
bener Saufmannfdiaft
Sir. 139, 140, 187.
Jteilfdtrift Ste, bon Dr. Sruno Sliei&ner,

~tofeffor a. b, Unioerfitut iSreblau.

SJut 6 9166i.bungen. Sir. 708.
Steramifdie 3nbuftrie. Sie 3nbuftrie
ber ©ilitate, ber fiinftiidjen ©au«
fteine unb be® Slibrtelb non Dr.
®uft, Siauter. 1: ©lab» u. leram.
3nbuftrie. Sliit 12 Saf. Sir. 233.
iterjenfabrifation. Ste Seifenfabri«
latian, bie ©eifettanalbfe unb bie
Sterjenfabritation non Dr. Sari
SBraun in Sertin. (Sie gette u.
Cie 11.) SJiit 25 9166. Sir. 336.
iEiautfdiou. Sie beutfdten Solonien
Il: Sa3 ©iibfeegebict unb Siau*
tfdion b. ©rof. Dr. S. Soné. Siiit
16 Saf. u. 1litljogr. Sarte. Sir. 520.
itinbebredit u. fiinberfdiub bon 9lffeffor

§. @. SBenbel in ©runetoalb. Sir. 693 ,

fiinemati! bon Sipl.»3ng. $anb ©oi-
fter, 9lffift. a. b. fflgt. Sed)n. ©odj*
fdtule SteShen. SJi. 76 9166. Sir. 584.
Rirdienredit b. Dr. g. ©efjling, orb.
iirof.b.Setfite in (itlangen. Sir.377

Jtlima unb fieben (SHofiimatoiogie)
bon Dr. SSilf). Si. gdarbt, SIffift. an
ber bffentl. SBetterbienftftetle in
ffieifbutg. Sir. 629.

silintaiunbe I: Jlllgetneine Slimalefire
oonSJrof. Dr. 9B. ffoppen, Slieteoro«
loge ber ©eetnarte £>amburg. Sliit
7 Xaf. u. 2 gigueen. Sir. 114.

Solonialgefdjitbte bon Dr. Sietrid)
©djafer, ©rofefforber ®efd)id)te att
ber Uniberfitat SBerlin. Sir. 156.

fiolonialredjt,$eutfd)e§, non SSrof. Dr.
I», gblet non jjoffmann, ©tubien«
bireftor b.9tfabemie firlommunale
SSertnaltung in Suifelborf. Sir. 318.

Someten. 9lftronomie. ®rB6e, ®e«
Inegung tt. gntfemutig b. $imme(4«
ibrner u. 91. g. 9J!b6ittd, neu bearb.
b. Dr. ©ertn. ffobolb, fjirof. nn Det
linio. Siel. Il: Someten, Slieteore
u. ba8 ©ternibftem. Sliit 15 5:g.
u. 2 Oterntarten. 9ir. 529.

Sommunale USSirtfrfiaftobflege non
Dr. 9Hfon4 Siieb, SRagiftratoaffeiiot
in Serlin. 9!r. 534.

Sombofitionblelire. ffliufitalifdie Sor«

menlebre b. ©tepb- ffrefjl. 1. I1. 9R.
biel. Siotenbeifpiel. Sir. 149, 150.
Sontrabuntt. $ie liebre non ber felb«

ftanbigen ©timmfibrung 6. ©tepf).
firefil in Seipsig. 9ir. 390.
fiontrdlltnefen, la-3 agrifulturtbemifdie,
bon Dr. $aul ffiirfdje in SeopolbS»
liall«@taBfurt.  Sir. 304.
Soorbinatenfbfteme b.SCaul ffl.gifdier,
Oberl. a. b. Cherrealjdjule ju ®rofj»
Ciditerfelbe. Sliit 8 gig. Sir. 507.
Sorber, Ser menfdilidte, fein San
unb feine Satigteiten non (l. Sieb«
mann, 06erid)ulr.i. Sartéruije. Sliit
®ejunbi)eitéiei)re non Dr. med. .f).
©eiier. SB.4791lbb.u.lISaf.Sir.18.
Softenanfdjlag fielje: SBeranfdjtagen.
SriegSfdiiffbait. Siegnttnidlung be»
Slrieg§fd|iiféaue3 bom utttertnm
bis jur Sieujeit. S8on Sjarb
©~"warj, ©ep. SDiarinebaurat unb
©cf)ifféaurXireftor. 1. Seil: Sa4
jeitalter ber 9iuberid)iffe u. ber
©egelid)iffe fiir bie SriegSfubrung

3ur ©ee nom Stltertum bis 1840.
SQiit 32 Slbbilbungen. Sir. 471.
— — Il. Seil: Sa4 Seitalter ber

Sampffd)iffe fut bie Sriegifiljrung
jut ©ee oon 1840 bis sur Sieuseit.
SDiit 81 ulbbilbungen. Sir. 472.



RrlegStttfeni, fflefdiirfite beS, non Dr.
grail EanielS in Berlin. 1: $a8
anille itrieg8toe(en. SRr. 488.

11: ®a8 mittelalterlidje SSrieg?»

fOP'fm 9it. 498.

I11: $a3 SrieGSineien bet 9leu=
geit. ®t(ter®eit. SRr. 518.

"IV: ®a8 SSriegéinefen ber SReu»
geit. 8ioeiter Teil. SRr. 537.

V: ®aS Srieg3loe(en bet SReu»
geit. Erittet Eeil. SRr. 568.

V1: $a8 Strieggtoeien bet SReu»
geit. SBierter 2eil. SRr. 670.

V1. ®a3 Strieg8ioe(en bet SReu»
geit. giinftet Eeil. SRr. 671.

jtriftaltogtapiiie B. Dr. SB. S8rui|n8,
Sirof. a. b. SBergaiabetnie glau8»
tbal. 9Kit 190 Sibbilb. SRr. 210.
StriftaHobtif, @infiif)rung in bit, bou
Dr. gberljarb S8ud)tnalb i.SDiiindjen.
SDiit 124 Sibbilbungen. SRr. 619.
finbrun unb EietrirfieVen. SDiit (Sin»
teitung unb SBétterbudi Bon Dr. C.
2. Siricgef, ljSrofetior an bet Uni«
oerfitSt SBurgburg. SRr. 10.
Jiultur, ®ie, ber SRenaiffance. ®e>
iittung, gor(d)ung, Xidjtung B. Dr.
IRobett g- Slrnolb, Sprofeifor an bet

ItniBerfitat SBien. SRr. 189.
Bulturncfrfitrfite, Eeutfrfie, Bon Dr.

SReini). QSuntfier. SRr. 56.
Buroenbiéluffion. utlgcbraiftfie .Onr-

Dberreal»
Sut»
iut

Bcn Bon (Sug. SBeutel,
lebrer in 58ail)ingen»®ng. |:
nenbi8tulfion. SDlit 57 gig.
Eett. Dit. 435.

Jturgfrfjrift fiefie: ©tenograpljie.

ftuftenartilietie. fie(SnUuiiilung ber
©tfiiffé- unb Sfiftenartillerie bi8
Sttr Ojegempnrt B.Soroettenlapttin
feuning. SDIit 2ibb. u. fab. Dit. 606.

fafe. &arge, 2afe, girniffe Bon I)r.
Sari Sraunin SBerlin. ($ie fjette
unb Cie ”l SRr. 337.

2agcrf)aufer. 3nbuftrielle unb ge»
toerbiidje SBauten. (©peidjer,
Sagerpimfer u. gabtiten) Bon
21rd)iteit £>emrid) ©algmann, $u(»
(elborf.

_ Il Speidjer u. 2ngerbau(er.

SDiit 123 gig. Dit. 512.

Eiiuber* unb SBiilernamen Bon Dr.
iRub. Sleiupaul in Seipgig. 9ir. 478.

2anbfltaféen6au Bon Sgi. Bbetleprer
91 Ciebntann, SBetriebébiteit. a. ®.
i.SDlagbeburg. SDIit 44 gig. SRt. 598.

2anbtoitt(rf)aftlld)e SetriebSlebre #.
g. Sangenbedtn Orofi-CidE)tetfelbe.
Dit.

Banbtblrtfdjafthen SDInfdjinen, Xir.
Bon Sari fflaltbet, $iplotn.«3ng.
tn SDiannbeint. 3 fflanbdjen. SDiit
Bielen 8(bbilbgn. SRr. 407— 409

aateinifrfje ©ramntaiit. ®runbri& bet
latein. ©pradjlepre B. SProf. Dr. SB.
S8ot(d) in SDiagbeburg. SRr. 82.

— Spradje. ©efdiitpte ber lateini»
(dieu Spradje Bon Dr. griebridj
©tolg, SProfeiiot an bet UniBerjttat
gnusbntd. Dit. 492.

Dateinifdjeé 2efe6ud) fat Bbetrealfdjulen
unb gum ©elbftftubium enttjaltenb:
ga(ar3 Sampfe mit ben ©ermanen
unb ben geeeiten spuntfdjen Strieg bon
SProfe[for £ic. ttjeol. gofjanned E£iii»
manu, Cbetleptet an bet Sltnget»
€bettealfd)ule in gtanlfutt a. SD.
SDlit SBolabitiar. Dit. 713.

2au6Daolger, Sic. SutggefaSte S3efd|rei»
buug bet in SDiitteleuropa einbeimi»
fdjen 1Baume unb ©trciucber, (ointe bet
iBtcbtigeren in  ®arten gegogenen
Saubbolgpftangen BonDr. g. SB.SKeget,
tjirofeffor an bet Sgi. Corftafabemie
Ebatanbt. SDiit 74 Eeftabbilbgn. unb
6 Eabelten. Dit. 718.

2tud)tgadiabtilation, ®ie DlsS [R
ptobulte ber, Bon Dr. phil

2anne, ®iplom.3ngenieut. SDIit
13 giguten. Slir. 661.

2ieCt. Tiieorctifrtie sptibfil Il. Teils
2id)t unb SSarnte. S8on Dr. Olift,
~aget, SBtoi. an bet ®ed)n. $od)»

(djule in ffiien. SO 47 9lbb. Dit. 77.

fiogaritbmen. Slietfiellige Eafeln unb
©egentafeln fat logatitbmi(d|e8 u.
trigonomettifd)eS 8led)nen in gwei
garben gufammengeftellt Bon Dr.
2>etm. ©djubert, SBrof. an ber @e<
leprten(ci)ule be8 3otjanneum5 in
liambutg. 9Teue 9lu8gabe b
Dr. IRobett Caufenet, SProf. an bet
UniBer(itat 3ena. 9Ilt. 81.

giinfftellige, non Sgrofe(for 9tugufi
8lbler, Eiteitot bet t. |I. ©taati»
oberteaiidiule in SiBien. 3ir. 423.

20gif. iPfbtfiolocie unb 2ogifgur®in<
fubruttg in bie spililo(npl)ie oon
SPtofejfot Dr. %% Elfenf)an8. SDiit
13 giguten. SRt 14.
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Colsmotibett.  (flfenSntinfaSrseuge

son H. Hiuneutbal Xit Solo-
ntotfsen Pit 89 im Xeit u.
2 STafeln. Dit. 107.

2otf|rinflcn.  ©efibidjte Cutlirtitt!ritS

son Dr. Herrn. Seridfdtseiler, ©ef).
Regicrungdrat in ©tragburg. Sit. 6.

— Sanbeéfmtbe b.©fag«Sotliringen

s. IErof. Dr. IR. Jlangenbed in
©tragburg i. ©. Pit 11 Slbb. u.
1 Karte. Sit. 213.

EiitrolirSrobicrtuubc. Cualitatibe
Stnalsfe mit Hilfe bed Siitrolird
son Dr. Part. Hengtein in gteibetg
i. ©a. Pit 10 [figuren. Sir. 483.

S&bed. Sonbe-Slunbe b. ©rogSerjon*
ilinter Sliedlenburg u. ber [freien
u. Hattfeftabt Siibed s. Dr. ©ebalb
©d)isars, Xireitor bet Stealfdjule
jum $ont in Siibed. Sliit 17 Sib«
bilbungen unb Karten im iejt unb
1 litSograpbifcgen Karte. Sir. 487.

dufieleftrisitit Son Dr. Karl Kaljler,
loifienfdmftlidjem Hilfsarbeiter am
Konigl. S3reug. Slieteorologifcf)-
Pagnetifdjeit ChbferBatorium in
SJotdbam. Sliit 18 Slbb. Sir. 649.
Suftfalpeter. Seine ffleioinnung burdj
ben eleftrifdfen [flammenbogen son

Dr. ©. SBrion, fRrof. an ber Kgl.
SBergalabemie in greiberg. Pit
50 [figuren. Sir. 616.

fiuft- unb Peereaftrémungen Bon Dr.
[frans Sdjuise, Xireftor ber Siaoi«
gationdfdjule su Siibed. Sliit 27 5lb-
bilbungen unb Xafelrt. Sir. 551.

Stiftung. fieismtg unb Siiftuitg son
3ng. Sotjanned Korting in ®uffel-
borf. 1: $ad SBeien unb bie SBe-
redjnung b. Heisungd« u. Suftungd«

anlagen. Sliit 34 gig. Sir. 342.
— — II:  Xie Sludfufjrung ber
Heisungd« unb Siftungdanlagen.

SJiit 191 [figuren. Sir. 343.
Sutlier, Sliartin, unb 21|0tn. Purner.
Sludgeisafilt unb mit (Einleitungen
u. Sinmerfungen setfegen s. SProf.
®. fBerlit, Cberleljrer am Siitolai«
gpmnafium $u RBeiDjig. Sir. 7.
Pagnetiémué. Sgeoretifdie Sbbfil
111. Seil :eieltrisitat u. Paguetié-
mué. SBonDr. ©uftas Sager, fiSrof.
an ber Xecpnifdjen Hod)fd)uie SSien.
« Pit 33 Mbbilbungen. Sit. 78.

0

fDIlserei. Srauereiwcfen I: TOllserel
son Dr. SB. Xresertjoff, Xireftor b.
Cffentlidjen unb 1.Sadff. Serfudjd-
ftation fur Stauerei unb Slidisetei,
jQisie ber Stauer- ugb%Pélserjdiulc

©rimnta. Sir. .

Sliarfte unb Sliarftliallen fir Eeben?«
mittel son iRidjarb ©dfadjner, ©tébt.
Saurat in Pundjen. 1: gtsed unb
Sebeutung son Partien u. Sllarit«
ballen, iljre Sinlage u. Sludgeftaltung.
11 : Sliarftljallenbauten. Sliit ssfjit.
Slbbilbgn.  Sit. 719 u. 720.

Pafdjinenbau, Sie Stalfulation im,
S.Jtng. H. Setbmann, Sos. a.Sedfn.
Slitenburg. P it 63 Slbb. Sir. 486.

— Sie Sliaterialien bcé Pafdiinen-
Saucé unb ber ©Icltrotedjnil son
[Ingenieur fBrof. Hermann SBilba.
Pit 3 Ulbbilbungen. Sir. 476.

Pafdiinenelcmente, lie. Kitsgefag-
tes Hegtbud) mit SBeifpielen flr ba4
©elbftftubium u. b. praltifdjen @e«
braud) son gr. SBartg, Cberingen.
in Siumberg. Pit 86 gig. Sit. 3.

Pafdfinenseicgnen, glraltifdieé, son
Cbering. Slid). Sd)iffner in SBlarm-
brunn. 1: ©runbbegriffe, ©infadje
Pajdjinenteile bid su ben Kuppe-
lungen. Pit 60 tafein. Sir. 589.

Il: Sager, Siiem- u. ©eil-
fdgeiben, gafjnraber, Kolbenpumpe.
Pit 51 Safeln. Sir. 690.

Paganattjfe son Dr. Ctlo Siogm in
Xarmftabt. Pit 14 gig. Sir. 221.

Pag-, Piins- unb ©etoiditétoefen son
Dr. Sluguft SBlinb, fUrofefior an ber
Hanbeldfcgute in Kéln. Sir. 283.

Paterialpriifungétoefen. (Einfihrung
in bie moberne Tfedjnil b. Paterial-
prifung son K. Sliemmler, $ipl.«
gngenieur, ftanb. Pitarbeiter ant
Kgl. Paterial-fRrufungdamte s*
©rog-fiid)terfelbe. 1: Sliaterial-
eigenfdtaften.— geftigteitdoerfucge.

— Hilfdmittel far geftigteitdser«
fudfe. Pit 58 giguren. Sir. 311.
Il1: Petaltprifung unb fRti«

fung Bon Hilfomaterialien bed
Pafdjinenbaued. — jBaumaterial«
Prufung. — fRapierprifung. —

©djmiermiitelprifung. — ©iniged
uber Petallograpbie. Pit 31 gig.
Sit. 312



Sllatbematil, ©efd|id)te ber, bon Dr.
3l. ©turm, Btof. ant Cberebm«
naiiurn in ©eitenftetten. Sir. 226.

Matbcmotifrt)c gortnclfammlung unb
iRepetitorium ber SDiatbematif, ent-
batteub bie roiditieften gormctn u.
£ebrjube b. 9tritbmetif, Sttgebra,
algebraiidjen 9lnalt)fi8, ebenen®eo«
metrie, Stereometrie, ebenen utth
jpbarijdjen Sriaonometric, matt),
©eograpbie, anatEt. ©eometrie ber
©bene unb bei IKaumed, ber Xiffc»
rentiat» unb Snteatatredjnung non

C. St)- Biirtten, SRrofetfor am Sat.

8ealOt)mnaiium in Sd)iu*®miinb.
SDiit 18 giguren. 9ir. 51.
Maurer* unb eteinbauerarbeitcn bon
ifrof. Dr. phil. unb Sr.-gng. Cb.
éiijmttt in Sarmftabt. 3Banbd)ett.
SDiit Bielen Stlbbitb. Sir. 419—421.
Medianil. Sbeoret. Bbbfif I. Seit:
Sliedianif unb Sltuftif. Sion Dr.
®uft. 3daer, SiSrof. an ber Sed)«
niitfien §orf)fd)ute in SBien. SDiit
19 jilbbilbungen. 9ir. 76.
Med)atiifd)e iedjnoloflie Bon ©eb-fcof*
rat SRrofefior St. fliibide in Braun»
idymeiB. 2Banbdien. Sir. 340,341.
Meilenburg. £fauocd(unbe b. ©rob*
bcraoBtiimer Merflenburg It. ber
greien n. £anfeftabt flii6eif bon
Dr. ©ebatb Sd)tuara, Xitettor ber
8ieatftf)ule sunt Sont in fitbea. SDiit
17 5tb6itb. im Sejt, 16 Saf. unb
1 Karte in £itt)ORrapbie. Sit. 487.
Medlcnburgifriie Cocfri)irt)te oott Ober»
leftrer Otto Bitenfe in Sieubranben»
bura t. SDt Sir. 610.
Mebiain, ©cf<bid)te ber, bon Dr. med.
et phil. biaut Xiepgen, Bribat»
boaent fur ©eicbidjte ber Sliebiain

in greiburg i. Sr. |: SRItertunt.
Sir. 679.

MccreSlunbc, Bbbfifdte, bon Stof.
Dr. ©erbarb ©d)ott, Stbteilunga»

boriteber bei b. Xeutfdjen ©eeloarte
in Cambura. SDiit 39 Stbbitbuugen
im Sert unb 8 Safetn. Sir. 112.

SSiceredftriimunoen. Stuft* u. Meered*
ftromunaen b. Dr. grana Otftulae,
Sit. b. Siaoigationdfcbute au Stiibei.
SDiit 27 316b. u. Safein. Sir. 551.

Meliorationen b. Bautat Otto gaufer in
Cttioanaen. 2 Sbtfjen. SDiit bieten
gif). Sir. 691/92.

Menfd&litfie KBrper, Ser, fein Bau n.
feineSiitiofeiten boit C. jRebutaitn,
Dberidiulrat in Karlsruhe. SDiit ©e*
tuubbeitstebre b. Dr. med. §. Sei«
ler. SDiit47 Slbb.u.lSafel Sir. 18.

Metallographie. Kurae, gemeinfafi«
tidje Sarftettuna ber £ebre bon ben
SRetalten u.ibreu flegierunaen unter
befonb. Betudfid)tigungberSDietali*
mitroifopieb.Brof. C. .Cieijn u.SJrof.
O. Bauer a. Kat. Sliaterialprifunaa*
amt (@r.«Eid)terfetbe) b. ft.Sedjn.
Jpod)fd)ule au Berlin. |: Diligent.
Seit. SJliit 45 31D6. im Sert unb 5
¢iebtbitbern auf 3 Safein. Sir. 432.

I1: Spea. Seit. SDiit 49 Slbbil*
bunaen im Sert unb 37 £id)tbilbern
auf 19 Xafeln. Sir. 433.

SBictallurBie bon Dr. Sluguft ®eit) in
Kriftiandianb (Siorweeen). 1. Il.
Mit 21 giguten. Sir. 313, 314.

Slicteorc. Slftroitomie. ©rofie, Beloe*
Buna u. Cntfernun ber Rimmels»
forper bon 3t. g. SDi6biuO, neu be»
arbeitet oou Dr. Ipernt. fiobotb,
Strof. a. b. Unib.Kiel. I1: Kometen,
Slieteore u. bad ©temenfbftem. Sliit
15 gig. u. 2 Stemtarteu. Sir. 529.

Meteorologie b. Dr. 33. Srabert, 3trof.
an bet Uniberiitat SSien. Sliit 49
31bbilb. u. 7 Safetn. Sir. 54.

Militiirifdie Bauten bon Siea.-Bau»
meifter IR. £ana in Stuttgart. Sliit
59 Stlbb. Sir. 626.

Militarftrafrcdit, Beutfdieé, b. Dr. Sliaj
Brnft Sliatjer, SISrof. an b. Unib. Straft«
bura i. C. 2 Bbe. Sir. 371, 372.

Mineralogie bon ©ebeintet BetRtat
Dr. 8i. Brauna, Sttrof. an b. Itnio.
Bonn. SDiit 132 Slbbilb. Sir. 29.

Minnefang unb SDrurt)bid)tnng.
33altlicr bon ber Bogctrocibc mit
2tubu>af|t and Sliinnefang unb
ébrudjbiibtung. Sliit Stnmerfungen
u. einem SBirterb. bon O. ©iintter,
Brof. an b. Cberreatfdjute u. an b.
Sedw.iiocbfdjutci.©tutieart.9ir.23.

Mittettioriibeutfdie Siditungeu au®
mittetl)od)bcutfd)er griibaeit. 3«
Studtoabt mit Cinleitg. u. jjjSorter*
bud) beraudgeg. bon Dr. Hermann
Sanften, Sir. b. Konigin £uife»
édjute i.Kénigsberg i.Br. Sir.137,



SthIeIImubeutfd[Jg Orammattl. Set

stibelunge 910t in Sttudttmbl unb
mtttel*Drfjtieutfdje © ram matif mit
turs. SBorterb. o. Dr. SB. ©oltber,
Sprof. a. b. Unto. SRoftod. Str. 1.

SDtorgenlanb. ®efd)icl)te bed nlten
SDtorgenlanbed B. Dr. gr. Sjommet,
SBrof. an b. Unioerfitat SDtindjen.
SDtit 9 Silbern u. 1 Karte. Str. 43.

SDtorppologie énb Drganograpbie ber
Sflanjcn D. SProf. Dr. SK. Storb»
baufen in Siel. Sitit 123 Slbbilbgn.
Str. 141.

SDtiSrtel. Sie Snbuftrie b. fiinftlitf]ert
Snufteine unb bed SDtirteld Bon
Dr. ®. iRauter in Ebartottenburg.
ajiit 12 Safeln. Str. 234.

SDtunbarten, Sie beutfifjen, Bon Stof.
Dr. 4> SReid in SDtaina. Str. 605.

SDtunbarten, Sllattbeutfibe, Bon Dr.
imbert Stimme, tiSrofefior an ber
Unioetf. Sltunfter i. SB. Str. 461.

SDtiinaloefen. SDlafc-, SDtfins- unb @e«
miditéwefen Bon Dr. Aug. SBlinb,
SProf. a. b. i>anbeldfd)ule in Koln.
Str. 283.

SD!unter, Sbomad. SDtartin 2uttjer u.
Spotnad SDturner. SRudgeroéblt u.
m. Einleitungen u.SInmerl. berfeben
Bon SProf. ®. SBertit, OBertebreram
Stitolaigbmnaf. su Reipaig. Str. 7.

SDtufil,@ef<f)i(bte ber alten unb mittel-
alterlidjen, B. Dr. Si. SDtobler in
©Oteinbaufeen. 2 Sbcb. SDtit sabir.
Slbb. u. SKuiitbeil. Str. 121 u. 347.

SDinfifaUftpe Slluftil Bon SProfeffor Dr.
Karl 8. ©dfafer in iBerlin. SDtit
36 Slbbitbungen. Str. 21.

SDtufifal.gormenlebrefSompofitiand-
lebre) Bon ©tepban Krebl. 1. II.
SDtit Biel. Stotenbeifp. Str. 149, 150.

SDtuftfitftbetil Bon Dr. Karl ©rundtp in

_Stuttgart. Str. 344,

SDluiifgeftbttbte bed 17. gatirpunbertS B.

Dr. Karl ©runSlp i.©tuttgart. Sltr.239.

ﬁliigifgcftfiiibte béd 13 . gaprfiunbertd
0N Dr. Kart Ontn ”j IN ©tuttgart.
I. Il. Str. 710, 725.
SDiufifgef(bid)te feit jBeginn bei 19.
Sabrbunbertd B. Dr. K. ©rundtp
in ©Otuttgart. 1. Il. Str. 16.4, 165.
SDtufillebre, Slllgemeine, Bon ©tepban
Krebl in RBeipsig. Str. 220.
Stabelbéljer, Sie, Bon Dr.g. SB.Sieger,
SProf. an ber KiSnigl. gorftafabemie
ju Sbmnnbt. SDtit 85 Sibbilbungen,
6 Sabellen unb 3 Karten. Str. 355.

Stabrungdmittel. ©rnédbrung tt. Stab«

rungdmittel B. Dberitabdarjt SR3tof.

SBifchoff in SBerlin. Stitit 4 Sib-
bilbungen. Str. 4C4.

Siautil. Kurjet Slbrtf) b. taglich an
SBorb bon $anbeldfd)iffen angem.
Seild b. ©ebiffabrtdfunbe. 35on Dr.
grana ©cbulje, Sir. b. Siabigationd»
fcbule au Bubed. Sitit 56 Slbbilbgn.
Str. 84.

Steugriecbifib - beutf((ed ©cfbradid*
bud) mit befonb. S8eridjid)tigung b.
Umgangdfpracbe B. Dr. Sobanned
fiaiitfunatid, So}, am ©eminar fur
orient, ©pracbe in SBerlin. Str. 587.

Steunjebnted Safirpunbert. ©efchiibte
bed 19. Sabrbunbertd Bon Cdtar
Séger, o. Gonorarptof. a. b. Unis.
iBonn. 1.SBbrf).: 1800— 1852.Str.216.

2. SBanbcpen: 1853 bid Enbe bed
Sabrbunbertd. Sit. 217.

Steuteftamentliebe Seitgefebiibte Bon
Lic. Dr. SB. ©taerf, SProf. a. ber
UniB. in Sena. |: Set biftorifebe u.
lulturgefd)id)tl. iantergrunb b. Ur-
djriftentumd. SDt. 3 Karten. Str. 325.

I1: Sie jReligion b. Subentumd
im Seitalter bed ®etlenidmud unb
ber Stomerberrfibaft. SDtit 1 Splitt»
ffijje. Str. 326

Stibelunge Stot, Selb in Studloabl unb
mittelbocbbeutfdje ©ramraatit mit
luraem SBorterb. B. Dr. SB. ©oltber,
SProf. an bet UniB. jRoftod. Str. 1.

Storbamerilanifdie Siteratur, ©efdiicpte
ber, Bon Dr. Reon Kellner, SProf. an
ber UttiB. ©aetnotBib. 2 SBhdjen.
Str. 685/86.

Storbiftbe Siteraturgeftbiibie 1: Sie
idldnb. u. norweg, Riteratur bed
SDlittelalterd B. Dr. SBolfg. ©oltber,
SProf. an ber UniBerjitat Sioftod.
Sir. 254.

Siubbflattjen bon SProf. Dr. S- ®eb-
rend, SBorft. b. ©tofsberaogl. latth-
toirtfchaftl. SBerfucbdanft. Sluguften-
berg. SDtit 53 giguren. Str. 123.

Cle. Sie gette tt. Cle fowie b. Seifen»
tt. Keraenfabriiation n. b. tparje,
H ate, girniffe mit ibren Widjtigften
nlfdftDffen bon Dr. Karl SBrautt in
iBerlin. I: Einfuhrung in b. Ebemfe,
SBefpretbung einiger ©alae u. ber
gelte unb Sie. Str. 335.

Cle unb Stierfjftoffe, iitit)crifrffe, bon
Dr. g. jRodjuffen in SDtiUip. SDtit
9 Sibbilbungen. Str. 446.
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Dbtif. Itt b. geometrifdie
Dbtif son Dr. SB. ©inridjs in SBil*
ineréborf*S8erlin. Sir. 63a.

Dtientnlifdte Citeraturen. Tie ©Onubt*

liternturen beé Ccteutd son Dr. SIl.

©abertanbt, Siribatbo}. an b. Uni*
berfitat SBien. 1: $ie Citeraturen

Dftafiené nnb Snbiend. Sir. 162.

Il1: $ie Citetaturen ber SSerfer,

©emiten unb ilirfen. Sir. 163.

Die djriftlirfien Siteratnren beé

Crientb son Dr. Sint. Baumftart.

I: gtnteitg. — Sa8 cfjriftt.»aramai<

fcie u. b. fost. ©djrifttum. Sir. 527.
Il: $aé d)riftlid)-arabijdle unb

baé atbiopiidje ©djrifttum. — $aé

d)riftlid)e ©dirifttum ber Sirotenier

unb ©eorgier. Sir. 528.

Drténamen im Deuticfien, Die, iljre
gnttsidtung u. iijre ©erfunft son
Dr. SRubolf ft'leinpaul in Ceipjig*
©ofrfté. Sir. 573.

Dftafrifa. Die beutfdien flolonien
I1l: Dftafrifa son S3rof. Dr. St
Dose. fhiit 16 7af. u. 1 Ittiogr.
Sorte. Sir. 567.

Cfterreid). Cfterreidiifdie ©efibidite

son 53rof. Dr. grana n.Sroneé, nett*

bearb. non Dr. Sari Ubtir}, Sitof.

a. b. Unis. ®raj. |: Son b. Urjeit

b. j. Xobe Slonia SUbredjt» II.

(1439). Shiit 11 ©tamtntaf- Sir. 104.

I1: SontiobeSionig Slibredjtdll.

bié 5. SBeftf. grieben (1440— 1648).

Sliit 3 ©tammtafeln. Sir. 105.

Canbeéfunbe s. CfterreicbhdIngarn

son Dr. Slifreb ®runb, Srof. an

b. Uniberfitat Sirag. SJiit 10 Tejt*

ifluftrationen u. 1 Starte. Sir. 244.

Dsibiué Siafo, Die SlietamorSbofen
be§. 3n Siijélsait mit einer ginieit.
u. Sinnterf. ierauSgeg. s. Dr. 3ut.
3ieienin granlfurt a.SJi. Sir. 442.

SiitSagogit im ©rimbrit son Tirofeffor
Dr. SB. fuein, Direftor b. SBabagog.
©entinaré a. b. Unis. 3ena. Sir. 12.

— (Befibidite ber, son Cberlebrer Dr.
©. SBeimerin SBieébaben. Sir. 145.

SPalfiogesgrasiie. ©eotog. ©eid)id)te
ber Slieere unb geftianber son Dr.

grana Stoffmat in SBien. Sliit 6
sartén. Sir. 406.
Salctoflimatologie Son Dr. ffiili. 8!

Grdatbt i.SBeilburg (Cain). Sir. 482.
Catitontolsgie son Dr. TRub. ©oerned,

S3tofeffot an ber Uniberfitat ©ta}.

WiU 87 SlbbUbungen. Sir. 95.
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Snliitititsiogie unb Si6ftamntungSietire
son Dr. Sfarl $iener, SSrof. an ber
Uniserf. SBtett. Sliit 9 Slibitbungen.
Sir. 460

HJatitftina. SanbeS» nnb Solféfunbe
Slalaftinad son Lie. Dr. ©uftas
©oifcfier in ©aile. Sliit 8 Sotlbii*
beat unb 1 sfarte. Sir. 345,

‘Baralielseriseltine. SfedittotnHige u.
fdiieftsinflige Sljonometrie n. $rof.
3. Sonberiinn in Sliiinfter. Sliit
121 giguren. Sir. 260.

Berfonenitanten, Die beutfdien, s. Dr.
SRub. SleinSaut in Ceissig. Sir. 422.

ifleru. Die (forbillerenftaateti son
Dr. SBitielm ©ieseré, SBrof. an
ber Uniserfitiit ©iefjen. 1. gin*
leitung, S elisia unb Sieru. Sliit
16 lafein u. 1 litb. Sorte. Sir. 652.

tPetrograbiie S. Dr. SB. Bruing, Sirof.
an ber SBergafabemie Etauétial.
SRit 15 Stbbilbungen. Sir. 173.

Bflanse, Die, iir ®au unb iir Ceben

son SSrof. Dr. g. Dennert. Sliit

96 Stbbilbungen.  Sir. 44.
Siflansenbnuleire. Tiiderbau* unb

Siflattjenbauleire son Dr. SSaul

fRippert in gfien u. Grnft Cangen*
bed in ®rofc*Cid)terfelbe. Sir. 232.

SlflansenbiDlonie s. Dr. SB. Sliiguta,
Sgrofeffor an b. gorftafabemie gife»
nad). |: Slligemeine Biologie. Sliit
43 Stbbilbungen. Sir. 127.

Slftanjenernitfiruttn. Sigtifulturdiemie
I: SJflanaenernaimng S. Dr. starl
©rauer. Sir. 329

SJflamenneograSflie bon Sirofeffor Dr.
Cubtsig Dielé in Sliatburg (©effen).
Sir. 389.

Siflanjentranfiieiten sott Dr. SBemet
griebr. Srttd, Siribatbo}. i. ©iefien.
Sliit 1 farb. lafet uttb 45 Slbbitbgn.
Sir. 310.

SJflanjenmorbiotsgie. Sllorbiotsgie
n. Drgaitograbbie b. 'Bflattjett son
Sirof. Dr. Sli. Siorbbaitfen in Siel.
Sliit 123 Stbbilbungen. Sir. 141.

SSflanfettbibfiologie son Dr. Stbotf
©anien, SJrof. an ber Uniberfitat
©iefien. SJiit 43 Sibbitb. Sir. 591.

IPflan}enreid)é, SieStantme beég, son
iirisatboj. Dr. Siob. 53itger, Suftoé
am ffgl. Slotart. ©arten in Berlin*
Dabtem. Sliit 22 Slbb. Sir. 485.

SJflansentoelt, ®ie, ber ©ewiffer son
Dr. SB. Slligula, Tirof. a. b. gorftaf.
Ctfenadj. Wit 50 Slbb. Kr. 158.



iHlonjenselienlebre. Sellcnicljre uttb
9Inntomie ber Sflnngen »on Srof.
Dr. © 9J7iebe in Seipgig. 3Rit 79
abbiltmngen. Sr. 556.

Sbarmalosnofie. Son 9lpolbetet 8-
édjmittbenuer, OIfiift. ct Sotan.
Jfnftitut b. STedfirt. ©odjfdjule fiarfd«
tube- 97r. 251.

Sbatntajentifdje (Tftemie »on StiBat»
bojent Dr. g. 9J7annbeitn in Sonn.
1 Sanbdjen. Sr. 543/44, 588, 632.

Sbilolosie. ©efdiirtite b. llaffifcben,
». Dr. SBilf). Siroll, orb. Stof. a. b.
Uni». 99tinfter in ffieftf. 97r. 367.

Sbilofopbie, ffiinfiibrung in bie, »on
Dr. $7af SKentfdior, Srofeffor ait
ber Unioeriitdt Sonn. 97r. 281.

SBilofoPbie, ©cfdridite b.,IV: 9?euere
Sbilofopbie bié fiant »on Dr. S.
Saud), Srofeifor an bet Unioerfitat
3ena. 9ir. 394

V: Smraanuet fiant »on Dr.
Sruno Saud), Srofefior an b. Uni«
»erjitdt 3eua. 97t. 536.

— VI: Sie Shilofopbie int eriten
Srittel beb 19.Sabrtiunbertd »on
airtbur ®ret»d, Srof. ber Sbtlo*
fopbie an ber Sedjn. ©oebfébtile in
fiarfdrube. 9!r. 571.

— VI1I: Sie Sbhtlofopliie int gtoeiteit
Srittel beb 19. SabrfjunbertS »on
9lrti)ur ®retod, Stof, bet Shilo*

fopbie an bet Sedjn. ©ocbfdjule in
fiaddrulje. 9it. 709.
— O©auptprobleme bet, ». Dr. ®eotg
(Bimmel, Srofeffor an bet Unioet«
iitat Seriin. 97t. 500.
Sibdiologie unb Sogif gut ®inf. in
b. Sbiloiopbie »on Stof. Dr. Sh-
glfenband. 9)7it 13 fjig. 97t. 14.
SbotoBrammetrie unb  Stereopboto«
Btammettie »on Srofeffor Dr. ©and
$od in Ottabt.*9Beij5lirchen.  9Sit
59 9lbbilbgn. 97t. 699.
St)»t»Btat)l)ie, Sie. Son ©. fieRler,
Stof, an b. f. t. ®rapbt?d)en Sei)t«
unb SetfuAbanftait in Bien. Mit
3 Saf. unb 42 9lbbitb. 97r. 94.
Sflbfil, Sbeoretifiiic, »on Dr. ®ufta»

Saget, Stof, bet Sbbfit an bet
Secbn. ©oebiebute in Bien. I. Seil:
997ecf)anit unb Stfuftit. 9Jlit 24 9ib«
bilbungen. Sr. 76.

1. Seil: Siebt u. Batme. Stil
47 9lbbitbungen. 97t. 77.

SIIDIif, Sfiearetifdie, bon Dr.Suft. Sédger«
Srof. b. Sbbfitan b. Sedjn. ©odjfdjuie
in'Bien. 111. Seil: glefttijitat unb
SKagnetidmud. 9)7it 33 9lbb. Sr. 78.

IV. Seil: gleftromagnet. Sidjt«
theotie unb gleftronif. 97it 21 gig.
97t. 374.

Shbfif, ©cfdiidjte, ber, »on Stof. 9L
fiiftnet in Bcrtbetm a. 7. 1: Sie
Sbbfit bib Semton. 9Kit 13 gig.
St. 293.

Il: Sie Sbbfit »on Setoton bid
g. ®egentrart. 97it 3 gig. St. 294.

Sbbftlaliftb «ffbemiftbe Serfienauf«
gaben »on Stof. Dr. 97. 9lbega unb
Srioatbojent Dr. D. Slatfur, beibe
an bet Uni». Sreslau. 97r. 445,

Sbbftfalifcfie9lufgabenfammlung »on
®. 9J7abler, Srof. bet 9J7atbematit
u. Sbbfit am ®bmnafium in Ulm.
Slit ben 37ejultaten. St. 243.

— gormclfammlunfl »on @. 9)7ablet,
Srofeffor am ©bmnafiutn in Ulm.
9Jiit 65 gifluten. St. 136

— 9Meffungdmett)oben »on Dr. Bitb.
fflabrbt, Cberiebrer an bet Ober«
realfcbule in ®rob«2id)tetfelbe. Sift
49 giBuren. 97r. 301.

— Sabellen». Dr.9t. Seid, Dberiebtet
an bet Eomentudfcbule gu /Berlin*
Sdlbnebetg. St. 650.

Sbbfioloflifdie Kbemie »on Dr. med.
91. Segabu in /Berlin. 1: 9lffimila*
tion. 9Sit 2 Safeln. St. 240.

11: Siffimilalion. Siit | Saf.
97r. 241.

Sbnfifdie ffleogtabbie »on Dr. Sieglin.
©dunrijer, Srof. an ber figt. Sed)n.
©odbfd)ule in 917untf)en. 3itit 37 9Ib*
bilbungen. 97t. 26.

Sbbfifdie 9Weevedlunbe »on Srof. Dr.
Serb. (Sdjott, Slbteilungduorft. b. b.
Seutfd). ©eeioarte in ©amburg. 9)7.
39 9lbb. im Sejt u.8 Saf. Sr. 112.

Silge, Sie. (line ginfibrung in bie
Senntnid ibtet gormenreiben »on
Stof. Dr. ®. Siubauin Setlin. 9Sit
10 gigurengrupuen i.Seit. 97t. 574.

Slanetenfbftem. 9lftronomie (StéRe,
Setoegung u. gutfernung b. ©im*
melédldrpet) »on 91. g. 9J76biud, neu
beatb. »on Dr. ©errn. fiobolb, Stof,
a. b. Uni», fiiel. 1: $ad Slanete
fpftem. 9Jlit 33 9lbbilb. Sr. 11.

Slanfton, Sud, bed Sieered »on Dr.
@. Stiadnp in Bien. SWit 83 9lb«
bilbunflen. St. 675.



Sfafti!, $ie. bc3 9(6enbianbe3 non
Dr. ©and ©tegmann, Sireitor bed
Saper. Sationalmufeumd in Stan*
tfien. 9Jiit 23 SafcIn. Sr. 116.
Sie, feit Seginit bed 19. Jfalirbun*
bertd »on 91. ©eilmeper in Stim*
djen. 9J7it 41 Sollbitbern. Sr. 321.
Slaitbeutfdje 93!unbarten Bon Dr.©ub.
©rintme, Srofeffor att ber UniBet*
fitat ffltunfter i. SS. 9ir. 161.
Soetif, Seutfdie, 0. Dr. Si. Sorindfi,

Stof. a. b. Unio. 9Jtund)en. 9ir. 40.
Solarlidjt. grbmagnetidmnd, ®rb>
ftrom u. Solarlidit Bon Dr. 9t

Sippolbt, Siitgiieb bed Sigt. Sreufj.
93leteorolog. Snftitutd ju Sotdbam.
93iit 7 Saf. u. 16 giguren. 9lr. 175.
Soluifrfje ©efd)irfite non Dr. glemend
Sranbenburget in Sofeit. Sr. 338.
Sommern. Sanbedtunbe Bon Sorn*
meru Bon Dr. 333 Seede, Stof. nu
ber Unioerfitat gteibutg i. S. SDiit
10 9156. unb Rarten im Sejt unb
1 fiatte in Sitbograpbie. Sr. 575.
Sortugiefifdie ®efd)id|te B.Dr. ©uftaB
Sierdd in Serlin*©tegtife. 9It. 622.
Sortugiefifdie fiiteraturgefri)id)te non
Dr. Sari bon Seinbarbftoettner,
Srofeffor an bet figi. Secpn. ©od)*
fefjule 93iiind)en. 9tr. 213.
Sofamcntieeerei Sejtil«3nbuftrie I1:
213eberei, Blitletei, Sofameittiere*
rei, Spilien» unb ©arbinenfabri*
fation unb gilsfabrilation O. Stof.
9Jtaj ©iirtler, ®ef). Segierungdtat
im Rgl. Sanbedgeloerbeamt ju
Serlin. Stit 29 gig. Sr. 185.
Softrerfit Bon Dr. 9TIfreb Boicie, Soft-
infpellot in Sonn. Sr. 425.
SreSlufttoerlseuge, Sie, Bon Stplom*
3ng. S Sltid, Dbetlebrer an ber
Shtif. Sedjn. ©d)ule in ©trajjburg.
9J7it 82 giguren. Sr. 493.
Sicufjiirtie ©eftfiicSte. Sranbenbitr*
gifd)=Sreujjifrf)e®efcliid)teB. Srof.
Dr. 9Jt. Sbamnt, Sireftor b. Raifer
Bilbelmd*®t)mnafiumd in 9Konta*
bant. Sr. 600. .
Sreubtfdjed ©taatdredji bon Dr.
©tier*©omlo, Srof. an ber ItHiB"
Sonn. 2 Seile. Sr. 298, 299.
Sft)diiafrie,gorenfifdje, Bon Srofeffor
Dr. 33 Bepganbt, Sir. ber 3rren*
anftalt griebricbdberg in ©amburg.
2 Sdnbdjen. 9!r. 410 unb 411.

Sfbdtologie unb Sogil jur ginfubntng
in b. Shilofopbie o. Stof. Dr. Si).
ElfeitSaud. 9itit 13 gig. Sr. 14.

Sfbdiopbbfifpy © runbrif! ber, B. Srof.
Dr. ®. 9. Cippd in Sitrici). 9Rit
3 giguren. Sr. 98.

Sitmpen, Srudwaffee* unb Sritdluft*
9titlagen. Kin lurjer Uberblid Bon
®ipl.*3ug. Kubolf Sogbt, Segie*
rungdbaumeifter a. S. in 9iad)en.
9Jiit 87 9lbbilbungen. 9!r. 290.

Ctuelleniunbe b. beutfrfjen fflefcbidite
Bon Dr. Sari 3acob, Srof. an ber
Unioerfitat Siibingen. 1. Sanb.

r. 279.
SRabioaftioitat Bon $ipl.*3ng. S33ilb.
grommel. «Djit 21 9lbb. 9!r. 317.
Slectmen, Sad, in ber Sedntil u. feine
©ilfdraittel (Secbenfd)ieber,Sedjen-
tafeln, Sechenmafdjinen uflo.) oon
3ng. 3ob. Sug. 9Jiaper in Sreiburg
i. Sr. SDIit 30 9lbbilb. Sr. 405.
iiaitfmannifdied, Bon Srofeffor
Sidjatb 3uft, Dbetlebrer an ber
Cffentlidjen ©anbeldlebtanftalt bet
Sredbener Raufmannfdiaft. 1. Il.
111, Sr. 139, 140, 187.
9ied)t bed Siirgeelidjeit ©efeljbutfid.
Srfted Sud): 9lllg. Scit. 1: Sin-
Eitung — Sebre B. b. Serfonen u.
. b. ©adfen D. Dr. S- Dertmann,
Srof. a. b. Unio. Srlnngen. Sr. 447.
I1:,Stloerb u. ffierluft, ®eltenb*
madjung u. ©djub ber Sedjte oon
Dr. Saul Dertmann, Srofeffor an
bet Unioerfitat Srlangen. Sr. 448.
3toeited Sud): Sdbulbredjt. 1. 9ib*
teilung: blligemeine Sebren oon
Dr. Saul Dertmann, Srofeffor an
ber Unioerfitat Srlangen. 9ir. 323.
Il 916t.: Sie etngelnen ©djulb*
Berljaltniffe B. Dr. Saul Dertmann,
Srof. an ber Uniuetfitat Srlangen.
Sr. 324.
itteS Sud): ©ad)enred)t Bon Dr.
h Rtebfcbmar, Dbetlanbedgerid)ta*
rat in Sredben. I: 9lllgem. Sebten.
Sefib unb Eigentum. St. 480.
— 11: Segrenjte Siecbte. St. 481.
— Sietted Sud): gantilientetbt Bon
Dr. ©einrid) Sitte, Srofeffor an bet
Unioetjttat ®i)ttingen. 9fr. 305.
gunfted Sud): Erbredjt bon Dr.
Bilbelm bott Slume, oth. Stof. ber
Sechte an ber Unioerfitat Siibingen.
I. 9lbteilung: Sinleitung. — Sie
fflrunblagen bed Stbredjid. St 659.



Weilt bei Bttrgerlitfien ©efetj6urfis.
ginftel Bud): Erbrecht 0. Dr. SBiU).
Don Blunie, ort. Btof. ber iRedjte a. b.
linio. Xubingcn. 11. Slbteilung: lie
9jad)lafibetciliQten. Biit 23giguten.
9lr. 660.

Diidit ber Serfichcrungéuntcrnebl
rnungeu, Sal, OOl IRegierunglrat
a. 1. Dr. jur. Sf. Seibt, erftem
Sirettor bet inirnberger Ceben*-
Derjicberunglbanf, friher Wlitglieb
bel Staiferlidjen Slufficbtlamtl fir
Brioatoerfidjerung. Br. 635.

iRed)t8fd)uti, Ser internationale ge*
lotrblidie, bon 3- Beuberg, fiaiferl.
SHegierimglrat, Biitglieb b. fiaiferl.
Batentamtl su Berlin. Br. 271.

iHeditlwiffenfrfiaft, Einfuhrung in
bie, oon Dr. Sheobor ©Oternberg
in Berlin. 1I: SRetljoben- unb
Ouellenlebre. Br. 169.
Il: Sal ©bitem. Br. 170.

Dtebelebre, Seutfrfie, 0. irnnl Btobft,
©timnafialprof. iuBamberg. Br.61.

fHebefcbrift fiebe: Stenographie.

tHeidilfinansen, Sie Enttoidlung ber,
oon Btafibent Dr. IR. ban ber
Borght in iBerlin. Sir. 427.

iReligion, Sit Enttoidlung ber tftrif.=
liiben, innerhalb bel 9ieuen Seite*

ment! oon Brofeffor Dr. Lic.
Earl Giemen. Sir. 388.

iReligion, Sie, bedSubegtuml in
Seitaiter -bel iiellenilmul u. ber
iRomerherrfcbaft oon Lic. Dr. SV.
Otaeri (Sieuteftamentliefie Seil
gefebitbte 11.) SRit einer Blan-
ffisse. Dir. 326.

SHeligionrn ber Siaturbiilfer, Sie
Don Dr. Sb- Slcbelil, Brofeffor in
Bremen. Br. 419.

iReligionStoiffcnfrfiaft, Slbrifi ber Oer»

gleiditnben, Oon Brofeffor Dr.
St). Sldjelil in Bremen. Sir. 208.
iRenaiffance. Sie Sfultur ber jHe-

©efittung, géorfebung,
2trnolb,

naiffance.
Siditung o. Dr. jRobert

Brof. an ber Unioerfitdit SBien.
Dir. 189.

iReptilien. Sal Sierreiib I11: 9fen-
tilien unb SImObibien. Bon Dr.

fijrana SBerner, Brof. a. b. lInioerf.
Sien. SDlit 48 9tbb. Br. 383.
BHjeinproDins, Sanbeéfunbe ber, 00N
Dr. B. Oteineefe, Sirettor b. jReal-
gbmnafiuml in ffiffen. SOiit 9 ulbb.,
8 Adrtcben unb | fiarte. 9ir. 308

Ote tmb
iRodfuffen in
9lr. 446.

beutfeben
i[Rielle.

iRledjfloffe.  atberifdie
iRieibftoffe bon Dr.
SRilti®. 9Rit 9 2lbb.
Woman, G)efd)iebte bel
iRomand Oon Dr. $elltn.
9ir. 229. . .
iHomanifrfie Shradfloiffenfdiaft pon
Dr. ulbolf Sauner, Brof. a. b. Unio.
©raj. 2 Banbe. 9ir. 128, 250.
iRStnifcbe Slitertumifunbt bon Dr.Ceo
Bl6d) in SBien. 9Rit 8 Boltbilbern.
9ir. 45.
iRiimifibe ©efdticbte oon jRealgbtn-
nafial-Sirettor Dr. 3ul. Stod) in
©runetoalb 2 Bbdin. (I: fiénigl*
jeit unb SReOubtif. 11: Sie Saber-
seit bil sum Untergang bel SBeit-
romifeben IReicbel.) 9ir. 19u. 677.
SHomifcbe Sitcraturgefibidite oon Dr.
6erm.3o0ad)im in Hamburg. 9it.52.
iHomifibe unb grieibifrbe Blbtbologie
Don Brofeffor Dr. Hermann Oteu-
bing, IRettor bei ®t)mnafium4 in
©ebneeberg.  9r. 2'.
SRumifcbe SHeebtSgtfdifcbte
iRobert oon Biatir, Brof. an bet
Seutfcben Unioerf. Brag. 1. Bud):
Sie Seit b. Bolllreditel. I. |>alfte:
Sal offentliche jRecht. 9lr. 577.
2.®alfte:SalBriOatrecbt.91r.578.

bon Dr.

— 2. Bud): Sie Seit bei SImtl*
unb Bertebrlrecbtel. 1. £>ilfte:
Sal Bffenttiche Werbt. 9!r. 645.

2. ;alfte: Sol Brioatredjt |
Br. 646.

2. Halfte: Sal Brioatredjt II.
Bt. 647.

3. Bttdj: Ste Seit bei Beidjl- unb
Bolflredjtel. Br. 648.

4. Buch: Sie Seit ber Drientalifiemug
bei rémifeben jRedjtel. Str. 697.
iRufilanb.  Wuffifrbe ©efibitbte oon
Brof. Dr. SB. IReeb, Cherlebrer am
Beuen ©bmnafium in jKains. 9lr. 4.
Canbeltunbe bei Europaifdien

Wufglanbl uebft $innlaitbl oon
Btofeffot Dr. 91 Bbitippfon in
¢alle a. @. Bt. 359.

iRuffifdj-bcutfdité (fiefprueblbucb Don
Dr. Grid) Berneier, Brofeffor an
ber Unioerfitdt SKincben. Bt. 68.

iHuffitibe © rammatil Don Dr. Grid)
Betneler, Brofeffor an bet lltti-
oerfitat 'liindjeu. Bt. 66.

A



iHulfifije $anbcl3lorrcfboubeus bon
Dr. Sfjeobor son ftaiorat)31t) iu
Seipjfg. 9ir. 315.

giuffifd)e3 Ucfcbnit) mit ffltofiar «on
Dr. (Srici) Setnefer, SBrofefior an
ber Uniberiitat SDiindien. 9lIr. 67.

9)uffifcfie Siteratur bon Dr. (Srid)
SBoebme, Settor a. b. t>anbeléf)ocb*
idiule SBeriin. |. Xeil: Oludtuafil uto-
berner Siroia u. voeiie mit ans*
fabrlidjen 91nme:iungen u. Mtjeut*
bejeid)nung. _9ir. 403. .

el e Beeitojiom rapuinm.,
Pa3CKa3M. SDiit Sinmertungen unb
91taentbeaeid)nungen. bit. 404.

91uffifd)e Siitciaturnefrt)id)te bon Dr.
©eorg i'Otonifii in  SDiUndien.
9it. 166.

SRuffifdied aSolnbclbndi, fileined, bon
Dr. Grid) Soeljme, Seftor an ber

_ $anbet6f)0d)id)ule SBeriin. 9!t. 475.

IKnifiirtiei UBdrterburi).  Dcutirii-ruffi*
fdieO (aufmttnnifdieé (jDbrterbnrfi bon
SWidjael fiulbanef in Dtedben. 9ir. 717.

9intiienifi4e ©rnmnmtitoonDr-Stepljan
bon Smal»Stodt)j, o. 6. 55tof. an
b. Unio. ffijernoioi». Dit. X

9iutfienifrf|*beutid)eé ©cjbrnrtiobudi bon
Dr. Stepban bon SmaUStodéi, o.
0. S)5rof. an b. Uniberfitat Kjernoloib.
Tir. 681.

SaiSenretbt. 9lcdit b. IBlrgcerl. @e=
felibudicil. Dritted Sud): ©adien*
redit bon Dr. g. fireMdimar, Dber*
lanbedgerid)tarnti.Dre4ben. |: 9111*
oemeine fieijren. SBeliBu.Gioentum,

11:SBegrenjte9ied)te. 9ir.450.481.

Sartid, $an3. 9[u8gelbal)lt u. erliiut.
b. SEtof. Dr. ifuliuS Sabr. 9it. 24.

Sadtfen. Siiibfifrfie Gicfdiiditc b. 9t?rof.

Otto fiaemmei, 9iettor b. 9fifolai*

gtimnatiumd su Seipjio. 9ir. 100.

tanbeéfunbc bed HBnigreidié

Sodifen b. Dr. 3. ¢jemunidi, Ober*

lebrer am SReaigtimnai. in SElauen.

SDiit 12 Dlbbilbungen n. 1 fiarte.

97r. 258.

Saugetiere. Dad vierreirfi I: Siiitgc*
tiere bon Obevitubienrat SErof. Dr.
Sfurt Tfampert, SBorftelier bed figl.
Diaturalienlabinettd in Stuttgart.
SDiit 15 9(bbilbungcu. 9ht. 282.

Sdialtabbarate fielje: Gleftrifdje Sdjalt
apparate.

Sriintcnfouflruftioucu bon 4irofejfor
3- SSonbetliitn in SDiuufter. SDiit 114
giguren. 9ir. 236.

Sdiiffd* unb SViiftenartiUerie bid jur
©rgentoart, Die ffinttoidlung ber,
bon fioroettenlapitan $uning. SDiit
Dlbbilb. unb Tabetlen. 9it. 606.

Sd|ledu>ig*.Colitein. tlanbcétunbc bon
Scblcduiig*4>olftcin, &elgolanb u.
ber freien unb £anfe(tabt ©am>
burg bon Dr. (liant ©ambrud), 91b-
teilungdborftebcr am SDiuSeum fiit
SSiSlfertunbe in©amburg. 9Jiit91bb.,
Tilanen, SErofilen uitb i fiarte in
Uiti)ogtapt)ie.  9ir. 563

Sdilcufenbau. fianaD n. ©rfiteufen*
ban bon Sfegierungdbaumeifter
Otto SRappolb in Stuttgart. SDiit
78 Sibbilbungen. 9ir. 585.

Sdimaliburbabnen (Ricin-, Slrbeitd*
u. gelbbapnen) O. Dipl.-3ug. 91ug.
SBodbart in 9itintberg. SDiit 99 91b*
bilbungen. 9ir. 524,

Sd)marotjer unb Sdimaroticrtum in
ber fiermelt. Grfte Gtnfibtung in
bie tierijdie SdimaroBertunbe bon
Dr. yrans b. SBagnet, a. o. SEtof. a.

b. Unib. ©ras. SDiit 67 91bb. 9lr.

id)reiner*2lrbciten. Tifdiler* (Schret*
ncr*) atrbeiten |: Tllaterialien,
Sanblocrféseuge, SDiafdiinen.Orin*
selberbinbuugen, SuftOobcn, gen*
fttr.Scnfterlaben.Dreppen, Xborte
bon Stirof. ®. SBiebioeger, 9lrcf)iteit
in fiéin. SDiit 628 Sig. auf 75 1a*
feln. 9it. 502.

Sdjulbredit. SHccfjt bed Ttiirgerl. ®e=
fetiDud)ed. aiocited ©udt: Sdiulb*
redit. |. 9lbteilung: Slligemeine
Seljren bon Dr. SBant Oertmann,
USrof. a. b. Unio. Griangen. 9ir. 323,

Il. atbteilung: Die einjelnen
Srljulbberi)tltniiie bon Dr. SBaul
Oertmann, SErofefior a. b. Uni*
beriitat Grlangen. 9ir. 324.

Sdiule, bie beutfdie, itn 9ludlanbe oon
mCand 9iiurt)ein, Seminar*Ober*
lebrer in 9ibet)bt. 9ir. 259.

©diuliiaud. Die Saulunft bea Sdiul*
liaufeS oon Sgrof. Dt.-3ng. Grnfi
Sfetterlein in Darmftabt. 1: Da4
Sdiulbaus. SDiit 38 9tbbilb. 11: Die
Sdmlirdume — Die 9febenanlagen.
SDiit 31 Ulbbilb. 9ir. 443 unb 444.

©diulbrarid. SDietfiobit ber iBolldidjuie
oon Dr. SR Setifert, Seminarbiret*
tor iu S(d)opau. 9ir. 50.

3d)Uiei6* nnb ©dmeibberfafiren, DaS
autogene, bon 3ngenieur Can4
SRicfe in fiiel. SDiit 30 gig. 9it. 499.
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©djweij. Sdjteefaerlfdje OKkirfiidite
bon Dr. fi. Dénbliier, SProfeifor an
ber Uniberiitat ijimcit.  Silr. 188.
Sanbcéfnnbc ber értitocia bon
SProf. Dr. $. SBaiier in SBern. SDiit
16 9166. unb 1 fiarte. Dir. 398.
©dittiiramaitftalten. Rffentl. Sabe*
unb ©diloimmnnftaltcn bon Dr.
fiarl UBolif, ©tabt*06er6aurat in
®annober. SDiit 50 gig. Slir. 380.
Scemadit, Die, in ber beutfdjcn ©e*
frfjidjte bon SBtrll. 9lbmiralitatdrat
Dr. ©ruft bon 4aHe, SProfeffor an
ber Uniberiitat SBeriin. Dir. 370.
©ceeredjt, Dad beutfdje, bon Dr. Otto
Ulranbid, Oberianbedgeridjtérat in
Santburg. 1: Dlllgemeine Sef)ten:
SEerSonen unb ©adjen bed ©ee*
recfjtd. Dir. 386.

I1: Die einzelnen ieeredjtlidfjen
®d)utbberbéltnijie: SBertrage bed
Eceredjtd unb aufeerbertraglidje
fiafiuitg. Dir. 387.

©cifcniabritation, Die, bie Seifen*
nnalgfe uttb b. jierjeniabritation
b. Dr. fiarl SBraun in SBeriin. (Die
Sette u. Cie Il.) SDiit 25 Dlbbilbgn.
Dir. 336.

©entitifdie é:)br jiniiffenfdinft  bon
Dr. (SAS rodaellmann, SProfeifor an
ber lInibeti- fionigdberg. Dir. 291.

Scrboiroatifiyc @6ramntatil bon Dr.
SUabitnir 60|’0 IC, SBibliotbetar bed
boin.-ijersegow. fianbedmufeumd
in Earajebo (SBodnien). Dir. 638.

Serbotroatifdied bcieonili mit ©loffar
bon Dr. SSlabimir Corobic, SBiBlio*
tijetar bed 6odn.«i)erdegoto. fianbed*
mufeumd f.Earajebo (Sodit.). Dir.639.

©erOotroatifdpbcutfited ©eipradidbnd)
hon Dr. SBlabimir Corobic, SBiOtio*
tljetal’ bed bodn.Ujerjegoto. Sanbed*
muieumd f.Earajebo (SBodn.). Dir.640.

©Uitate. 3nbuftrie ber ©itifate, ber
lunftlidien SBauiteine unb bed
Soiltvteld non Dr. ©uftao Diauter in
Eljarlottenburg. I: ©lad u. terami-
fd)e Subuftrie. SDI. 12 Eaf. Dir. 233.

I'l: Die Snbuftrie ber tunftlidjen
SBaufteine unb bed SDIorteB. SDiil
12 Dafeln. Dir. 234.

©intbliciud ©impiiciffimnd bou Sjatid
3atob Giitifioifel b. ©rimmeldbau-
ieit. 3it Dludtoabl fjeraudgeg. bon
Sprof. Dr. g. SBobertag, Dojent au
ber Uniberiitat SBrcdlau. Dir. 138.

bon,
Déane*
fi'reid«

©lanbinabien, Eanbediunbe
(Edjtueben, Diorloegen u.
mar!) bon 4>einrici fierp,
fdjulinipeitor in fireujburg. SDiit
11 9106. unb 1 fiarte. Dir. 202.
©labifdje 8iteraturgefdii©te bon Dr.
Sofef fiatdfe! in &Bien. |: Sttltete
Riteratur bid jur &BiebergeOurt,
Dir. 277.
Il: Dad 19. 3af)rf). Dir. 278.
©osiale Stage. Die ©ntioidlung ber
foaialeit 3-ragc bon sprofeifor Dr.
Serbin. Démiied. Dir. 353
©ojialberfidjermtg bon Sprof. Dr. 911*
freb SDlatied in SBeriin. Dir. 267.
Soiiologie bon Sprof. Dr. Dljomad
Dldjelid in SBremen. Dir. 101.
©palt* unb ©rtlicimbUje. (l-ine ©in*
fuljrung inil)re fieimtnid bon SPtof.
Dr. ©uftab Sinbau, fiuftod am figl.
S8otanild)en SDluieitm uub SPrioat*
bogent bet SBotani! ait ber Uni*
berjitat SBeriin.  SDiit 11 Sibbil*
bungen. Dir. 642.
Spanien, O©Opaitifdje ®cfd)id|te boit
Dr. ©uftab Dierdd. Dir. 266.
Sanbediitnbe ber Sberifdjen.4alb*
iltfcl b. Dr. St© Siegel, SProf. an
ber Unib. SEJurjtmrg. Diiit 8 fiart*
d)en utib 8 9166ub. im Xert unb
1 fiarte in gatbenbritd. spi. 235.
Spauifdje £anbcldforrefbonbeiti bon
Dr. Sillfrebo Diabal be SDiariegcur®
rena. Dir. 295.
Spaitifdie fiiteraturgcfcuidite b. Dr.
Siub. SBeer, 1Sien. I. I1. Dir.167,168.
Spcidier, gnbuftrielle uub gernerb*
lirfie SBautcn (Epeidjer, Sagerljau*
ier u. SaOriEen) b. 9lrd)ite!t .iieittr.
Salamann in Diiieiborf. I1: ©pei*
d)er u. Sagerijaltfer. Diiit 123 gig.
Dir. 512.

Spinnerei. Deitilinbnftrie I: Spin*
tierci unb &wirnerei bon Sprof.
Diiap ©durtler, Sei). SRegieruitgdrat
im fionigl. Sianbedgeloerbeamt su
SBeriin. SDiit 39 gigitren. Dir. 184.

Spiiieufabrilatioit. Dejtilinbuftrie
11: SSPeberci, aotricrei, SPofauteit*
tiererei, ©pipen* unb ©arbtnen*
faOrifat. n. gitafaSruation bon
SProf. Dliaj ©drtler, ©ei). SRegie*
rungdrat im figl. SanbedgeloerOe*
amtau SBeriin. Diiit 29 gig. Dit.185,

Sportanlagen bon Dr. phij. u. Dr.*3ng.
©buarb ©djmitt in Darmftabi. |I.
SDiit 78 9166ilbungen.  Dir. 684.



étmtdjbiditung. SSaltber bott ber
«ogelweibe mit Suétonfil au§
SBlinnefang nnb ©brudjbidiiunB.
SJlit 9Innterign. u. einem SESurter*
budj b. Ctto ©irntter, IBtof. a. b.

Cbercenlicfiute u. an bec Xeciiuiicijen
£od)id]ute in Stuttgart. Jit. 23.
©Otaatélelire, Stttgemeine, bon Dr.

§ermann SKebrn, Sprof. a. b. Uni»
berfitat Strasburg i. 6. 9ir. 358.
©taatSrertit, SullgemeincS, bon Dr.
3uliu6 $atjd)et, 'Prof. b. 8ied)te
an ber Hnioerjitdt ©dttingen.
3 SBanbdien. 1ir. 415—417.
©taatéredjt, Prenfitirfieb, bon Dr. gril}
©tier-Somlo, SProf. a. b. Uniberfi»
tot SBonn. 2 Steile. 9ir. 298, 299.
©tammeétunbe, $euticije, bon Dr.
iinbolf 93httf), a. 0. SProf. a. b. Uni».
SBien. SDi. 2 Sari. u. 27af. 9ir. 126.
©tntil »on SB. ®auber, $i»l.»3ng.
1. ieil: 2>ie ©rmtblebren ber ©ta»
ti( ftavrer Riirber. 93lit 82 gig.
97t. 178.
I1. Setl: SIngemanbte ©tatif.
SKit 61 giguren. 1ir. 179.
— O©raptiififie, mit befonb. SBeritd»
(icf)tig. ber Sinflufilmien bon Sgi.
Cbertebrer ®i»i.»3ng. Ctto §entet

tn Sienbsburg. 2 ieile. SJlit 207 gig.
SHv. 603, 695.
©Oteinbauerarbeiten.  SBlaurer» unb

©teinbanerarbeiten bon Sprof. Dr.
phil. unb $r.»Sitg. Shitarb ©djmitt
in ®armftabt. 3 Suanbcfjen. 9itit
bielen 2Ibbilbungen. SRr. 419—421.
©lellwerfe. $ie Braftftellwerfe ber
KifenOabneit bon ©. ©cbeibner, Sgi.
Dberbaurat a. $. in SBertin. 2 SBanb»
chen. SDlit 72 2ibbilb. 9ir. 689/90.
$ie  merfmnifdien gtellloerle ber
6t(enbailiten bon S. ©ijethner, Sgi.
Dberbaurat a. $. in Slerlin. 2 Sfinb»
(tlen. Wit 79 Silbbilb. 97r. 674 u. 688.
©tenograbbie. ©ef(birt)te ber ©teno»
grabbie bon Dr. Sirtbitr 93ienfc in

SonigSbetg t. SPr. 9ir. 501.

©tenograbbie n. b. Stjftem b. g. 7.
©abelbberger Bon Dr. Stl6ert
. ©cbratnm, Sanbebamfaajfeffot in
irebben. 9ir. 246.

2>te SRebefdjrift beS ©abeUberger»

fcbett ©bitemS bon Dr. Stlbert
©cbramtn, Sanbeiamtbajieiior in
ireiben. oi%, 868.

«

©ienograbble. Seiriudb b. SEeritti»
farbten ieutfdjen Stenografie
((Sinig. » ©tiftem ©toise « ©Areb)
nebft ©Alilfjel, Sefeftiiien u. einem
Sintjang bon SProfeffor Dr. Simfel,
Cbertebrer bei Sabettenforp» in
£icf)terfelbe. 9!r. 86.

Diebefdjrift. Sebtbud) ber SRebe»
lajrift b. ©tjftema Stolse»Sd)rel)
nebft SdrjungSbeif»., Sejeftiicten,
6d)luffel unb einet 9Inleitung sur
©Oteigerung ber ftenograpbiidjen

gertigleit bon Ceinrid) SBrbfe,
amtl. bab. BanbtagSftenograpb in
RarBrulje (SB.). 9ir. 494.

Siereotbemie bon Dr. ®. fflebelinb.
SProf. an ber Uniberiitat Xiibingen.

»lit 34 2lbbilbungen. 9ir. 201.

©tereometrie bon Dr. SR O©Olafet in
Stuttgart. 9Rit 66 giguren.
9ir. 97.

©iernfbftem. 9iftranamie. ©rofie, Site»
wegung u. gntfemung b. .Cimmell»
Idrpet ». 9t. g. 9R6biu3, nen bearb.
b. Dr. ®erm. Robolb, iprof. a.
Uniber). Siei. Il: ftometen, Wle»
teore u. bas ©iernigftem. 9)iit 15
gig. u. 2 O©terniarten. 9!r. 529.

©teuerfbfteme beé 9iu8lanbe8, ®ie,
b. ®eb. Dberfinansrat D. Sdjloatj
in SBerlin. Tir. 426.

©tillunbe b. Sprof. Rart Otto ©art»
mann in ©tuttgart. 93iit 7 SPollbilb.
u. 195 jectilluftrationen. SRr. 80.

©tiid)iometrififie Gtufgabenfammlung
bon Dr. SSilt). 9af)rbt Dberl. an
b. DberrealicE)ule in ®roB»£id)te
felbe. 93iit ben SReiuttaten. 9ir. 452.

StraSeitbalinen bon ®ipl.»3ng. Clug.
SBoobart in Witrnberg. 9)iit 72 91b»
bilbungen. 9ir. 559.

©trategie bon SSffler, SRajot im Rgl.
©fidjf. SriegSmin. i.Xrebb 9ir.505.

©trome unb ©bannttngen in ©tart»
ftromnetien b. 3of. Cerjog, ®ipl.»
glettroing. in SBubapeft u. Elarence
gelbmann, SProf. b. @leitoted)nit in
®elft. 93iit 68 Ulbb. 9ir. 456.

Silbamerlfa. ©efditrbte ©iibamerilad
bon Dr. Ipermann l'uift 1: $ab
Ipani(dle©ubameri[a(ei)ile, 9trgen»
iinien unb bie Heineten Staaten).
«r. 632.

Il: Tai poriugiefiiAe ©Oflb»

amrrila (@ralllien). Sir. 67*



Sflbftegrbiet. iie beuifrfien Jtolouien
11: 1>a3 ©iibftcgebiet unb Sian»
tfriiou ». Virof. Dr. ff. 3>00e. SB. 16
Xaf. u. 1 Ilitlj. Sorte. Sir. 520.

Salmitb. Tie ®ntftcftung be3 £al<
mubS bon Dr. <3. gunt iit SBoilo-
thife. Sir. 479.

Xalntubproben bon Dr. ©. gunt iit
SBodfoibifc.  Sir. 583.

Sedmifcb«(iliemifd)e Sinalbfe bon Dr.

Cunge, Sirof. a. b. Eibgenoff.
SSolptedin. 6d)ule in gurid). SBit

16 Slbbilbungen  Sir. 195.
Se<bnif(b-<bentifdie Jiedmungen bon Kfie>

miler $eegener. SBit 4 giguren.
Sir. 701.

iedinifdje -tabellen unb gormeln bon
Dr.-gng. SB. SBiller, 3)ipl.*gng.
atn Sgi. SBoterialprifungaamt s«
®rofi<llid)terfelbe.  SBit 106 gi-
fluren. Sir. 579.

£ed|nifrileS SBorterBudi, entfialtenb bie
toidjtigften 2lu5briide b. SBafchinen-
bauea, ©dfl|iffbaue§ u. b. glettro«
tecfynit bon Erid) Srebd in SSerlin.
l. Xeil: $t|d).«gngl.
. Teil: ®ngl.»$t[d). Sir. 396.
111, Teil: $t|d|.'gronj. Sir. 453.
IV. Teil: grana.-$tfd). Sir. 454.
Xerfindlogie, Slligemeine diemifrfie, b.
Dr.®uft. ifiauter in Gl)orlottenburg.
Sir. 113
— SSiedjanifdie, b. ®ei). ®ofrot lirai.
St. Subide in SSraunidjroeifl.
2 ®be. Sir. 340, 341.
Xeerfarbftpffe, Xic, mit bef. ®erud*
Cidjtig. ber ft)ntl)etifd). SBetfioben b.
Dr. 4ian4 S8ud)erer, ®rof. a. b. ffgl.
iedin. ®ocfjftflule, $re5b. Sir. 214.
Helrgrablienreriit o. Sloftinfpeftot Dr.
jur. SUfreb ffioltfe in ®onn. I: Ein*
leitung. ©efdjiebtliche Entmidlung.
®ie Otellung b. beutid). ielegra«
pbemoefeiré int 6ffentl. IRed)te, ali*
gemeiner ieil. Sir. 509.

. $ie Stellung b. beutfdj.iele<
grapbentoefena im uffentl. Siedite,
befonberer ieil. $a5 telegtapben»
Strafred)t. SRed)téberl)altnié b.
ielegrapbie 8 ®u6litum. Sir. 510.

Telegrapliie, 3>ie elettrifdie, b. Dr.
Bub. SRellftab. SBit 19 giguten.
Sir. 172.

ieftament. lie OrntfteBung beé Sltten
Xeftamenté b. Lie. Dr. SB. Staett,
Strof. a. b. Unio. géna. Sir. £72.

26

Sir. 395.

ieflament. T>ieffintftetiung be8 iBeueft
Xeftamentd b. Sltof Lie. Dr. linrl
Elemen in SSonn. Sir. 285.
Sejtilinbuftrie. |: ©pinneret ttnb
gloirnerei b. SSrof. SBaj O©iirtler,
@ef|. SReg.*SHat im Sgi. Sianbejge»
Iber6enmt,®erlin.SB.9 gig. Sir.184.
— I1: SBcberci, TBirlerei, Siofamcn*
tiererei, ©pipen- unb ©arbinen»
fobritotion unb gilafabritntion
b. ®rof. SB. ©iirtler, ®eb. SRegie-
rungirat i. figt. BanbeSgetuetbe-
omt ju "Berlin. SB. 29 gig. Sir. 185.
— 111: SBufdierei, SBleidierei, giirbe-
rei unb ibre &ilf«ftoffe bon Dr.
SBilS. SBoiiot, SSrof. a. b. tlireuB-
t)6f)ere:t gad)frf)ule f. Tejtilinbuftr.
in Srefelb. SBit 28 gig. Sir. 186.
S'eftilteebnifdie Unterfud)ungémcttio<
ben bon Dr. 1Bilbelm SBaffot, SSro-
fejfor an ber godrberei- u. Slppre«
turfiule Srefelb. 1. $ie SBifro.
ftobie ber iejtilmoterialien. SBit
92 giguren. Sir. 673.
ilftrmobljnimil (Xed)nifd)e SBartne-
lepre) b. S. SBaltljer u. SB. fRottin-
ger, $ipl.-gng. SB. 54 gig. Sir. 242.
ipermobpnamif (Xed)nifcf)e SBarme»
lefjre). Sic tftermobljnamifdien
©runblagen berSBiurmetraft* unb
Stitltemafaiinen bon SB. SRottinger,
Nipl.'gng. in SBannbeim. Sir. 2.
ftliringifdic ©efdgcpte b. Dr. ®mft
2>eorient in fieipaig. Sir. 352.
SSerbiologie. SlbriJ ber ®iologie ber
Siere b. Dr. O©einridj Simroti),
Sirof. a. b. Unib. Sieipaig. 1: Eut-
ftebung u. SBeiterbilbung ber Xiet.
raelt. SBeaietiungen aur orgau.
Siatur. SBit 34 Slbbilb. Sir. 131.
. SBeaieljungen ber iiere aut
organifdjen Siatur. SBit 35 Slbbilb.
Sir. 654
Tiere, ®ntioidlung8gefd)iditc ber. bon
Dr. g 0)5. SBeﬁ‘enbeinter, tprof. ber
goologie a. b. Uniberfitat gena.
I:  gurdjung, Sirimitibanlagen,
Barben, gormbilbung, embrponal«
biillen. SBit 48 gtg. Sir. 378.
Il1: Drganbitbung. SBit 46 gi*
guren. Sir. 379,
liergeograbbie b. Dr. SImolb gacobi,

fgrofeffor ber goologie a. b. Sgi.
gorftatabemie au Xbataubt. SBit
2 Sartén. Sir. 218.



Sterlunbe bon Dr. gran} b. SBagner,
iBrof. a. b. UnioerRfat @ra}. Mit
78 Slbbilbungen. 1+ 60.

Sierreid), Eaa, |: Sdugetiere b. Eber«
ftubienr. iBrof. Dr. Siurt Sampert,
SBorft. b. Sgi. aatur labinetfa
in Stuttgart. St. 15 ar. 282.

— 111: Sieptilten unb SImbbibfgn bon

Dr. gran} SBe , f.a. MU
SBien. Mit Sir.

— 1V: gifibe bon iBrof. Dr. Maj
iRauttjer iit Sieapel. ar. 356.

®rol3 in
Mit

— V: gnfelien bon Dr. g.
aeapel (Stasione goologica).
56 abbilbungen. 9tr. 594.
— VI Eie mirbellofen Sicre bon Dr.
2ubtt>. SBbtjmig, i3rof. b. goot. a.b.
Unib. ®ra}. I: Urtiere, Schwémme,
aeffeltiere, aippenquallﬂr unb
SBurmer. «mit 74 gig. + 439.
I1: Jirebfe, Sbinnentiere, Eau*
fenbfiBer, SBeidjtiere, Moodtier«
eben, StrmfaEer, Stachelhduter unb
«'Manteltiere. M. 97 gig. 9ir. 440.
Sierjuditlebre, allgemeine unb fbe=
Stelle, bon Dr. iRaul [Ribpert in
Effen. Sir. 228
Sifcbler« (Schreiner«) arbeiten I: M a*
terialien, ®anbn>erld}euge, Ma«
(chinen, ®injeluerbinbuugen, gufé*
hoben, genfter, genfterlaben,Srep*

ben, aborte bon iBrof. I;. Sieb«
iueger, arcRitelt in S6Iln. Mit 628
sgiguren auf 75 Safeln. 9ir. 502.

Sogo. Eie beutfeben Kolonien I: Sogo
unb Kamerun bon iBrof. Dr. Sari
Xobe. 'Mit 16 Safeln unb einer
litbograpbifeben Sarte. Sit. 441.

Sogilblogifd)e Ifliemie bon iBribat*
bosent Dr. ffi. Mannheim in Sonn.
'Mit 6 abbilbungen. Sir. 465.

Srigonometrie, Shene unb fpbatifcbe,
non iBrof. Dr. ®ert). £>effenberg
in »redlau. Mit 70 gig. Sir. 99.

Srobenbbgiene b. Mebi}inalrat iRrof.

Dr. Siodft, Eireftor bei gnftitutd
fur EctjiffS« unb Sropeufrant*
beiten in (jambnrg. Sir. 369.

Stuft. Slartell unb Stuft non Dr. S
Sfcbierfcbtt) in Euffelborf. Sir. 522.

Sumen, SaS beutfebe, h. Dr. aubolf
®afd), iBrof. a. ftonig éj}rg«@bmn.
in Ereében. Mit 87 ar. 628.

Surnlunft, ©efcbidjte ber, non Dr. Siu-
bolf @afd), iBrof. a. Kénig ®eorg«
©timnafiumin Ereében.Mit 17 5Ib-
bilbungen. Sir. 504.

Ungarn. BanbeSlunbe bon Bfterreitb»
Ungarn bon Dr. aifreb ®runb,
USrof. an ber Uniberiitat '8rng. M it
10 Eejtilluflr. u. 1 Satte. Sir. 244.

Ungarifriic Siteratur, ©eftbidfte ber,
bon i3rof. Dr. Subtuig Satona unb
Dr. gran3 Ssinntjei, beibgran ber
Uniberfitdat SBubapeft + 550.

ttngarifcbe Sprachlehre b. Dr. gofef
Ssinntjei, o. 5. iBrof. an ber Uni«
berfitdt SBubapeft.  Sir. 595.

Uitgarifcftea Uefebntf) mit fflloffar bon
Dr. SBilbelm Eolnai, iRrofeffor an bet
ftaatlidfen SBfttgerfdfullebrertnnen«
Bilbungéanftalt in SBubapeft. Kr. 694.

Mnterridjtomefen. ©efebiebte b. beut«
(eben UnterridjtSwefend bon iRrof.
Dr. griebrid) Seiler, Eirettor bei
Sgl. ©pmnafiumi }u Sudau.
I. Seil: SBon anfang an bis }um

®nbe b. 18. gabtlf. Sir. 275.

— — IlI. Seil: SBom Beginn bei
19. gahrhunbertd bii auf bie
©egenwart. Sir. 276.

— Sa» f)ufierc unb mittlere Unter«
riebtomefen in Eeutfrtilanb non
Sdjulrat if3rof. catob SBhcf)«
gram in Ciibed. v 644.

Unterfudumgbmetboben, Ugrihiltur«
dfentifdie, bon iRrofeffor Dr. ®mil
{>afelijoff, SBorfteber bet lanbtoirt*
i rftaftlitpen Bcrjudjiftation in Mar-
burg in 4>effen. ar. 470.

Itrgefcbiibte ber siienfdfbeit bon Dr.
Mori ftoernei, iBrofeffor an bet
Uniu. SBien. Mit 85 4bb. Sir. 42.

itrlicberredit, Eaa, an SBetlen ber
Siteratur unb ber Sonfunft, bai
SRerlagirecljt unb bas Urheberrecht
an SBerten b bilbenben Siinfte u.
iBboiograpbie b. StaatdanteyDr. g.
Edflittgen in Ghemnif3. + 361,

Urheberrecht, Eaébeutfcbe, an litera«
rifdjen, tunftlerifdjen u. geiuerbl.
©dfopjungen, mit befonberer Sie«
riidfichtigung ber internationalen
SRertrage bon Dr. ®uftao aouter,
fRatentanmalt in Gbarlottenburg.
Sir. 263.

Ur}eit. Sultur ber Itrjeit uon Dr.
'‘MoriRR i'oernes, o. 6. ifirof. an bet
Unib. SBien. 3 Banbd). Il naBtein«
}eit. Sait 40 Bilbergtupp. 1 564.

I1: Bronseseit. Mit 36 SMIber*
gruppen. Sir. 565.
111: ©ifen}eit.
gruppen. Siir. 566.

Siit 35 SBilber«

Vil



SeltoranailtfiS Bon Dr. Eiegfr. Baten«
tiner, iBrof. an ber Bergalabemte
in Glauotfjal. Mit 16 gig. ar. 354.

Benesueia. Eie Sorbillerenftaaten
non Dr. UBilfielm Siebers, iRrof.
auberUniberfitdit®iehen 11: Ecua-
bor, Golontbia u. Benejueia. Mit
16 Saf. u. 1 lidjogr. Karte, ar. 653.

Beranfdilagcn, 2a», int .borf)bau.
Aurjgefahted ipanbbud) tib. b. SBe«
fen b. Koftenanf<f)lag3 u. Strcf)iteti
Etuil Beutinger, atffifteut an ber
Sethnijdien fjochfdiule in Earrn«
ftabi. Mit Bieten gig. Sir. 385.

Bereinigte Staaten. SanbeSfunbe ber
Bereinigten Staaten Bon aorb«
amerifa Bon iRBrofeffor Oeinrid)
gifdjet, Eberlehter am Suifenftébt.
aeatgUmnafium in Berlin. I. Seit:
Mit 22 Karten unb giguren im
Sept unb 14 Safeln. ar. 381.

Il. Seit: Mit 3 Karten im Sejt,
17 Safetn u. 1 litt). Karte. Sir. 382.

Bergil. Eie ©ebidjte be» iR. BergitiuS
Maro. 3n audwahl mit einer Gin«
leitung u. Sinmettungen herauSgeg.
Bon Dr. gutiua gieBen. |: Gin«
leitung unb Sleneis. ar. 497.

BermeffungSfunbe Bon Eipl.«3ng.
iR. SBerltneifter, CberleRret an ber
!(aifA SecBn. ©d)ule in Strafiburg

i. G. |: gelbmeffen unb Siibel«
lieren. Mit 146 Stbb. Sir. 468.
Il: Set SRBeobolit. Srigono-
metrifdie u. barometr. ii6Benmef«
fung. Sachbmetrie. Mit 109 ab«
bilbungen. ar. 469
Berfirfierungamatfiematil Bon Dr.
Sitfreb Soetot), iBrofeffor an bet
Uniberfitat greiburg t. B. ar. 180.

Betfirf)crung§loeien, Ea», Bon Dr. iur.
Baut Moibenbauer, iRrofeffor ber
Berficherungéiniffenfchnft an ber
®anbeBhodbfchute Kéln. |: Bilge*
meine BerficBerungélebre. Sit. 262.

I1: Eie einseinen Betftajerungd-
Stoeige. ar. 636.

Dr. Midjael imber»
tanbt, I. u. f. KuftoS b. etlnogr.
Sammlung b. naturhift. iwfntu*
feumé u. $riratbosent a. b. Unib.
SBien. Mit 56 Slbbiib. ar. 73.

Boiferfunbe b.

Boliernamen. fiaraiﬁfn Boller«
nauten Bott 3 Kleinpaul
in fieipjig. v 478.
Bolidbibtiottjelen (Buchet« u. Sefe«
hatten), ihre Ginrichtung u. Ber«
tualtung O. Emil SaefcBte, Stabt«
bibliotljelar in Glberfelb. ar. 332.
Boltblieb, SaB bcutfche, audgewahlt
unb erlautert Bon iBr Dr. 3ul.
Saht. 2 Banbdjen. + 25, 132,
SoliSwirtfchaftélehre Bon Dr. Gatl
3oh«. gudjs, iBrofeffor an ber
Unioerfitat Siibingen. ar. 133.
BoltStoirtfdjaftopolitit B. i "fT77t
Dr.a.Banb. Botght, Berlin, dl. .
SSaffen, Eie blanlen, unb bieSd)uh=
Waffen, ihre Gntwidlung bon ber
Seitbet Sanbdfnechte bis }ur ©egen«
wart m.befonberer Bertudfichtigung
ber SSaffen in SeutfcRlanb, Cfier«
reich«Ungarn unb grantreid) bon
SS.®Dhlte, geuerwerfo-Major a. E.
in Berlin-StegtiR. SDiit 115 8ib«
bilbungen. ar. 631.
&Sahrfdieinlichfeitéredinung bon Dr.
gran} $ad, iBrofeffor am Gbertjarb«
Bubwig4«@pmnafium in Styttgart.
Mit 15 gig. im Sejt. + 508.
SBaibed. Sanbedlmtbe bed ©roRbrr«
sogtumb Reffen, ber Brooht} efm
fen«9iaffau unb be3 gttrftentumd
Soulbed bon iRrofeffor Dr. @eor:
©reim in Earmffabt. Mia]w%
bilbungen unb Karte, '
SSaitRarilieb, Ea8, im Berdtmale ber
Urfchrift Gberfeist u. erldutert bon
iBrof. Dr. $. Bltthof, Eberlehter am
aealgtjmnaf. in SBeimar. Sir. 46.
SBalther bon ber Bogetttetbe, mit
Siudwahl a. Minnefaug u. Sprud)«
bidjtung. SDiit anmerign. u. einem
SBorterbua) B. Ctto ©uutter, if3rof.
a. b. Eberrealfchuie unb au ber
Sedjn. ©adjfch. in Stuttgart, ar.23.
UBalaWerfe. Eie, ©inrichtung unb Be*
trieb. Bon Eipl.-3ng. a. (joluer*
fcBeib, Eberlehrer a. b. Sgl. Ma<
fchinenbau« u. Suttenfchule in Euid«
birg. Mit 151 Slbbtlb. Sit. 580.
SRarenhéufer. ©eftfjafto* u. jStaren«
haufet oon $an4 Sdbliepmann,
SBnigl. fflaurat itt Berlin. 1: Born
laben jum ,Grand Magasin“. Mit
23 a6bilbuugen. ar. 655.
Il: Eie weitere Gntwidelung
ber Kaufhaufegze Mit 39 SHbbil-
bungen. Sir.



aBarenhtnbe son Dr. Statl i>ailaf,
S|Srof. u. Setter ber I. t. imnbefé»
atabemie in ©raj. 1.Seil: Unorga-
nische Sffiarett. St. 40 fflbb. Sir. 222.

__Il. Seit: Organifdje &Baren.
 SDlit 36 Stbbilbungen. 9tr. 223.
IBarenseitbenredit, SaS. triad) bent

©efeg j. Sei)ut) b. SBarenbejeitf)«
nungenb. 12.5Dtail894. SBonUteg.«
8tat 3. Steuberg, SOtitglieb beé Staif.
SEatentamte su SBerlin. STt. 360.
SBirtne. Sheoretifibe SBbbfil Il. S.:
Sitbt u. TBatme. Son Dr. ©uftab
Séger, Srof. a. b. Sedjn. Joodjfdjute
SBien. SDtit 47 atbbitbgn. Str. 77.
SBurtnelraftmafdjinen. Sie tbermo*
bbnamiftfien ©runblagen ber
ttBiirmetraft* u. itélteinafrtjinen
bon 50t. Stottinger, Sidlom»3ng.
in SDtannljeim. SDtit 73 {fig. Sir. 2.
Sitarmetefire, Serfinifrfic, (Sbertnobb*
nantit) b. SI. SBatttier u. 50t. Stettin«

ger, Sipt.«3ng. SDtit 54 {figuren.
9tr. 242.
UBuftferel. Seitilinbuftrie I111: SBa-

ftberei, Sleirficrei, {firberei unb
itire J&ilfSftoffe bon Dr. ®itb.
SOtaliot, SErof. an ber ftjireufe. iysi)
gadifdjule fur Sejtilinbuftrie in
Jrrefelb. Ultit 28 {figuren. Sir. 186.

TBaffer, Saé, unb feine Sertoenbung
in Snbnftrie unb ©etoerbe b. Dr.
Cirnft Eeber, Sibt.«3ng. in ©aal«
felb. 99tit 15 Stbbitbungen. 9tr. 261.

SBaffer unb Stbmiiffer. Sire Sufant-
tnenfeeung, Beurteilung u. Unter«
fucflung b. SiSrof. Dr. gntil $afel«
fioff, Sorft. b. lanbtoirtfd). Ser«
futf)aftation in tOtarburg in Reffen.
9ir. 473.

SBafferinftaltationen. ©ab« uttb 2Baf*
ferinftattationen ntitiviniriihti; ber
SSbortanlagen b. URrof. Dr. phil, u.
Sr.»3ng. Shuarb ©citntittin Sarm«
ftabt. SDtit 119 Slbbilb. 9tr. 412.

tdafferlraftanlagen bon St). SRiiinelin,
Stegierungbbaumeifter a. S., {Ober»
ingénieur in Srebben. I: Befdjrei«
bung. SDtit 66 {figuren. Str. 665.

I1: ©etoinnung ber SBafferEraft.

Sitit 35 {figuren. Str. 666
Ill: Sau unb Setrieb. 50tit
56 {figuren. O9tr. 667.

SBafferturbinen, Sie, bon Sit>l.«3ng.
SB. i>oll in Serlin. 1: ultlgetneineb.
Sie Sfreiftraltturbinen. SOtit 113
obbilbungen. 9tr. 541.
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SBafferturbinen, Sie, bon Sif)lom.«3ng.
S. ®oD itt Berlin. 11: Sie Uber*
bruefturbinen. Sie SBafferfraftan»
tagen. Sitit 102 916bilb. Str. 542.

TBafferbcrforgnng ber Drtftfiaften b.
Sr.«3ng. Sftobert UBetjraucf), Stof,
an ber Sgl. Sedjnifdjen :&od)fcE|ule
Otuttgart. SDtit 85 {fig. Str. 5.

SBeberci. Seitilinbuftrie 11: SBeberei,
SBirferei, SBofamentiercrci, ©bit*
jen* u. ©arbinenfabritation unb
Sfiljfabrifation bon Stof. Sitar

©durtler, @elj. SRegietungarat int
SBnigl. EanbeSgeloerbeamt su
Sertin. SDtit 29 {figuren. Str. 185.

23ert)felftromer}euger bon 3ttB- &arl

5Bid)elmat)et, SBrof. au ber t. t.
Sed)nifd)en ®oibfd)ule in SBien.
SDtit 40 {figuren. 9tr. 547.

SBedtfetwefen, Sab, b. SRedjtbanto. Dr.
iRubolf SDtotbed in Seibdig. 9tr. 103.
iEdeDrberfaffung, Seutfdje, bon ®et).
Sriegbrat .Statt ©nbreb, bortr. Uiat I.
Sriegbminift. i. SDtundjen. Str. 401.

UBerlsengntafrbinen  fiir £oljbear*
beitung, Sie, bon 3nRB. SBrofeffot
~ermann SBilba in Sremen. SDtit
125 éalbbilbungen.  Str. 582.

&Bcrfseugtnafrfiincn fur SDtetattbear«
beitung. Sie, bon Sng. Stof, Iper*
tnattn SBilba in Srenten. 1: Sie
Sltedjanismen ber SBerlseugntafdji*
nen. Sie Srebbdnte. Sie ffréb«
tnafd)inen. SDtit 319 9X66. Str. 561.

11: Sie Bol)r» ttnb ®©djteif«
ntafcfiinen. Sie ®obet», ©Dabing*
u. Otojjtnafcbinen. Sie ©é&gen
u. ©djeren. Sintrieb u. firaft»
bebatf. SDtit 206 9X66ilb. 9tr. 562.

SBcftbreutien. Sanbeétunbe ber iBro*
binj SBcftbreugett bon {fri Staun,
Oberlehrer am Sgt. ®t)mnafium in

®raubens. SDtit 16 Safein, 7 Sejt«
larten u. 1 liti). Starte. Str. 570.
UBcttbeioerb, Ser unlautere, bon

SRedjtéanloalt Dr. SDtartin SBaffer*
mann in Camburg. |: ®enetalilau*
fei, 9teflameau8ioud)fe, Slusuer«
taufaioefeu, Singeftelltenbeftecfjnng.
Str. 339.

I1: Strebitftfiabigung, {firmen»
unb StamenmiSbraud), SRerrat bon
©ebeimniffen, Slubiénberfdoéug.
Str. 535.



SBirbeUofe Sie«. Sab Sierrefig VI:
Sie ioirbetlofen Sie« oon Dr.
Subtoig Bégmif3, SHrof. b. ;0ologie
an bet Unib. @roj I: Urliete,
©dftbamme, SRefieltiere, jRippen»
quollen u. SBurmer. SDtit 74 gil3.
SRr. 439
—_ ” iirebfe, Spinnentiere, Sau«
fenbfiiger, SBeicgiiere, SDtoodatier«
(fen, Sirntfuger, ©tacgelgauter u.
,SFtanteltiere SERit 97 gig. SRt. 440.
aBl? gtel. scgtitinbuftrie |l. shaebe=
Spifijen- wu.

€l, ‘Isirferci, SPofamentiererei,
©arbinenfabritation
unb gilafabrifation Don iRtof. SDtaj

©durtler, ®ef>. SRegierunfbrat im
fionigl. Ranbebgeioerbeamt ju
Berlin. SDtit 29 giguren. SRr. 185.

28irtfrgaftlidien SBerbiinbc, Sie, B. Dr.
SeoSOtuffelmanninSRoftod. SRr.586.
©irtfdbaftapflege. fiommunalc USirt«
fdiaftSpflegc bon Dr. Slifonb jRiefe,
SDiagiftratbaff. in Berlin. SRr. 534.
iBJobnunRafrof3t, Sie, B. Dr. S. Bogte,
SErof. bet ©Otaatéaloiffenfd)aften au
graulfurta. StR. 1: Sab Blognungb-
ibefen i. b. mobern.Stabt. SRr. 495.

— — Sie ftabtifdte SBognungé«
unb Bobenpotitit. SRr. 496.
SSolfrom bonSfdienbaig. iiorintonn

P. Mut, Sldolfram P. gftgenbadj
unb ©ottfrieb bon ©tragbitrg.
Mubioagl aub bem g6f. Cpob mit
Mumerfungen unb SBérterbud) Bon
Dr. fi. SERarolb, SRBrof. om il'0nigl.
griebridjbiollegium  ju  fidénigbh«
berg i. S)k.  SRr. 22.

Sédrterburg nod) ber neuen beuifrfieit
iReibffdjreibuuR Bon Dr. $einticg
filena.  SRr. 200.

— Scutfrtict’, bon Dr. SRidjarb Soewe
in Berlin. SRr. 64.

— Sedinifdieb, eutgaltenb bie loidjtig«
ften Mubbriide beb SDlafdiinenbaueb,
©cgiffbaueb unb ber tsieltrotecfenif

bon ®rid) firebb in Berlin. 1. Seil:
Seutidj.guBliirf). SRr. 395.
11. Seil: 6ngl.«$tfd). SRr. 396.

I11. Seil: Stfd).«<grona. SRt. 453.

IV. Seil: grona.-Stid). SRr. 454.

SSiirttembecg. StPiirttembergifcge ©e«

fdjidjte b. Dr. Pari SSeller, !prof.

om fiarlbggmnafium in Stuttgart.
SRr. 462.

SBUrttemberg. ianbedtunbe bei
fiiinigreidii  RBiirttcmberg bon
Dr. ®. $affert, SiSrofeiior ber ®eo»
groptiie an Ber imnbetbgodjfdjule
in fioln.  SORit 16 SBollbilbern u.
1 Starte. SRr. 157.

Stidjenfrfmle bon SProf. St. ffimmicg
in Illm. SRit 18 Safeln in Sonk,
garten« unb ©olbbrud unb 200
SBoll« unb Sejtbilbem. SRr. 39.

3citgnen, ©eometrifiged, Bon §.
Beder, Mrdjiteit unb Segrer an ber
Baugemeriicgule in SDtagbeburg,
neu bearbeitet non SProf. 3. Bon«
berlinn, Sireltor ber ténigl. Bau«
gewertjdjule ju SIRUnfter. SERit 290
gi. u. 23 Saf. im Se~t. SRt 58.

3eitungodtuefen, Sab beutfdie, bon Dr.
iR.Brunguber, Stdln a. SRI). SRr. 400.

Seitungattefen, Sab moberne, (© pftt
b. 3eitungbiegre) oon Dr. SRober'
Brunguber in Stdln a. SRI). SRr. 320.

Scitungbmefen, Mtlgemeine ©efrfiirfite
beb, oon Dr. SubtoiR ®©atomon
in 3ena. SRr. 351.

Sellenlel)« unb Mnatomie ber spflan=

aen bon Sptof. Dr. £. SDtiege in
Seipai. SDtit 79 aiboilb. SRr. 556.
3entral«sperfpettiue  Bon  Slrcgiteft

£anb grepbetBer, neu bearbeitet
bon SRrofeffot 3. SPonberlinn, $i»
rettor bet fionigl. Baugetoertjdjule
in SIRUnfter i. SSeftf. SERit 132 gig.
SRr. 57.

3immerarbeiten Bon Earl Cpig, Eber»
legrer an bet fiaif. Secgn. ©dgule in
©tragburg i. E. |: MItBemeineb,
Ballentagen, Swiidjenbeden wuub
Sedenbilbungen, gdla. gugbiiben,
gadgloertbiodnbe, §ange« unb
©prengmerle. SDtit 169  816*
bilbungen. SRr. 489.

. Sacger, SSlanbbefleibungen,
©imbfdjalungen, Blod-, Boglen*
unb Bretteriodube, 3aune, Siiren.
Sore, Sriblinen nnb BaiiRertfte,
SDtit 167 Mbbitbungen.  SRr. 490.

3ioilprose6«(bt, Seutfdieda, Bon SRBrof.
Dr. Sdilpelm Eijd) in ©tragburg

i. ® 3 Bénbe. 9tr. 428—430.
3oo0logie, ©efdjidite ber, oon Brof.
Dr. IRub. Burdljarbt.  SRr. 357.

3tinbloaren bon Sireltor Dr. Slifoni
Bujarb, Borft. beb ©tdbt. Egern.
Uaboratoriumi Stuttgart. SRr. 109.



Snxtnasbtrfttifltruiig, xvit, «ni bie Stolrnml. sertUlpbuftrle i 6pht>
acungSbertoaltunfl bon Dr. g. nerel nnb Stblrnem bon iBrof.
iStebfintat, OberlnnbeSgeriAtbrat w ar (Blttlet, ®ef). IRegierungSiat

in Srebben. 3lc. 523. Kéniginngn SnnbeSgetoetbeomi

m
SU ssetlin. TOt 39 gig. 91l 184.

2Beitere Vénbe firt in Vorbereitung. =



©. 3- Oufrfien’fdit SetingSbanblnng W. m. b. ff. Set'lin W 10 uttb Seipjig
3n unferm SRerlag erfdjteit foeben:
Q™oettjes g B tl]elm SPfeifter

urtb bie ©nttétcflung
hes ntobernen Sebenstheals

SBat Stiax SBuitht

tRrofeffoc an bet IXniderfiiat Etrafeburg

Sprets . 8.— in Reinumnb gebunhcn %i. 8.80

Slus ger Einleitung:

BUS ©oetlje am SluSgang feines Bebens bemifet toar, ben ©ttrag feines ge*
fantien Safeins in bie Scheuern ju faranteln, tooljl fid) betoufet, bafi bet SBeti feinet
SebenSatbeit nidjt in bem obet jenem jiBerte, fonbern in bern Silbe, baS fie »an
bet Summe feinet ©jiftenj biete, befdjloffen liege, ba finb eS btei SBerte, bie ifm
nacb bem geugniS feinet Stiefe unb Xagebudjer bot allem befdjaftigen unb bie
et bot attbetn ptn Blbfdjlufe gu bringen toimfcfet, feine biograpljifdjen alufseicp*
ttungen, Sauft unb SSilljelm Slieifter. Sollten jene ben &ufeeten jHalimen feines
SebenS umfdjreiben, fo meinte et in biefen beffen inneren ©efenlt am bouftanbigften
niebergelegt ju ljaben.

®iefe Stellung beS Sauft ju ©ocetfeeS Seben ift feit langem anetfannt. Sem
Sdpoeitertoerte aber toibetfui)t leine gleicfte ©unft. ©in &ftfeetifcfeeS, an einfeitigen
SorauSfeftungen orientiertes Urteil lie6 bie fpateren iBartien in einem ungiinftigen
Stcfete etjcbeinen. $aju tarn, bafe bie altefte ©eftait bes jRomans bis bot furjent
fo gut tote unbetannt Bat, ba nut toettige, nicht immer beutiidje SRadjricfeten Gibet
bie neunjiget 3ahre jutiicfreidjten, Die toofei luftigen Sonftruftiouen, aber feinem
feiten Sau einen ©runb boten, ffitft feit biefe frfifefte Saffung, toie fie ©oetfee bot bet
itaiienifdjen fReife niebetgeftbrieben batte, SBilftelm SDieifterS tfecatralifdje
Senbttng, im gafere 1910 jutn groBten Xeil toiebetgefunben uttb 1911 beroffent*
lidjt ift, iafet fid) bie Sltbeit am SBiltjelm Slieiftet bis minbeftenS in bie etfien
SBeimaret gafire aurildbetfolgen, unb ba fie toenige galjre bot ©oetbeS Xobe
beenbet wiirbe, fo umfpannt audj fie alle toefentlidjen ©podjen feines SebenS.

3n ©oetfeeS SSetf ettoadjt bet mobetne ©eift wahrhaft jur Sefinmtng tbet
fein eigenes SSefen; unb fein Siib ift umfo treuer, je reiner unb umfaffenbet bie
Sichtung ben ©eift ihres Schopfers ausfpridjt. SUS Spiegel feinet Seit unb iijreS
SBanbelS ftefet bafeer jiBilBeint TOeiftet allen anberen SBetlen ©oetfeeS weit
boran, beiiBt bocfe baS ©poS feinem SBefen nad) bie ftérlfte Senbenj auf bie gitle
beS realen SebenS. So beftimntt ficf) bie gefd)icfetlid)e Sebeutung biefeS SRomanS.
©t allein lafet bie ©ntftefeung bes mobernen SebenSibealS wahrhaft etfenncn, beibet
jinttoicflung ift aufl engfie ineinanbet gefcfelungett.
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