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BV orimwort

um biefed Schulbucy nicht durch eine lange Bor-
rede unndthiger Weife u vertheuern, erfpart der
Werfaffer bie umftdndliche und febr ndthige Srild-
rung tber die Ginvidtung und den wed deffel-
ben auf einen anderen fogleid) anaugeigé’nben
Ort, und begnigt fich bier nur- folgende Furye
Anzeige 3u geben.

Das gange Lebrbuch wird aus mehreren Flei-
nen Bdnbden beftehen, welde von jest an, in 3wi-
{henrdumen cined bHalben Tabred, unfebibar er:
fiheinen werden.  Der WVerfaffer hat mit dem
$Heven Berleger die Ubereinfunft getroffen, daf
diefe Theile unter boppeltem Titel erfdheinen fol-



VI Borwortrt

len. Ginmal al8 fortlaufende Theile emes einyi-
gen Werfed unter dem Zitel: Lebrbud) der
Glementar = Mathematif jum Gebraud
in den oberen Claffen gelehrter Sdhulen,
pann jeber Theil unter einem befonderen Titel,
und jur Crleidhterung der Anfchaffung eingeln ver:
Fauflich.

Diefer erfte Theil enthalt die gange ebene
Geometrie, nur mit Audfhluf der Trigonometrie.
Der weite Theil, weldyer unfehlbar 3n Midyaclis
Diefed Tabres ericheint, wird nady einem dabn-
lihen Plane, die mathematijhe Rechenfunft in
Sablen und Buchftaben, bis einfchlieflich 3u der
Lebre von den RLogorithmen, aber mit Ausdjchluf
ber cigentlichen Algebra enthalten. Die folgen-
Den Bandchen werden bie ebene und fphdrifche
Trigonometrie, die Algebra, die Stereometrie,
uud bie Regelfchnitte enthalten.

Rury nady der Cridheinung der Theile follen

AUnmerfungen zu dem Lehrbud in eingelnen
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Heften erfdheinen, und bdas erfte bald nady der
Meffe erfcheinende Heft ift der Ort, wo der Plan
und der beabfichtigte Gebrauch desd Lehrbuchs um-
ftandlich erflart werben foll. Daber erfucht der
Berfaffer alle diejenigen, weldhe diefed Budy etwa
einer Beurtheilung witrdigen mdchren, ecine Gnt:
fcheibung iber eind und das anbere, was ihnen
swecdwidrig erfdheinen dlirfte, juridubalten, bis
fie die Grfldrung ded Berfafferd gelefen haben,
Das Lebhrbuch weldhes bier der BWerfaffer 3
lieferri anfangt, ift fein flidhtig ergengtes Pro-
buct, e ift dad Mefultat von mebr ald vierzig-
jabrigen Werfudyen, Beobachtungen und GErfabh-
rungen 1tiber bie ywedmdgigfte Behandlung der
Matbematit auf Schulen. Die Materialien dagu
find feit Linger al8 Dreifig Jabren in Uberflug
gefammelt, durd) wirfliche Anwendung bei dem
Uuterricht gepraft, jum Theil oft umgearbeitet,
und endlich in eine folche Anordnung gebracht
worben, dag fidy der ermwiinfchtefte Grfolg davon



VIII Vormwortrct.

Dei dem Unterricht bewabrt hat. Sdulmdnner,
weldye dicfen Lebrbudh) die Chre erzeigen mod:-
ten, e8 bei bem Unterricht sum Grunde ju legen,
ober audh) nur ju Rathe ju zichen, Ednnen mit
volliger Sidherheit darauf rechnen, daf die Cr-
fcheinung Der 1ibrigen Bdnde ununierbrodyenen
Fortgang baben wird, felbff wenn Dder Berfaf-
fer durch SKranfheit oder durd) den Tod verbin:
bert werben follte, fein WerE {elbft 3u vollenden.
Denn die Handfhriften aller Theile find langft
vollenbef, unb bedurfen nur der lefiten Feile.
Und an gefchicten Handen, diefe su fithren, wirde
e8 auch nach bem Tode dbed Verfafferd nicht feb-
len. Denn er geniefit ded Glicked unter feine ver-
trauteren Freundbe mebrere jingere fraftvolle Mdn-
ner ju 3ablen, welde von gleichem Gifer fir den
mathematifchen Untervicht Dbefeelt, und dber die
swedmadgigfic Bebanbdlung deffelben, mit ihm vol-
lig einverftanden find. Gr iff iberjeugt, daf diefe,
wenn die BVorfebung vor BVollendung ded Werfes



Bormwort, X

1ber fein Leben gebieten follte, gern die BWollendung
alg ein Wermdadmif eined alten Freunded und
Rebrerd tibernebmen wirden. 'Cine fichre Biirg-
febaft fiir die Crfitllung diefer Bitte, iff die un-
eigenniipige Bereitwilligheit, mit weldyer fie den
Berfaffer fhon bei der Herausdgabe diefed erften
Theiled auf das freundichaftlichfte unterfiiipt ha-
ben. Der BVerfaffer fiublt fich su dffentlichem Danf
namentlich verpflichtet, gegen feinen ndchften AYmts-
genoffen bei dem mathematifdhen Unterricht, den
Herrn Profeffor Schuls, gegen feinen ehemali:
gen Schiiler, und jesigen werthen Amtdgenoffen,
pen Herrn Oberlebrer Auguft, und gegen den
Sdulamtd-Candidaten Herrn Jelle, der gleich-
falls vormald ein Schiiler ded Berfaffers gewe:
fen. Diefe Jreunde baben fich um dag Buch ver-
dient gemacht, nicht nur durch forgfaltige Corref:
turen, Beforgung von Abfdriften, Anfertigung
von 3eichnungen fir die Kupfertafeln u. f. f.,, fon-
pern fie baben audh durch fchagbare Beitrdage, den
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Werth ded Buchs erhoht. Der Auffag ani Ende
bed Buched tber die geometrifhe Analyfid, ift
cine Arbeit Des Herrn Profeflor Schulz. WVon
den Anbangen u AG{chnitt VI, VIL, VIIL, und
X., mebrere anberen Eleineren Beitrage ungered)-
net, ift Herr Oberlehrer Auguft der Werfaffer.

IWie febr der Herr Berleger und Budhdruder
fich beftrebt haben, in Anfebung der duFeren Deut-
lichEeit, Richtigkeit und Schonbeit ded Druckes Fei-
nen Wunfdh ubrig ju laffen, wird der Lefer auch
obne Crinnerung ded Verfaffers bemerfen.

Moge die Vorfebung sur Crreichung des rei-
nen gemeinnigigen 3weds, den der Werfaffer bei
der Befanntmachung diefed Lehrbuched bat, ibhr
Sedeihen geben.

Berlin im April 1820,

Der Verfaffer,
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Gefter ADfHnitt,

BVon Linien und Winfeln,

§. 1. Grund - Begriff.
%it Eonnen und die blofe Geftalt eines Kirpers nach
feiner gangen Grige und Ausdehuung vorfiellen, obhue
ung den Kovper {elbff mitvorguftellen. Eine foldhe vor-
geftelite Edrperlidie Geftalt nennt man einen geometyi-
fdhen Kdrper.
Stac'f) wieviel Haupteichtungen fann ein geometrifcher Rivper

abgemeien ober betrachtet wevden? und wie nennt man diefe
Hvmefjungen (oder Dimenfionen.)

§. 2. Grund - Begriff.

Dic auferften Grangen eiver Edrperlichen Sefialt
heifen Fladyen. Haben alfe Theile einer Fladhe gleiche
Lage, fo Heift fie eben oder eine Ebene; uneben
oder gefriimmt beift fie, mwenn Fein Theil derfelben
eben ift. Waren einige Theile einer Fldche eben, ans
dere uneben, fo mire ed eine aus mehreren gufammens
gefente Fladye,

inden bei elner Flache fo viel Dimenfionen Statt wie bei eis
nem RKbrper? weldye finden Statt und welde nicht?

Cind N‘e Whrter Fldche und EChene gletchbedentend? Weldhes
bat die weitere, weldies bie engere Bedeutung?

x 2



4 Criter Abfchnite.

Dbgleich fein Theil einer gefrimmten Fladhe eben fein darf, fo
feagt fichy doch, ob man unter gar feiner Vedingung einen
Theil einer gefritmmten Fldche als eben betvachten Einnes

§. 3. OGrund:=Begriff.
Die quferften Srangen einer Flide heiffen Linien.
&ie heifen gerade, wenn alle Theile derfelben gleiche
fage haben, ober in derfelben Ridytung liegen ; fie heifen.
frumm, wenn fein Theil derfelben gerade ift.  Eine
finie, von welder einige Theile gerade, andere ge:
frimmt odren, wiirde eine jufammengefeste oder ge:
brodyene Linie fein,
Wo Fein Migoerfiandnig ju beforgen iff, nemnt
man gerade Linien aud) fchledythin Linien,

Findert bei einer Linie fo viel Dimenfionen Statt, wie bei eis
ner Fldche vder bei einem Kdrper? weldye finden Statt und
weldhe nicht?

Obgleidy fein Theil einer frummen Linie gevade feinr darf, fo
fann man doc) fragen, ob untev gav feiner ndbern Beftime
muing ein Theil einer frummen Linie als gevade Defradytet
werben finne?

§. 4. Grund: Begriff.
Die quferflen Gringen einer Linie heifen Punkte,

Ginben bei cinem Punfte fo viel Abmeffungen Statt wie bei

einer Linie, Fldche oder Dei einem Kbrper? Welche finden
Statt, und weldhe nidht?

§. 5. 3ufatge
Sn diefem §. foll dber Weg, den ein bemwegter Punke,
cine Deroegte finie, ober ein bemwegter Kdrper juriicFlegt,
betradytet, und feine Seftalt befdyrieberr mwerden. €3 find
daber folgende Fragen ju beantivorten:



Bon Linien und Winkeln. 5

a. Wenn fich ein Punft bewegt, was ift der Weg, bden er
suriidlegt? — Die beffe Autwort winde feint: Eine Linte,
denn da der Punft forteicdt, fo Hat fein Weg cine Lange;
nber yweber Breite nod) Dide, weil der Punft felbft:
diefe nicht hat. — RNach diefem Muiter find audy die fol-
genden Fragett su beantworten,

b. Was iff der Weg einter geraden Linie, wenn fie fich in
ibrev eigenen Richtung fortbevoegt ?

c. Was it der Weqg derfelben, wenn fie in einer andern als
ibrer eigenen Rihtung forteidt?

d. Was iff der Weg, bden eine Eheme guviicleat, wenn fie
in ihrer cigenen Qage fich fortbewegt?

e. Was iff aber thr Weg, wenn fie in irgend einer andern
Ridhtung forteift?

f. Was ift endlich der Weg cines geometrifdhen Kovpers,
went ev fidh in irgend einmer Richtung bewegt?

§. 6. Foberungs - Sasg.
Sn ver Borfiellung fann man cinen Punft fegen,
o man will,  Aber mit der Hand Fann man uur ein
unpollfommenes Bild deffelben darfellen, — Die daju
ndthigen Werfseuge find: eine Punfticnadel, ein Blei-
ftift oder ecine Jiehfeder, bderen Einrichtung und Ge-
braudy Gei diefer Gelegenheit u befdhreiben ift.
Warum it ein mit der Hand gejeichneter Punft fein wahrer
ED\unft?
‘Wennt eint oder mebhreve Punfte auf eine Tafel oder auf Pa-

pier gejeichnet find, wie rerden fie beseichnet, um fie, wenn
man voi ibnen fovidt, unterfcheiven su Fdnnen?

§. 7. Soberungs - Sak.
Borftellen fann man iy eine gerade Linie jwifchen
jeven gioei angenommenen Punkten, ligen diefe auch an
Orten, ju denen man nicdht fommen Fann, (3. B. im
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Mittelpuntte der Sonne, bdes Monded, der Erde, und
fo f.). &tellt man fich die Linie blof swifchen diefen
Punften vor, fo beift fie cine begrdanjte und die
Punkte find ihre Gringen. Jn der Borfiellung fann
aber auch cine folche Rinie gang belicbig, fo toeit man
till, ju beiden Seiten verlangert werden. Siud die
Endpuntte folcher Berlangerungen nidyt Defiimmet, fo
nennt man dic Linie eine unbegrangre, — Mit der
Hand bingegen fann auf dem Papier nur ein mangel:
hafted Bild ciner geraden Linie gejeichnet werden. —
Nufer den im vorigen §. genannten Werkzeugen braudyt
man dagu nodh ein Lineal.

Wie verfdhrt man a, bei Der Seichnung einer Linie pwifchen
swei gegebenen Punftent. b, bei ber Berldngerung einer Linie?

Wavum ift eine gegeichnete gevade Linie feine wabre Linie?

Wie wird eine gerade Linie beseidhnet?

Wie fann man puifen, ob ein Lineal fovgfaltig gearbeitet fei?

§. 8. Grund Sdage.

Bon der geraden Linie find folgendve Eigenfdhaften
s bemerfen, bdie fidh unmittelbar aus der Borjtelung
von derfelben ergeben :

a: Ylle Theile derfelben haben eine und
diefelbe Ridhtung.

b. Eine unbegranste gerabe Linie theilt die gange
Ebene, in welder fie liegt, in jwei Stide, welde
weiter nichtd ala eben diefe Rinie gemein baben, —
Daber bhat eine Linie gwei Seiten, obgleich fie feine
Breite Hat.
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c. €in in einer geraden Linie angenommener Punkt
theilt diefelbe in sroei Stide, die nidhts als diejen Punkt
gemein haben, '

d. €ine begrangte gerade Linie ift die Elirjefte aller
per finien, weldhe jwifdhen ihren Endpunkten gesogen
poerden Ednuen, und menu man daber von Der Entfers
nung grocice Punfte rvedet, {o ijt cben dicfe gerade Linie
gemeint,

e. Wenn man goijdhen denfelben sroei Punkeen jei
ober mehrere gerade Linien sieht, fo decfen fie {ich, v.0.
fie fallen in cine eingige jufammen,

f. MWenn jei gerade RLimien cinen Punft gemein
haben, obne jufammengufallen, fo f{chneiden fie fich (ge-
pdrig verlangert) in diefem Punfte, d. h. diefer Punke
theilt jede Rinie in jwei Stiidfe, von demen dasg cine
Otid bdiesfeits, das andere hingegen jenfeits der an:
dern Rinie liegr,

g. Durd) jeden Punft in einer Ebene laffen fid)
unzahlige Linien siehen, von bdenen jede eine anbdere
Richtung hat,

Die Sdke von (o) an hnnen an leiht ju evfindenden %iﬂgurcn
peutlich gemadht werden; befonders wird es eine gute Hbung
Lfie Det Anfanger fein, wenn ev in Besug auf () verfudht,
vedht viel feine Linten durch einen ecingigen Punft mit der

Biehfeder su zichen, obne daf fie in der Nabe des Punites
mevtlidy gufammengliefien.

§. 9. Grund:-Begriff.

Wenn ytwei gerade Linien aus einem Punkt
auslaufen, ohne fich su decen; fo haben fie
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verfdyiedene RNidhtungen, und der Unter{diety
ibrér Nichtungen peige ein Winfel. e far
fer namlidy) ihre Ridhtungen von einander ahs
weidyen, defto grdfer ift ber Winfel, den fie
einfd)liefen,

a. Was bedeuten die Whrter Spibe oder Scheitelpunt,
deggleichen Schenfel bei einem Winfel?

b. Wie witd ein Winfel mit Budhftaben begeichnet?

c. Wenn an der Spibe eines Winfels ein Budyftab, an jedem
Sdhyentel aber in verfchiedenen Punften swei Buchitaben fte-
ben, auf voie vielerlei Avt Fann man den Winfel Tefen?

d. Wenir ein Winfel in swei oder mebhreve Stide serleat met-
den foll, wie muf diefes gefchehen?

e. Wie beurtheilt man, ob ywei Winfel gleich oder ungleich find,
und welcher von beiden in dem lepteren Falle dev grifere fei?

f. Wieviel befinden fich in (Fig. 1.)a, einfacdhe Winfel2 b, wie-
viel Doppelwinfel, d. b, folche, die aus zweien jufam-
mengenommen befiehen. — Diefe Winfel -follen dmmtlich
aufgesdblt und jeder nach (c) auf fo viele Hrten, als o8 an-
gebt, benannt werden.

§. 10. Crfldrung.

Wenn jwei Winfel einen Schentel gemein Haben,
die Deiden anderen Sdyenfel aber ecine eingige gevade
finie bilven, indem fie vom Sdyeitelpuntte aus nady
entgegengefetsiten Richtungen fortgehen, fo nennt man fie
RNebenmwinkel,

a. Anwendung diefer Cefldrung auf (Fig. 2.)

b. Wieviel Paave von Nebenwinfeln laffen fich in (Fig.3.) auf-
$dblen?

§. 11. Crflarung.
MWenn jroei Nebenrvinfel gleid) grof find; jo nennt
man fie vedyte Winkel; find fic aber ungleid), fo heien
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fie fchiefe Winfel, — Wenn ein {chiefer Winfel Flei-
uer ift alg ein vedhter, fo DHeifit er ein {pifiger; tvenn
er grdger ift, ein fumpfer Winkel,

-a. Ynwendung diefer Begtife auf (Fig. 4. und 2.)

b. BWie wird man bei einem eingelnen Winfel unterfcheiden
fonnen, ob ev ein rediter, fpibiger ober flumpfer ift2

c. Kann ein redhter Winfel grdfier fein, alg ivgend ein andrer
rechter Winfel?

d. Was bedeutet dag Wort winfelvedht (woftie man auch fent=
vedht und [othrecht fagt)? IBas bebeutet dag Iort Loth in
ber (Jeometrie? Kann eine eingelne gerade Linie wintels
vecht gemannt werden?

e. Mit weldyem Wevtyeuge fann man winfelvechte Linien sichen?
Wie fann man prifen, ob dbag Jufirument fovafdltia ge-
arbeitet fei>

§. 12. Aufgabe.
€3 ift eine gerade Rinie und in derfelben ein Puntt ge:
geben; man foil in diefem eine winfelredyte Rinicevrichten,

Mie ift su defem Srede der Winfelhafen oder dag rechtrvink-
lige Dreied su handhaben?

Ynmerfung. Die bler gegebene Auflbfung, fo wie die {ibri-
gent in diefem Abfchnitt vorFommenden, nennt man medha=
nifdye, d.b. foldhe, wobei die Hand, das Auge und Forpers
Tliche Werfseuge gebraucht werden. Die eigentlich geometri=
{dhen Auf(dfungen derfelben Aufgaben fommen in cinem fols
genden Abfchnitte vor.

§. 13. Aufgabe.
€8 ift eine gerade Linie und auferhall derfelben
gin Punft gegebens; man foll von diefem eine toinkel:
techte Rinie auf die gegebene fallen.

Wie it in diefem Falle das Fuffrument su gebeauchen? Giebt
¢ Falle, wo man tie gegebene Linie verlingern muf?
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§. 14. Lebrfas.
Jede jroei RNebentvinfel betragen gufammengenoms
men eben fo viel alg gwei redte.

Tenn die gegebenen Mebenmintel gleich find, fo find fie {hon
nach §. 11. ywei rechte. Sind fie aber ungleich, fo (4t fich
Teicht seigen, dafi, um wieviel der fumpfe grifer it alg
etn redhter TWinfel, um cben fo viel der fpitige fleimer fei.
Diefes ift in Begichung auf (Fig.5.) ausgufibren.

SHiebei ift noch die Frage su beantworvten: Wag [dfit fich von
pwei Winteln fagen, welche Nebenwintel gleidher Winfel {ind?

§. 15. 3 ufakt.

Wenn man alfo, wie in (Fig. 3.) ausd cinem Punkte
einer. Rinie mehrere Linien in verfdyiebencn Ridytungen jieht,
aber alle auf einer Geite der gegebenen; fo fragt fich:

a. toieviel die fammtlichen einfachen Winkel jufam:
mengenommen betvagen ?

b. audy ift gur 1lbung anjugeben, wieviel einfache,
wieviel Doppelivintel, wieviel drei- vier - und finffache
Wintel es in diefer Figur gebe ?

§. 16. 3 ufat
Wenn man aud einem eingigen Punkte, twie in
(Fig. 6.) mehrere Linien in belicbigen Nidytungen rings
um denfelben jieht, fo fragt fid ¢
wieviel dic einfachen Winfel jujammen betragen 2

§. 17. GrElarung.
Wenn die Schenfel eined gegebenen Winkels Hber
den Scheitelpunft hinaus verlangert {ind, fo heifen der
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gegelene und der jwifdhen den BVerlangerungen enthals
tene: Scdheitelwinfel, (Berticalwinkel).

Anwendung der Ereldeung auf (Fig.7.) Hudh iff die Frage u
beantworten, ob in der Figur nur ein Paar sufamniengehbs
riger Sdyeitelwinfel vorhanden fei?

§. 18. fLebrfat
Sede jmwei jufammengehdrige Scheitel:
winfel find ecinander gleid.

Der Beweis [dft fich mit Radficht auf (5. 14.) an der Tten
Figue fhbren. Die Nusfihrung deffelben wird nidht fchroer
werdert, wenn man fid) juerft die Frage vorlegt: wie viele
Paare vor Nebenmwinfeln fonmen in diefer Figur vor, und
was iff vou diefen (5.14.) bewiefen worden? Huch wird es
auf diefe Avt nicht fchwer fein, allerlei banderungen ju
Hbherfeben, die fich im Bevoeife macdhen Iaffen.

§. 19. Aufgabe
€3 ift cin fpigiger Winfel und eine gerade Linie
gégeben; an einen beftimmten Punkt diefer Linie {oll
cin Winfel, fo grof wie der gegebene, in einer vorges
fdhriebenen Richtung angelegt werden.

Che die Auflbfung- ju verfuchen iff, flelle man vorber folgende
Betracdhtung an: Wave BAC in (Fig. 8.) der gegebene Wit
fel und BB in (Fig.9.) bie gegebene Linie, an die in dem
beflimmten Punfte A der Winfel angelegt werden foll; {o
fieht man leicht ein, Dofi diefes in vier verfdhiedenen Lagen
oder Nichtungen gefcheben fonne; ndmlich entwebder dber
obel unter BB’ und itn beiden Fdllen von A aug enfweder
nady der cinen oder nach dev andern Seite hin, Diefes fieht
man deutlich ein, wenn man annimmt, daf die Winfel
BAC, BAC’, B'AC", BAC™ cinanber gleich find, Sollte
daber die Aufgabe beftimmt fein, {o durften die Worte: in
vorgefhviebener Richtung nidht fehlen.
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€8 laffent fich dibrigens mebrere Arten von medbanifdyen Yuf-

1,

a

b.

[bfungen diefer Anfgabe ausdenfen, von denent wiv folgende
brei bemerfen.

Hinter das Pavier, worauf der gegebene Winfel geseichiet
ft, lege man ein anbderes und fleche mit der Punftivnavel
feine fbcher durdy die Spise deg Winfels und durdy ein
Paar entferntere Punfte beider Schenfel; fo begreift man
Teicht, voie man den gegebetten Winfel auf dem jweiten Pae«
pier geichnen und ibn ferner an die gegebene Linie anlegen
fhnne,

. Yudy fann man den Winfel vermittelft deg vechtwintligen

Dreieds abtragenr. Man febe (Fig. 8, 10, 11.)

. €udlidy hat man in den Reifseugen ein Fnfirument, weldyes

vort dem Gebrauch gum Abtragen eines TWinfels den Namen
Fransporteur (Mbertrdger, Winfelabtrdger) erhalten bat.

. Diefe drei Argen find in den Heften volftindiger su bes

{hreiben.

9Benn der ju seichnenve Winkel fumpf ift, fo Fann das 1fte
und 3te Berfabren ungedndert angewendet werdetr. NYber
wie fann man in diefem Falle audy das 2te BVerfabren ane
wenden? (man beachte §. 14.)

§. 20. CGrElarung.

Wenn jroei Linien von einer dritten durchfhnitten

toerdert, fo entftehen an den Deiden Durdhfdhnittépuntten
adjt Winkel. Bon diefen nennt man:

a. diejenigen, weldye jwifchen den durdhfhnittenen

Linien liegen innere; diejenigen, tveldhe augerhalb lie-
gen aufeve Winkel,

b. @in Auferer Winfel an dem einen Durdhfchnitts:

puntte, und ein innever an dem andern, beide auf ver:
felben eite ver fdneidenden RLinie, beifen Gegen-
Wintel.
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c. Smwei innere Winkel dir beiden Durdhfdnittdpunt:
ten, dic auf entgegengefehten Seiten der {dhneidenden
Linie liegen, bHeiffen Wech fel-Winkel,

Diefe Erfldrungen find auf (Fig. 12) anjuwenden. Bet ()
miiffen die fammtlichen inneren und duferen Winfel aufge-
3Db(t werden. WBei (b) it gu befiimmen, wie viel Paare
von Begenwinteln, und bet (), wie viele Paave von Wech=
felwinfeln vorbanden find. Hud) miflen alle diefe Paave
vollftdndig aufaefithrt werden.

§. 24. Grflarung
Stwei gerade Linien in ciner Ebene,
welche, obue fich ju deden, gleidhe Ridhtung
haben, beifen parallele oder gleichlaufende
Linien.

Hiebet ift blof folgende Frage su beantworten: Wenn man in
einer Ebene mebreve Linien fo siebt, daf ihre Ridtung
nach einem eingigen Punfte hinlduft; baben diefe Li-
nien gleiche oder nngleiche Ridtung? die Beantwortung
diefer Srage ift aus (§. 9.) gu entnebmen. Auch ift angugeben,
wie man die Pavallelitdt goeier Linien begeid ~»¢>

§. 22. Lebrfat.

Wenn gwei Linien von einer dritfew fo ges
jdhnitten werden, daf entmweder a, swei Ge-
genwinfel gleid) {ind, oder daf b, swei Wed)-
felwinkel gleid) {ind, oder daf ¢, gwei innere
Wintel auf derfelben Seite der {dhneidenden
finie jwei vehte befragen; fo find die Linien
parvallel,

DBeweis von (a). Angenommesn, daf in (Fig. 13.) die Linien
AB und CD yon dev dritten EF unter gleidyen Gegennin-
feln EFB und FGD gefchnitten werden; fo iff su beweifen,
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b0 AB und CD parallel find, d.b. nadh (5. 21.), daf
fie gleiche Richtung Haben,

Da die Gegenwintel EFB und FGD gleidh find; fo weicht pie
Richtung der Linie FB von der Ridytung der Linie FE cben (o
flaf und nady eben der Seite ab, als die Richtung der Linie
GD von der Ridhtung der Linie GF; da nun die Theile FE
und GF der {chncidenden Linie EH nady (§.8.a) ¢ine und
diefelbe RNichtung haben, FB und GD aber von diefer gleich
ftact und auf vdlig gleiche Art abweichen: fo miiffen fie (oder
die gangen Linien AL und CD) nothwendig felbit eine gleiche
Ridtung Haben, aljo parallel feirm.

€3 ift nun nody dbrig, denBeweis vott (b) und () augzufih-
ren, welches nicht fdhwer ift; denn nady (5.18.) (46t fid) be-
weifen, dafi, wenn gwei Wechfelwinfel gleich {ind, auch ywei
Gegenwinfel gleidh fein miffen; cben fo nach (5. 14.), daf,
wenn jwei inneve Wintel auf einer Seite der {dhneidenden Li-
nie swei vechte betvagen, gleichfalls zwet Gegenwintel gleich
fein muffen.  Der Beweis [afit ficdh alfo in den beiden
letsten Fallen auf den eviten jurdcfithren.

SHiebet find nody folgende Fragen su beantworten:

a, Enthdlt der §. nur etnen ober drei Lebridse und wie lau-
tet im lepten Fall jeder fitr {ich?

b. Melches ift im §. ber Borderfap ober dieVorausiepung
und weldhes ift dev Nadyfas oder die Folgerung?

§. 23. Lebhrfak.

Wenn swei parallele Rinien wvon einer
pritten dpurdhfdnitten werden, fo find a, jede
gei Gegenmwinfel gleidh, aud find b, jede
jroei Wedielwinfel gleich, und c, betragen
jede jwei innere Winkel auf derfelben Seite
der fdyneidenden Linie jufammengenommen
jtoei vedyte, .

Beweis von (a). Wenn AB und CD (Fig. 13.) als pavallel
angenommen werden, fo ift su beweifen, daf jede jwet Ge-
genwintel 5. B, EFB und FGD gleich find.
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Da FB und GD als parallele Rinien gleiche Richtung haben
(§. 21.), fo miifen fie von der Nichtung der Linie EH auf
gleiche Ut und aleidh flavf abweichen; 9. h. nadh (§. 9.)
die Wintel EFB und FGD miiffen gleich fein.

Der Beweis von (b) und () fann leicht auf gang dbnliche
Art wie im vorigen §. auf (a) guridgefithbrt werden,

SHicket find folgende Fragen ju beantworten:

a. Wie [autet feder Der drei im §. enbaltenen Sdpe eingeln?

b. Welches ift in diefem §. der BVorderfap und welches dev
Nacdhfab?

c. it e8 nothmwendig, Daf immer ein BVordberfahp und fein
Nadhfas duvch wenn und fo gefchieven feiz Kbdnnte man
1.8, die Erbldrung (5. 21.) o in ywel Sdbe fyalten, daf
der eite Borderfas und der anbeve Nachfap wirde.

d. Worin untevydyeiden fidhy die Lebridhe (5. 22. und 23.) von
einander? und was heifit es, einen Sap umbehren?

e. L4ft fich feder vichtige Sap geradehin umtehren? 3 B. fol=
gender: Wenn ein Thiev ein Bogel iff, fo hat es Fligel?

§-24. B3ufasge
1) Wenn jtvei Linien einer dritten parvallel {ind, fo
find fie audy unter fich parallel,

Diefes folgt unmittelbar aus der Erfldrung (. 21.); e
fragt fidy nur: Wie?

2) Rwei parallele Linien Founen nie jufammentref:
fen, wie weit man fie audh verlingern mag.
Hiebei ift gu geigen:

a. Wie diefes aus (§, 21.) verglichen mit (5. 9.) folget.

b. ift dieFroge su beantworten: ob man fagen fhnne, gwei Li-
nien treffen it unendlicher Cntfernung mjammen? Bei
DBeantwortung der Frage muf man nuy Gberfegen, weldyen
Ginn die Worte: tn unendlider Entfernung haben,
3) Weun zrvei Linien von einer dritten fo gefdynit:

ten foerden, daf entroeder a, jwei Gegenmwinfel, odey
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b, swei Wedhfelwinfel ungleich find, oder c, swei innere
Winfel auf derfelben eite der {chneidenden Linie mehr
oder weniger alg swei vehte Detragen; {o find bdie
Linien nicht parallel und laufen aljo auf einer Seite
jufammen,

Hiebet foll gegeigt werben, auf welcher Seite in fedem der
drei Falle die Linien sufommenlaufen,

§.25. Aufgabe
€3 ift cine finie gegeben und auferhalb derfelben
ein Punkt; durch diefen folf eine Parallele mit der ge
gebenen Rinic gejogen roerden,

Die Yufgabe 146t fich aui mehr alg eine Art mechanifch auf-
Ibfen. Eine bei fleinen Ieichnungen vorypiglich bequeme ift
die (Gig. 14.) vorgefellte, wobet ein Lineal und ein Dreied
gebraucht wevden. In der Figur it AB die gegebene Linie
und C bder gegebene Punft.

©8 iff genau angugeben, wie dag Dreted DEF und dann das
Lineal GH angelegt, und das Dretedt fortgeriictt werden muf,
dafi bei D und d gleidhe Gegemvintel entfiehen.

Anmeriung. BVon andern WerFjeugen jur Ieichnung parvalle-
Tev Qinien bemerfe man noch soei:

1, dasParallel-Lineal, nicht etroq feiner befondern Braudy.
barfeit wegen, fondern weil es fich in fehr vielen Reifjeu-
gen vorfindet.

2, die Reiff - Schiene oder dag Unfchlage = Lineal, ein
febr brauchbaves und faft unentbebrliches Werfseug, wenn
man auf einem Reifbrett arbeitet. Sind die Kanten cineg
Reifibretts recht gerade und die Ecden genau winfelrecht ge-
avbeitet, -und ift die eine Hlfte des Anfhlngs der Schiene
feft, die anbdeve beweglid), dody fo, dafi fie in jeder Lage
feftaefchraubt voerden fann; fo laffen fich mebrere geometri-
fthe Hufgaben bequem oufldfen, befondevs it e leicht, win-
Telvechte und pavallele Linmien gu jichen,
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€5 ift Sem Unfinger febr su empfeblen daf er fich in feinem
Itbungshefte in der Seichnung paralleler Linien fleifiig tbe.
€8 [offen fich dabei jur Wermeidung der Cinformiateit als
TerTei Ubdnderungen anbringen. Die gegebene Linie fann
wagered)t oder fenfrecht oder fehrdge liegen, und der gege-
bene Punft fann {ber ober unter bderjelden, Ubev ibrer
Mitte pder feltwodrts, nabe oder entfevut liegén, u, dgl. m.

§. 26. Lebrfak.

Wenn gwei Winkel pavallele Schenfel Haben, die
von den Ccheitelpunften aud in beiden Winkeln entre-
- , .
ver nach) derfelben, oder in beiden nach entgegenge:

featen Eeiten laufen, o jind dieje Binfel gleid).

Anleitung jum Beweife: Jn (Fig. 15. und 16.) fiud die
Cdyentel AB, DE, deggleichenr AC, DF, ber Bintel BAC,
DEF yparallel,  Jn (Fig. 15.) laufen fie von den Schei-
telpuintten aug nach devjewen, in (Fig. 16.) nady entgegen-
gejebten Seiten.  Wm nua die Gleichbeit dev genantiten
Winfel ju beweifen, ift nidits ubthia, als daf man pwei
ber nicht pavallelen Sdyeifel, etwa BA und DF per=
lingere, big fie fich (in G) fhueiden; fo evgieht fich die
Gleichbeit devr Winfel fehy leicht aus (§. 2L,

§. 27. Lebriaos.

Wenn  mwiederunt e Winfel parallele Schentel
baben, aber fo, daf von den Sdheiielpunften ausg die
Linien bes einen Paard wach derfelben, und die desd an
deren Paard nad) entgegengefesten Seiten licgen; fo bes
iragen dicfe Winkel jufammengenommen poci vedyte.

Anlettung jum Beweife. Jn (Fig. 17.) find die Schens
fel AC, DF pavallel und liegen nach derfelben Ceite;

AB.uttd DE find auch vavalel, liegent aber nach entgegen-
gefebiten Geiten, Um s beweifen, dafi die Winfel

{;iﬂmfrﬁ elt, Geom,
T TN

*
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BAC, EDF jufammen jwei vechte betragen, darf man nur
s einem diefer Winfel, (etwa su BAC) feinen Nebenmwin-
fel (BAG) seichnen; fo wird man leicht einfeben, daf die-
fer Nebenwintel BAG dem andern Winfel FDE in jedem
Falle nach (§. 26.) gleich fein miifle, vorvaus denn mit
Hitilfe von (§. 14.) der ju erveifende Saps folgt.

Imweiter Ab(dhnitt,
@cfic Begriffe von ebenen Figurven,
Defonders vom Kreife und von
den Dreiccen.

S 1. CrElarung.
Cine vou allen Seiten begrangte Ebene heift eine
ebene Figur,

Hiebei find folgende Fragen su beantwortfen:
a. Was it dte Seite und was iff der Perimeter (Um-
fang) einer Figur?
b. Wie theilt man die ebeten Figuren cin: 1) inAnfebung der
BefdyafFenbheit ihrer Seiten, 2) in Anfehung -der Angapl
derfelben ?

§. 2, 3ufatpe.

a. Wie verhalt fidh die WUngahl der Seiten und
Winkel bei jeder geradlinigen Figur?

b. MWenn man aus einem Punfte innerhall der
Figur nady allen Wintclfpigen derfelben Linien jiebt,
roas fite Figuren find die Stice, und wie grof ift ihre
Yugahl ?
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¢. Wenn gwei Figuren sum Theil einander decfen,
in tieviel Punften muffen fich mindeftend ihre Umfange
{dneiven ?

d. it e mbglich, dag bei einer geradlinigen i
gur eine Seife grdfer fei, al8 die Summe der abris
gen ? (Diefe Frage ift su beantrworten aus (L. 8. d.)).

BVBom Kreife,

§. 3 Grflarung.

Der Kreis ift eine cbene Figur, deren Umfang
von ecinem gemiffen Punkte iunerhalb der Figur fberalf
gleidpoeit abfteht,

a. 9808 bebeutendieTWbrter: Mittelpuntt (Centrum), Halb=
meffer (Radiug), Duvdymeffer (Diameter), Kreip-
linie (Pevivberie), Nusfchnitt (Sector), Sebne
(Ghorde), Abfdhnitt (Segment), Halbfreis.

b. Was mufi man sufolge der Crildrung von der Grife aller
SHalbmeffer und Durchmeffer in Denifelben Kreife bebaupten?

c. Nnter weldhep Bedingungen werden yoei Kreife volfommen
gleich fein?

d. Was wird man von der Lage eines Punftes behaupten
miiffen, deffen Entfernung vom Mittelpunfte entweder Hei-
ner, oder eben o grof, ober grifer iff, als der Halbmeffer ?

e. Kant man ferner den Duvchmefler efie Sebne, den Halb-
freis einen Ausfchnitt obev Ab{chnitt nennen?

f. Wenn der Abfland der IMittelpuntte yweier Kreife Fleiner,
ober grdfer iff, als die Summe threv Halbmeffer, was lafit
fich davaus in Anfehung der Lage biejer RKreife fchliefen?

§. 4. Aufgabe.
Wie wied ein Kreid befchrieben: a) in der Bovftel:
lung, b) mir der Hand ?
B 2
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-

Dei diefer Gelegenbeit Hunen die vormehmien Sirfel - Infteu-
mente, die it Neifgenugen vorfommen, fuvg befchricben wer-
Den; befonders der Hand=Jivkel, der Einfay=Jirfel, der Bo-
gen=3ivfel, und der Stangen=Jivtel,

§. 5. Anmevfuny.
flher den Gebraud) dves Jivfels.

ufer der Befdreibung von RKreislinien, wird der
Birfel nodh su viefen andern geometvifthen Wrbeiten ge-
braudyt, bdie fid) aber auf groci LHauptarbeiten guric:
fihren laffen.

a. & wird gebraudyt jum genauen uffaffen ciner
Linge stoifdyen die Spisen des Firfeld, entrweder um
bicfe Lduge cin oder mebrere Mal von ciner andern
Linie abjufdyneiden, oder aud) um diefelbe auf cinem
Maagitabe su meffen.

Wie muf man den Jirfel handhaben, wenir et Linien von
ungleidher 2dnge gegeben find, und man foll von der grd-
fiern ein Stia abfchneiden, weldyes dey Heinern gleidy it
b. Su medanifiher Cintheilung einer gegebenen

Begransten inie in gtoei, drei, viec odber mehr gleiche
Theile.

Sm theovetifhen Hefte muf genau befchrichen werden, wie
der Jivfel ju diefem Swede ju handhaben ift.

Sm Vtbungsbeft aber foll eine und diefelbe Ldnge (von ein
Paar Jollen) in 2; 3, 4 5 . bis 12 gleiche Theile ge-
theilt werden,

§. 0. GrEldarung.
Wenn man auf eine Linie mit modglidhfier Senauig-
teit gleiche Theile wvon Deliebiger Srofe auftragt, und
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wenigfiens cinen der beiben auferfien Theile in Heinere,
am Dejten gehn Theile heilt, fo nennt man dasd cinen
Maafftab.

Der Jwed cined Maafftabes ift dopmelt: a) eine

gegebene finie ju meffen, o, b, éine vorliegende $ange
purch Rablen audgudriicfen, b) umgebehre, eine in Sah:
len gegebene fange tirklidh) darjuficllen,

Sn dem Hauptheft it ein Fleiner Maafitab von etwa vier
SHaupteinbheiten von beliebiger Grdfe su seichnen, und ciner
der duferfien Theile ift fovgfaltiy in 10 Theile su theilen.
n cinen folchen Maafftad mifien Jahlen auf folgende Urt
gefchriebest werbenr.  An den Punft, wo fich die getheilte
Hauptetnheit von den ungethetlten fcheidet, muf man o (Null)
fchreiben.  Wour da aus jdble man die ebrtel mit fleinen
Ziffern von der gewbhnlichen Fovm, fo dafi an dem dufer-
fteir Punft dev getheilten Einbeit 10 u fehen fommt. Die
Houpteinbeiten Dingegen zdblt man auch’ von Nulf an in
Der entgegengefetiten Richtung, etwa mit vbmifchen Jifern,
fo daf, wenn der Maafiiab 4 Haupteinbeiten lang i, an
Dem  ungetbeilten dufierflen ECnde deffelben I yu fleben
fomt.  Den Grund biefer Jablentelung wird man bei
dan Gcebraud) des Maafftabes fehr bald felbft entdeden.
Terner foll deutlich befdhrieben werden: a) wie man eine
Cdnge nach diefem Maafitabe mifit, b) wie man von einey
Qinte ein OStid abfchneidet, deffen DMaaf in Sablen ge-
geben il

Anmerfung. 1. Unmittclbar glebt ein folcher Maagftab ttur

Ganze und Iehutel, dody fhdht ein aufmertfames Huge
nody siemlich ficher die Sebntel von den Iehuteln d. b, die
Hundertel der Haupteinbeit,

. €8 giebt Funftlidhere Ginvichtungen von Maafftiben, wo-
durd) man Hundertel nodh ficher, und Taujendtel {chabungs=
voeife meffenn fanu, WVon diefen fann aber eri in einem
fndteven Aofchnitte die Nede feon,

. Wenn man cinen gut getheilten Manfiftab befibt, bdeffent
Ginbeiten aber nicht Solle find, fo faun man dodh cine
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nady diefen Manfifabe gemeffene Ldnge in Jollen durd)
NRechnung findewr, wenn man nur weif, wie grof cine Ein-
Deit diejes Manfiffabes in Jolen ift.

§. 7. Anmerfung.

Dbgleich die Haupteinheit eines Naaffabed an
fih gang willtabelich ift, fo find doch in allen Landern
gewiffe bejttmmte Langen ald Haupteinheiten eingefiihrt,
§hc Eleine Mefungen auf dem Papicr ift dicjenige Lange,
die man cinen 3ol nennt, eine {dhicliche Haupteinheit,

Wer uidt in feinem Reifijeuge einen nady genauen Jolien
eingétheilten Maafiad befiht, muf fich felof auf cinem
bblgernen, mit diinnem Leimpoaffer Obevitvicdhenen Lineal ei-
nen folchen forgfdltig seichnen. Eine Ldnge von 6 bis 7 I0l
it Gberfitifiig Binveichend, weil auf Quartbldttern feine
lingeve Cinfen vorfommen. Aber einer dev quferften Jolle

mufi in gebn, nicht, wie in NReifijeugen febr Gblid) ik, in
§BLf Theile getheilt fein.

Bon den Dreieden.

§. 8. GrEldrung.
Dreie, Seiten, Jeidhnung eined folden,
a. Was it ein Dreied? (§. 1.)
b. MWag find die Seiten deffelben? (1. a.)
c. Wie geichnet man ein Dreied, wenn reder die Brife der
Seitent noc) die der Winfel vovgefchrieben it 2
d. 2Bag folgt aus (5. 2. d.) auf das Dveied angewendet?

§. 9. 3ufasge
Feve Seite eines Dreieds hat einen Segenmin:
Eel; jeder IWinkel eine Begenfeite.

s muff whrtlid) befdhricben und an einer Figur nachgerie-
fert werden, was devgleihen gegentiberliegende Stude
find und wozu fie dienen.
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§. 10. Lebrfat,

Wenn in einem Dreiec cine Seite verlingert mwird,
fo ift der entjtehende Hufentvinkel fo grof, alé diejonis
gen Beiden innern Winfel jufammengenommen, weldye
nicht Nebenminkel von jenem find.

Anleitung sum Beweije. Fn (Fig. 18.) it AB nach D
vetldngert. Welches it nun der Yufenvoinfel? uud weldes
find Dbicienigen inneven Winfel, die nicht Nebenwinfel von
jenem find?  Was foll alfo ju Folge des Sabes bewie-
fen werden?

Die Hulfslinie BE ift nach (L 25.) parallel mit AC gejogen.
Dann erglebt fidh der Beweis aus (1. 23.).

Mas bleibt alfo Gbrig, wenn ‘man von einem folchen Aufen-
winfel einen der beiden inneren absieht?

§. 14. Lebrfas.
Nlle drei Winfel eined Drcicds betra:
gen in jedem Falle jufammen jwei vedyte.

Diefes folgt unmittelbar aug dem vovigen Sabe, in Verbindnng
mit (L. 14.).

§. 12. Sufas
Folglich Detragen jede sroei Winkel cines Dreieds
sufammen teniger alg groei rechte,

Wieviel vechte und woieviel ftumpfe Wintel Eonuen alfo in cinem
Dreiede fein?

§. 13. Sufah.
Wenn stvei Winkel eines Dreieds jweien Winkeln
cines andern gleich find, fo [agt fich daraus ein Shlug
auf die dricten Winfel beider Dreiece machen,

Diefer Schluf ift angugebent, und der Sah auf (Fig. 19.) an-
suwenden, wo AC und BD, deggleicdhen BC und ED paval-
lel gejogen find.
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§. 14, Crilarung.

Man theilt die Drelece cin nadh der Srdfe ihrer
eiten in gleidbfeitige, gleidyfdhentlige und un:
gleichieitige.

Sede dieier Benennungen ift wdrtlich su evfliren; audy it bei
dent gleichfchenfligen Dreicten yu bemecfen , was man

unter den uedriiden: Sdhenfel, Grundlinie uad
Spibe veritebt.

§. 15, Grflarung.

Audy theilt man die Dreiece cin nad) der Befdhaf:
fenbeit ibrer MWinkel in ffumpfwinflige, vedt:
winflige und {pigmwintlige.

Sede diefer Benennungen ift nicht nur ju evflaven, fondern
ouch bei jeder anguseigen, wie alle dret Winfel des
Deeteas bejchafen find, und warum fie fo befchafFen fein
miflen.  Ferner ift bet dem redhtwinfligen Dreiede audy
bie Bedeutung ver Whuter Hypotenufe und Kathete
angueigen.  Cadlich find noch folgende drei Fragen zu be-
aniworten: 90ag (dft fich fagen: a) von der Summe der
beiben {pigigen Winfel in etnem rechtwinfligen Dreicct?
b) von ber Summe der beiden fpitigen Wintel in einem
flumpfointligen Drejed? ) von bder Summe jeder gwei
foipigen Winfel in einem fpiwintligen Dreied? (Die
omtwort evgiebt fich aus §. 11.)

Jeichnung der Dreiede aug gegebenten Seiten,

§.16. Aufgabe
Seichnung cined gleidhfeitigen Dreieds.

Bag muf gegeben fein, um ein befitmmtes gleichfeitiges
Dreiedt' jn geichnen? und wic muf die eidnung gemadyt
erdelt :
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a.

b.

nady der voll(itdndigen geometvifdhen Yufldfung (Fig. 20.)?
(ber Beweis berubt auf (§.3.b.)

nacd) dev-abgefirsten (Fig. 24.)?

Sm ftouirgeheft find mebhrere gleichfeitige Dretedfe von vet-

{dhievener Grbfe nach der abgetuxmn Auflbfung gu geichnen.

Ynmerfung. Hnfer einer vollffdndigen Auflbfung wird

b.

cine folche verffanden, vobet man alle jum Beweife nbthi-
gen SHilfelinten und Hilfsfreiie w[lft&nbfg auggetthnet
abgeflivgt heifit bie Auflbrung, wenn man alles wegldft,
was nur jum Beweis, nicht um der Sache felbft willen
nbthig ift.

§. 17. Aufgabe
Beidynung eined gleidhfhentligen Dreieds. ,

SHHievet find folgende Fragen ju beantworten:
Wievicl Linten und weldye miflen gegeben feirn, um ein be-
fimmtes gleichfchenfliges Dreied su geichuen ?
Kbnnen diefe Stide beide fede beliebige Grbfe baben?

~etve Fragen beantworten fidh leicht; wenn wman fid) ver €i-

flarung des gleichichenfligen Dreieds und des Jnbalts von
(8. 8. d.) beftimmt evinnert,

€5 macht einigen Wnterfchicd in der 3eidynung, ob man dag

C

Dreied 1iber der gegebenen Grundlinie ober tiber dein ge-
gebenent Sdyenfel geichnet. Daber iff ju jeigen:

Wie man das Dreied tiber der Grundiinie geichnet,
Sn (Gig. 23.) it EF als Grundlinie angenommen, und fo
grof, als AB (Fig. 22.) gemadht.

. Bie man dag Dyeted tiber einem Sdhenfel jeichnet, Jn

(Fia. 24.) it KL .als Sdyenfel angenommen, und fo grof,
als CD (Fig. 223) gemacht.

3 beiden Fallen iff su beweifen, daf das Dreied gleichfchent-

lig geworden, und bdaf fowchl die Grundlinie, als audh
die Schenfel die vorgefchriehene Grbfie erbalten haben.

- Cndlidhy it noch ansugeben, wie in beiden Fdllen die Wnuf-

Ibfung abgefiivyt werden fhnne, und nady diefer abgefiirs-
ten Auflbfung fiud tm Ubungsheft mehreve gleichfchentlige
Dreiefe su geichnen,
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§. 18. Aufgabe
Seichnung cined ungleidhfeitigen Dreieds,

Hiebet find folgende Fragen su beantroorten:
Wieviel Linien miffen gur eichnung cines beftimmten un-
aleichfeitigen Dreieds gegeben feinz Kbnnen alle diefe ¢is
ttien ieve belicbige Grbfe haben?

. Die vollfidndige geometrifche Aufldfung wird am pwed-

mafigften auf folgende Yt angefangen: Es feien A, B, C.
(Big. 25.) die gegebenen Seiten, IMan lege diefe auf einer
eingigen Linie FG (Fig. 26.) ancinander, in veliebiger Drd-
nung, vody fo, daf diejenige Linie, fiber weldher man das
Dreted ervidhten will, in die Mitte ju liegen Fonmt. Dems
nady it DE (Fig. 26.) = B (Fig. 25.) diejenige Linie,
tber weldyer dag Dreied errichtet wevden foll. Ferner i
DF = A und- EG = C. Wie die Ieichnung weiter ausg-
gufibren fei, falit in die Hugen,

. Wie fann die Aufldfung avgeflivyt werden?
. Enblidy it ju diberfegen, wie viele Haupt-Ybdnderungen in

per Ordbnung dev abgethrsten Jeidhnung mbglich find, IMan
vird diefe Frage leicht beantworten Ednnen, wenn man ev-
wdgt, theils, vaf das Dreied dber jeder der drei gegebenen
Linien ervidhtet werben fann, theils, daf, wenn man eine
Seite gendblt hat, um dag Dreied an devfelben ju eich-
fient, vop den librigen die eine linfs die andeve vedhts oder
umgefehrt aufgefesit werden Ednne, theils endlich, daf in
jedem diefer Fdlle das Dreied entweder fiber oder unter der
genvdbiten finie ervichiet werden foune,

Sm Afbungshefte miflen cin Paar Dreiee, (etwa ein {pip-

wintliges und ein fumpfwintliges) nad) allen diefen Abdn-
dernnigen durchgeseichnet werden, welches cine fehr niibliche
fibung der Hond, des Auges und der {lverlegung ift, da
man in jedbem Talle, fobald Die erite Linie geseichnet ift,
tiberlegen mufi, wobin nach dem Uugenmaafie die gegen-
tiberliegende Winfelfpise fallen roerde.
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Bon der Congrueny der Dreicde.

§. 1. CGrflarung.

Wenn jtvei ebene Figuren fo auf einander gelegt
mwerden Ednnen, daf ihre Grangen rings herum vollfoms
men jufammenfallen, fo nennt man fie congruente,
oder fich dbedende Figuren.

Sind Congruens und Gleidhheit gleichbedeutende Hus-
pride?

§. 2. 3ufadts.

Gerade Linien, Kreisbogen, Winfel und Figuren,
find in allen ihren Beftandtheilen und in der Ordnung,
tie diefe mit einander verbunden find, volffommen gleich,
wenn fie ficdh decen Edunen.

im den Sinn diefes Jufabes, der als eine ummittelbare Folge
aug bder Cufldrung (§. 1.) ber eigentliche Grvundfas der
Gongrueny ift, gleidh anfanglicdh {dyarf aufpufofien, jeidhne
man -eine belicbige vier - oder filinffeitige Figur und nach
bem Dblofen Yugenmanfie eine andeve ihr fo viel wie mbg-
lih gleiche. Dann nehme man an, daf fie wiflidy con-
geuent feien, und fibre Defimmt alle cingelnen Seiten
und Winkel an, welde nach diefer Ynnahine gleidh fein
miffen,  Hiebei beobadite man bie Ordnung, in welder
die Veftandtheile dey Jigur an einander liegen. Man fange
§ B, mit einer Seite an, dann folgt e¢in anliegender Win-
fel, Dann die Seite welche den sweiten Schenfel diefes
Winfels bildet, dann wicder der anliegende Winfel u. f. f.
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§. 3. 3ufakts.

Sn groci congruenten Figuren find jede groci gleid):
licgende Stivde gleich, 0. . jede pwei Seiten oder
Winfel, welde gegen die Hbrigen Sciten und Winkel
der Figuren cincrlei Lage Haben,

€s ift oben (IL. 9.) fchon erfldrt worden, wic man die Lage
einer Seite oder eines Minfels in einem Drciede jn1 be-
flimment habe. Daber foll Gier nodh gejeigt werben, was
in gwei canginenten Drefeden gleichliegenie Stiide find,

Mant nehime 5. B. an, daf groci Dreiee, wie (Fig. 30. und

31.) congruent find, unt fchreibe suetit nieder, weldhe Sei-

ten und Winfel als gleiche angenonunen werden follen.

Daun gebe man nochymals, wie bey dem vorigen §., nach

der NRetbe alle Seiten und Winfel duveh, und jeige bei je-

Dem Paave, warmn es gletdhliegende Stirde find, und swar

auf doppelfe Avt: a) aus der Gleichheit der gegentiberlie-

gendert, und b) aus dev Glefchheit ber anliegenden Stide.

§. 4. Lebrfast.

Wenn alle drei Seiten eines Dreieds
dpen drei Eeiten eined andeven,-eingeln ver:
glichen, gleich find, {o find aud) die gleichs
Ticgenden Winkel derfelben gleich und Ddie

gangen Dreiede congruent.

Der Bergeis diefes Lebriapes iff nach dem Bovirage des Leh-
vevs ausguavbeiten. (Fig. 26. 27.)

Nach vollendetem Veweife mitfen die Winfel, deven Gleich=
Peit nunmeby evwiefen ift, nidht nur volifidndig aufgefibet,
fondern auch bei jedbem Paar muf gegeigt werden, daf cs
gleichliegentve PWinfel find, (IL 9.)

§. 5. Aufgabe
Cinen gegebenen Winkel an cinen beftimmeen Punkt einer
gegebenen finie in einer vorgefdricbenen Lage anjulegen.
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Dicfe Aufgabe, von welder wiv fdhon oben (Abfch. I. §. 19.)
eine mechanifde Auflbfung gegeben baben, foll bier
geometvifch geldft vwerden,

Ynleitung sur vollftdndigen geometrifdhen Yuf-
[bfung. Der gegebene Winfel fei BAC (Fig. 28.), et
foll an den Puntt D der Rinie EF (Fig. 29.) angelegt wer-
ben und gwar untermdvts, und fo, vaf e fich nach dev
Geite F bffine. 3u dem Ende nehme man auf den Sdien-
feln bdes Winfels BAC die Punfte B und C gang belicdig
und siebe die Hilfslinie BC, Auf diefe Art entfleht ein
Dreiet ABC, deflen Seitent alg geaebene Linien gu be=
tradten find, Sebt man nun nach (Ab{h, L §. £8.) aus
Diejen Dret  Seiten frgendwo ein nemes Dreied jufammen,
fo it diefes nach (§. 4. diefes Ubfchnitts) dem Dreied
ABC congtuent, bat alfo mit diefem audy gleiche Wintel,
Gs tit aljo flar, daf man mit Wosgeichnung des Dreieds
ABC qudy jeden feiner 9Binfel von felbit mit abjeichnet.
€s fommt alfo offenbar nur davauf an, daf man das Dreiect
ABC (Fig. 28.) in (Fig. 29.) fo abseichne, daf nicht nur
pag Dietedt DFG mit ABC congruent, foudern auch dev
Wintel FDG tn demfelben dem Winfel BAC gleich werde,
3u dem Ende foll alfo beffimmt angegeben werden, wie man
das Dreiet DFG, Stid vor Stid, su geichnen habe.

SHicbei bemerfe der Unfanger ein fliv alle Mal die Regel, daf,
wenn man bei trgend cinem Sage Veranlaffung findet,
cime fraber erfldrte Yuflbfung anguwenden (wie bier die
von 1L 18.), nie die vollitandige, fondern alleseit die abge-
fiete Auflbfung gebrandht werden miffe, damit die Figur
nicht mit mehr Linien, als ndthig, uberladen werde,

Wag den Beweis der Nufldfung betrift, fo it dagu nichts
wetter ndthig, alg ju jeigen, daf die Winkel FDG und
BAC in ibren Dreieden gleicdhe Lage Haben (IL 9.) denn
in congruenten Dreieden find alle gleichliegenden Stiicke
gleidh grof.

Anleitung gur abgefiirsten Yufléfung., Da die Linge
der Schentel AB und AC gang willfibhelidh i, fo it es
vortbeilbaft, fie gleich lang su machen, wobdurdy alfo dag
Dreied ABC gleichfchentlig wird, und die Abtragung deifel
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bent nach der abgefiivgten uflbfung (AL 17.) gemadyt wer-
den muf. Ob bie dortige Aufldfung (a) oder (b) hieher
gebbre, wird bei einigem Nachdenfen leicht su finven fein.
Das agnge Berfabren it nun gemau und deutlid) ju be-
fchretben. (Bon cinem Beweife fann bei einer abgefiirsten
Auflbjung nicht die Rede feim, da derfelbe fhom su der
vollitdndigen gegeben iit.)

Sm itbungsheite find von Ddiefer Nufgabe vecht viel Anwen-
pungen gu maden; denn die bier gegeigte abgefiivste Auf-
Ibfung ift viel gerauer, alg die oben (L. 19.) evfldrte mecha-
nifche.  3u gegebenen YWinfelnn nehme man ert einen {pibi-
gen, vdann einen flumpfen von mittlerer Grdfe, ferner ei-
nen fehe fleinen fyihigen und einen febr grofen flumpfen,
Die beiben Tepten Fdlle erfordern befonders viel Aufmerf-
famfeit, weil es8 vief fchwerer ift, febr fleine und febr
grofic Wintel alg Winfel von mittlerer Grbfie mit Ge-
nauigfeit abjutvagen. Einiges Radydenfen wird audy in
der Befhafenbeit der Ieichnung den Grund von diefer
Sdwierigteit leidht finden laffen.

§. 6. Lebrfat.

Wenn jwei Seiten eines Dreieds nebft
dem eingejchlofienen Winfel, cingeln ver:
g[td)en, fo gtof find, ald in einem anderen,
fo find auch alle ubctgeu gleidhliegenden
Sticke gleich und die Dreiede congruent,

Der Beweis iff nach dem Vortrage des Lebrers ausjuarbei
ten, (Fig. 30, 31.)

§. 7. Rebrias.

Wenn in jwei Dreieden jwei Wintfel des
einen, cinjeln verglidhen, jroeien Winteln des
andeven gleich find, und fiberdiesd eine gleidy:
liegende Seite in beiden gleidh ift, fo find
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beide Drveiede congruent, alfo alle ibrigen
gleidhlicgenden Stude in beiden gleid.

Was heifit 5, wenn im BVorderfabe gefagt wird: es folle aufer
et Winteln noch cine gleichliegende Seite gleich fein?
Kindet dem jufolge mebr als ein Fall in der Ynnabmie der
Qorausferungen fatt? Machen diefe Falle einen wefentli-
den {intevichied im Beweifez Die lepte Frage beantwoor-
tet fich aus (1L 13),

Der BVeweis felbft it nach dem Borsrage des Lehrers ausju-
arbeiten; wobet (Fig. 30, und 31.) jum Grunde gu [e-
gen find.

§. 8 Rfebrfag.
Wenn in cinem Dreiede jwei Seiten
gleid) find, {o find auch ihre Gegenwintel
gleid.

Der Bewels ifi nach dem Vortrage des Lebrers nach (Fig. 32.)
s flibren.

§.9. Lebrfasg.
UmeEehrung ded vorhergehenden Safes.

Wie lautet der umgefehrte Sap? (I. 23, d.) Der Betveis
it nach) dem Bortrage des Lehrers su flibren.

§.10. Lebrfat
Jn jedem Dreiece hat die grofere Seite den
grbdferen Gegenmwintel,

Der Beweis it nad) der Unleitung des Lebrers aussunvbei-
ten, (Fig. 33.)

Audh iff die Frage su beantworten, varum in dem Sah swei-
mal der usdrud grdfere nicht grdfefte flehe?

Ferner: Wenn man die Srdfe aller drei Seiten eittes Dreied's
eingeln fennt, ob man davon einen SHiug auf die Grife
aller drei Winfel machen FHune?
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§. 11. fLebri{aké
Umfchrung ded vorhergebenden Sages.
TWie lautet der vorbergebende Cebriap umgefebrt? Der Be-
welg ift nach der Unleitung des Lebrecs ju filihren,
Auch ift dte Frage gu beantwoorten:
Wenn man in einem Dreiede die Grdfie aller drei Winfel
eingeln fennt, wag folgt davaus in Ynjebung der drei Sei-
ten?

§. 12, CLebrfatk

Bon alfen Linien, die man von cinem Punkte nach
einer geraden finie gichen fann, ift a) die winfelredyte
die Firgejte, b) jede naher bei dicfer ficgende ift Firger
als die cntferntere, <) audh) fann man 3u jeder yhiefen
finie auf der cinen Scite ved Lothes eine cben {o grofe
{dhiefe Linie auf der andeven Seite bded Lothesd gieheu;
endlich d) menn aud einem angenommenen Punfte drei
finien nach cincr getaden Rinie gejogen find, jrei
gleiche und eine ungleiche, fo mu§ die ungleiche, wenn
fie die Eleineve, tunerhafb der beiden gleichen, mweun fie
grdfer ift, auferhald derfelben liegen.

Anleitung gum Bereeife. Aus dem Punfte A (Fig. 34.)
fei auf die Linie BC das Loth AD nebfi tvgend einer an-
deren beliebigen AE gejogen; fo evgiebt fich ans Anwen-
dung von (§. 11.) auf das Dreied AED der Bemweis fi
(a). Pan giehe ferner die entferntere AF fo evgiebt fidh
gleichfalls aus (§. 11,) dec Beweis von (b), wenn man
die Bintel des Dreids AEF ndber uateviucht, Macht
man endlidy DG = DF, fo it nur (§. 6.) auf die Dreiede
ADF und ADG amurenden, um den dritten Theil des

Gakes (c) gu beweifen. Eadlich i (d) eine unmittefbare
Solge aus (b).
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§. 13. fLebrfasg.
Wenn jmwei Seiten nebft dem Gegenmwin-
Bel ter griferen Seite in cinem Dreiede,
eingeln verglidren, fo grof {ind, wie in einem
auderen, fo find die Dreiefe congruent,

DBeweis. Jn den Dreieden ABC (Fig. 35.) und DEF
(&ig.36.) fei 1) AB = DE; 2) BC = EF- und pdie beident
Teptern feien gubfer, als die beiden evftern; 3) feien die (Ses
gemwinfel BAC und EDF dicfer grbfieven Seiten gleich.
€3 it su Deweifen, dafi dle Dreiecte, gebbrig aufeinander-
gelegt, fich deden muffen,

Bum Beweife ift folgende Hilfsethnung nbthla. Sn cinem
per Dreiede, etwa in ABC, befchreibe man aus B, wo die
gegebenen Seiten jufammentlofen, mit der grbferen BC
die Kreislinie BGH, fo wird die Linie CA, gebbrig verldn-
gert, bie Kreistinie in gwet Punften C und G fdyeiven,
Bieht man nun BG, fo it BC = BG; da nun BA nach
der Gorausjebung tleiner als BC, alfo auch fleiner alg BG
ift, fo liegt BA swijden BG und BC'(§. 12, d.). Hier=
ous folgt aber, daf BG in jedem Falle auferhalb des
DreieFs ABC liege.

Run lege man das Dreied DEF fo auf ABC, daf E auf B,
und D auf A falit, (Borausfebung 1.) fo muf swar die
finie DF auf AC fallet (Borausfepung 3.5, ob aber ihe
Endpunft F auf C fallen werde, bleibt vor der Hand nody
unbeftimmt ; weil nicht vorausgefest iff, daf fie gleiche Ldnge
baben, Sest entflebt die Frage, wie die Linie EF su liegen
fomme? Daf fie auf BC fallen werde, barf nodh nicht be-
bauptet werbenr, weil nidyt vorausgefest worden, daf die
Winfel ABC und DEF gleiche Grdfie baben. Da aber
fiach (Borausfepung 2.) BC = EF, fo muf der Punft F
nothwendig irgendwo in der Kreislinie CGH [liegen. Nun
burdyfchnetdet aber die Linie AC bdie Rreislinie nur in den
beiden Punften C und G; folglich finnte EF nur entweder
auf BC oper auf BG fallen, aber BG liegt auferbald deg
Dreieds ABC. Hat man alfo dag Dreted EDF {o an AB

Sifchers eb. Geom. ¢
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gelegt, daf es mit dem Drciede ABC auf derfelben
Geite liegt, fo Tanu EF nicht anders als auf BC fallen;
folglidy tecten fich dte Dreiecfe vollfididig und es find da-
ber alle gleichlicaenden Stide gleich.

Weldhes find diefe gleichliegenden Stide, deven Gleichheit
nunmebr evroiefen {2 ,

Anmerfung. Da diefer Beweis vermwidelter ald die vorber-
gebenbden ift, fo i ev Diev vollitdnbdig auszgefliibrt rordesn,
Dem Anfanger it aber fehr ju empfeblen, daff er vor der
Cehrtunde, in weldher tiefer Sap erflivt werdent foll, ver-
fudye, 0b ev nicht feloft duvdh aufmerffames Duvdhlefen it
pem Beweife fevtig wevden fhnne.

§. 14. 3 ufasts

Swei ted)tminflige Dreiefe find congruents
a) toenn bdie Deiden Katheten ded cinen, eingeln ver-
glichen, den RKatheten ded andern gleich find, b) tvenn
die Hypotenufe und eine Kathete in beiden gleich find,
c) wenn eine Kathete nebft einem gleichliegenden fhyiefen
Winkel, und d) roenn die Hypotenufe und ein fdiefer

Winkel in beiden gleich find.
Dey erfte Theil (a) folat unmittelbar aus (§. 6.), und der
gwoeite (b) aus (5. 13.), (¢) und (d) folat unmittelbar qug
(§. 7.). Hlles ift mit Hilfe der ndthigen Figuren deutlich ju

madyen.

§. 15, Anmerfung.

Wenn jur Seichnung eined Dreiet jwei Linien,
toelche eiten deffelben tocrden follen, nebft einem Wins
fel, melder der Gegenminfel der Eleineren werven
foll, gegeben find; fo [aft fich in mandyen Filen gar tein
Dreied, madhen, in anbderen jroei verjhicdene, und nod)
in anderen nuv eind,
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Anleitung sur weiteven Yusflbrung diefer Ane
merfung. Daf fich nidht in allen Fdllen aus folchen Da-
tig eint Dveied madhen lafle, ergiebt fich {dhon aus der Be-
tracdhtung des gegebenen Winfele. Denn man fann fid
aus (I 15.) uird (1L 10.) leicht tibersengenn, daf es unmig-
lich fetn wiirde, eit Dreied su jeichnen , wenn der Gegens
winfel der fleineren Seite cin flumpfer oder eitt rvechter
fein follte. Wie diefes aus den angefuhrten §.§. folge, ift
3u geigett.

Wenn aber audy diefer Winkel fpibig ift, fo fommt ¢s nodh
auf bie Grdfe feiner Gegenfeite att. €5 fei 3 B. in
(Gtg. 37.) BAC der gegebente fpibige Wiufel, und ADB fei
bie an ihm anliegende gegebene Ceite, deren Grife gany
beliebig ift; fo it flav, af die Begenjcite des Winfels
BAC, (beren Grife wir vovldufig noch unbeftimmt lafen),
von B aug gegeit ivgend einen Punft der Linie AC gejogen
tocrben muf. Nun fille man BD winfelredht auf AC,
(I. 13.) fo fann man fid) leicht fibevseugen, daf es uns
mbglich fein wide,. ein Dretect ju geichnenr, wenn jemand
flic die Gegenfeite des Winfels BAC eine Linie gdve, die
Firser als BD wdve. Der Grund liegt in (§. 12. a.).

Wdrve BD felbft bdie vovgefchriebene Gegenfeite, {o fonnte
mait allerdings cin Dretet ABD machen; und sroar nue
ein cingiges, wovon der Grund in (§. 14 b.) liegt.

Sollte endlicdy die gedachte Begenfeite swar gebfer als BD,
aber doch fleiner als AB fein; fo volurde man zwei verfdyie-
tene Dreiede, ABE und ABF jeichnen fonnen, in welchen
doch die drei gegebenen Stiide vorfdimenr, wovon der Grund
in (§. 12. c.) liegt.

Was bier blof angedeutet worden, ift nach Unleitung bdes
Lehrers in dem Hauptheft vollftandig und ujommenhdn-
gend aussufihren. Hudy find die Dreiefe ABE und ABF
in Unfebung der Winfel, welde fie bei E und F haben,
ndber gu vergleichen, Denn aus (§. 8.) verglichen mit (I 14.)
evgiebt fich, dafi die beiden Winfel AED und AFB ecine
beflimmte Summe Haben.
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§. 16, 3 ufa s
Die vier Lebrfage (5. §. 4. 6.7, 13.) er{dépfen alle
Halle, die bei der Congrueny von Dreieden vorfommen
tonnen; {o tvie audh (§. 14.) alle Falleecfhipft, die Dei
rechtrinfligen Dreiecen Statt finden.

Sur Darflellung eines Dreieds find drei Vefimmungsiicde
exfordeclich, Drei Winfel fhnnen dies nicht fein aus ei-
nem goiefachen Grunde. a) Da durch srei Winfel der dritte
beftimmt it, o rodven dieg jwar fiheinbar drei, in der That
aber nuv jwei Vetimmungsfihde. b) Man fann ferner
fich febr feicht uibevseugen, dafi jwei Dretedte gleiche Rin-
fel haden und doch an Grdfe febr verjchicden fein finnen;
3 B. wenn man von cinem grifeven Dreied ein fleineves
vermittelft einer Pavallele mit ciner der Seiten adfdyneidet.

Goll alfo ein Dreied oudhy feiner Grifie nach beftimmt fein;
fo muf fich unter den Befiimmungsitiien wenigitens eine
Seite befinden. €s Fonnen deven aber auch jwei obev alle
dret gegeben feim. fiberlegt man nun, was in den beiden
erftenn Fdllen aufer den Seitent noch gegeben fein .mbfite;
fo witd man leicht finden, daff fein Fall evdentlich iff, der
nidht in den obigen vier Lebridpen berhdiichtiget wdre.

e vedhtwinflige Dreiede [aft fich der Sap durdh dhnliche
Betrachtungen deutlich machen,

Seometrifde Yufldfung der Yufgaben, die im
1ften und 2ten AL{duitt nur medanifd
geldft worden.

§. 17. Lebr{a s
MWenn man auf derfelben Grundlinie jtwei gleich-
{dhentlige Dreiee erridhtet, entmeder auf verfdhicdenen
Seiten der Grundlinie (Fig. 38.) oder aud) auf vers
jelben Seite (Fig. 39.), und man sieht eine Linie durd)
dic Spiggen diefer beiden Dreiecke, fo dag fie die Srund-
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linie f&)ncibqt; fo Dalbirt diefelbe, a) die Winkel an der
Spige; b) beide gleichichentligen Dreiecke; c) die gemein:
fame Grundlinie ;3 d) ift erroeislich, daf fie auf der Srund-
linie winfelvecht ftept.

Anleitung sum Beweife,

Crfter Fall. (Big. 38.) uert fann aus (§. &) bewiefen
wevden, daf die Dreiede ACD und BCD cottgruent find,
wovaug (a) folgt. Dann 14t fich aus (§. 6.) beweifer,
paf anch die Dreiede AEC und BEC (desgleichen AED
und BED) congruent find, woraus (b) (c) (d) folgt.

Bweiter Fall. Man Tefe dag vorige nodmalg aufmerkiant;
babe aber dabet (Fig. 39.) vor Hugen, fo witd man finden,
Daf alles vobrtlich auch auf diefe Figur pagt. Nur der Be-
meis von (2) mufi hier einen Eleinen 3ufap evhalten. Denn
es folgt swar aus der Congrueny der Dreiede ACD und
BCD, wie oben, unmittelbar, daf der Winfel bei C bal-
birt iff. Wber far die Winfel bet D folgt gevabesu nur, daf
CDA = CDB, wovaus aber nady (I 14.) die Gleichheit
von ADE und BDE gefihloffen wid.

§. 18. Aunufgakbe
Eine gegebene gerade Linie von Deftimmter Lange
geometrifd su halbiwen.

Die volftdndige geometrifche Auflbfung iff nach der Anmwei-
futtg Deg Lebrevs ausiuarbeiten. (Fig. 38.)

Bei der abgefivgten geometrifchen Auflbfung ift ju bemerfen:
1) daf man jwar in theovetifdher Rucdficht den Linien AC
und AD jebe beltebige Grdfie geben tdnne, daf es aber in
peaftifdyer Hinfidht vortheilbaft fei, fie gleich su madhen;
2) Dafi es in Abficht der Benanigfeit vortheilbaft fei, diefe
beiden Linien gerade fo grof als AB oder aud) ein wenig
tleiner su nehmen. Es wird nicht {dhwer fein, den Grund
beider Regelnt aufsufinden, MWeldye Linien nicht ousgesogen
$u werden brauchen, ift leicht su beuvtheilen.

Unmerfung. Eine mechanifche Halbirung ift fichrer und ge-
nauer als die geometrifche.
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§. 19. Aufgabe
Einen gegebenen Wintel geometrifdh su halbiven,

Die volitindige geometrifche Auflbjung it nach dver Anleitung
des Qebrevs ausjuarbeiten. (Fig. 38.)

Bet der abgekirsten Auflbfung ift ju bemerfen, daf e fiir die
Geaanigfeit vortheilbaft i, 1) die Linten CA und CB o
grofi ju nebmen, alg es anderrveitiger FRidfidyten twegen
ongebt, 2) dafi AD und BD ungefdbt fo grofi als AB, ober
etwas tleitter gu nehmen find. Weldhe Linien nidht ausge-
$0g¢ei su werden braudyen, ift leidht ju beuvtheilen,

§. 200 Aufgabe
Sn cinem gegebenen Puntte einer gegebenen Linie
eine infelredhte 3u ervidhten.
Die vollfidndige geometvifhe Nufldfung iff nady der

Anleitung vdes Lelrevs aussuavbeiten. (Fig. 40.) Wie die
Aufidfung absufiivsen {ei, bedarf feiner €rlduterung.

§. 24, Aufgabe
@3 ift cinc finie und aufer derfelben ein YPunke
gegeben.  Bon dicfem foll auf jene cine minfelvedyte
Linic geometrifch gefallt merden.
Die vollitdndige geometrifdye Aufldfung i nach tem

Bortrage bdes Lebrers duszuarbeiten. (Fig. 41.) Die qab-
getiirgte Pat feine Schroicrigheit,

§.22. Aufgabe
€3 ift eine finic und aufer derfelben cin Puntt
gegeben.  Durd) diefen foll cine Parallele mit jener
geomettifch aegogen sverden.

Die vollftdndige geometrifdhe Nufldfung, die anf
(L 22, b.) und auf (5. 5. diefes HUbfchnitts) berubt, i
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nach der Inleitung des Lebrers ausgmarbeiten. (Fig. 42.)
Db fich noch ctwag abEavgen Iafie, iff Teicht s beuvtheilcn,

§. 23. 3ufdfe.
Sum Bejchluffe dicfed Abfdynicttes find nod) folgende
drei Fragen ju beantroorten.

1. Kbnnen in cinem Punfte einer Linie jwei Lothe evvichet
werden? (Die Fiage ift aus §. 20. und Fig. £0. ju beant-
worten.)

2, Kinuen aus cinem Pinfte, der anfer einer Linie liegt, jrvei
Lothe auf bdiefelbe gefdllt werden? (Die Frage ik aus
§. 21, und Fig. 41. su beantworten.)

3. Qbnnen durch. einen Puntt, dev aufer einer gegebenen Linte
Tiegt, swei Parallelen geyogen werden? (Die Frage ift aus
§. 22, und Fig. 42. ju beantworten.)

Bievrter Abfcohnift,

Von BViecvecden, befondersd
Parallclogrammen

§. 1. Crflarung.

MWenn jivei Linien von einem Punfte auslaufen, fo
beift der Winfel, den fie auf ver iunern Seite bilden,
ein hohler oder concaver Winkel; aber auf der
aufern Seite tocicdhen die Schenkel viel ftacfer von ein
ander al, und der Unterfehied ihrer Nichtungen aufers
halb der Spige betracytet, '[)eiﬁt civ ethabener oder
converer Winfel. So biloen 3. B. die Linien CA
und CF (Fig. 43.) auferhalb der Spise cinen converen
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Winkel, der yufammengefett ift aud den Winfeln FCD,
DCG, GCB, BCH, HCE, ECI und ICA. &elbjt cine
gerade finie ACB fann alg Wintel Detradytet merden, fo
fern man fie al8 aus gwei Stifen CA und CB Deftehend
Detrachtet, die von C aud nad) entgegengefester Richtung
liegen. Ein foldjer Winfel ift alleseit swei Redyten
gleich, uud fann ein gerader oder gefiredter Win,
fol genannt werden,
3n ben Dret erflen Hbfdinitten war blof von concaven Win-
feln die MNede. Won febt an werben wiv dev convegen Win-
fel nidyt entbchren hnnen,
Man begeichnet einen convegen Winfel eben fo, wie elnen con-
cavert, nuy mit cinem dariber gefebten Vogen. So iff
BAF (Gig. 43.) der concave Winfel, den dle Linien AB

und AF einfdyliefen; BAF aber det convege Winfel eben
Diefer Linten,

Diefe Cretldrung i nad) dem BVortrage des Lehrers an einer
Figur, wie (Fig. 43.) su erldutern, indem man einen MWinfel
in Gevanfen allmdblig von der GBrdfe Null bis su der
Srdfe vor vier vechten wadyfen [dt.

§. 2. Grflarung.

MBas ift ein chenes geradliniges BVieved? Was
find die Diagonalen deffelben? tie viele Diagona-
len fann ein BieveE haben ?

Diefe Fragen find mit Beifigung von Figuren im Hefte ju
beantworten,
§. 3. Rebrfaf.

Die vier innern Winfel eines jeden Bieveefs Detras

gen jufammien viet rechte.

Der Berveis ift fehr leicht ju finden, wenn man eine Diago-
nale im Biered gieht, und fich an (IL 11,) evinnert.
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§. 4. 3uqfatg
Wieviel convere, mwievicl ftumpfe, ieviel rechte und
wieviel fpige Winfel Ednnen in cinem Bieved fein ?

Diefe Fragen find ju beantwgrten, und durdy Figuren su er-
Liutern,

§- 5. 3ufatg

Wenn ein BieredE feinen innern converen Winkel
bat; fo liegen Deive Diagonalen im BieredE. Fede theilt
daffelbe in swei Dreiecfe, deren Summe die Flache des
Bierects ift.

Hat aber ein Biere einen inneven converen Win-
fel; fo liegt eine Diagonale aufer dem Biered, und die
Flade deffelben ift der Unterfhied der beiden DreiecFe,
weldye die Diagonale mit den S¢iten ded Biered's bildet,

DBeives ift durdy Figuren anfchaulicdh su machen,

§. 6. GrElarung.
€in Biered, deffen Gegenfeiten parallel find, Heift
ein Pacallelogramm,

AnmerFung. Man begeichntet ein Pavallelogramm entweder da-
durch, daf man alle vier an den Winfelfpiben fiehenden
. Budyftabent, oder audy nur gwei cinanber gegentiberfiehende
nennt. le wird man daber das (Fig. 44.) gejeichnete
Paralelogramm su benennen haben?
Diefes, fo wie die Eetldrung, iff durd) eine beigefiigte Figus
st erldutern.

§. 7. Lebrfat.
Jedes Parallelogramm wird a) durd) eine Diagonale
in gtoei congruente Dreiedfe getheilt; audh find b) die Ge-
genfeiten und c) die Gegentvinkel deffelben gleidh.
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Der Beweis von (a) berubt auf (HL 7. L 23, bh.) Die
Beweife von (b) und (€) evgeben fich aus (a), ver von (c)
fann auch nody fhirger aug (I 26.) bergeleltet werden,

Hnmerfung, Den Theil des Lebrfapes (L) drlidt man biss
weilent folgendermafien aug: Pavallelen swifhen Pas
rallelen find gleich. €3 ift an eincr Figur deutlich ju
machen, dafi Diefer Sab nidyts andeves fage, als (b),

§. 8 SLebriag.
Wenn in cinem Bievede die Gegenfeiten gleich find,
fo find fie audy pavallel, und die Figur ift aljo ein

Parallelpgramm,
Man siebe cine Diagonale, dahn beruht bder Beweis auf

(IL 4,) und CL. 22. b.).

§. 9. febhrfast.

MWenn.in einem BierecFe ytvei Gegenfeiten gleich und
parallel fiud, fo find auch die beiden anderen Gegen:
feiten gleich und pavallel ; alfo ift die Figur ein Pa-
vallclogramm,

Man iche cine Diagonale, dann berubt der Beweis auf
(IIL. 6.) und (L 22, b.).

§. 10. 3ufase.

a. Wenn in einem Parallelogramme wei jufom:
menftofende Sciten gleich find, fo find ed alle vier,

b. Wenn in einem Parallelogramm cin Winkel
cin ‘vechter ift, fo find es alle vier.

Beides folgt aug (§. 7.) und (L 23. c.) und it mit Figu-
ren gu evidutern,
§ 11. Grflarung.

Su Unfehung der Seiten theilt man die Paralle:

Togramme ein: in gleidyfeitige und unglcidfei-
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tige, und in Unfehung der Winfel in red)twint:
lige und {dhiefmintlige.

Diefe Begriffe find beflimmter ju evfldven, und namentlich
ift bet den beiden erfleren ju beflimmen, wie grof alfe vier
Geiten, und bei den beiden Iepteren, wie grofi alle vier
Winfel find.

Gerner foll die Frage nach dem Vortrage des Lehrevs beant-
wortet werden, wie viele Arten von Pavallelogranunen es
giebt, roenn beide Eintheilungen verbunden werden; . b,
wenn wan die Befdyaffenpeit der Seiten und Binfel su-
gleich in Betradytung jieht.

Welches find die Namen Ddiefer Arten, und was fann man
von bden Seiten und Winfeln Jeder diefer Arten nach
(§. 6. bis 10..) bebaupten?

Sethnung der Pavallelogramme.

§ 12. Aufgabe

€in Parvallelogramm zu jeidnen, tenn tweder die
Sroge der Seiten, nodh die der Winkel vorgefchrieben ift.

Anleitung guv Aufldfung, Man geichne einen beliebigen
foisen, vechten oder flumpfen Winfel, 3. B. CAB (Fig. 44.)
und gebe dent Schenfelt AB und AC cine beliebige Ldnge.

Der dibrige Theil der Seichnung fann verfdhicden gemacht wer-
den, fe nachvem man entweder die Crfldrung (§. 6.) oder
eittent der Lebridhe (S. 8. oder 9.) dabei vor Augen hat.

Rimmt man auf (§. 6.) Widfidt, fo mifen CD und BD
mit AB und AC parvallel gejogen werden. (1L 22, oder
L 25) $at man (§. 8.) vor Yugen, fo miflen CD und
BD, besgleichen BD und AC gleich gemacht werden, wo-
von fogleich umftdndlicher geredet worden yoll.

Bertudfichtiget man (§. 9.), fo mug BD mit AC (oder auch
CD mit AB) parallel und gleid gemacht, und dann
CD (oder audy DB) gegogen werden,

Jede diefer eichnungsarten hat in gewifien Fallen ihre Be-
quemlidyfeit, Sn der Mege!l ift die crfte die bequemfe, wenn



44 Bierter Abfhnitt.

man auf dem NReifibrett mit der Neififdiene avbeitet. Die
sweite Art ift aber befonbers bequem bei Fleinen Figuren,
die man wmit 3ivfel und Lineal auf dem Papier madyt.
Daber fann ¢ binveichen, wenn diefe Avt im Hefte voll-
flandig befchrichen wivd. ‘

Die vollfidndige geometrifche Uufldfung beftedt davin, dag
man juerft die Endpuntte der Schenfel AB und AC durdy
pie finie BC vechindet, und daun dber diefer das Dreied
CDB congruent mit CAB geidynet, (11 4.) wobei nur genau
bejchrieben werden mug, wie diefes Dreied ju getchnen’ fei.

Bei bev abgetlirsten Aufldfung ift leicht eingufehen, was veg-
gelaflen werden fonne,

fiovigens ift nodh) su empfeblen, dag im [ibungsheft mehreve
Pavalelogramme nach allen drei Avten gejeichtet werbden,

§. 13. S ufat
Anroendung auf die Seidhnung ecined Duabdrats
aud gegebenen Stiden.

Was muf gegeben fein, und wie muf man geichnen, um eine
beffimmte Figur diefer vt su erhalten?

Unmevfung, Yuferdem, daf man ein Quadrat wie jedes Pa-
vallelogramm begeichiet, it es auch 1blidh, wenn 5. B. eine
Seite AB beifit, u {hreiben: ABY gber AB2, Der Grund
Der Teliten Begeichnungsart wird in dev Lebre von der Yug-
meffung der Ftauren angegeben vevdern.

§. 14. 3 ufakég
Anmwendung auf die Seichnung cined NRedyteds
ous gegebenen Staden.

Die Fragen wie bei (§. 13.).

Ynmerfung, Aufer der allgemeinen Begeichnung der Paralle-
Togramme (§. 6.) ift ¢8 auch ublid), und in vielen Fillen
bequem, ein NReéchred, in roelchem ein redyter Winfel A von
swet Seiten AB und AC cingefdhloffen wird, ju bejeidhnen:
BA X AC ober [BA . AC]. (Der Srund des Multiplications-
seichens wird in einem fodteren Ybfdhnitte deutlich werden,)
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§. 15, 3ufat
Antoendung auf die Seihnung eined Rhombus
aus gegebenen Sticken.

Die Fragen wie bet (§. 13.)

§.16. 3ufas
Yntendung auf die Jeidhnung eined Rhomboid
aus gegebenen Stiicken,

Die Fragen wie bei (§. 13.)

§. 17. 3 ufdge

a. Unter welchen Bedingungen find jwei Quadrate
congruent? Kann man aud) umgefehrt aus der Gleidy:
beit jroeier Quadratfladien anf die Sleichbheit ihrer Seis
ten fchliefen?

b. Unter weldyen Bedingungen find jwei NRedytede
congruent?

c. Desgleiden jrvei Rhomben ?

d. Eudlidhy auch jroei Rhomboivde ?

Die richtigen Untworten ergeben fich ausg (§. 13. 14, 15, 16,)

§. 18, Anmerfung.
€inige Mathematifer nennen alle BierecFe, die nidht
Parallelogramme find, @tapegia, andere nur folde
Trapesia, bie jwei paraltele Gegenjeiten haben, alle
fibrigen aber Trapesnide. Beide Benennungen Haben
Eeinen mefentlichen Rupen.

Der Unteridied sroifhen Tvapesive und Trapesoid iff durch
Siguren su erldutern.
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Funfter Abfhnitt,

Bergleidhung der Parallelogramme
und Dreiede nad Grundlinien
und Hobhe

§. 1. Crilarung.
SGrundlinien fann man jede swei Gegenfeiten
eines Parallclogramms nennen. Will man fie ald folde
unferjcheiben, fo fann man dic einc dic untere, dic
andere die obere nenmen.  Dann beifft eine winkel:
vedhte Rinie gwijdhen stoci foldyen Grundlinien die Hohe
des Parallclogramms.
Diefe Begriffe find ansumwendetr: a) auf ein Suadrat, b) auf
eint RedyteE, © auf einen Rhombug, d) auf einr RHompoid.
Bet () und (d) it yu geigen, daf fich Grundlinie und

$Hbhe auf sweierlet Avt beftimmen laffen; nund daf bei (c)
beibe Hdhen gleich; Lei (d) ungleidy find.

§.2. 3ufas.
Parallelogramme gwijchen denfelben Parallelen Ha-
Den gleiche Hhe und umgekehrt.
Wie mufi der umgefehrte Sap auggedrizdt werden? Audh if
der gange 3ufah durch eine Figur ju ecldutern.
§. 3. Grilarung.
Wenn man aud einer Windfel{r Be eines Dreiecs
ein foth auf die Gegenfeite oder deren Berlangerung
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fallet, fo nennt man diefe Seite die Brundlinie; die
Winlelfpigge die Spife, und dad Loth dic Hihe des
Dreiecks,

s it aug diefer CeHdrung Flar, daf die Begriffe von GBrunds
linie und Hdbe bei jedem Dreied auf dveievlei vt ange-
westdet werden Ennen, weil jede Sefte als Geundlinie be-
trachtet werden fann, Da aber bet den verfchiedenen Yvten
der Dreiede (IL 14. und 15,) alferfei tiber die Lage und
Grbfe der Hbben ju bemerfen ift; o miffen dicfe widhti-
gen Vegriffe umiandlich evbutert werden.

ie 1ind ndmlich anguwenden: a) auf ein fibwinfliges, b) anf
el rechtwintliges, c) auf ein fumpfointliges Dreied, Bei
jeder Uvt ik ausdridlich die Lage der HOhen ju bemerfen,
namlich, weldie Hihen tm Dreied liegent, weldye mit ei-
fiev Seite yufammenfallen und welde aufer dem
Dreied liegen.

Fevnev find diefe Begriffe anguwenden: d) auf ein gleidhfeiti-
ge8, ) auf ein gleidfchentliges, £) auf ein ungleidhfeitiges
Dretedf.  Vei jeder Yvt ift g bemerfen und ju beweifen,
weldye Hoben gleidhe Grbdfie haben.

§. 4. 3ufas
Wenn die Grundlinien jweier Dreiede auf ciner
und devfelben Linte, ihre Spien aber in einer Linie
liegen, die der Grundlinie pavallel iff, fo Haben fie
gleidhe Hihen, und umgekehrt,

Wie muf der umgefehre Sap auggedrict werden? Dies, fo
wie dev 3ufap felbit, ift duveh eine Figur su erldutern.

§. 5. Rebriat.
Wenn roei Parallelogramme gleihe GSrundlinien
und Hien haben; fo find ihre Fladen gleich grof.

Ynleitung jum BVeweife. Wenn man in dem Paralles
logramm ABCD (Gig. 45. 46. 47.) die obere Brundlinie

Y
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CD beliebtg veclangert, fo fieht man leicht ein, daf jedes
andere Pavalelogramm, weldyes mit ABCD gleiche Grund-
linie und $Hbhe hat, jedergeit Gber AB o gesefchnet werden
fann, daf die obere Grundlinie deffelben auf CD und de-
ren Becldngevung su liegen fommt. (§. 2.) Fun fann
aber ein foldhes weites Parallelogramm nach Berjchieden«
Beit feiner Winfel dret verfchiedesie Lagen habven, weldye ei«
nige Ybdnderung in dem Beweife ndthig machen. Ndme
lidh wenn ABEF das jroeite Pavallelogramm ift; fo fann
a) feine obere Grundlinie EF tn (Fig. 45.) sum Theil auf
CD jum Theil augerhald liegen; b) oder EF fann rie
(Big. 46.) poar gang aufierhald CD [iegen, bdoch fo, daf
die Punfte D uad E sufommenfallen; oder ¢) EF fann wie
(Fig. 47.) auch gang aufier CD [iegen, und swar fo, daf
ein Anifdhenvamm DE swifdyen beiden bleibt.

Dns Pavallelogramm ABEF neigt fid) in unfeven Figuven
nady Det vechten Seite; e8 ift aber leicht eingufehen, daf,
venn man e nach der linfert neigen wolite, feinme andeven
alg diefelben dret Falle sum Vorfchein fommen roltrden.

Fhv jeden diefer drei Fdlle ift der Beweis, dev hauptiddlich
auf (AV. 6, 7.) und (UL 4.) berubt, nady dem BVorivage des
Lehrevs su Dearbeiten,

§. 6. 3ufakté
Wenn ein Pacallelogramm und ein Dreiek gleidhe
Gcundlinie und HXhe haben, {o ift vas DreieE hall
fo gvof, wie dad Pavallelogramm.

Wie diefes aus (§. 5.) folge, evgieht fich leicht aus der Vee
tradhtung von (Fig. 48.).

§. 7. 3uqfas
Wenn jwei Dreiecke gleidhe Gruudlinien
und Hdhen haben, {o find ihre Fladen gleidh

Ancy diefer iiberaus wichtige Saps folgt durch einen febr eine
fachen Sdiuf aus (§. 5.), wenn man dabei ein dhnlides
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Berfabren wie in (Fig. 48.) anwendet, Diefes ift mit Beis
fliguing einer Figur deutlidy su madhern.
§. 8. B3ufas.

Wenu von groei Paralfelogrammen oder jwei Dreis
ecfen befannt ift, dag fie gleidhye Flachen bHaben, und
ed find augerdem entwoeder ihre Srundlinien oder
thre HOhen gleid); fo miffen im crften Fal aud) die
Hdhen, im gweiten die Srundlinien gleich fein,

€s (86t fich ndmlich leicht seigen, dof gwei Parallelogramme
von gleidhen Grundiinien aber ungleidyen Hihen, vder um-
gefebrt, von gleichen SHidben aber ungleidhen Grundlinien
no:hwendig ungleiche Flachen bhaben; woraus bdey obige
Sap in Anfebuirg der Pavallelogramme folgt.

QBon den Dreieten aber mufi ev vidhtig fein, weil fie alleseit
als Hdlften von Parallefogrammen davgeftellt werden tdy-
nen, weldye diejelbe Grundlinie und Hibe Haben,

§. 9. Aufgabe,
€in eingiges Parallelogramm oder DreiecE ju fin-
ben, weldhes der Eumme gocier oder mehrerer Paral
lelogramme ober Dreiecfe gleich ift, die bei gleichen
Hihen beliebige Srundlinien, oder bei gleihen Grund-
Finien beliebige Hben haben.

Vet der Unufldfung find etngeln gu betvadhten: a) gwei Paval-
Lelogramme, b) gwet Dreiecte mit gleicher Hibe uud belie-
biger Grundlinie; ¢ swet Paralelogramme, und d) pvei
Dreiede mit gleidher Grundinie und beliebigen HiHew.

Die Beweife beruben auf (§. §. 5. 7.). In einer Ynmerfung
it gu jeigen, wie die Aufldjung bei mebr als gwei Pavallse
logrammen oder Dreiecten gemadht werden inie,

§. 10. Aufgabe,
Die vorige Aufgabe, nur mir dem Unterfchicde,
daf ftatt desd Wortes Summe der Yudderud Untern
Siichers eb. Geom, D
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fhied zu fegen, und die ufgabe nur auf jwei Pa-
rallelogramme oder Dreiede ju befchrianfen iff,
Bei der Aufldfung find diefelben vier Fdlle eingeln ju be-
tradhten,
§. 11. Aufgakbe

€in Parallelogramm in eine belicbige Angahl gleidyer
Parallelogramme gu theilen, die mit dem ganjen entyoe:
der gleiche Grundlinien oder gleihe Hihen haben.

Die Uuflbfung berubt auf (IL 5. b.) und auf (§. 5.).

§- 12, Aufgabe.

Ein DreieE durd) Linien, bdic aus eciner Winkel:
fpige nad) der Gegenfeite gejogen werden, in eine belie-
bige Angahl gleicher Theile su theilen.

Die Aufldfung berubt auf (II. 5. b.) und (§. 7.).

§. 13. Lebrfaks.

Wenn man in einem Parallelogramm durch cinen
Deliebigen Punkt einer Diagonale wei Linien parallel
mit den Seiten ded Parallelogramms zieht, o 1wird
dadburch a) die gange Figur in Parallelogramme ge-
theilt, von denen b) diejenigen beiden, .durcd) telche die
Diagonale nicht geht, gleid) gro§ find.

Dag unach (a) die vier Stide der Figur Paralelogramme
find, folat aus (IV. 6.); ber jweite Theil aber ergiebt
fich leicht aus (IV. 7o), Deides ift an einer Figur, wie
(Gig. 49.) auszufitbren.

§. 14. fLebr{as.

Wenn man in einem vedtwinfligen Drei-

ede dburdh) ein ausd der Spikie des redhfen Win-
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tels gefilltes 2oth, die Hypotenufe in smwei
Abfdynitte theilt, fo ift:

a. dag Redted der ganjen Hypotenufe.
mit cinem der beiden Ab{dhnitte {o grof als
das Duadrat derjenigen Kathete, die an dem
Abfdynitte anliegt,

b. bag Duadrat der ganjen Hopotenufe
ift fo grof als die Ouabdrate der beiden
Katheten jufammengenommen,

c. dad3 Quadrat ded Lothes ift dem
Redtede aus bden beiden AbfDnitten bder
Hppotenufe gleid.

Anleitung jum Veweife. Man geidhine an der Hypoe
tenufe BC deg bei A vechtwinfligen Dretets ABC (Fig.
50.) das Quadrat BF, und eben fo tiber AB und AC die
Duadvate A und AL, iudbem man BA und CA fiber A
binaug verldngert, und dann nach (IV. 13.) die Seichnung
vollendet. Darvauf falle man das Loth AD und verldngere
e8 big G; dann tberfiebt man leicht, daf BG dag Rechtect
aug CB und BD, CG aber dag Recdhted aug BC und CD
fei. Macht man ferner BM = BD und zieht MN paralle]
mit BD, {o it MG dag Rechted aus BD und DC, (Die-
fes alles it vollfidndiger augzufiihren.)

€8 ift folglich su Dbeveifen:
a. baf BG = BI, und CG = CK;
b. baf CB2 = AB2 - AC?;
¢ baf MG = AD?2, .

Bum Beweife von (a) siebe matt AE und CH, fo I3t fich
ous (IIL 6,) Demeifen, daf dag Dreied ABE congruent
mit dem Dreied HBC, und aus (§. 6.), daf das Dreied
ABE = [ BG, umd bas Dreied HBC = } BI, woraus
folgt, daf BG = BI.  uf gany dbnliche Art [46t fich
beweifen, daf CG = CK, was das evfte war.

D o
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Der Beweis von () evgiebt fich unmittelbar aug (a). 3um
Beweife von (c) bemerfe man suerft, daf in dem bet D
rechtwinfligen Dreiet ABD, nach(b), AB*=AD24+BD?,
folglich auch AD? = AB2 — DB2.  Erwdgt man nun,
baf nach (a) AB2 = BG und BN = BD?, o fillt die
Michtiafeit von () in die Augen.

udy diefes alles ift volftdndig augsufiibren. Jm Heft find
aber andere Budyftaben al3 biev ju feben.

Anmerfung, Nach eciner alten Sage iff Pythagoras der Ey-
finber dicfes ungemein wichtigen Lebrfages. NRuv {cheint
fich feine Crfintung auf ven Sap (b) eingefdyranit ju ha--
ben, den man daber gevobhnlich den Pythagorifden Lebrinb
nennt. Bon dem bier angedeuteten Beweife fcheint Cutlides
der Crfinber su fein.

§. 15, 3 ufas
Wenn man alfo von dem Quadrate der Hypotenufe,
ba3 Quadrat einer Kathete hintwegnimme; roie grof ift
die ibrighleibende Figur?

§. 16. 3 uqas.

MWenn in einem Dreiece dad Ouadrat der grofefien
Seite o grof ift twie die Nuadrate der beiden Eleines
ren jufammengenommen, fo ift der Winfel, twelder der
gtdficften Seite gegenuiber liegt, ein vedhter.

Anleitung sum Beweife. IMan nehme an, daf in dem
Dreied ABC (§ig. 51.) AB2 = AC? + BC?; {o ift ju
ervoeifenn, daf der Winfel ACB ein vedter fei. (Da aber die-
fes vor dem Beweife noch nicht als entfchieden betrachtet
werden barf, fo ift er abfichtlich als fumpfer Winfel ge-
seichnet. Der Bewets wird abev davthun, daf ev {chledh-
terdings ein rechter fein miffe.)

Man fee DC Tothredht auf AC, mache DC = BC und
siehe AD; fo it nady (S. 14. b.) AD? = AC? 4+ DC=,
Nach der BVorausfepung aber war AB? = AC2 4 BC>2,
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Bergleicht man beides, fo erfennt man leicht, daf AD2 =
AB?, qffo aud) AD = AB. ¢IV. 17, a.) Fachdem bdie
Bleichheit diefer Linien erwiefen ift, evgiebt fich Ieicht die
Congrueny ver Dreiede ABC, ADC; aus biefer aber, daf
ACB ein rechter Winfel fei. Diefer Beweis ift vollfdndig
auggufithren.

nmertung. Der 16te §. iff die Umbehrung von (14. b.),
wie man leicht einficht, wenn man efivas genauer evwdgt,
was (14. b.) Vovausfepung (Borderfas) und Folge-
vung (Nadfab) ift. '

§. 17. Rebrfas.

Wenn man bdie grifefie Seite eine3 Dreiets hal:
birt, und aud der Mitte eine Linie nad) der Spike des
Segenmwinfels sieht; fo ift diefer Winkel ein vechter,
wenn diefe Linie fo grof ift, al8 die HAlfte der getheil:
fen Linie,

Unleitung jum Beweife. Jn dem Dreiede ABD (Fig.
52.) fei die grifefte Seite AB in C Halbirt und CD gejo-
gent; fo ift su beweifen, daf ADB cln vechter Sinfel fei,
wenn CD = CA = CB,

Der Beweis beruht davauf, dafi die Dreiee ACD, BCD

sleichfchentlig find, und jedes bei C einen YuFemvinfel bat.
Man vevgleiche (IIL 8.) (IL 10.) (I 14.).

§. 18. 3 ufas.

Wenn man in der Peripherie cined HalbFreifes ei-
nen Deliebigen Puntt mahlt, und von diefem srwei Seb-
nen nad) den beiden Endpunfeen des Durdymefferd zieht,
fo fbliefen diefe einen vechten Winfel ein.

Der Beweis ift eine unmittelbare Folge aus (§. 17.). (Fig. 52.)
Unmerfung. Ginen foldhen TWinfel wie ADB nennt man

furs: einen Winfel im HalbFreife. Fever Winfel im
SHalbFeeife ift alfo ein vechter.
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§. 19. Aufgabe
Sn dem Enbdpuntte einer gegebenen Linie eine win-
felredyte gu ervidhten, obne dic Linie ju verlangern.
Anleitung yur Aufldbfung, Sn (Fig. 52.) nehme man
DB {{ir die gegebene Linie an, in deven Endyunft D ein
Qoth DA gegogen werden joll. Yuf DB wdhle man den
Puntt B beliebig, und befdreibe auf der Seite, w00 das Loth
Tiegen foll, an DB als Grundlinte ein beliebiges gleich{chent-
liges Dretedt DCB nach (AL 17. c.). Yus C befchreibe man
dann durch B und D cinen Kreis, und verldngere BC big

ot die Rreislinie in A; jieht man nun DA, fo ift diefe
bas verlangts Loth.

Die Auflbfung ift an ciner cigen dagu eingerichteten Figuv im
Hefte zu wiederbolen.

§.20. Aufgabe
Es find die Seiten gweier Quadrate gegeben. Man
foll die Seite eined dritten finden, wweldes der Summe
jener beiden gleich ift. '

Die Auflbfung evgiebt fich unmittelbar aug (14, b.); daf es
nicht ndthig fet, die Quadrate felbft su zetdhnen, da die Auf=
gabe nur yon ihren Seiten vedet, bedarf wobl feiner Erin-
terung.

§.2i. Aufgabe
@3 find die Seiten stoeier ungleichen Duadrate ge-
geben; man foll die Seite eined dritten finden, tweldyes
vem Unterfdyicde jener beiden gleidh ift.

Diefe Auflbfung folgt aus (§. 15.) in Berbindung mit (5. 18.).

§.22. Aufgabe
Cin Nedyted, veffen Seifen gegeben find, in ein
Quadrat ju vermandeln.
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Crefte Auflifung. Die Seiten des Nechteds feien: AB
und BC (Gig. 53.). Diefe lege man, wie in dev Figur
gefthebent, fo aneinander, vafi fie ecine einjige Linie AC
bilden. 1iber diefer befdhreibe man einen Halbfreis ADC
Aand ervichte in B ein foth BD: fo ift diejes die Seite tes
verlangten Quadrats,

Der Brweis evaiebt fich unmittelbar aus (§. 14. ).
3weite Aufldfung. Dic eine Seite des Recyteds jei AC
in derfelben Figur; die andere AB fchneide man von diefer
ab, siebe tiber AC den DHalbfreis, ervichte dag Loth BD,
und giche endlidy die Sehne AD, fo ift diefes die Seite des
verlangten Quadrates.
Der Beweis folgt aus (§. 14. a.).

Anmervfung. Diefe, fo wie mebrere Aufgaben diefes Ab{dNit=
tes find Beijpiele yon geometrifchen Verwandlungen der
Gigrrven. Jn dem Anbange foll gegeigt werden, dafi es mbg=
Tich fei, alle geradlinigen Figuven in Duadrate su verwan-
peln. 1ibrigens Demerfen wir Bier noch, daf bie Anbdnge
per Ubfdhnitte mebr gum cigenen Studium, als jum BVor-
trag in den RKiaffen beflimmt find.

AUnbhang sum finften Abfdnitt.

A. Rein geomettifhe Verwandlung aller
gevadlinigen Figuven in Quadrvate.

§. 1. Aufgabe
@in Delicbiges fdhiefrvintliges Dreied in ein redyt:
wintliges su vermwandeln,

Die Auflbfung diefer und der ndchfifolgenden Aufgaben berubt
auf (§. 7.); denn wenn man eine belicbige Seite eines
Dreieds jur Grundlinie gewdhlt hat, und durch die gegen-
liberliegende Winfelfpive eine Pavallele mit der Grundlinte
siebt, fo it aus (§. 7.) flar, dag jedes Dreiet, welches
ouf derfelben oder eimer gleich grofien Grundlinie fieht, die
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.man auf der Verldngerung bder erfleven abfdyneitet, dem ges
geventenn Drefecte gleich iff, wenn die obere MWintelipiye
deffelben tn der oberen Pavallele liegt. €8 Fommt alfo Lei
Diejer und der folgenden Nufgabe nur davauf an, ju dbers
Tegen, wobin man die obeve Spise des neuen Dreieds ju
bringen habe, wm den Bebingungen dev Aufgabe Geniige
3u leiften.

§.2. Aufgabe
@in Deliebiged ungleidyfeitiges DreiecE in ein gleidh-
{chenfliches ju vermwandeln,
Vergleidhe gur Aufldfung den vorigen §. und (ML 18.),

§.3.-Aufgabe
€in Dbeliebiges Dreiecf in ein Redyted mit derfel-
ben Hihe su verwandeln.

Aucy bier beruht die Aufldfung auf denfelbent Betracdhtungen
wie (§. 1.), wenn man noch erwdgt, daf man ein Rechted
(ober iiberhaupt ein Parallelogramm) in goei nady (V. 11.)
congruente Pavallelogramme theilt, wenn man zoei Gegen=
feiten balbivt, und die Theilpunfte duvd) eine Linie ver-
bindet,

§. 4 Aufgabe
€in Delicbiged Dreiedf in cin RNecdhted mit derjel-
ben Grundlinie ju vermwandeln.

Wie (§. 3.).

§-5. Aufgabe
€in Parallelogramm in cin andered gleidhroinklis
ges, aber mit einer vorgefhrichenen GSrundlinie ju ver-
toandelu,

Die Auflbfung ergiebt fich leicht aus (§.13.) und Betrachtung
ber dagu gebdrigen (Fig. 49.), wenn man AFEI alg das
s verwandefnde Parvallelogramm, und HB = EG als die
- Geundlinie des su findenden betvachtet,
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§.6. Aufgabe
€in beliebiges Dreiecf in cin anderes mit vorge
{dricbencr Grunvlinie gu verwandeln, dody fo, daf eis
ner von den beiven Winfelu an der Srundlinie unver-
andert bleibe.

Man fann leicht eine Aufldfung diefer Unfgabe aus dev vov-
Pergehenden ableiten. Ginfacher aber iff folgendé: E€s fei
ABC (Fig. 54.) vas su vermwandelnde Dreiect. Der Win-
Fel bei A foll unverdndert bleiben, ftatt AB foll es abev eine
Guundlinie = DE erbalten, Bon dem Puntte A aug mache
man AF = DE, jiebe FC, und mit diefer parallel BG,
endlich die Linie GF; fo it AGF das verlangte Dreied.

Der leicht su findende Beweis berubt auf (V. 7.).

§.7. Aufgabe
Eine Deliebige vielfeitige Figur in eine andere zu
vertoandeln, die ¢gne Seite weniger hat,

Ynleitung sur Aufldfung. Man fhneide von dem gege-
benen Bielet vermittelft einer Diagonale ein Dreiect ab.
Durdy die Winfelfpibe diefes Dreieds, die der Diagonale
gegentiberliegt, siebe man eine Parallele mit derfelben.
Dann verldngere man eine von denjenigen Seiten der Fi-
aur, die an die Diagonale flofen, aber nicht su dem abge-
fihnittenen Dreiect gehbren, bis sur Pavallele, und von dem-
Durchichnittspunfte ziehe man eine Linie bis ju dem an=
deren Gudpunite der Diagonale; fo erhdlt man jwifdyen den
beiven Pavalelen zwei Dreiede, bdie nady (V. 7.) gleidh
find, immt man nur von dev Figuir dag suerit abge-
{chnittene Dreiet binweq, und feht fatt deffen das fvdter
enititandene ihm aleiche bingu; fo ift leicht einsufeben, daf
die neue Figur bei ungednderter Srdfie einen Winfel voeni-
ger, folglich audh cine Seite weniger habe.

Wer nady diefer Anleitung eine Figur zeichuet, wird Feine
Schieviafeit bei diefer Auflbfung finden.
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§. 8. Anmerfung

€3 ift flar, daff jede vielfeitige Figur durd) wieder:
holte Anwendung der vorigen Yufgabe in ein Dreied
vermwandelt roerden Eonne. Da ferner nad) (3 und 4 die-
fes Anhanges) jeded Drciect in ein Rehted, diefes aber
nad) (§. 18. ded Abfchnittd) in ein Quadrat vecwandelt
poerden Eann, o iff dadurd) erwiefen, daf jede gerads
linige Figur rein geometrifd in ein Qua-
drat verwandelt merden Ednne,

B. Cinige vermifdhte Sdpe fber Pavallelogramme.

§- 9. CGrElarung.
Mittelpunft eines Parallelogrammes,
Beifft der Punkt, wo fich beibe Diagonalen {chneiden,

§. 10. Lebhrfaks.

Beive Diagonalen cined Parallelogramms halbiven

fih gegenijeitig.

Mug (IIL 7.) ift die Gongtuens der Dretefe ECD, EAB
(Gig. 55.) erweislich, nnd Dieraus folgt unmittelbar bdie
Richtigeit des Sates.

Sufap. Man fann alfo den Mittelpuntt finden, fobald man
nuv einne der Diagonalen gegogent hat,

§. 11. Lebrfas.
Sede durd) den Mittelpunfe gesogenc Linie Halbire
das Parallelogramm,

Die Gleichbeit der BVievede FGAC und GFDB (Fig. 55.)
ift leicht it ervocifen, denn Dreied CBA = CDB (IV. 7.)
und Dreied EGB = EFC (IIL 7.).

Anmerfung. Es (At fich aber nicht blof die Bleidhbheit,
fondern feloft die Gongruens beider Wierede beweien.
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Dennt jede der beiven Hilften (Fig. 55.) beftebt aus prei
Dreieden, mweldje, paarmweife verglichen, congruent find;
wovaus fich vie Gleichheit aller eingelnen Winfel und Sei-
ten der WievecFe in der Ordnung, wie fie auf einander fol-
gen, beweifen I6ft; fo Dafi beide, gehbrig aufeinander ge-
legt, fich vecten volirden.

§.12. Lebrifas.
Wenn cine Linic ausd zwei Stiden befteht, {o ift
ibr Duadrat o grof, toie die Duadrate beiver Stirce,
nebft dem doppelten RedhteE aus beiven Sticfen.

€8 fei (Fig. 56.) AC = AB + BC, Man jeichne das Oua-
drat von AC, ndmlid)y AD., IMan made AE = AB und
siehe BF mit CD, EG mit AC parallel.

Wenn fid) diefe Linien in H {dhneiden, fo ift suerft flav, daf
AD in vier Pavallelogramme (IV. 6.) und namentlich in vier
Rechtede (V. 11.) getheilt fei. Hievaus fiberfieht man leicht,
weldye Rinien der Figur = AB und welche = BC find.

Dann 186t fich zeigen, daf AH und HD die Ouadrate von
AB und BC (IV.13.und17.a.), EF und BG aber Rechtecte
aus AB und BC find (IV. 14, und 17, b.),

Hievaug ergiebt fich, daf:
AC2 = AB? + BC2 4 2 [AB x BC).
Anmerfung. Die Abnlichteit diefes Sabes mit der avithme-
tijchen Formel (a 4 b) 2 = a2 4~ 2ab + b= wird je-
dem, der mit der Buchftabenredhinung fihon befannt iff, ein-
Teuchten. S dem Abfchnitte vou der Yusmeffung der Fi-
guren wird ihr innerer Sufammenbang deutlidy werden.

§. 13. ebhrfas.
MWenn man vpn einer Linie ein Stk abfchneidet,
o cchdlt man vas Quadrat des Reffed, mwenn man
von der Summe der Duadvate der Linie und ded ab:
gefhnittenen Stiicfes dag doppelte RNechte aus bder
finie und dem abgefdhnittenen Stice hintwegnimme,
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©s ift alfo ju beweifen, daf, wenn man (Fig 56.) von der
Linie AC pag Stid BC abfchueidet,

AB? = AC? 4- BC2 — 2 [AC X CB.],

Man mache die Setchnung durchous eben fo wie im vorigen §.,
nue fese man an LE nocdh das Quadrvat IL = BC2, o ift
AD +IL=AC?+4BC?, fernerif BD=LF = ACxBC.

Nimmt man aber diefe beiden Redytede von der Summe jes
ner beiden Quadrate hinveg, fo bleibt 1ibrig AIl = AB=2,

YnmevEung, Huch diefer Sap ift der avithmetifchen Fovmel

(a—Db) 2 = a2z — 2ab + b2 dhnlid),

§. 14. Lebhrfast.

Sn einem fumpfroinfligen Dreiedfe find bie Quae
drate der Dbeiben Sdyenfel des flumpfen Winkels Flei-
net ald bas Duadraf der dritten Seite, und jvar um
ein doppelted RNechted, deffen eine Sceite der eine Sdyen:
tel bded fturhpfen Winkels, die andere aber die Verlan:
gerung diefes Schenfeld bid su dem aus dem Begen-
toinfel gefallten fLothe ift.

St dem bef A (Fig. 57.) flumpfwintligen Dreied ABC ift
der Schenfel BA verldngert, und auf die Berldngerung aug
C bag oth CD gefdllt. €s iff alfo ju beweifen, dafi

BC2? = BA? 4+ AC? + 2 [BA x AD.].

Beweis. Nach (14, b. des Abfchn.) ift:

BC2 =BD2 4-DC>=,

Yber BD? == BA2 4 AD? + 2 [BAXAD] (120, ¥np.),
und DC2 == AC2? — AD? (15. ves Abfehn.). Sebt man
diefe Werthe ftatt BD * und DC?, fo ergiebt fich:

BC? = BA? + AD? + 2 [BA x AD] + AC2 — AD?,

Dn fid) + AD? und — AD = hebert, o ift das dbrig blei-
bende der gu erweifende Sab.

§. 15. febrfas.
Sn jedem Dreiede find die Quadrate der Schenkel
cines fpigigen Winkeld jufammengenommen, grdfer alsd
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va8 Quabdrat ver dritten Seite, und gwar um ein dops
pelted RNechtec, deffen eine Seite cin Schentel des fpiis
gew Winfels, die anvere aber cin Stk deffelben ift,
was swifchen cinem von dem Begenvinkel diefed Schen-
Bel3 gefaliten Sothe, und dem Scheitelpuntte des fpikigen
Winkels liegt,

Sn dem Dreied ABC (Fig. 58.) ift der Winfel BAC ein
foibiger. Aus dem Endpunfte des cinen Schenfels C ift
ein Qoth CD auf den anveven gefdllt; es iff daher su bes
weifen, daf

BC? = BA? 4+ AC? — 2 [BA x AD.],

Der Beweis ift dem vorhergehenden volifommen dbnlich, und
flimmt felbft in Anfehung der Buchfiaben mit ibm fberein,
nur daf bier in dem Werthe von BD2 (weil BD = BA
— AD) bdas doppelte Rechted nach (13, des Anbh.) das
Beidhen (—) erhdlt.

§. 16. fLebriat,
Die Quabdrate der vier Seiten cined Parallelogram:
mes find gufammengenommen fo grof, al8 die Quadrate
der Deiden Diagonalen gufammengensmmen.

€8 it alfo in (Fig. 59.) su beweifen, daf
AD? 4+ CB? = AC? 4+ CD? 4+ DB? 4 BA?,

Bet dem Beweife find zwei Fdlle su unterfcheiden: a) wenn
bie Figur cin vechtwintliges, b) wenn fie ein {chiefrointli-
ges Pavallelogramm ift;

Der Beweig fir (a) ift febr leicht su finden; demn gefept
CB wdre vechtwintlig, fo folgte aus (14, b. des Abfchn.),
Paf CB2 = CD2 + DB2 und) AD2 = CD=? 4 CA3
woraug der Sap unmittelbar folgt, (da CD = AB),

3um Beweife i (b) fille man aus den Eudpunften einer
©eite AC jwei Qothe AE und CF auf dte anflofienden
©citen CD unp AB, fo ift im Dreied ACD nach (15.
e Anbh.):

AD? = AC2 4~ €D? 4 2 [DCx CE),



62 Fanfter Abfdnite,

untd im Dreiede ACB (14, des Anb.):
BC? = AC? 4+ AB2 — 2 [BA X AF],
pber, 7a AC = DB, AB = CD, AF = CE,
BC? = DB2 4+ AB2 — 2 [DC x CE].
Gummirt man nun die beiden TWerthe von AD2 unp BC?,
fo ergiebt fich, wag su erroeifen war, dba + 2 [DC x CE]
und — 2 [DC x CE] fich beben.

§. 17. Aufgabe
Es {ind dic Seiten mehrerer Quadrate gegeben,
man foll die Seite eined eingigen finden, dasd ihnen al-
len jufammengenommen gleich ift.
Die Aufldfung evgiebt fidy leicdht durdy wiederholte Anwen-
duag .von (20, des Uhfchn.), indan man erft die Seite ei-

nes Quadrates fucdht, das poeien gleich ift, su diefem das
dritte fugt, u.f. w.

§- 18. Aufgabe
€3 ift die Scite eines Quadrated gegeben, man
folf die Seite cines anbdern finden, weldyes ein beflimm:
tes Bielfaches von jenem ift.

Die Auflbfung ergiebt fich aug (17.), wenn man die gegebe-
ftent Seiten der Duadrate gleich grof annimmt.

§.19. Aufgabe
€35 ift die Seite eines Quadrated gegeben; man
foll die Seite eined aubdern finden, dad cin beftimmter
genauer Theil von jenem ift.
Auflbfung. ©s fei AC (Fig. 53.) die gegebene Seife ei-
nes Duadrates; es foll die Seite eines anbderen gefunven
werden, dag der fecdhfte Theil von diefem iff. TMan mache

AB = L AC, jiche den Halbfreis ADC, dag foth BD,
und die Sehne DA, fo ift diefe die verlangte Linie.
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Beweis, Nadh (§. 14. a. ves Hbfehn.) it DA? = CA x AB,
Rad) (11, des Abjchn.) ift aber das Rechted CA X AB =
+ AC? gljp AD2 = 1 AC?, ’
Unmerfung, us (14 c. des Abfehn.) Ldgt fich moch einte et
was verdnbderte Mufidfung ableiten.

Sedfter Abdfhnitt,

Bon Linien und Winkeln im Kreife.

§- 1. Aufgabe.
€ine Linie von vovgefchriebener Lange in eine Kreis:
linie von ecinem gegebenen Punft aus ald Sehue eini-

jutragen.

Die vollftandige geometrifhe Aufldfung ift nach dem BVortrage
bes Lebrers auspuarbeiten (Fig. 60.), auch iff die abge-
Firgte hingugufigen.

Wenn man die beiden Syiben eines Jivfels auf gwei Punfte
einer Rreislinie febt; iff es ricdhtig, su fazen, man bHabe den
daswifchenliegenden Bogen mit dem Jivtel gefafit?

Kann die cingutragende Sehne AB (Fig 60.) jede beliebige
@rdfie baben?

Welches ift die grdfite Sehne, die in einen Kreis eingetragen
werden Tann?

§. 2. RLebrfasg,

Wenn in einem Kreife jwei Wintel am Mit-
telpuntte gleich find, fo find auch die daju gehbrigen
Bogen, Schnen, Nusfdhnitte und Abfchnitee
gleid).

€s L8t fich ndmlicy leicht geigen, Dafi, wenn man gwei der-
gleichen Minfel gehbrig aufeinanderbringt, alle im Sa ge-
nannten Stude einander deden. (Fig. 61.)
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§. 3. Lebrfas.

Wenn groei Bogen einer Kreidlinie gleidh” find, fo
find> auch alle ubrigen dagu gehbrigen im vorigen §. auf:
gesabiten Stude gleich.

Diefe Stide find ecingeln su nennen, Der Veweis ivd
fiprigens auf dbnliche Avt, wic im vorigen §. geflibrt; wo-
bet nur ju bemerfen, daf ef binvetchend ift, durdh Dedung
blof die Gleichbeit der Winfel am Mittelpunte su bee

weijen: da bieraus dag ubvige unmittelbar nady (§. 2.)
folgt. (Gig. 61.)

§. 4. Rebriat.
Wennt gwei Sehnen in einem Kreife gleih find,
fo find aud) die jugehirigen Bogen, Ubjdynitte, Yus:
fchnitte und Winfel am Mittelpuntte gleich.

Wenn man vom Mittelpunfte -nady den Endpunften beider
Sebhnen Halbmeffer zieht, fo erbdlt man jwet Dreiede, des
ten Gongrueny nady (L 4) erwiefen werden fann. Dann
folgt alles tibrige aus (§. 2.). (Gig. 61.)

§. 5. Lebrfat.

Su ung[eﬁd)en Winfeln am Mittelpunfte ge-
hoven ungleihe Bogen, und umgetehrt. Auch find in
beiven Fiallen die jugehdrigen Ausfdnitte und Ab-
fchuitte ungleich.

Wie lautet die mfebrung von dem erften Theile Hes Sapes?

Der Beweis ift febr leicht. IBenn man ndinlidy Winfel oder
Bogen gebdrig aufeinander legs, fo ift fichtba, daf alle vibri-
gen genannten Stiicte fich nur gn Theil decten. Die Ge-
fee eines guten matbematifdhen Bortrages fodern aber,
of von jetem Ddiefer Sdbe der Veweis eingeln geflihre
werde, alfo a) vom erflen Theil des Sapes, b) vout der
Umtehvung veffelben, ) vom goeiten Theil, (Fig. 62.)



Bon Linien und Winfeln im Kreife. 65

§. 6. 3ufasg.

Wenn vie Flochen jweier Ausfchnitte oder
Abfhnitte in eivem Kreife gleich find, o find audy die
dagu gehdrigen Bogen, Winkel am Mittelpuntte,
und Sehnen gleid.

€8 ift su seigen, wie diefes aus ten vorberaehenden Sdben
folat.
§. 7. Anmevfung

Da Keeife von gleidhen Halbmeffern jederseit con-
gruente Figuren find, fo ift man berechtigt, dvie Sage
von (§. 2 bid 6) nidht blof auf einen und denfelben
Reeis, fondern audy auf gleidhe Kreife anjumenden.

§. 8. 3 ufaks.
Da nad) (5. 4.) su gleihen Sehuen gleiche Bogen
und Winkel am Mittelpunfte gebdren, fo ift es leicht,
folgende Yufgaben zu I[dfdn:

a. Von citter Kreislinie einen oder mebrere Bogen von gege-
bener obev beliebig gewdblter Grife abjufchneiven.

b. Ginten gegebenen RKreisbogen medyanifc) in 2, 3, 4, 5 ober
mebr gléiche Theile sr theilem.

c. Ginen gegebenens Winfel mechanifdy in 2, 3, 4, 5 ober mepr
gleiche Theile su theilen.

Dag BVerfahren, welches bet jeder diefer Aufgaben ju beobach-
ten ift, foll vollitindig befchrieben und durdh einme Figuy
deutlid) gemacht yerdei.

Auch find im J1bungsheft mehrere Theilungen von Bogen und
Winfeln nach (b) und () su madhen,

§. 9. Lebrfadt
Wenn man von dem Mittelpuntt einesd Kreifes cine
inie nad) der Mitte einer Sehue ieht, fo ift errveis:
Sifhers eb. Geomr, G
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lich a) daf fie auf der Sehne winkelredht jEeht, und
b) vaf fie den gugehdrigen Winkel am Mittelpunkt und
Bogen haibict,

Der Beweis berubt auf AIL 4D L 11.) und (VL 2.). (Fig.63.)

§.10. Lebrfat
Wenn man aud dén beiden Endpunkten ciner Sehue
Halbmeffer giehr, und den Winkel, den fic einfchlicfen,
halbice; {o hatbict die Theilungslinie auch das entftan-
pene DreiccE den Bogen und die Sehne,
Der Beweis becuht auf (IL 6,) und (VL 2.). (Fia. 63.,

§. 11, febrf{as
Gine Linie die man aud dem Mittelpunkte eines
RKreifes winkelvedht auf eine Sehne fallet, halbict a) die
Gehne, b) den dazugehorigen Winkel am MWittclpunie,
toie auch den Bogen.
Der Beweis bevubt auf (ML LL D) und (VL2 Fig. 63,

§ 12, Lebrfact
Wenn man in der Mitte ¢jner Sehne cine winkels
vechte Rinie evcidhtet, {o geht a) diefelbe durd) den Mit:
telpunft des RKreifes, und Db) Dhalbivt beide Bogen, in
twelche die freislinie durd) die Sehne getheilt wird,

tim () gu beweifen, nebhme man a, der Mittelpimet liege,
wo mbglid), aufer der winfelvechten Linie, und giehe von
diefem angenommenen Mittelpuntte eine Litie nach der Mitfe
der Sebne, fo flibrt diefe Annabme, veralichen mit (5. 9.),
allegeit auf einen Wiberfprucy, und i aljo in jedem Fall
faljch. Daber muf nothwendig der Mittelpunft in der
winfelvecdhten Linie liegen (Fig. 64.); (b folgt dann febr
leidyt aug (a).
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§. 13. Anmerfung.

Wenn man dus dem Mittelpunee eined Kreifes
nad) den beiven Endpunften ciner Sehne e Halb-
meffer jieht, fo entficht jedergeit ein gleidhidhenliges
Dreiec, Daber laffen fid) die in (§.§. 9, 10, 11, 12.)
enthaltenen Sake, mit gehdriger BVevanderung im Yus:
drucf, gany allgemein auf gleidyfchentlige Dreiecfe an-
foendert.

Wie muf demsufolge jeder der obigen 4 Lebridhe ausgedriicdt
werden?
G 14, AYufgabe
Su cinem gegebenen Kreife den Mittelpunft ju finden.

Die Anfldfung berubt auf (§. 12.) und auf dem Begrif cines
Durcdhmefiers. (Fig. 64.)

§. 15, Aufgabe
Durdy drei gegebene Punfte, die nidht in einer gera-
den Linie liegen, eine Krcidlinie ju ichen.

Hufldfung und Beweis find nach dem Bortrage des Lehrers
su fibren. ‘

Auf diejen Sap besieht fich (Fig 65.), wobel wiv nur bemer-
fenr, daf su dev blvfen Auflifung AB, AC, DF unp
EF erfordeclich find. Die tibvigen Linien find theils Hilfs-
linien sum Beweife, theils begieben fie fich auf den fol-
genden §.

§. 16. I ufate
a. @3 crgiebt fidy aus dem wvorvigen §., daf, und
foie man einen RKrcis um ein Dreied, d. h, durch feine
Winfelfpien Befchreiben Ednne.

Diefes it beflimmet aussmfdbren.
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b. Yucdh [aft fich leicht ertveifen, dag, renn man
alle drei Seiten eines Dreieded Halbire, und in den
Eheilpunften infelvechte Linien ervichtet, dicfe in einem
eingigen Punft jufammenftofen muffen.

Wenn man nadh) (a) citten Kreis um dag Dreted befchrieben

bat, fo evgiebt fich dee Beweis unmirtelbar aug (5. 12.),
Ynmerfung. ":Det SGa (b) giebt Stoff su einer niblichen

Arveit tm Ybungsheft. Wenn man an einem Dreiete bdie

Probe macht, ob bdie gedachten drei Winfelvechten wicklich

tn einen Punft jufammentvefen, fo fann man aus dem
Crfolge auf die Genauigfeit der Ieidynung jehliegen,

§. 17. Grflarung.

Wenn goei Sehnen in einem Punfte der Kreis:
linie jufammenitogen, fo nennt man den Winkel, den
fie cinfhlicfen, einen Umfangs - oder Peripheric:
Wintel.

Man fagt, cin folder Winfel fteht auf dem Bo-
gen, der wifhen feinen Schenfeln liegt; er fieht in
dem Bogen, der den fbrigen Theil der Kreislinie aus:
madht.

Auch nennt man einen foldhen Winkel den Win-
fel eined Ab{dhnittsd, enn feine Schenfel durdy die
Eudpunfte der Sehne gehen, welche den Abfchnite bildet,

Ale bdiefe Begriffe und Ausdrhde find an einer Figur an-
fchaulich su machen,

§. 18, Lebr a6t
€in Peripheriemintel ift in jedem Fall
balb fo grof, ald ein Wintel am Mittelpuutte,
der mit ipm auf demfelben Bogen frepht.
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Anleitung jum Beweife. Auf cinem beffimmten Vogen
fann nue ein eingiger Winfel am Mittelpuntt fiehen, aber
ungdblige Peripheviewintel. Diefe lepteren aber fonnen in
Unfebung des Mittelpunttes eine dreifache Lage baben:
a) entweder liegt der Mittelpunft in einem der Schenfel
Des Peripheviewintels ADB (Fig. 66.), odber er ltegt b) pwi-
fchen beiden Sdhenteln (Fig 67.), ober er liegt ) aufer=
balb des Winfefs ADB mie (Fig. 68.). Eine vierte Lage
it undentbar,

e diefe drei Falle iff der Beweis ecimgeln ju fibren, Fm
erften Falle (Fig® 66.) ift er febr einfacdh und berubt auf
(UL 8,) und auf (IL 10.). Der gweite und dritte Fall
136t fich auf Den erflent guridfibren, wenn man eine Hilfs-
linie DE durch die Spibe der beiden Wintel (Fig. 67. und
68.) sieht.

§. 19. 3ufas.
Peripherietvinbel find folglich gleidy, a) twenn fie
ouf demfelben Bogen ftehen, b) wenn fie auf gleis
dhen Bogen ftehen, c) toenn fie in gleidhen Bogen
ftehen, d) wenn fie Winkel gleicher Abfchnitte find; und
umgefehre,

Der Sinn jedes diefer Sdpe und threr Wmbehrungen iff duvch
eine Figur anfchaulidy ju madhey.

§. 20. Anmerfung.

Wenn man die Schenfel ded Mittelpunftdrinteld
liber den Mittelpunkt hinaus bis gur Kreislinie verlins
gert, twie diefed (Fig. 69.) mit den Schenteln des Win-
tels ACB gefheben iff, fo Fann man noch auf eine an:
dere Art als (§, 18.,) die mdglichen Lagen eines Peripheries
winfel8 tberfehen, RNamlic) die Spie des Peripheriewins
fels liegt 1) entwever gwifchen A und D3 oder 2) in D3
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ober 3) awifchen D und K ober 4) in E; ober 5) giviz
fhen E und B.

Da bier finf Fille evitheinen, fo iff ju seigen, wie diefe mit
dent drei Fdllen im Beweife von (5. 18.) sfommenhangen.

§. 21, 3 uqfas.
Der Lehriap (§. 18.) bleibt aud) ridhtig, twenn ber
Winkel am Mittelpunkt cin converer oder cin geras
der (pwei vechte betragender) ift., (1V. 1.)

3u dem Bogen AEB (Fig. 70.), der gréfer als die Halbe
Peripbevie iff, gebbrt der convege mit?elpunftsminfel ACB;
fiebt nun auf dem Bogen AEB ein Peripheriewintel ADB,
fo darf man nup die Hilfslinie DE duvdh C giehen, um
eingufehen, daf der Beweis wie in dem jweiten Fale
(8. 18.) (Fig. 67.) gefibrt werden fonne.

Liegen AC und CB in ciner gevaden Linie, fo daf fie den ge-
raden Winfel ACR bilden, fo finden diefelben Schltiffe fntt,

Beides it volfidndiger, ausyufibhren; aud) ift dag lehte mit
cinem Sape des vorigen Ubfchnittes g bergleichen,

§.22. 3ufadt
€in Peripheriewinfel fann ein fpigiger, er faun ein
ftumpfer, er fann audy ein vedter ﬂ}infc[ fein.

€8 find bdie Bedingungen angugebent, unter weldhen er dte
eine oder die andere Grific haben fann; nnd gwar find diefe
Bedvingungen in jedem Fall auf deet Yrten anyugeben; nim-
lich: ob 1) der Bogen, auf welchem der Winfel iteht, oder
2) der Bogen, it weldem ev fleht, fleiner oder grdfer oder
¢hen fo grofi, als die halbe RKreislinie fei; 3) ob der Yb-
fchnitt, in weldhem ev flebt, grdfier oder fleiner oder eben
fo gvof, alg der Halbfreis fei.
Anmerfung. Befonders find die Bebingungen su merfent, uns
ter welchen ver Pevipheviewintel cin vedhter iff
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§. 23. Grflarung.

Cine Figur in einen RKreid einfdyreiben, hrift
Diefelbe fo seichnen, daf alle ibre Winfelfpisen in ver
Reeislinie liegen.

Die Crildrung it durch eine Figur su erlduters.

§- 24. Lebriat
Ju jedbem Biere, tveldhed in einen Kreig einges
fdpvieben ift, Detragen jebe swei einander gegenfiberlie:
gende Winkel sufammen gwei vedite.

Der Beoweis it nach dem Bovtrage des Lehrevg ausmunrbei-
ten. (Fig. 71.)

Anbang sum fedhften Ab{chnitt.

§. 1. febrfakt
Die Bogen jwifchen jwei parallelen Sehren find
gleich; und umgebehre: wenn man jwei Sehnen von
ven Cudpunften cined Bogend nad) den Endpunften
eined gleichen Bogend {o zieht, daf fie fich nicht in-
neehallb des Kreifes {dhneiden, fo find diefe pavallel.
Der Berveis ergiedt fich unmittelbar aus Betrachtung von

(Sig. 72.), und berubt auf (L. 23.) und (§. 19. diefes Yb=
fdhmittes). Die Wmfehrung auf (19. des Abfchn.) umd (. 22.).

§. 2. Lebrfatg.
Wenn fidhy zwei Sehuen innechalb ded Kreifes fchneis
dent, fo daf gwei Paar Scheitelwinfel entfehen; fo ge:
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hdren ju jedem Paare von Scheitelwinfeln jwei Bo-
gen; und jeder diefer Scheitelwinkel ift fo grof mwie die
Summe bder Deiden. Periphericwintel, die auf bdiefen
Bogen ftehen.

Unleitung sum BVeweife. Wenn in (Fig. 73.) fidy die
Gebnten AB und CD in E {dyneiden, fo it su beweifen,
dvaf ber Winfel AED o grof fei wie die Summe bder bei=
den Pevipheriewinfel auf den Bogen AD und CB, Um
ben Beweis ju fibren, siehe man die Sebne ju dem Bo-
gent eines Rebemwinfelg; dann beruht der Beweis auf
(IL 10.).

§. 3 Ledbrfat
Wenn joei Sehuen veclingert fidh auferhall des
Sreifed {hneiden, fo ift der Winkel, den fie einfchliefen,
fo grof mwie der Unterfchied der beiden Peripherietvin:
tel, die auf den jwifdhen feinen Sdhenfeln liegenden
Bogen ftehen Ednnen.

Anleitung sum Beweife. Wenn in (Fig. 74.) die Seb-
nen AB und DC verldngert fidy in E fchneiden; fo ift ju
beweifen, daf der Winfel AED fo grof ift wie der Unter-
terfchied dev Peripheriewinfel auf den Bogen AD und BC.
Man ziehe von einem Endpuntte dev einen Sehne nady dem
entgegengefetstent dev andern eine Linie BD, bdann ergiebt
fidy der Beweis wieder aug (IL 10.).

S. 4. Lebhrias.
Bon jwei Sehuen ift diejenige die grofere, mwelde
vem Mittelpunft nabher liegt, Sebiten, die gleiche Ent-
fernung vom Mittelpunft Haben, find daber gleid).

Anleitung sum Beweife. Jn (Fig. 75.) find die Seh-
fien AB und CD, und aus dem Mittelpunft E die Lothe
EF und EG gejogen; wird nun vorausgefest, da§ EF grb-
ger als EG, fo ift 3u beweifen, Daf AB fleiner als CD fei.
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Wenn man sum Beweife gwei Halbmeffer EB und ED sieht,
fo evhdlt man swei vechtwintlige Dreiede EFB und EGD;
in denen man die @Grdfe der Quadrate vor FB und GD
nach (V. 14. ober 15.) vergleidhen, und darvaus einen
Solug auf FB und GD (IV. 17, a.), mithin auf ABund
CD (VI.11.) madyere. fanm.

§. 5. Lebrfat.

Durd) einen Punkt innerhalb ded Kreifed, Ednnen
ungahlig viel Sehnen gegogen merden; unter diefen ift
a) diejenige, die gugleidh ein Durdymeffer ift, die grofefte,
und b) diejenige die Fleinfle, relde auf diejem Durd)-
meffer tvinfelvecht fteht.

Anleitung sum Beweife. §n dem (Fig. 76.) aug A be-
fchriebenent RKreife, fet der Puntt B beliebig gewdbit, fo ift
flar, vaf duvdy diefen Sebnen in allen Ridhtungen, alfo
unydblige, gegogen werden finnen. Eine von diefen, CD,
gebt durdy den Mittelpunft A, und ift daber ein Durch-
weffer; eine andeve, EF, fann man winfelredit durd) CD
stehen.

a. Daf jene, CD, big gubfefte fei, ift unmittelbar Flar., IWill
man indeffen jur bung einen formliden Beweis flibren,
fo wird man 5 B. in (Fig. 52.) febr leicht beweifen Fhn-
ftett, paf iebe Sehne, DB, fleiner fei als der Durdymafer;
denn jieht man AD, und vergleidt (§. 22. bes Abfchn,)
mit (I 11.), fo ift die Richtigleit in aller Form er-
weislich.

b. Um nun 4u seigen, daf EF die Fleinfle Sebne fei, siehe
man durd) B irgend eine beliebige andere Sebhne GH, und
falle AT auf diefelbe winfelvecht; fo ergiebt fich aus Ber-
gleidhung der Geiten AB und AI in BVerbindung mit (5.4
diefes Anbangs), daf EF Fleiner fei ol GH,

§. 6. fLebrfas.
Wenn cine gerade Linie durd) einen Punft in jrvei
gleidhe, und durd) einen andern in jroei ungleicdye Abs
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fdmitte getheilt toird, fo ift dad Quadrat der Halfte
griger, al8 das RechtecE qus den Deiden ungleichen Ab-
fchnitten, und gwar um dag Duadrat der Entfernung
beiber Theilungépuntte.

Anleitung yum Beweife, Es ift die Linte AC (Fig.53.)
bei E in goei gleiche AE und EB, und bei B in ungleiche
Ybjchuitte AB und BC, getheilt; nun ift ju beweijen, daf

AE? = AB X BC + BE?2,

3um Beweife befdhreibe man dber AC ecinen Halbfrets, ev-
vichte in B die winfelrechte DB, und jiche DE, fo er-
giebt fic) Dev Beweis aus dbem Dreied DBE, und (V. 14.),

§. 7. febriasg.

Wenn fich et Sehunen innerhalb cines Krcifes
fhneiden, fo ifi- dad RedytecE aus den beiden Abfhnit:
ten der einen dem Redted aus den Abfhnitten Dder
andern gleidh.

Unleitung sum Beweife. Die Fdlle, welche beim Durch-
fchneiden pveier Sebnen eintreten fonnen, find folgende
pier: a) Beide Sehnen find Durchmeffer; b) bdie cine ift
ettt Durchmeffer und die anbdeve ftebt auf ibr winfelredht;
©) Die eine ift wieder ein Durcdhmefier, aber die andere
fchneidet ibu fhiefrointlig; d) feine pon betden geht durch
den Mittelpunitt,

Die Nichtigkeit des Sakes tn dem Falle (a) leudytet von
felbft ein, Renn man fiebt leicht, Daf ein jedes dev entfte-
pendent Rechtecde das Quadrat des Halbmefers fei.

Xn dem Falle (b) it (Fig. 64.) ver Durchmefier DE deg aus
G befcyriebenenn freifes gegeben, der von dev Sehne AB in
C winfelrecht durchfchnitten wird. Aus (V. 22.) it be=
fennt, daff AC2 = DC x CE; ba aber aud) AC = CB
(VL. 11.), fo it AC2 = AC x CB, alfo AC x CB =
DC x CE. _

Fhr den Fall () werde in (Fig. 77.) der Durchmeijfer BC
von der Gebne DE fehief durchfthrittén. s ift aljo ju bes
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weifen, daf B x FC = EF x FD. 3um Beweife siche
man yop A die Linie AG winfelredht auf DE und den
Dalbmeffer AE, fo it BF x FC = BA2 — AF? unp
EF x FD = EG? — GF2 (§. 6, des Urh.), und da
EG2 — AE? — AG?2, {o it EF x FD = AE? —
AG2 — GF2 Da abetBA = AE und AF2 = AG?
GF2, fo ift ¢8 cinevlei, ob iy von BA2 wegnehme AFz,
oder ob ich von AE 2 wegnehme AG2 und FG 2, JRithin
it Bf x FC = EF x FD.,

Dev Beweis fur (d) evgiedt fidh unmittelbar aug (). Denn
purdyfchneiden fid) in F pwei Sebnen DE und HI, deven
feine ein Duvdymefier i, fo ziche man nodh durch F den
Durchmefier BC. Dann it nach () EF x FD = BF x FC,
und eben fo IF x FH = BF x FC; affo aucdhy EF x
FD = IF X FII,

Siebenter Abfdhnitt,

Bon Dbernhrenden Linien oder Tangenten.

§. 1. Lebriact
Wenn man ducd) den Aauferften Endpunft cines
Dalbmeffers eine mwinfelvedyte Linie zieht, und diefe, o
weit man foill, ju beidben Seiten verlangert, fo hat diefe
mit der Kreislinie den cingigen Endpuntt ves Halbmeffers
gemein, liegt aber fonft gan auferhalb desd Krcifes.
Der VWeweis it eine unmitteloare und fehr leichte Anwen
dung vor (I 12, a.), (Fig. 73.)
§. 2. Grflarung.
€ine foldye Linie nennt wman cinc berfihrende
Linic oder Tangente, und der Punkt, den fie mit
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der SKreidlinie gemein hat, heift der Verfihrungs:

puntt,

a. Diefer abgefiivite Ausdend der CrFldrung ift aus (§. 1.)
ju evadngen.

b. YBie jieht man cine Tangente duvd) einmen in dev Pevipherie
eines Kreifes gegebenen Punft?

§.3. Lebrifastg.

Wenn an einen Kreid eine Tangente gejogen ift,
und man gicht von tem Berhihrungspunkte eine Linie
nac) dem Mittelpunfte; fo fteht diefe winfelredht auf
ver Langente,

Diefes folgt durch einen fehr leichten indiveften Sdluf
aug (IIL 11.).

§. 4. Lebr{as.

Wenn in dem Berirthrungspunkte einer Tangente eine
toinfelrechte Linie ervidhtet wird, fo geht diefe durd) den
Mittelpunft ded Kreifed.

SRan nebme an, der Mittelpunft des Kreifes liege aufer der
winfelrechten Linte. Jieht man nun von einem foldyen
falfchlich angenommenen IMittelpuntt cine Linie nady dem

Beviheungspunite, {o evgiedt fich aus der Bergleidhung von
(§. 3.) mit (IIL 23.) ein Widerfpruch.

§.5. Aufgabe
Bon einem aufer dem Kreife gegebenen Punkte eine
Tangente an denfelben ju ziehen.

Aufldfung. TWenn von dem Punfte A (Fig. 79.) an den
aug C befdyriebenen Rueis eine Tangente gejogen werden
foll, fo giebe man AC, palbive fie in B, und beydyreibe aus
B durch die Punfte A und C ecinen Kreis, der denm gegebe-
gert i D und E {dhneidet. 3ieht man nun qug A nach D
und E Linien, fo find beide Tangenten,
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1w den Beweis ju flihren, daf DA eine Tangente fei, siche
man nody D C, dann ergiebt fich ber Beweis aug (V. 1s,)
verglichen mif (§. 1. und 2. diefes Ubfchnitts). St der
Beweis fiir DA gefubrt, fo fallt in die AYugen, wie er flir
AE u fithren ift.

§. 6. 3ufaké.
PBon einem Punkte aungerhalb eined Kreifed Ednnen
alfo in jedem Falle swei Tangenten gejogen werden,

§- 7. Lebrifasg.

Wenn man von einem Punfte anferhalb eines Kreis
fed jwei Tangenten gieht, fo balbirt die von ihrem Durch-
{hnittapuntte nach dem Mittelpuntt geyogene Linie a) den
Winfel der Tangenten, b) den Winfel, weldyen die nadh
den Berihrungspuntten gezogenen Halbmeffer einfdlie-
fen, ) den Bogen, der jwifdyen den Verhihrungépunt:
ten licgt, wie aud), gebbrig verlangert, den fibrigen
Zheil der Peripherie. Endlich find ) die beiven Tans
genten von ihrery Durdyfhnittdpuntte bid ju den Be:
tithrunggpuntten gleich grof.

Der Sap fann auf eine Figur wie (Fig. 79.) angewendes
werden; der Veweis ift Tbvigens fehr leicht. Denn aug
(L 13.) 14t fich die Congrueny der Dreiedfe ACD
und ACE beweijer, woraus alle eingelnen Punfte des
Gapes folgen.

§. 8 Lebriat.

Wenn man durcdh) den Endpunft ciner Sehne eine
Zangente sient, fo dag beive Linien jroei Winfel bilden,
vou denen jeder einen Abfdhnict des Krcifes gwifchen feis
nen Schenfeln enthale; o ift jeder diefer Winkel fo
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groff, toie der Periphericrinfel dedjenigen Wbfcwitres,
ver nidyt roifchen feinen Sdhenfeln [liegt,

Anleitung jum Beweife. In (Jig. 80.) it duvdh den
‘Enopunft A der Sehne AB die Tangente CD gejogen.
s ift alfo su beweifen: a) daf ber Wintel BAD 3¢, b) dafl
dev Winfel BAC .

i (a) g beweifent, siche man aus A duvd) den Mittelpunft
E den Durdymeffer AF, und die Linie FB, fo witd man
Leicht aus friheven Sdpen beflimmen: 1) wie grof dev Win-
fel ABF, 20 wie grofi die Summe der Wintel BAF + BFA
fei. Diefe Summe mnf man mit dem Winfel FAD
vevgleihen, deffen Grdfie aud) befannt iff. Aus diefer Ber-
aleihung witd fich leicht evgeben, daf der Winfel BAD
dem Winfel BFA gleich) fei. Da nun jeder andere Peri=
pheviewinfel in dem Abfchnitt AHB eben o grof i wie
AFB, fo it der Winfel BAD fedem Winfel des Abfchnit-
tes AHB gleich.

um (b) su beweiferr, mehme man in dem Bogen AGB den
Puntt G beliebig, und giehe GA und BG; fo if AFBG
ein in den Kreis eingefdhrievenes Wieved, in weldyen man
nady einem feitheren Sabe die Summe der MWinfel bei F
und G fennt. Bergleicht man diefe mit der Summe Her
Nebemvinfel bei A, {o evgiebt {ich, daf BAC = BGA,

Dicfer gange Veweis ift vollfidndig awuflibren, Dbefonders
find die hier abfichtlich ausgelaffenen Citafe su evadngen.

BVon Kreifen, die fich berhbren,
§. 9. Lebrifasg

Wenne wman aud goei Punkten einer Linie durd) ei-
nen Deliebigen stoifdhen ihnen, jedoh auf derfelben
finie licgenden, smwei Kreife befcdhreibt, {o haben bdieje
a) nichtd gemein, ald diefen cingigen Punkt, und einer
liegt gang aufer dem andern, . 0. fie beriihren fid
vou aufen; b) aud bhaben fie in diejemn Punft einc
cingige gemcinjdaftliche Tangente.
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Anleitung sum Beweife. In (Fis. 81.) find aus den
Punften A und B der Linie AB durdy den swifchen ibnen
licgenden C pvei Qicife befchricven; es ift alfo s be-
Weifen, 2.

Der BVeweis I5ft fich flibren, indem man jeigt, daf jeder
Punft dev .cinen Kreislinie, mit Ausnabme des eingigen
Punttes C, auferbald der audern Kretslinie lege. Iiebt
man 5 B. aus dem Punfte D, der beliebig in dev aus A
befchriehenen RKreislinie angenommen iff, die Linien DA,
DB; fo laft fich aug (IL 8, d.) Teicht beweifen, daf BD
grbfier als BC fei, woraug folgt, dag D aufer der aus B
befchriebenen RKveislinie liege (1. 3. d.). Daflelbe gilt
aber vorn jedem anderven Punfte, den man hatte annehmient
tormen; folglich liegt eine Kreislinie gany aufier deb andern
find beidé baben nichts als den Puntt C gemein.

Das gweite (b) folgt unmittelbar aus (S, 1. und 2.).

§. 10. Rebrfas
LWenn man and groci Punften einer Linie durdh i
nen dritten, der in der Lerfangerung derfeiben liegt, zroct
Reeife befdhreibt,. fo Haben diefe a) nicdhts gemein als
dicfen Punft, der Fleinere aber liegt gany inmerhall des
gtdferen, d.h. fie bernhren fich vow iunen; b) aud
haben diefe beiden Kreife in dem Berithrungdpuntte eine
gemeinfchaftliche Tangente.
Anleitung jum Beweife. In (Fig. 82.) find aus A mnd
B duvcd) ven in dev Berldngerung von AB liegenden Punfi
C yoei Rreife befdhrieben. €3 ift alfo su beweifen 2¢.
€5 fommt davauf an, 3u seigen, daf mit Yusnahme des Punf-
tes C jeber audeve Punft dev Fleineren Kreislinie innetrs
balb per grifieven licge, Man nebme aljo D in devjelben
befiebia, und jiche DA, DB, fo ift DA Firger, als AB +
BD, ater DB = BC; folglich 1.
Der Beweis von (b) ift wie im vorigen Sak.
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§. 11. 3 ufas
Wenn man daher auf einer geraden Linie mehrere
Deliebige Punfte annimme, und durch einen der beiden
duferften Punfte aud jedem bder ubrigen einen Kreis
be\’cbreibf; fo berdabhren fich alle diefe SKreife
pon innen.

Was dies heifie, ift aus dem vovigen §. vollffdndig su beant-
vovten, und durdy efne Figur ju evldutern,

§. 12. Lebrfas

Wenn auf dem Endpunfte ecine LHalbmefferd eine
toinfelvechte, alfo Deriihrende Linie, errichtet ift, und man
sieht innerhalb der Schenfel ded rediten Winkels eine
andere Rinie, weldye mit dem Halbmeffer einen belicbigen
grofen, alfo mit der Tangente einen Dbeliebigen noch fo
tleinen Winkel bildet, fo liegt ein Theil bdiefer Linie in-
nerhall desd Kreifes, und fie durchfchneidet die Kreis-
linie aufer in dem Beruhrungspuntte noh in cinem

joeiten Punkte.
Der Beweis evgiebt fich leicht aus (I 11.) verglidhen mit
(IL 3. d.). (Gig. 83.)

§. 13. 3 ufas
Der Winkel, weldhen der Bogen Dei dem Werirp:
tungspuntte mit dem Halbmeffer madht, ift alfo grofer
al3 jeder nod) fo groffle, und der, weldhen cr mit der
Tangente machs, Fleiner ald jeber noch fo Eleine {pigige
Wintel,
€3 ift su jeigen, mwie dies dus dem vovigen Sage folgt,
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Anhang sum ficbenten Abfchnitt.

§. 1. Lebrias,
Wenn in einem Kreife cine Sehne mit einer Be:
tithrungslinie pavallel gejogén witd, fo halbivt der Be-
thhrungspunft den Bogen, der u diefer Schne gehdet.

Anleitung sum Beweife. In (Fig. 84.) ift die Sehne
AB mit der Berithrungslinie CD parallel gejogen. Es foll
bewiefert werden, daf der Berdbrungspuntt E den Bogen
AEB halbive.

3um Beweife siehe man von E aus nach dem Mittelpuntee
F cine ginie EF, fo begreift man leicht, daf diefe auf AB
winfelrecht flebe. Dann folat aber die Gleichbeit der Bo=
gent AE und EB aus einem befannten Sape des wovigen
Ab{dhnitts,

§- 2. Lebrfas
Wenn eine Tangente mit der Berlingerung einer
Sehne cinen Winfel bildet, fo ift diefer fo groff, rie
ber Unterfchicd zmweier Periphericrwinfel, die auf den Bo-
gen flehen Ednnen, welde von dem Berliihrungspunfte
$u den Cndpuntren der Sehne reidyen.

Unleitung yum Beweife. Jn (Fig. 85.) bildet die Tan=
gente AB mit der Berldngerung der Sehne DC ¢inen Win=
fel ABD, von welchem su beweifen ift, daf er fo atoff fei,
wie der nterfchied der beiden Peripberiewinfel, die auf

ben Bogen AD und AC fiehen fhnnen.

3um Beweife siehe man die Hilfslinien AC und DA, fo fins
bet man aus (IL 10.) die Grbfe des Winfels bei B in
Degiehung auf die Winfel DCA und CAB; weldyem vorr
beidert gedachten Pevipheriewinfeln dev erfleve gleich ift, ers
giedt fich aus Betrachtung dev Figur, welcdyem aber dev lep=
teve gleidy ift, aus (§. S. diefes Abfhmitts).

Fifchers eb, Geom, §
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§.3. Lebrfas,

Wentr groei Tangenfen fich durdhfhneiven, fo ift der
Winkel, den fie bilden, dem Unterfchicde der beiden Pe-
viphericroinfel gleich, die auf bden Bogen fiehen Elinnen,
in weldhe die Peripherie durdy die Beruhrungspuntte ge-
theile oicd,

Anleitung sum Beweife. Jn (Fig. 86.) treffen fich die
beiven Tangentert AB und CB in B, g joll bowicjen were
ben, daf bver Winfel bei B dem Unteridhiede gweier Peri-
pheviewinfel gleid) fei, die auf den Dbeiden Bogen swijdyen
A und C flehen fhnnen.

Sum Beweife jiehe man die Hilfelinie AC, die beide Beriihe
rungspunfte verbindet; fo fann mah aus (II. 10.) angeben,
vort welchen ywei Winfeln CBA der Unterfdhied ift, und
aug (8. des Hbidhn.), weldyem Peripheriewintel jeder diejer
beiden Winfel gletdy iit.

§. 4. Lebriatg
Wenn eine Tangente die BVerlangerung einer Sehne
ducchichueidet, fo iff dag Quadrat der Tangente von
vem Durdhfdhnittépuntte bis ju dem Lerithrungspuntte
fo grof, mic ein Redted, welhed die Schne fammt
iprer Berlingerung sur Srundlinie und die Berlange-
tung gur Hobe hat.

Der Betbeis muf in pvei Fallen befonders geflibrt werden.
Die verldngerte Sehne gebt ndmlich entweder a) ducdy den
Mittelpuntt, oder b) nicht duvch den Mittelpuntt des
Kreifes.

Sm eviten Falle (@) ift ein Rreis (Fig. 87.) mit dem
Mittelpunfte A gegeben, deflen Durdymefler B verldngert
auferbalb deg Kreifes von der Tangente ED in D gejchnit-
ten wird, ©s ift ju beweijen, daf ED2 = BD x DC.

Sum Beweife befdyreibe man aus dem Mittelpunite A durdy
den Durchichnittspuntt D ecinen Kreis, und jiche in dem-
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felben durcy den Beriibrungspunit E der Tangente einen
Durdymeffer FG; fo it deutlidh) die Gleichbeit der Linien
FE, CD, GH; daraus folgt, daf EG = BD. Da nun
DE auf FG winfelvecht flebt (VIL 1. und 2.), fo it ED? =
GE x EF (V. 22.); ba aber GE = BD ud EF =
DC; fo ift audy ED2 = BD x DC.

JIm gweiten Falle (b) ift (Fig. $8.) ein Kreis mit dem
Mittelpunfte A gegeben, und die Verldngerung ciner Sehne
BC wird von ciner Tangente ED in D gefchnitten; es foll
nun bewiefen werden, daf ED? = BED x DC.

Sum Beweife befchreibe man aus dem Mittelpunfte A einen
RKreig durd) den Durchichnittspuntt D,  Berldngert man
nun DB jiber B hinaus big an diefen RKreis in F, fo ergiebt
fich leicht, yenn man von A auf BC das Qoth AG fillet,
taf FB = CD, alfo FC = BD. Rua siche man durd)
den Berlibrungspunft E der Tangente und durch den
Puntt C des fleineren RKreifes die beiden Durchmeffer peg
grifieven Rreifes HI und KL; fo iff die Gleichbeit der
ginien HE und CK leicht eingufeben. Da nun DE2 =
HE x EI (V. 22.), fo ift auch DE? = KC x CL.
Wnd b KC x CL = FC x CD (VL mb. 7.), fo
it auch DE2 = FC x CD, da abet FC = ED, o ift
DE2 = BD x DC,

Bufah, Weldy ein Lebrfuh liefe fidh fiber die Rechtede an-
geben, weldhe durch die Ubfchnitte peier Sebnen gebildet
werdert, die fich auferhalb des Kreifes fchneiden; und in
wie fevn wiitde diefer Mhrfas mit (VL Ynb. 7.) dberein-
fimmen?

§.5. Lebrfat.

Wenn von irgend cinem Punkte in der Verlange:
rung eince Schne eine Linie bis an die Peviphevie des
Recifes gesogen ift, und eé it dad Duadrat dicfer Linie’
fo gvof, tic cin RNedhtecE, welches die Sehne mit der Bers
langerung jur @rundlinie und die BVerldngerung jur
$Hdhe bat, fo ift dviefe Linie eine Tangente,

g2
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Beweis. Bon dem Punfte C (Fig. 89.) in der Vexldnges
rung bder Sebne AB it eine Linie CD big an die Peris
pherte gesoaen, und es it CD2? = AC x CB, €5 joll
nun bewiefernn wetden, daf CD eine Tangente k.

Als Hilfslinie siehe man die- Tangente CF, und vom Mite
telpunfte die Linten ED, EC, EF;

fo ift CF2 = AC x CB alfo = CD? (§.4.),
folglidy CF = CD. Da nun auch EC = EC; ED = EF; {o ift
das Dreied EDC congruent mit CEF, und
Yer Winfel EFC = dem Winfel EDC;
folglich, da EFC ein redyter Wintel ift, fo it aucdh EDC
ein vecdhter, mithin CD eine Tangente (VIL 1, 2.),

§.6. Aufgabe
An joei gegebene Kreife eine Berhhrungslinie ju

jiehen.

Hufldfung, Die verlangte Tangente fann jweierlet Lagen
baben: a) die Mittelpunfte beider Kreije liegen auf derjel=
benn Seite; oder b) einer liegt dieffeit der andere jenjelt
per Tangente,

Criter Fall. Man verbinde die Mittelpunite beider Rreife
duvd) eine gerave Linie AB (Fig. 90.), und beichreibe aus
vem Mittelpunfte A des grofieven Kreifes mit einem Halbe
meffer AH = AF — GB, c¢inen Kreis. Yus B siehe man
ant diefen Rreis eine Tangente BC (§. 5. dbes Abfhn.), durdy
A und den Berlihrungspuntt C giehe AD, und aus B pie
BE pavollel mit AD nady derfelben Seite von AB. Endlich
siecbe DE, fo ift diefe Linie die verlangte Tangente,

Beweis. Da AC dem Unterichicde beider Halbmefer gleich
ift, fo it CD dem DHalbmefler deg Fleineren Rveifes gleidh.
Da alfo CD und BE gleich und pavallel find, fo it CE
ein Pavallelogramm (IV. 9.); und da ACB ¢in vechter
Wintel ift, fo it es auch DCB, und dag gange Biered cin
Redyted (IV. 10.). Da alfo bet D und E vechte Wintel
find, fo beriihrt DE beide Rveife (S. 1. uttd 2, des Abfchn.).

Bweiter Fall. Berbinde (Fig. 91.) dte Mittelpuntte iurdy
die Linie AB, befdveibe aus A einen RKreis mit dem Halb-



Bon beriibrenden Linien oder Iangenten. 85

meffer AH = AF + GB; aus B giehe an diefen Rreis
die Tangente BC (§. 5. des Abjchn.), verbinde A mit dem
Berlhrungspunfte C, giehe BE pavallel mit AC nady dev
entgegengejeiten Seite von AB, Enblidy siche DE, fo ift
dieje dle verfangte Tangente.

Der Beweis it dem vorbergehenden fo dhnlich, daf ev leidyt
auggufifren iff.

Unmerfung. Da aus B in beidben Fdllen an den mit AC
bejchicbenen Kreis jwei Tangenten gejogen werbent fonnen,
fo fieht man leicht, daf fich audy an beide RKeife, in beis
den Fdllen gmei Tangenten siehen laffen,

Fiie den Anfdnger wird es eine hiisliche Ybung fein, ju tber=
legen, wie fich die Aufldfung abdndert, a) wenn beide
RKreire gleiche Halbmeffer baben; b) wenn beide fich von
aufien berfihreir,

§.7. Aufgabe
Einen Kreid ju geichnen, deffen Peripherie eine ge-
gebene gerade finie in einem beftimmten Punfte berhhes,
und durch einen gegebenen Punkt aufer derfelben geht.

Anweifung sur Hufldfung., Jn (Fig. 92.) {ei cin Kreis
su Defchreiben, der die Linie AB in C beriibren, und deffen
Peripherie gugleich duvch den Puntt D gehen foll.

Da C der Berihrungspuntt iff, fo Ffanm nach (§. 4 des Ab{dhn.)
Leicht eine Linie gefunben werden, die durch dem Mittel-
punft deg gefuchten Kreifes gebt. Ginge nun diefe Linte
audy durdh D, fo wdre der Mittelpuntt leicht gefunden,
b man den Durcdhmeffer des Kreifes Hitte. Liegt aber D
nidyt in diefer Linie, fo siehe man CD; da diefe eine Sehne
det gefuchten Rreifes wird, fo ift es letcht, nach (VL 12.)
eine goeite Qinte it finden, in welcher dev Mittelpuntt lie-
gent muf. ¢,

€5 ift ju beweifen: 1) daf F der Mittelpuntt iff; man wivd
dagu der Hlfelinie FD bedtivfen; 2) daf der Kreis die
Linie AB pertihre.
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§.8 Aufgabe

€ine RKreidlinie ju befdyreiben, die durd) jwei ge-
gebene Punfte geht, und cine gegebene gerade Rinie

beriibrt.

Hufidfung. s ift die Linie CD (Fig.93.94.), und aufer-
halb derfelben find die Punfte A und B gegeden; man folf
einen Kreis finden, der durdy A und B gebt, und die Linie
CD bperithrt. €8 find in Anfebung der Lage der Punfte A
und B ywei Fdlle mbglich, a) eine durch A und B gejogene
Linie tit pavallel mit CD, oder b) AB durdhfchneidet CD.

Criter Fall, Su dem Falle (2), wo AB pavallel miit CD
it (Fig. 93.), errichte man in der Mitte vort BA ‘ein Loth
EF, weldyes die Linie CD in F {dhneidet. Ein Kreis, der
dann durdy die Punfte A, B und F gelegt wird, erfiillt
die Bedingungen der Hufgabe.

Der Beweis ergiebt fich leicht aus BVergleidhung der Sdhe
(L 23, ¢) (VL 12.)) (VIL 1. 2.).

Unmerfung., Daf in diefem Falle nur ein Kreis mbglich ift,
fieht man leidht ein, wenn man bedenft, 1) dag der Mit-
telpunft cines Qreifes, der duvch B und A gebt, in der
Cinie EF liegen mug; 2) daf alfo F nothwendig der Be-
tﬁbrung%vunft fein muf; 3) daf man durdh brei Punfte
nticht goci verfchiedene Kreife legen fann,

3meiter Fall. Man verldngere die Linie AB (Fig. 94.),
bis fie dic Rinie CD in E fdmeidet. Dann fuche man nao
(V. 22.) die Seite eines Quadrvates, weldyes dem Redhred
AE x EB gleidh ift, und mahe EI = EK Dder Seite yi-
fes Quabdrates gleich. Endlid)y befchreibe man durdy A, B
und I, oder durch A, B und K, nady (VL 15.) einen freis,
fo evfiillt ein jeder Derfelben die Bedingungett der Aurgabe.
Wird dbuvdh A, B und I ¢in Kreis befchricben, fo it AB
eine Scebite, und ED ecine Tangente deifelben (§. 3. diefes
Unbanges); alfo evfullt er die Bedingungen dey Aufgabe.
Cbhen fo wird der Beweis fiir einen durd) A, B und K
befchriebenen Kreis gefihet,
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§. 9. Aufgabe
Cinen Rreis ju seichnen, der jmwei parallele Linien
Beelibet, und gwar die eine in einem gegcbenen Puntte,

Die Aufldfung (At fich leidht finden. Das Loth ndmlich,
welches von diefem gegebenen Punfte aus bis jur andern
Pavallele ervichtet wird, it der Durchmefier des aefuchten
Keeifes..

Der Veweis folgt aus (VIL 1, und 2.).

§. 10. Aufgabe
Einen freid ju iehen, der jwei Parvallellinien Le-
tiibet, und durlh einen groijchen ihnen liegenden Punfe
gebt.

Huflofung. €8 find die beiden parallelen Rinien AB und
CD (Fig. 95.), und poifdhen ihnen ift der Punft E gege-
bert.  TMan foll einen RKreis finden, deffen Periphevie durd)
E gebt, und beide Linien bertibrt.

Man crvichte ein Loth GF durch den Punft E auf beide Pa=
vallelen, und in der IMitte deffelben H das Loth 1K, und
Defdyretbe von E aus mit einem Halbmeffer = GH einen
Rreis, der die Linie IK in den Puniten I und K {dhneidet.
Befdhreibt man nun aus I oder K einen Kreig durdy E, fo
bertihrt perfelbe die Linien AB und CD. IMan bejchreibe
den RKreig durch E aus I, und siehe durch I dbas Loth LM
auf beide Parallellinien, fo lafit fich leicht geigen, 1) daf
LI = IM = IE; alfo IL und IM Halbmefer find; daraus
folgt 2) daf AB und CD Zangenten des RKreifes find.
(VIL 1. und 2.)

Eben o ift der Beweis fhr den Mittelpunit K.

§. 14. Aufgabe
€inen RKreis gu finden, vder die beiden Schentel ei:
nes Wintels berfihre, und gwar einen derfelben in eis
nem gegebenen Punfte.

-
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Yufléfung. Der Winfel ABC (Fig. 96.) ift gegeben; es
foll eint Rreis gefunden werdent, der beide Scyenfel deffelben,
und swar den Sdientel AB in dem Punfte D, berdihet.

Man ervichte in D die winfelrechte DE, und bhalbire den
Wintel ABC, Der Durchfchnittspunit E, den die winfel-
vedhte mit der Halbivungslinie hat, it der Mittelpuntt des
gefuchten Kvetfes.

Beweid. 3iche EF winfelvecht auf BC, fo ift leicht su ev-
fennen, daf die Dteirde BDE und BFE congruent find
(UL 14, d.). @8 ift alfo EF = ED, und der aus E durdy
D befchrichene RKreis muf audy durdh) F gehen; BD und
BF qber find Tangenten deffelben (VIL 1, und 2.),

§.12. Aufgabe
€inen freis ju seichnen, deffen Peripherie die Schen-
fel cines gegebenen Winkels berlibre, und durd) einen

swifhen beiden Schenfeln gegebenen Puntt gebht.

Huflbfung. Es ift (Fig. 97.) der Winkel ABC, und swi-
fdhen feinen Sdhenteln der Punft D gegeben. Es foll cint
Kreis gefunden werden, dev durdh) D gebt, und beive Schen-
fel des Winfels bevlibret. €8 find sroei Fdlle bei der Yuf-
Ibfung ju unterfdeiven. Dev Punft D fann ndmlid) a) auf
Der Halbirungslinie des Winfelg liegen, b) swifchen derfel=
bent und einem der Schentel.

Crfier Fall. Der Puntt D liege auf der Halbirungslinie DB;
fo ervichte man in D auf BD dag Loth DE, weldyes -den
Sdyenfel AB in E trifft. Halbivt man nun den Winfel
BED burch bdie Linie EH, fo ift der Punft H, wo die
Halbivungslinie mit BD jufammen trifit, b:“ Mittelpuntt
Veg gefuchten Kreifes.

DBeweis. Yug H giehe man HI und HK winfelvedht auf
BA und BC, fo evgiebt fidy die Gleichheit von HD unp
HI aug bder Gontgrueny der Dreiede EIID und EHI
(UL 14, d.), und die Gleichheit von HI und HK aug der
Gongruens der Dreiede BHI und BHK (ebendafelvh). sc.

€8 ift aber nod) ju bemerfent, Daf es auf der anderen Seite
vont DE noch einen gweiten Kreig giebt, weldjer die B
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bingungen der Hufgabe erfillt. Den Mittelpuntt deffelben
findet man, wenn man den MWinfel DEA balbirt. 2.

3weiter Fall. Wenn bder Purft D, (Fig. 95.) nicht
in der Halbivungslinie des Winfels liegt, fo ziehe man von
VDemfelben etn foth durdy die Halbivungslinie, welches die-
felbe in E, den Sdyentfel AB in F, und den Schenfel BC
in G trifft. Darauf {dhneive man von EG cin Stiut EH =
ED ab, und lege nun durd) die Punfte H und D cinen
Rreig, der gugleich cinen Sihenfel AB berithrt nach (S. 8.
des Unh.), fo berlthrt diefer auch den andeven Schenfel,
Daf ywei folche Kreife mbglich find, seigt die Auflbfung
jener Aufgabe.

Beweis. Gefent, es ift ein Keeis befdhrieben, der durch die
Punite H, D geht, und den Scyenfel AB it K berfihrt. Der
Mittelpuntt diefes Kreifes I muf in der Linie BE liegen,
weil DH eite Sehne biefes RKreifes ift (VI 12.). Rjeht
mant nun IK und die Linie IL winfelvecht auf BC, fo er-
giebt fich aus der Gongruens der Dreiedte IBK und IBL,
(IIL 14. d.) baf KI = IL, woraus alles dibrige folgt.

Clen fo wird bewiefen, daf der jweite Rreis, der durch die
Puntte H und D geht, und den Schenfel AB berfiht,
ouch den Schenfel BC bertibren miiffe.

§. 13. Aufgabe

Cinen RAreis in ein Dreied su jeidhnen, der bdie
drei Seiten deffelben Derihet.

Aufibfung, Es ift dag Dreied ABC (Fig. 99.) gegeben,
und es foll ein RKrels i demfelben gefunden werden, dev
alle drei Seitet AB, BC, und CA beriihit, ,

Man balbive zwet Winfel des Dreied's, 3. B. die Winfel bei
A und B, der Durchfchnittspuntt ift dev Mittelpuntt eines
Rreifes, der alle drei Seiten bertibut; den Halbmeffer des
Kreifes findet man, wenn man voit D nady ivgend einer
Seite ein Qoth fillct, 3. B. DE.

Bewets. Es wird su Deweifen feinr, daf die Linien DE,
DF, DG, weldye man von D aus nach den Seitent AB,
AC, BC, wintelvecht gejogen bat, cintander gleidh find; dies
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folgt aber aus der Congruens der Dreiede AED und ADF;
EBD und BDG (IIL. 14, d.).

§. 14. Anmerfung.

Die Tleste Aufgabe ift nur ein befonderer Fall eis
ner aflgemeineren, welche fodert, einen freid ju eichs
nen, der drei gegebene Linien Dberlihrt, von denen we:
nigitend cine die Deiden anderen durdhfdhneidet. Die
Nuflofung bleibt in allen Fallen diefelbe, nur ift die An-
sabl der Kreife, weldye man crpdit, verichicden, je nachs
dem jmwei der gegebenen Rinien pavallel find oder nidyt,
Im erften Falle find namlid) nur goei, im leften vier
Sreife moglich, die der Aufgabe cin Genlige thun; denn
twaren AC und BC (§ig. 99.) parvallel, {o ounte auf
der andern Seite von AB nod) cin Kreid gefunden werden,
der fomohl AB, als aud) die Berlingerungen von AC
und BC Dberiihrte, &ind aber AC und BC, die von AB
durdy{hnitten worden, nidht pavallel, fo fieht man [eidyt,
daf aufechalb des Dreiedsd nod) an jeper Seite ein
PBerlibrungstreis gejogen werden Fann, der auferdem
nodh die Berlangerungen der anftogenden Seiten be:
tiihre; 3. B. ein Kreis der AB und die Verlingerun:
gefx von CA und CB beefibrt, Dem Anfanger ift es
febr su empfehlen, daf er fidh an FJeihnungen die wvers
fhievenen Falle diefer Aufgabe und ihre Beweife geldufig
ju madyen fude,
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Bon pielfeitigen Figuren

§. 1. Grfldrung.

Wie Denennt man vielfeitige Figuren, twenn bdie
Ungabhl ihrer Seiten Deftimmet, und wie, wenn fie uns
Deftimmet it ?

§- 2. 3ufats

Wenn man aud cinem Punkte tnnerhalb der Fladye
eines Biclecks Linien icht, fo theilt man die Figur in
jo viel Drciecke ald fie Sciten hat.

Diefes ift auf cine Figur anguwenden.

§. 3. CGrilarung.
Was ift cine Diagonale bei ciner mehr als viecfeir
tigen Figur? Weldye Diagonalen liegen in, und welde
aufer einer vielfeitigen Figur?

§. 4. Lebriat.

Die grofefte Yngabl folcher Diagonalen, die fiil
widyt fhneiden, ift um dvei FHeiner ald die Yugahl dev
Seiten; und vie Anzahl der Dreiede, in welde die Fi-
sur dadurch getheilt wird, ift um pwei Feiner ald die
Angabl der Seiten.

Der Beweis [36r figh auf mebreve Acten fibren. Am cinfach=
fters it er, wenn man tiberlegt, tvie viele Disgonalen fid)
aug einer eimgigen Winfelfpipe gichen laffen, und wieviel
Dreiede dadureh entftehen,
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Regelvechter aber ift folgender Gang., Man nehme ein belies
biges Bieled 5 B. ein Sicbened an; fdneive von diejem
purdy eine Diagonale ein Dreied ab, {0 bieibt ein Sechsed
fibrig. Sdyneidet man von diefem wieder ein Dreied ab,
o bleibt ein Fiinfed. Diefes fepe man fort, bis die Figur
in lauter Dreiede gerlegt iff, und dberlege nun, wieviel
Diagonafen man bat jieben miifen, und wieviel Dreiede
padburch entfanden find.

Tan fann die vorige Schlufavt audy umfehren. IMan geichne
ein Dreie; an eine Seite deffelven lege man ein sroeites,
fo erbdlt mon ein Bieved, und in diefem eine Diago-
nale. TMan fepe an ivgend eine Seite des Bieveds cin
drittes Dreied, fo erhdlt man ein Finfed mit swei Dia-
gonalen. ¢,

Auf eine diefer Arten ift der Beweis ausjufiiren.

§. 5. Lebri{as.

Man echilt die Wngahl aller mdglichen Diagona:
len, die fidy in einem BieleE siehen laffen, roenn man
die Unzahl aller Seiten toeniger drei, mit der vollen
Angahl aller Seiten multiplicict, und das Produft mit
2 bdividire,

Der Beweis bevuht auf folaender Betradtung: Wenn man
aug einer Gpite der Figur fo viele Diagonalen als mbg-
lich siebt, fo begreift man leicht, dafi thre Angabl um tred
fleiner ft als die Ungabhl aller Seiten. Cben dies gilt von
jever Rinfelfpipe ver Figur, da nun devew cben fo viele
find wie Seiten, fo muf man jene um 3 verminderte Iadl,
mit der vollen Seitengahl multipliciven. Aber o erhdlt man,
wie leicht eingufeben iff, jede Diagonale doppelt, daber mug
Das erhaltene Provult noch mit 2 dividirt werden.

Wag bier tn allgemeinen Yusdeiden gefngt ift, muf auf eine
peftimmte fechs- oder fiebenfeitige Figur angewendet, und
anfchaulich gemadht werden.

Yudy ift nach diefer Regel die Angahl der mbglicdhen Dinao-
nalen, vom Dreied an bis sum Jwblfed, su berechnen.
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§.6. Lebriat.

Die Cumme aller inneren Winkel cined Bieleds
Detragt jederseit cine gang Deftimmte Anzabl von rechten
Winfeln, eldye gefunden wird, wenn man von der Jahl
ber Seiten 2 fubtrabict, und den Reft verdoppelt.

Der Bewets ergiebt fich febv leicht aug (§. 4.) in BVergleidung

mit (1L 11.).

BWie groff ift nach diefer Regel die Summe der tnneven Win-
fel, vom Dreieck an bis jum Stwblfed 2

§. 7. Anmerfung.

Die ubrigen Sage dicjes Ubfdhnittes Dbetreffen die
Seidynung vielfeitiger Figuren ausd gegebenen Linien und
Winfeln, Borlaufig bemerfen mir bei diefen Aufgaben
breiecleiz 1) Wir werden in jedem Falle annehmen, daf
bie gur Seichnung ndthigen Beftimmungsfiicfe dadurdh
gegeben find, daf eine fdhon gegeichnete Figur vorliegt,
weldher eine andere congruent gegeichnet merden foll.
€8 muf alfo juerft eine mebrieitige Figur gany belie:
big geseichnet werden, aud tvelcher dann die ndthigen
Stiide genommen werden miffen. 2) Der Anfanger hat
Bei jeber diefer Nufgaben feine Aufmertjamebeit Lefonders
davauf ju ridpten, mie viele und weldhe Stide gege-
Den fein miiffen, um eine congruente Figur zu jeichs
nen, Denn qus der Jeidhnung der Dreiece und Paral:
Tefogramme ift fchon befannt, daf nie alle Bejtandtheile
einer Figur jur Jeihnung gegeben fein miffen. 33 Die
Abseichnung einer Figur Fann auf febr vielevlei Arten ge-
fdyehen. Wir waplen aber nur die wid)tigften aus.
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§. 8. Aufgabe.
Cin BicleE aus gegebenen Seiten und Winkeln
peffelben ju eichnen.

Man fann eine vorliegende Figur daduvd) nachzeidhnen, daf
man juerit eine Seqge derfelben abtrdgt, dann cinen an-
liegenden Winfel, daranf den yweiten Schenfel diefes Win-
felg, ferner den anliegenven gweiten Winfel u.{.w., immer
abwedyfelnd mit Seiten und Winfeln. Sulekt wird fich zeis
gen, daf gewiffe Seiten und Winfel nidyt gegeben ju fein
brauchen, indem fich die Gigur {dhon durch die vorberge-
benden Stitde fdjlieit.

Etwas anders fallt die Jeidhnung aug, wenn man fatt einer
Seite guerit einen WinFel abtrdgt, dann cine anliegende
Geite, dann den folgenden Winfel u. f..w.

Beides ift im Hefte an einey Figur wivklid)y augsuiGhren, wosu
indeffen einte nicht mebr alg fiinf- oder bichtens fechsjei=
tige Figur ju vwdblen ift, weil {onft die Befdreibung der
Arbeit obne wefentlichen TNuben ju weitlduftig ausfollen
wiirde. n beiden Fallen it deffimmt auszufprechen, wie
viele Seiten und Wintel der Figur nicht gegeben yu
fein brauchen.

Sm 11bungshefte find ein Paar Seichnungen diefer Art redht
forafdltig su machen, wobei der Anfanger ein- gutes Mittel
findet, die Gennuigfeit fetner Ieichnung felbft su prifen;
enn ev ndmlid) die Seiten und Winfel, die fidy duvch die
Qeichnung vou felbft ergeben, mit der Originalfigur vergleidht,
und guiiehet, ob fie genau gleich find. €8 wird fich zeigen,
daf man Defonders die Wintel fehr forafdltig nach (IIL 5.)
abtragen muf, wenn die Seidynung die gedachte Probe aus-
halten {oll.

Daf fo geseichnete Figuren congruent fein miffen, wenn al-
Tes genau gemacht ift, fieht man leicht einr, wenn-man die
Giguren in Gedanken {o auf einander legt, daf fie nur mit
derjenigen Geite, die man zuerft gegeichnet hat, nebft dem
anfiegenden infel fich deden. Denn alsdann begreift man
feicht, daf fie fich auch mit allen Gbrigen Stiden deden
werdert.
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§. 9. Aufgabe
€ine viclfeitige Figur durch biofe Linien (ohne Win-
fel) su jeichnen.

Dafi man an den blofent Seiten einer Figur nidyt hinldng-
liche Data babe, um diefelbe juageichnen, ift leicht einjufe-
ben. ©olf daber die Scichnung duvd) blofe Linien gemacht
werden, fo muf man Diagonaken jur Hilfe nehmen, 1oe
durd) die gange Figur in lauter Dretecte gerlegt witd. Wenn
man diefe Drciede eingeln nady (11 15.) abeichiet, und fie
in devjelben Drduung an einander fept, i der fie das Ori=
ginal bat, fo ift EHar, Daf man bei genauer rbeit eine dem
Original congiuente Figur erhdlt.

SHievet ift hauptfdcdhlich su berlegen, wie dic Arbeit am eine
fachiten ju machen fei. Dies wird aber gefdyehen, wenn
man die mindefie Anzabl von Dreiecden exbdlt. Hiebei wer-
ben die Sdbe (§.4.) und (§.5.) nipliche Dienfle leiften.

Jm Hejte it audy diefe Avbeit nur auf cine Figur von finf
ober fechs Seitent angrwenden, m flbungshefte Fann ein
ettons grifieres Beifpiel gewdblt werden.

§- 10. Aufgabe.
€ine Figur jufammengufesen aus Dreiecfen, die in
einen eingigen Punft jufammenfrofen.,

TWenn man in der Mitte dex abyuseichnenden Figur einen Punft
nimmt, und von bdiefem nach allen Winfeljpien derfelben
Linien sieht, fo serlegt man die Figur in {o viele Dreiede
als fie Seiten hat.

Wenn man alle diefe Dreiecte abgeichnet, und in derfelben
Oronung, wie fie fidy im Original finden, sufammeniest,
fo ift flar, da§ man eitte congruente Figur erhdlt.

Die Abjeichnung der Drefecte fann auf mebrere Arten durd
Linten und Winfel ausgefibrs werden. Eine der ecinfach=
flet befleht darin, daf man afle Winfel, die um den an»
genommenen Punft vings hevum liegen, nebit den Sdhen-
feln Diefer WWinfel abtrdgt, woduvch man alle Winfelfpifen
bev Figur erbalt, diefe alfo feloft leicht volenden fann.
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Die Abtragung der Wintel gefchieht am bequemflen auf fol-
gende Art, Man bejchreibt auf dem Driginaf aus der go-
meinfdhaftlichen Gpibe der Dreiede eintert Kreig mit fo
grofiem Halomefler, wie der Raum erlaubt. IMit demfels
bent Hialbmeffer befchreidt man fodann an der Stelle, wos
pin bdie neue Seihnung fommen foll, einen jweiten RKreis.
Dann ift gur Abgeichnung der Winfel nidyts ndthig, alg
daf. man alle Bogen des einen Kreifes vermirtelit der Sehney
von dem eviten Kreife auf den gweiten Gbertrdgt (VI. 1),

Anmerfung. Die gemeinfchaftliche Spige Fann man wdbhlen,
wo man will: tnnerbald der Figur; in einem Punfte des
Umfanges; in einer Winfelfpipe; felbft auferhald der Fi-
aur. Lauter Anufgaben fir dag (1bungsheft.

§. 11. A ufgabe

@ine Figur durdh ALfciffen und Dcedinaten

abgugeichuen.

Was die (eigentlich aus der bdheven Geometrie entlebnten)
Whrter Abfciffe und Ordinate bedeuten, wird fich am deut-
Tichften bei Befdhreibung der Urbeit erfliven lafen.

Man jiche neben der abjuseichnenven Figur ciie gerade Linie
in gang belicbiger Ridhtung, und nenne fie die Ub{ciffen-
Cinie. Hievauf falle man aus jeder Winfelfpipe der Figur
ein Loth auf die Abfeiffen - Linte und nenne jedes Loth eine
Ordinate, die Stidte der Abfciffen- Linie aber, die zwi=
fchen zweien Lothen liegen, nenne man Abfciffen.

Hievauf geichite man an der Stelle, wobin die Abjeichnung
fommen foll, eine neue Abfeiffen = Linie, trage auf diefe alle
Abfeiffen, ervichte in jedem Theilpunft eint Loth, und madye
jedes Qoth {o avof, alg im Original. €8 it fidhtbar, daf
man in den Endpunften diefer Lothe alle Winfelfpiten der
Sigur erhdlt, alfo die Figur feloft leicht ausjeichnen fann.

Anmerfung. Die Lage der Abfciffen-Linte ift im ANgemeinen
gang wildhelich. Man fann fie nicdht nur neben der Fi-
gur eichnen, fondern auch mitten durch diefelbe sicherr, mwo
dann die Ordinaten su beiden Seiten dev Abfciffen - Linie su
iegen fommen, Yuch fanm man die Verldngerung einer
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Qjeite ber Figur jur Abfeiffenlinie annehmen; fury man fann
fie beliebig Yegen. Daber viel Stoff fli’s 1bunasheft.

§. 12 Aufgabe.
€ine Figur vermittelft de3 Durchftechens abjugeichnen,

Dbgleich diefe Abgeichnungsart blof mechanifch ift; fo hat fie
boch ba, wo es verftattet iff, fie anguwenden, den Vorsug
der Genauigfeit vor feder andeven MWrt.

Hinter das Blatt, worauf das Oviginal gezetchnet iff, legt man
ein greites, toorauf die Abseichmung fommen foll. Hierauf
ficht man mit der Punftivnadel LIher durch alle Winkel-
foigen, 9Auf diefe Avt erhAlt man auf dem unteren Bilatte alle
Winfelfpipen, und fann qlfo die Figur Feidht dasgeichnen.

Anbang sum acdhten Abfchnitt.

Aufgabe.
€in BielecE durdy Linien, die von einem innerhally
beffelben gegebenen Punft gesogen twerden, in eine vor-
sefhriebene Angahl gleicher Theile gu theilen.

Yufldfung, €6 ift (Fig. 100.) das Flinfed ABCDE und
innerbalb deffelben dev Punft T gegeben; die Figur foll
duvd) Linien, die von F aus gegogen werden, in vier gleidye
Theile getheilt werden,

Man jiche von T aug Linten nach allen WinFelfpiben der Fi-
gut: FA, FB, FC, FD, FE, Dann giehe man von dem
Punfte A qus eine Linte AG parallel mit FB, big fie die
Berlingerung der Seite CB in G f{dneidet; von G aus
siebe man GH pavallel mit FC, bis fie die Berldngerung
ver Seite DC in 0 {chneidet; von H aus ziebe man HI
pavallel mit KD, bis fie die Bevldngerung von ED in I

Fifchers eb. Geom. &
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fchneidet; endlidy ziehbe man von I die finie IK parallel
mit FE, big fie die Berlingerung der Seite AE in K
fchneivet. Dann theile man die Linie AK in vier gleidhe
Theile (IL 5. Db.), und jsiche von dem Theilungspunfte
L, per auf der Seite AE liegt, die Linie LF; yon den
fibrigens Theilungepuntten, die auf der Berldngerung von
AE [iegent, alfo vor M, N, jieht man Linient mit FE pa-
vallel, bis fie entweder die Seite ED oder deven BVerldnge-
vung DI treffen; von den Dushichnittepuntten diefer Linien
mit der Seite der Figur ED zieht man Liaien nady F;
wie hier von dem Punfte O die Linie OF; vou denjenigen
Punften aber, die auf DI [iegen (bier bem Punfte P), jieht
man big gur folgenden Seite DC und deven Verldngerung
parallele Qinien mit der Linie DF uud o fort, von dem
jedesmaligen Durdyfchnittspunft einer Pavallele mit einer
Seite der Figuv cine Linie nach F, von dem jedesmaligen
Durchfchnittspuntt einer Pavallele mit der Berldugerung ei-
ner Seite, eine neue Parallele mit der ndchitfolgenden aus
F nach etner Winfelfpise gesogenen Linie, oder, vas gleich
viel ift, mit dem dufeven Umfange KINIGA, Sn unferer
Gigur treffen julept die aus N gesogenen Pavallelen die Seite
BC in R. 3icht man nun RI, fo theilen die Qinien FIL,
FO, FR und FA dic Figur in vier gleiche Theile.

Beweis, Siehe die Hilfslinien GF, HF, IF, KF, ferner

MF, NF, PF, QF; fo ift das Dreied ABF = FGB
(V. 7). Legen wir su beiden dag Dreied BCF bingu, fo
erbalten wiv dag Dreiedd GCF, weldhes dtem BVieved ABCF
aleich ift. Yber Dreied GCF = FHC (V. 7.), legen
wir ju beiden FCD binju, fo it das Dreied FHD =
ABCDF, €3 ift nun ferner dag Dreiedd FUD = FID;
Teat man su beiden noch FED, fo it dag Dreied FEI =
ABCDEF; da nun Dreied FEI = FEK, o it au#h das
Dreied AFK dem gangen Flnfed ABCDE gleich. St
nun AK durch die Punfte L, M, N in vier gleiche Theile
gethetlt, fo it dbag Dveied AFL, bder vierte Theil des
Dreieds AFK (V. 12.), alfo audy der vierte Theil bdes
Funfeds ABCDE, €ben fo it AFM swei Biertel, und
AFN bdrei Biertel des Funfeds. Nun it dag Dreied
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EFO = EFM (V. 7.), alfo AFOE = AFM = 2 p¢g
Sinfed's; da nun AFL ein Biertel der Figur ift, fo iff
FLEO pas jweite Biertel. €8 ift ferner das Dreiect
FEN = FEP, alfo AFPE = AFN unp FPD = FQD,
olfo AFQDE = AFPE = AFN: endlich RFC = QFC,
Pahet AFRCDE = AFQDE = AFN = 3 der Figur;
da nun AFOE jmei Bievtel der Figur war, fo tif FRCDO
dag dritte Biertel, mithin AFRB dag vievte Biertel und
die ginten AF, FL, FO, FR, theilen bdie Figur in die
vier gleichen Theile AFL = LEOF = ODCRF =
RBAF,

Unmerfung. Auflbfung und Beweis (ind dhnlich, wenn man
den Punft F in einer der Winfelfpiten oder in einer Seite
der Figur annimmt,

Reunter Abfdynite,

Bon der Theilung der RKreidlinie und
von der Winfelmeffung.

A Theilung der Kreisbogen.

§. 1. Aufgabe

Cinen Kreisbogen geometrifch su halbiren.

Die bequemfte Yufldfung berubt ayf (IL 19.), verglichen mit
(VL 2)). 9uch nachy (VL 9.) [86t fich eine brauchbave
Aufldfung maden.

€s ift fowohl die vollftdndige, alg audh die abgeflvste Aufls-
fung su befchreiben.

§. 2. 3ufas.

Durdy wicderholte Unmendung von (§. 1.) Ffanun
ein Bogen tveiter, in 4, 8, u.{. w. Theile geometrifdh
getheilt terbden.

® 2
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€s ift die Reibe diefer Theilungen auf mehreve Glieder, (etwa
auf 6 bis 8) Afovtsufesen, uud im Ubungsheft iff su ver-
fuchent, wie weit fich etwa diefe Theilung fichtbar fort-
fepen Ilafle.
§. 3. Anmerfung.

Halbivungen find die eingigen Theilungen einesd Bo-
gend, rocldhe die Clementargeometrie rein geometrifd
su Ctande bringen fann. Alle ubrigen ThHeilungen mif:
fen por der Hand nadh (VL 8. b.) blof medyani{d
gemadyt werden, bis die Trigonometrie Unleitung ges
ben toird, jede Lheilung, jzwar nidyt rein geometrifdd),
aber doch nach firengen wiffenfchaftlichen Srundfagen ju
maden.

us den folgendben §. §. twird man feben, dafi die gange Kreis-
linie einiger geometvifcher Theilungen empfdnglidy iff, die
bei eingelten Bogen nidyt fiatt finden.

B. Theilung der gangen Kreislinie

§- 4 Aufgabe
Die Kreidlinie in gwei und vier gleiche Bogen ju
theilen.

Aufldfung und Beweis ind su einfach, um eitier Anleitung
1 bediivfen,

§. 5. 3ufakt
Durdy fortgejesstes Halbiren der Bogen erhalt man
eine gange Reihe geometrifcher Thetlungen,

Diefe Theilung iff von 2 und & an fortiufepen, big gu einer
3abl, die grifier ift als 360. €5 werben aber nidyt die wirf-
lichen Theilungen verfangt, fondern die 3ablen. Fm libungs-
Beft verfuche der Sebiiler, wie weit er mit der wirfiidhen
Theilung fommt.
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§.6. Aufgabe
Die Kreislinie in fehs gleidhe Bogen gu theilen,

Hufldjung., €8 fei die aus C (Fig. 101.) befdyriebene
RKreeiglinie in fehs aleiche Bogen s theilen. Aug dem be-
fiebig angenommenten oder vovgefihviebenen Punfte A, bea
{dyeibe man durch C einen pweiten Kreis, der den eviten
in D und E fdyneidet, dann jiebe man aus den Punften
A, D und E durdy C drei Durchmefier, fo i gefchehen, wasg
verfangt worden.

Unleitung sum Beweife. €8 iff sit geiaen, daf die drei
Durchmeffer bei € fechs gleiche Winfel madhen. Deshalb
stebe man die Hilfslinien DA und AE, dann.-ergiebt fich aus
L. 8y und (IL.11,) die Grifie der Wintel DCA und ECA,
und bieraus die Grofe bder Winfédl BCF und BCG nady
(L 18.). ug der Grifie von DCA und GCB aber, ver-
glichen mit (L 15.), folgt die Grbfie von DCG und ECF,

§. 7. 3ufatg
Aus dem Beweife des vorhergehenden Saked [GFt
fih die Sehne eines Bogend, tweldyer der fechfte Theil
der Rreislinie ift, beftimmt angeben; und hieraus 46t
fih ecine andere noch einfachere Art, die Kreislinie in
fed)s gleiche Bogen gu theilen, berleiten,
Beides ift dentlid) ausgufihren,

§. 8 3ufas.

Durd) die Theilung in fed) 8 gleiche Bogen ift die
Reeislinie jugleich in drei gleiche Bogen getbeilt, durdh
fortgefeste Halbirungen erhilt man alfo eine geite Reibe
von Theilungen, die fid) geometrifh machen laffen.

Diefe Reibe ift von 3 und 6 an fortzufehen bis yu einer 3apl,

die grbfer alg 360 iff. Yuch bier werden im DHauptheft
nidt wirklidhe Theilungen, fondern nur 3ablen verlangt,
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Sm 1ibungsheft aber iff eine wirflidie Theilung, fo weit fie
ausfibrbar ift, su verfuchen.
§. 9. Anmerfung.

. Nufer den Theilungen der Kreislinie in vier und
fedhs (oder in gtvei und drei) Theile, hat Euflides nody
gegeigt, wie man die Kreislinie in finf und funfzehn
gleihe Bogen geometrifh theilen Fdoune. Yud) haben
mebhrere neuere Mathematifer einfadere Yufldfungen oder
Berweife daflic erfunden. Indeffen erfodert die Theorie
diefer Theilungen, die unvermeitlid) eine NReibe von Sa-
fien umfagt, einen betrachtlichen Jeitaufroand ; mwir erden
fie baber bhier um fo eher ubergehen fdnnen, da man
fiir jeden praftifthen Swed ohnehin gendthigt ift, fich
der medhanifdhen Aufldfungen ju bedienen, Damit aber
in diefem Lehrbudye nichts Wefentliches fehle, {o foll bie
Theorie diefer Theilungen in dem Anbange gu dem fol-
geuden Ybfhnitte vollftandig vorgetragen tverden.

PBei diefem §. ift nichts weiter ju thun, alg die NReiben
vont Theilungenr in Jablen ansugeben, die aus der Thei-
Tung in 5 und 15 Theile durdh fortgefepte Halbirungen
entftebent.  Spede diefer Reiben ift fortzufesen bis ju einer
3apl, die grdfer ift als 360.

§. 10. Anmerfung.

Wenn man die angeflibrten vier Neihen geometri:
fdher Theilungen (§. 5. 8. und 9.) vergleidht; fo findet fidh
parunter die Theilung in 360 nidyt, von telcher in den fols
genden Safen mit Mehrerem die Rede ift. Diefe Theilung
muf daher grdftentheils medhanifd) ausdgefiihrt werden.

Mit welher der angegebenen geometrifthen Theilungen wirde
man fich der in 360 Theile am meiften nihern?
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C. Bon der Winfelmeffung,
§. 11. Crflarung.
Was find GSrad-Bogen, Minuten-Bogen,
und Secunden-Bogen?
Desgleihen: was find Grad - Winkel, Minu:
ten-Winfel und Secunden-Wintel?

€3 fommt bei diefen Erfldrungen nicht darauf an, ob man
die Theilungen, wovanf fie fich bejiehen (befonders in Mi=
nuten und Secunden), wirklich machen fonne, fondern nue,
daf beitimmt ausgefprochent werde, 1as man fich bei den
Worten su denfen babe, ndmlich: wie man fich die Kreis-
linte, odet ibrent vierten Theil, den man gewdbnlich Oua-
drant nennt, oder wie man fich den vechten Winfel einge-
theilt denfen miiffe, wenn von Graden, Minuten und Se-
cunden als Bogen, oder als Winfeln die Nede iff.

§. 12. Lebrfat.

a. o viel Grad: Minuten- und Secunden - Win:
fel irgend cin Dbelicbiger L3inkel enthalt, eben fo viele
Srad - Minuten- und Secunden - Bogen enthalt jeder
soifhen feinen Schenfeln aus der Spige mit belfebigem
Halbmeffer befdhriebene Kreisbogen.

b. Und umgefehet.

Anleitung jum Beweife.

a. 3um PVemeife des crften Theiles seige man, daf jeder Bo-
gen, der aus der ©pibe ¢ines Grad Winfels swijchen
feiten Sdhenfeln befchrieben wird, ein Grad Bogen
fet. Diefes wirh flar, wenn man fich etnen vechten Win-
fel in GBrad - Winfel getheilt voritelt, und poifdhen feinen
Gchenfeln cinen Quabdranten gesogen denft, davauf fragt,
wie diefer Dadurch getheilt fei. Diefes beantwortet fich aus
(§. 11.) verbunden mit (VL 2.).

b. 3um Beweife veg jweiten Theiles iff der umgefebrie Sak
suert voliidndig ausgufprechen. Dann denft man fid) swi-
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fchen den Schenteln cines vedyten Winfels suerft einen Dua-
dranten befdyvieben, diefen in Gradb - Bogen getheilt, und
aug dent Theilpunften Linten nady der Spige des Winfels
aesogen.  Die Frage, was fliv Winfel man anf diefe Weife
etbalte, Ibfet fich wie vovher aps (§. 11.) in PVerbins
dung mit (VI 3.).

ag bei (a) und (b) von Grad - Bogen und Grad - Winkeln
gegeigt worden, gilt aucdh von Minuten > und Secunden =
Wintelnn und Bogen; woraus die Richtigteit des Sabes in
feinem gangen Umfange folgt. '

§. 13. 3 ufas

Winfel und Bogen dienen daher gegenfeitig einee
gum Maafe ded andern. Eben dedtvegen (it man ge-
todbnlich bei den Wortern Grad, Minute und Secunde,
die Sufage Winfel und Bogen teg, theild, weil der
Sufammenhang immer lehre, ob von Bogen oder Win:
feln die Rede ift, theils, weil eine BVerwedhfelung nie
su einem toefentlichen Jrethum vecleiten Fann. Eben ded-
mwegen bat man aud) fiic Grade, Minuten und Secuns
den nur eine Begeichnung (°), ('), (7), ¢8 mag nun
von Bogen oder von Winfeln die Rede fein.

Bott diefer Begeidhnung ift ein Beifpiel su fchreiben, und der
Sinn wbetlich su evéldren,

§. 14. Aufgabe
@inen Quadranten in 90 Grade ju theilen,

Daf dte Theilung grbfitentbeits medbanifd) gemacht rerden
mifle, it aus (§. 10.) befannt, brigens ligt die Aufld-
fung mancyeclei Abdndevungen zu. Folgende Avt I4ft fich
stemlich leicht auf dem Papiey nusfliibren:

Man jeichne mit mbalidyter Genauiglelt cinen rvedhten Win-
fel (Fig. 102,) ACB, und swifdhen den Schenfeln deffel-
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bett mit beliebigem Halbmeffer einen Quadvanten AB, dar-
auf fdhneide man mit unvevdndertem Halbmefler (= AC),
den Bogen AD ab. Diefer ift nach (§. 7.) der fechfte Theil
vor 360 °, alfo 60°, wid da AB 90 Grade enthdlt, fo iff
DB = 300°,

Hievauf fchneide man toieder mit ungedndertem Halbmeffer
vont B aus den Bogen BE ab, fo if BE = 60°, alfo
AE = 309, bdesgleichen DE = 30°, Der Quabdvant wird
auf diefe Art febr leidhit geometvifch in drei gleiche
Theile getheilt,

Hierauf theile man jeden diefer drei Bogen mechanifch in drei
gleiche Theile, fo enthdlt jeder diefer Theile 10°,

fm nun die cingelnen Grade ju evhalten, fann man auf fol-
gende Yvt verfahrenr. Auf einem befonderen BVlatte seichne
man aus F (Fig. 103 ) mit dem Halbmeffer HF = AC ¢i-
e fleinen Bogen; faffe in (Fig. 102.) die Sebne von
109, und trage fie in (Fig. 103.) aus H in G, fo it HG'
ein Bogen vorr 10°, Diefen theile man mit der grofeflen
Gorgfalt mechanifch erft in 5 Theile, danit feder derfelben
vieder in 2,

Hievauf fchneide man auf der Yufenfeite ves Bogens
ein Stid Papier GHIK aug, fo fann man daffelde an
fede 10 Grade des Quadrvanten AB anlegen, und die ein-
selnen Grade beauem dibertragen.

Snnerhaltd des Bogens AB ziehe man in Heinen Abftdnder
noch drei concentrifdhe Bogen; giebe diz Theilffviche der
cingelnen Grade bis an den evfien, die der Sten Grade bis
an den gweitenr, und die der 10ten Grade bis an den drit-
ten, fo laffen fid)y Grade bequem abgdblen, audy fanncman
ahlen an die Stridhe der 10ten Grade {hreiben,

Anmerfungen,

1, Racy diefer Unleitung muf feder Anfinger verfuchen, im
bungeheft ecinen Quadranten su theilen, €8 evleichtert
bie Arbeit, wenn der Halbmefler fo grof genommen wird,
wie es die Grifie eines Quartblattes suldfit.

2, Der Trangporteur, den man in allen Reifseugen findet, it
goar sue MWinfelmeffung eint fehr unvolifommenes Werk-
seud, Da die Kleinbeit der Svade faum erfaubt, Bievte] oder
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Flinftel eines Grades ju f{chdgen. Deffenungeachtet ift er
nicht wobl ju entbebren. Wer alfo fein volltdndiges Reifi-
geug befint, muf fid) felbft einen folchen aus fiarfem Pa-
pier, aber nicit viel grbfer, als fie gevedbnlich in Reifien-
gen find, verfertigen.  Sa Unfehung der Genauigfeit dev
Theilung muf aber fein Fleif gefpart werden.

3, Die Eintbeifung der Kreislinie in 360 Grade, und die
fechsigtheilige €intheilung der Grade, find uvalt, und bei
allen Bolfern, wo man fid) mit mathematifchen Avbeiten
bejchdftiget, 1iblich. Obiue Sweifel hat man juerft die Iah(
360 beswegen gewdblt, weil es unter Derfelben Feine 3ahl
giebt, die fich duvrd) fo viele gange 3ablen obne Reft thei-
Ten [46t. NUuch find die Rechnungen mit fechsigtheiligen
Unterabthetlungen febr leicht. €s it dem Unfanger ju em-
pfeblen, daf er im Jtbungsheft alle gangen Rablen aufiuche,
dpurdy welche fich 360 theilen Ydft; ferner, daf er fich in
den Redhynungen mit Graden, Minuten und Secunden tibe;
namentlich fm Uddiren und Subtvahiven folder Iatlen,
pann im SMultipliciven folder Sablen mit gangen Sablen
befonbders fleinen, Wer fich gerodhnt hat, mit Nachdenfen
su vechnen, voird leicht dabei eine’ Menge Hleiner BVortheile
entbectent.

§. 156. 3 ufas
Die halbe Kreidlinic und ein Quadrant Ednnen auf
mehr Arten ald ein unbeftimmter Bogen, namlidh auf
eben o viele Arten ald die gange Kreislinie geometrifdy
getheilt mwerden.

Der Grund bievon [4ft fich im Algemeinen Teicht einfepen.
Denn fann man die gange Kreislinie in n Theile theilen,
fo fann man fie audy in 2n und 4n theilen, (§. 5.) wo-
durdh im erflen Fall die balbe Rreiglinie, im andern der
Duadvant in n Theile getheilt fein wird. Diefes iff, unter
Anwendung einer beftimmten Iahl fiatt n, su evldutern.

Diefer Grund geigt nur die allgemeine Mbglichfeit foldher
Theilungen.  J{ aber von einer wirtlidy augsufiihrenden
Theilung die Rede, fo it aus (§. 1. und 14.) flar, daf
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man gur Theilung des Duadranten in 2 und 3 Theile nicht
nbthig habe, bie gange Kreislinie ju theilen,

thn nod) beflimmter su beurtheilen, weldje Bogen fich von
eiem Quadcanten geometrifh wiirden abfchneiden laffen, be-
merfe man nur nod), daf jeder Bogen durch cinen Bruch
vorgeftellt werden fonme, deflen Einbeit der Quadrant ift.
Sum 3dbler muf man das Maaf des Bogens nach der
Grad - Cintheilung, jum Nenner 90 machen, So ift 3. B.,
wenn man dent Qpuadrvanten fuvy durd) R begeichnet: 30° =
38R =R} 60° = §8R = 2R; 24° 7" = 24 % Grad
= 1432 Grad = 32 R; u. dgl. m.

Welche RNenner fann ein folder Brud) hHaben, wenn der Bo-
gen, den ev vorfiellt, geometrlch darfiellbar fein foll2

§- 16, A ufgabe
Einen Wintel vermittelft bed Trandporteurs fo genan
su meffen, alg e3 mit diefem Funftrument mdgiidy ift.

€s ift bier 1) su befdhreiben, mwie der Transporteur an die
Spise und den cinen Schenfel des Winfels angulegen fei;
2) was matt u thun babe, wenn der andere Schenfel des
Winfels nicht genau auf einen Theilfivich tvift. Gewbdhn-
lich wird ndmlich der Teansporteur nur in gange Grabe,
feltener in halbe, und noch feltner in Biertel - Grade ge-
theilt, Was alfo Eleiner ift, alg der Eleinfle Theil des
Transporteurs, muf blof nad) dem Hugenmaaf gefchdpt
werden. Diefes gefchieht am leidhteflenr duvch einen fleinen
Bruch, veflen Nenner 2, 3, 4, 5 oder allenfalls 6 if. Diefer
Brudy ift audy duvdh Rechnung in Minuten ju verwandeln,
Diefes ift Alles durch eint beftimmees Veifpiel ju erldutern,

Auch i su bemerfen, daf, und wie man cinenw Winfel auf
doppelte Avt meffen onne,

§. 17. A ufgabe
Einen IWinkel, deffen Maaf in der Gradeintheis

lung gegeben ifi, ju jeihnen.

Wenn dag Maaf eines Winfels aufer den Graden noch Mi-
nuten enthdlt: fo find 1) diefe (nach §. 15.) in einen Brudh
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vom Grade ju vermandeln. Hat diefer Brudy einen Men-
fter, der 6 nicht tibeviteigt, fo behalte man ihn ungedndevt bei.
St er aber grdfer, o muf man fuchen, eitten ihm mbglichit
sabefommenden Bruch mit einem Fleinen Nenner su finden.
Diefes ift fo fchwierig nicht, weil mat Buiuche, die £, L,
2,4 3 L 2, % s, bes Grades find, febr leicht in Minuten
veewandeln, und o cinen Brud) mit fleinerem Tenner, per
dem gegebenen mbglichit nabe fommt, auffinden fann, Die=
fer Ndbecungsoruch it nur bei der Jeichnung anuwenden,
und es wmuf nunt 2) auch befchrieben werden, wie dev Trangs
porteur angulegen, und die Seichnung su vollenden fei.

§. 18. Anmerfung.
Mittel su genauerer Meffung und Seichnung der
Winkel auf dem Papiere, rerden in der Trigonometrie
ecElart werden.

Anbhdng jum neunten Ab{dnitt.

§. 1. Borerinnerung.

Da die Winfelmeffung in vicler Hinficht, befonders
fiiv die Uftronomie eine beraus widtige Sade ift, fo
pat man auch diefelbe in neweren Jeiten ju einem faft
unbegreiflichen Srad von BVollfommenheit gebradt, €3
bann Dbicr nidht der Ort fein, gu befdhreiben, wie man
ju vem Ende bdie Fojtbarjten Theilmafdhinen erfunden,
tie man Vergrdferungsglifer und Fernrdhre an den
Wintelinftrumenten angebracht, und tvie man vielerlei We-
ten von finnreidyen Winfelinftrumenten audgedadyt hat.
Wir begnitgen uns bier, eine eingige eben o cinfache als
finnreiche et angugeben, twie man nidht nue fehr Eleine
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Sheile eincd Srades meffen, fondern aud) bei ciner gerad-
linigen Eintheilung, dergleidhen man auf Maafitaben hat,
febr Fieine Theile genau angeben Eonne. Einige nennen
als Erfinder derfelben eiten Epanier, Nunnes, und
glauben, daf daher der JName Nonius fomme; andeve
halten einen Deutfchen, Namend Werner fir den Er-
finder, wober die Benennung des Jnfirumentes, Lernier,
ftammen foll, MWir roollen die Einridtung diefes Kunft-
mitteid goar nur in Begichung aunf eine geradlinige Ein-
theilung befchreiben; aber ed ift fehr leicht, fie auf Srad-
eintheilungen uberjutragen,

§. 2. Befdreibung des Noniusd.

€3 fei AB (Fig. 104.) ein St eined Maafffa-
bed, deffen Fleinfte Theile, auf welche fid) die beigefchrie-
Denen Sablen Dbegichen, mwir ter Kiwge wegen fdylechthin
Theile nennen foollen. Yuf einem Stabdhen CD, das
fidy bequem an bdie Theile des Maafitabes anlegen und
verfhicben 13§t, madhe man folgende Theilung: Sefenrt
man wollte mit Hitlfe diefed Maagftabes nodh) Jehntel
cined Theiles genau meffen; fo faffe man auf dem Maaf-
ftabe auf das genaueft¢ die Lange von elf Theilen, trage
diefe von C big D aufé Stabchen, und theile diefe Lange
genau in gebhn Theile, und fhreibe daneben die Sablen,
wie die Figur seigt. Diefes Stabchen iff 8, was man
den Noniug (oder Bernier) neunt,

§. 3. Gebrauch ded Nonius,
Geiest die Linie, tweldye man meffen tollte, ware
AC, fo legt man den YUnfangspuntt ved Maafftabed
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(A) genau auf den Unfangspunft der Linie, den Ane
fangspuntt (C) des Nonius aber, (bei tweldhen 10 fEeht,)
legt man genau an den Endpunft der Linie, und zwar
legt man den gangen RNoniud von C ausd gegen B bin,
Set Demerft man fogleih, wie viele gange Theile
ves Maaffiabes auf die zu meffende Linie gehen. n
unferer Figur find es gebn.  Hierauf durchlauft man
mit dem Auge die Theilftriche des Nonius, bis man auf
cinen fommt, der mit einem Theilftriche ded Maafitabes
sufammentrifft,  Die Fabhl, weldhe fich bei diefem Theil-
firidhe findet (in unferer Figur 7), jeigr an, wic viele
Sehntel die ju meffende Rinie nody) fber die fhon be:
merften Gangen enthalt. Die Lange der Linie AC dre
demnad) 10, 7.

Anmevfung. Nicht immer findet man auf dem Noniug einen
Treilfivich, weldier gang genau mit einem Theilftvidhe des
Maafiftabes sufammentrdfe. Ju diefem Fall nimmt man
dent, Der am ndhiten trift. Wer tm Gebraud) des Noniug
geiibt ift, fann in diejan Falle aus der Lage der beidei
Theilitriche des Nonius, die srweien Theiliriden des Manf-
flabes am ndchften find, mit vieler Sidyerbeit durdh das
Augenmaaf nocdy Hundertel eines Theiles fdhdben. Wie
diefe Schdbung su machen fei, mag dem eigenen Nadyden-
fen des Qefers dbevlaffen bleiben. Duv i ndthig, daf ev
guvor die folgenden §. §. fludive.

§. 4. Grinbe ded im.vorigen Paragraphen
befchrichenen Gebraud)s.

Da elf Theile des Maagftabes aunf dem Nonius
in jehn getheilt worden, fo ift flar, dag jeder Theil
bes Noniud XL oder 1 + 75 (1, 1) von cinem Theile
ves8 Maagftabed fei. FNun bemerfe man, daf der dus
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ferfte Theilftrid) ded Noniud bei C von bem nadhft vors
hergehenden des Maafiftabes eben fo meit abjtehen miffe,
alg der auferfte Theilfrich ded Nonius bei D von dem
nadft voriergehenden desd Maafftabes. Treffen nun die
Theilftriche bei 7 sufammen, fo find die Theiljiviche desd
Noniud und ded Maafftabesd bei 6 um 5 von einander
entfernt, bei 5 betragt diefe Eutfernung 55 und 35 bei
4 A bei 35 1% bei 25 & Dei 1; alfo endlich % bei O.
&o grof ift alip der fll\et(d)uﬁ bei D, liher 21 ganje
Theile; alfo ift der Uberfchug bei C fiber 10 Theile eben:
falis .

§. 5. Allgemeinere Theorie Desd
Noniusd.

Man Fann vermittelfd des Noniud jedon Theil eines
Maagitabed in fo viele Theile theilen, rie man mwill.
Die allgemeine Regel ift: Weun man einen Theil in n
Theile theilen will, fo muf man n + 1 ZTheile des
Maafftabesd, auf dem onius in n Theile theilen;

dbenn algdbann hat jeder Theil des MNonius den Werth
n--1
n

1
=14 —.

Daff die ?Ebei[e ved Maafftabes und ded Nonius
auferft genau gleich fein mirffen, verfeht fich von felbf,
Der Nonius felbjt aber bictet ein fehr gutes Mittel dar,
dic Genauigteit ves Maaftabes felbf su prifen. Denn
wenn, ie wir (§. 3.) annahmen, el Theile des Maaf:
ftabes auf den RNoniud getragen find, fo darf man nur
bas eine Ende des Nonius {harf an irgend einen Theil:
ftrich des IMaaGftabes anlegen, und jufehen ob das an:
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dere Ende deffelben wieder {harf mit dem Theilftrid) ves
elften Theiles sufammenfallt, Giebt man fid) alfo die
Mihe, den Noniug, bei dem erfen Theiljtrid) ves Maag-
ftabes anfangend, von ecinem Theiljivich jum andern fort-
juchicfen; fo faun man finden, ob der Maafftab Fehler
enthalte, die dem uge mabhrnehmbar find,

€3 ift ferner leicht eingufehen, daf der Nonius um
defto roichtigere Dienfie leifte, je Fleiner fdyon an und
fiiv fih die Theile cined Maafjtabes find. RLiefe man
fih 3. B, einen MaaGftab verfertigen, auf mweldem ein
ol wumittelbar in 25 Theile getheilt mare (was ein
geihicEter Kimftler roohl ausfiihren faun), und man
lieGe fidy dagu cinen JNoniud madyen, auf welchem 41
folcher Theile in 40 getheilt waven, fo roirde man uns
mittelbar Taufendtel cined Solled meffen Fomnen; deun
per 40fte Theil von X ift s

nmerfung, Statt n 4+ 1 Theile des Manffiabes farn
man auh n — 1 Theile deffelben auf dem Nonius in n
Theile theilen. Dann ift der Werth eines folchen Theiles
n : T =1 — %’
Sfudy fann der Nonius ouf mebhr als eine Art angefegt
werden. Sn (Fig. 104.) bitte 3 B. der Nonius auch fo
angelegt twerden fdnnen, daf fein Rullpunft auf den End-
punft der ju meflenden Linie geformmen, bet iubrige Theil

aber aufrodrts gegen A gelegen wave.

§. 6. Anwendung ded Noniug bei
RKreideintheilungen,

Man wendet den Nonius nod) haufiger bei Win-
Eelinfirumenten als Dei geradlinigen Maagftaben an, weil
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ev bei Winkelmeffungen Auferft midytige Dienfte leiffet;
Dei geraden Maafftaben aber durd) andere in der Folge
su befdhreibende RKunftmittel meiftens entbehrlich rird.

Um deutlich eimsufehen, mie ein Noniud an einer
Sradabeheilung eingeridhtet fein mitffe, tvollen mwir an-
ttehmen, daf ju einem gemeinen, aber genau getheilten
Trangporteur ein Nonius verfertigt mwerden folte; {o
fiebt man guerft leidt cin, dag die beiden langeren Seis
ten ded Jlonius jeft nicht mehr gerade Linien fein fine
nen, fondern ywei Kreidbogen fein mhffen, dic aus dem
Mittelpunkte ded Trandporteurs befdhricben find, und
daff der innere diefer Bogen genau an den Juferen Rand
des Trandporteurs paffen miffe, endlich daf die Theils
fiviche deffelben eben fo wie auf dem Trandporteur felbf,
nidyt pacallele Linien fein dirfen, fondern va§ fie fGmme:
lih genau auf den Mitfelpuntt des Transporteurs ges
vidhtet fein miffen.

Alles nibrige ift v5Wig rvie bei geradlinigen Sheilun:
gen. Wollte man 3. B, den Srad durch den Nonius
in 3dIf Theile (alfo von 5 ju 5 Minaten) theilen, o
mitfte man, wenn der Transporteur Llof gange Grade
enthielte, 13 Grade auf dem RNonius in swdlf Theile
theilen., €nthiglte der Trandporteur aber Halbe Grave,
fo mufte man ju demfelben Swed nur 7 halbe Srade
in 6 Theile theilen. Nuv dirften in Deiden Fallen die
Sablen ded Nonius nidt 0, 1, 2, 3 2., fondern fie mig:
ten 0, 5, 10, 15 fein, wenn fie geradesn die Wnzahl dev
Minuten angeigen follten,

Sifchers eb. Geom. H
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Su Meffungen auf dem Papiere toiirde e hinreichend
fein, ecinen folchen Bogen-Nonius eingeln und abgefon-
dert ju haben, und ihn nur an den Rand des Transs
porteurs angulegen. Bei griferen Winfelinfirumenten
toird cin Lineal (Ulhidate genannt) fo befeftigt, daf e
fich um den Mittelpunft drehen (aft, und an diefem be-
findet fich der Sonius,

Bei groferen und genaueven Winkel - Fnftrumenten
pflegt man jeden Grad unmitte(bar in fedh 8 Theile (aljo
von 10 su 10 Minuten su theilen). EIf folcher Theile
in jehn getheilt, geben dann unmittelbar eingelne Minu-
ten, 6 dergleichen Theile in 60 getheilt, geben unmittel:
bar 10 Secunbden ¢,

Sum BVefdyluffe diefes Unbanges fligen wir nod eine
artige Methbode hingu, cinen Winfel ohne HAlfe
eines Transpovteurs ju meffen,

§. 7. Aufgabe

Einen . Winfel blof verrhitteli des Jirkels su meffen.

Aufldfung. Dev ju meflende Winfel fei ACB (Fig. 105.).
Man bejchreibe aus feimer Syihe einen Kreis mit believi-
gem Halbmefier, verldngeve eien Schenfel AC big D, und
ercichte in C einen attdern Durchmefler EF winfefvedht auf
AD. Dann faffe man die Sehne des Bogens AB mit dem
Bivfel, und trage diefelbe von B aus gegen E, D ze. auf
der Periphevie fo lange berum, bis man mit der irfels
foite in einen der vier Punfte A, E, D, F miglicht ge-
nau trift.

MWahrend diefes Umtragens der Sehne muf man jdblen, 1) wie
vielmal man, von A aus gesdblt, die Sebue cingetragen;
2) twie viele vechte Winfel man dabei durchlaufenr babe.
Gefest man hdtte die Sebne 16 mal eingetragen, und da-
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bei neun vechte Winfel guridgelegt, fo begreift man leicht,
baf der Winfel ACB 5 ecines rechten IWinfels betragen
wivde, Diefer Bruch ift nun in Grade und Minuten ju
verwandeln durdy Multivlication mit 90, €8 it aber
5 X 90 = 9P = 50§ Grad = 50°37L" = 50°37"30",
Unmerfungen. Man fonunte die beiden winfelrechten Durdy-

meffer weglaflen, und dte Sehne fo oft berum tragen, bis
man wieder it A fadme. Dann mufite man nur 3dklen,
wie oft.man 4 rechte Winfel, oder die gange Pevivberie,
wurfidgelegt babe. ©Hdtte man 3 B. die Peripherie 9mal
umlaufert, die Sebne babei Ghmal eingetragen, fo wdire der
Winfel 25 von 360 °, welches mit dem obigen einerlei iff.

Auch tdnnte man fiatt der jwet winfelvechten Durchmeffer die
Kreislinte nach (S, 7. des Abfchn.) in 6 gleiche Theile thei=
len, und sablen, wie viele Sechftel der Kreislinie man ju-
vhdlegte. Man wihirde auf diefe Yrt finden, was fiir ein
DBrudy) von fedhszig Graden der ju meffende Winfel fei.
Wheden 5. B. 27 folder Bogen von 60 ° mit 32 Sebhnen
ausgemeffert, fo wdre der Winfel 22 von 60°, . i.

27)(60_27)(50 8to
32 - 16 = —lg,

welhes daflelbe Refultat, wie bef dem vorigen Beifpiels
giebt,

Diefe einfache Methode giebt, mit AufmerffamEeit angewendet,
genauere RNefultate, als man auf den evften Bid ervars

ten follte.

§. 8 UAnmerfung.

Db es gleidh) nidht unmiglich if, auch die umges
epree Aufgabe qu I5fen (mamlicdh: Einen Winfel deffen
Maag in der Gradabtheilung gegeben ift, ohne Hulfe
deg Sransporteurs u geidhnen); o ift doch das BVerfah-
ten grdfitentheild su umftandlich, al8 daf binlanglidye
Benauigleit von demfelben ju erwarvten twire. Indeffen

giebt ¢d auch viele Winkel, die fich geometrifdh geichnen
H 2

-
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laffen, tenn gleih ihr Maaf in dert Sradabeheilung
gegeben ift. o

Man fann leidht Dbeurtheilen, ob diefed bei cinem
ju geidhnenden Winkel angehe, tvenn man fein: Maaf
in einen Brudh) ded rvedhten Winfeld verwaudelt, und
dann mit (15. ded Abfchn.) vergleicht. Su gelegentlidyen
Berfuden fesen ir folgende Winkel hingu:

1) 15°; 2) 30°; 3) 45°; 4) 60°; 5) 75°;
6) 11° 15"; 7) 22° 30'; 8) 33° 45%; 9) 56° 15%;
10) 67° 30'; 11) 78° 45,

Jehnter Adfdynitt,

Bon den vegularen Figuren,

§. 1. Grilarung.

MWas ijt eine vegulare Figur? Was ift ihr Wit
felpuntt? Was ihr grofer und Fleiner Halb-
meffer? Was ihr Polygonrinkel ? Was ihr Cens
triminfel?

Befindet fich unter den bisher betrachteten Figuren eine oder
ein Paar, auf welde der Begriff einer rveguldren Figur
vafit?  Auf eine folche Figue find alle diefe Begriffe anyus
wenbden, und an derfelben ju erldutern.

Unmerfung., Das Wort Polygon bedeutet yoar nidhts ans
dreg, alg bdas deutfde Bieled. TFndeflen it es febr ge-
wibnlidy, dafelbe ohne Beifah von reguldren Figuven ju
gebrauchesn,
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im des folgendven Bemweifes willen darf der Fleine Halb-
meffer nicht anbders evfldrt werden, ald durd) ein Loth
nuf eine Polygonfeite aug dbem Mittelpunite.

§. 2. Crfldarung.

Mas ecine in den Kreid eingefdyriebene Figue
fei, ift fon oben (VI 23.) erfldre morden. Hier ift
nod) ju erflaren: mad man eine um cinen Kreis
bDefchriebene Figur nenne,

Da viefe Crflirung nidyt auf veguldre Figuven befchrdnft ift,
fo wird es leicht fein, fie an einer Figuv deutlich ju madyen,

§.3. Aufgabe

€ine regulare Figur von Deftimmter Seitenangahl
in einen Rreid eingufdhreiben,

Auflbfung, Man muf die Recislinie geometrifch oder
medyaniidy in foviel Theile theilen, als die Figur Seiten
erbaltenr foll und jede gwei auf einander folgende Theil=
punfte duvch eine Sehne verbinden.

Der Beweig, dofi die {o entftandene Figuy regulde fei, ift du-
ferft leicht, und bevubet in Unfehung det Seiten unmittel-
bav auf der Ieichnung, in Anfebung dev Winfel auf (VL. 4.)
und (VL 19. c.).

Sn (Fig. 106.) ift auf diefe Wrt ein veguldves Finfed in
dent Keis befdhrieber,

. 4. Aufgabe
Um eine regulare Figur einen Kreid ju Defdyreiben,

Hufldfung. St ABCDE (Fig. 106.) cine gegebene regus
ldve Figur, um weldie ein Queis befdhrieben werden foll, fo
balbive man swei ihrer Polygonintel, und siehe die Thei-
Tungslinten big su ibrem Ducchfdhnitt F; (o Laft fich erwei-
fer, Dag -ein aus F duvch A befhriebener Rreis audh durd
alle Gbrigen Winfelfpiben gebe, was die Uufgabe verlangt.
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Unleitung jum Beweife. €5 it su beweifen, daf F von

allen Winfelfpisen der Figur gleich weit abfiebe. Ju dem
Ende betvacdhte man juerft das Dreted AFB. Fergleidht
man die Art, wie es entflanden ift, mit (§. 1.) und mit
(IIL 9.), fo ergiebt fich, daf FA = FB. Run giche man
FC und vergleidhe die Dreiede FBA und FBC; fo [dft
fich ibre Gongrueny aus (UL 6.) beweifen. $Hievaus folgt:
a) bag FC = FA (alfo auch = FB); b) daf der MWinfel
BCD burdh bie Linie FC balbirt fei.

Steht man weiter FD, fo (it fich auf dhnliche Art die Cona

grueng der Dreiede FCB und FCD beweifen, und dbnliche
Solgevungen davaus ableiten,

Da man nun diefe Schliffe rvingsherum durdy die ganze Fi-

gur fortfepen fann, fo ift vie Gleichpeit aller aus F nach
den Ecfen gejogenen Linien erwiefen.

Anmevfung. 3ur flbung find folgende Ieichnungen tm 1bungs-

beft su madyen: 1) in etmem und demfelben RKreife geomes
trifdh ein Dreiet, Sedysed und Jwdlfed; 2) in einem an-
Devent Rueife geometrifdh ein Bieved, Uchted und Sed)-
gebned'; 3) in einem dritten Kreife mecdhanifd) ein Finfed
und [ehred; 4) in cinem vievten Rreife medhyanifch ein
Siebened; und 5) in einem finften Kreife ein Neuned.

§. 5. 3ufas
Aud dem Bereije des vorhergehenden §. laffen fid)

unmittelbar folgende Fragen beantworten:

Sft es nothwendig, daf jede requldrve Figur einen Mittel-
punft babe, und wie wird devfelbe in jecdem Falle gefundven?

b. Mas folgt in Anfebung der Grife aller grofien Halbmeffer?

(2]

. Wie theilt jeber grofe Halbmeffer den Polygonmwinfel?
. MBag [d6t fich tiber die Grdfe aller Centriminfel und der

fammtlichen Dreiecte fagen, weldhe die grofen Halbmefer
mit den Polygonfeiten bilden?

§. 6. Aufgabe

Um einen gegebenen Kreig ecine regulire Figur von

vorgejdhricbener Seitengabl ju befdhreiben,
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Yuflbfung. Man theile den Kreis (Fig. 107.) in o viele
Theile, wic die Figur Seiten erbalten foll; 5 B. in finf,
bei A, B, C, D, E. Durdh jeden diefer Theilpunfte lege
man eine Tangente (VIL 2.), und verlingeve jede, bis fie
fich fdmmtelich in F, G, H, I, K, ducchfchneiven; fo iff
geichehen, was verlangt wurde.

Anleitung sum Beweife. Durdy drei auf cinander fol-
gendve Thetlpunfte siebe man die Halbmeffer LA, LB, LC,
und gwifdhen ibiten nach den Spigen der Figur LF und LG;
fo it (VIL 7.) {dhon bdie Gongrueny der Dreiede FLA und
FLB, vedgleichen der Dreiede GLB und GLC erwiefen,
Jn ver Gleichheit diefer Dreiede findet man aber audy die
nhthigen Data, um die Congrueny der Dreiede LBF und
LBG nach (HL 7.) su beweijen.

Siebt man nun ferner aus L nach allen Theifpunften des Krei-
fes und nach allen Winfelfpigen der Figur Linten, fo ift
flar, daf diefelbe in nody einmal fo viel Dreiede, als fie
Seitent hat, getheilt fei. Ule diefe Dreiecfe aber find con-
gruent, wozaus fich dann leicht davthun Y6ft, dafi die Fi-
gur FGHIK regnlde fei.

§. 7. Aufgabe.
Su cine gegebene vegulave Figur einen Kreis ju

befdhreiben.

Aufléfung. S (Gig. 107.) felle man fid) jeht das Polngon
FGHIK alg gegebert, und den RKreis als gefudyt vor.

Man fuche nach (§. 4.) Den Mittelpuntt L des Polngons durch
Halbivung sweier Polvgonwintel, g, B. der Winfel bei Fund G,
Dann 4t fidy beweifen, daf alle aus L auf die Polpgonfei-
ten gefdliten Lothe, wie LB, LC u.{, w, gleich find, und
daber eint aus L durch B befhriebener Kreis audy durdy C 2¢.
geben, und alie Pologonfeiten berithren weerde; rwas verlangt
wurde.

Unleitung ;um Beweife. Man siehe suerft alle grofien
Hialbmeffer, und wende (§. 5. b. c. d.) dbavauf an. Da alle
diefe Dreiedfe gleichfchentlig find, fo gilt von ibnen alles,
wag obert (VL 13.) evwiefen wovden. Iieht man daber aud)
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alle fleinen Halomeffer ihrev Crfldrung (§. 1.) gemdfi, fo
wird die gange Figur in nod) eimmal fo viele Dreiecte ge-
theilt, alg fie Seiten hat, und man wird leicht fndent, daf
man duvd) die angefiibrien Sape tberfliffig Data evpalte,
um bdie Songrueny aller diefer Dreiede i beweifen. Nun
beweife man eingeln a) die Congrueny goeiet folder Dreiede,
die cinen fleinen SHalomeffer als Seite gemein haben, wie
LFB und LBG, dann b) die Gongruens sweier Drciede,
die einen grofien SHalbmeffer als Seite gemein bHaben, wie
LGB und LGC. Jft der Beweis fir gwei foldye Paare
gefbrt, fo it flar, dag er aud) von allen Ubrigen eben fo
geflibrt werden finne,

Yus der Congrueny diefer Dreiede folgt nun die Gleidhheit

aller Fleinen Halbmeffer. Ein aus dem Mittelpuntte be-
fchriebener Kveis, der durch den Endpunft eines eingigen
Fleinen SHalbmeffers gebt, muf daber auch durd) die End-
punfte aller fibrigen geben (IL 3. d.). Da aber die fleinen
Halomeffer auf den Polpgonfeiten winfelvedyt dehern, fo find
lestere fdmmtlicy Tangenten des Kreifes (VIL 1, und 2.),
mas su bereifen war.

§. 8. 3 ufas.

Unmittelbar aud dem Bemweife der vorhergehenden

§-§. ergiebt fich die Beantrwortung folgender Fragen:

Was (45t fich Uber die Grdfe aller fleinen Halbmeffer, degs
gleichen ber alle die Dreiee fagen, weldhe durdy die
fammtlichett grofen und Eleinen Halbmeffer gebildet werden?

. Wie grof ift der Winfel, den jwei auf sjufammenftofende

Seiten gefdlite Heine Halbmeffer einfchliefen?

. Wie grof ift der Winfel, bden ein grofer Halbmeffer mit

dem ndchften fleinen cinfdfiefet?

. Jn was fir Stide theilt ein Fleiner Haldmeffer die Polye

gonfeite?

§. 9. CGrilarung.
€in Drcied gwifden einem grofen und Heinen Halbs

meffer, 3. B. BLF (§ig. 107.), giebt alle Beftimmungss
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ftircfe der regularen Figur; fo daf nur ein eingiged foldes
Dreied gegeben su fein braudyt, um das gange Bieleck
gu peidhnen, FWir roollen daher cin foldyes Dreied cin
Beftimmungs - Dreied nennen,
€s ift bier a) ein eingelnes Dreied der Art, wie BLF, i
betrachien, und aussufprechen, was jede Seite und_jeder
fchiefe MWinkel deffelben in Begiehung auf das Polygon
fei; b) ift su zeigen, wie man dag gange Polngon seichnen
thnnte, fobald ein folches Drcied gegeben wdre,

§. 10. 3ufas
Die Summe ded halben Centritvinkeld und des Hale
ben Polpgonmwinfels ift in jebem Fall ein rvedyter Winkel,

Diefes ergiebt fich unmittelbayr aug der Betvadhtung eines
Beimmungs - Dreieds. ’

§. 11, Aufgabe
€s ift die Seitengabhl ciner reguldren Figur gegelben;
man foll den Centri- und Polygonmwintel derfelben durd
Rednung finden.

Wie man den Centritvinfel beredhnen muf, ergiebt fidh ausg
(§. 5. d.).
Wie Der Polypgonwinkfel gefunden wird, folgt aus (§. 10.).
Anmerfungen,
1, %enn R einen rechten TWinkel, oder 90°, und n bdie Yngahl
der Seiten bebeutet, fo ift a) der gange Centri- Winfel
4R

45, alfo der balbe 22 oder 2R
b) der halbe Polvgonwinfel ift dann:
2 2 N e 2
R_Tn_@—:)n: —R.
2, Hicbet find noch die Halben Gentri- und Polpgonmwintel
vom veguldven Dreied an bis jum 3wdlfed su berechnen,
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§. 12 Anmerfung.

Aus der Betrad)tung eined Beftimmungs - Dreies
166t fic) geigen, dag bei der Beidynung einer reguliaren
RKigur von Deftimmter Grdfe nur drei wefentlich ver:
fdyicdene Falle vorfommen,

Sft namlid die Seitengahl gegeben, fo ift aus
(§. 10.) Ear, daf dadurd) gwar alle Winkel der Figur,
aber nid)t die Grdge der Figur beftimmt iff. Soll diefe
aud) beftimmt fein, fo mug in dem Beftimmungs - Dreiec
aufer den Winfelti nody eine Seite gegeben fein. €3
wird alfo miglidy fein, ein Deftimmtes regulived Poly:
gon ju seidhnen, toeun a) der grofe Halbmeffer, ober
b) ver Eeine Halbmeffer, oder c) die Seite ded Poly-
gons vorgejchricben ift; roeldhed die gedachten drei Auf:
gaben find.

Da im BVorhergehenden fchon Aufgaben, ein Polygon ju setch=
nen, vorgefommen find; fo ift bier su zeigen, ob, und weldye
von diefen drei Aufgaben im BVorbergehenden, nur mit an-
deren Wotrten ausggedriidt, vorgefommen find.

§. 13. Aufgabe

€3 ift die Seitenangahl und eine Eeite gegeben,
man foll aus diefen Datid die regulare Figur jcicdhnen,

Anleitung sur Aufldfung, Das Berfabren, weldyes fich
febr leicht cinem Rachvenfenden darbietet, befleht darin, daf
man den halben Polygonwintel nach (S. 11.) berechnen, und
Diefent an die beidben Endpunkte der gegebenen Seiten anle-
gen mufi.  Becldngevt man dann die Schenkel, big fie fich
fchneiden, fo ift dev Mittelpuntt der Figur gefunden, und
es fallt in die Yugen, wie danst die 3eichnung vollendet
verden fonne.
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&0 rihtig dicfe Aufldfung von theoretifcher Seite ift, fo ge-
wabrt fie bei ben Gebrauche des Transporteurs dod) nuy
dann die erforderlidhe Genauigfeit, wenn der halbe Poly-
gomwinfel blof ganze Grade, vhne Minuten und Secun-
den enthdlt. Bei weldhen Polygonen dies der Fall fei, er-
gicbt fich aus der bei (5. 11, Ynm. 2.) angeitellten Bevedh-
nung.

Bet foldhen BVieleden aber, o fich der halbe Polngonwinkel
nidht genau vermittelt des Transporteurs seidynen I4ft,
it folgende mechanifche Aufidfung vovsuziehen:

Eg fet AB (Fig. 108.) die gegebene Seite, uber welcher ein
veguldrves Siebened gegeichmet werden foll, Sn A ervidyte
man AC genau winfelvecht, und befdyreibe aus A mit AB
den Quadranten BC; Ddiefen theile man mechanifd), aber
fovgfdltig, in fo viele gleiche Theile, wic die Figur Seitén
ethalten foll; alfo in unfevem Falle in fieben. Dann giehe
man swei Linien, eine aus A durch ven Endpunft D
des pweiten Theiles (von C an gesdblt); bdie anbdere aus
B durch den Endpunit E des vievten Theiles (vou B an
gesdhlt). Durchidhneiden fich diefe Linien werlingert in F,
fo it ¥ der Mittelpunlt des Polygong, und man fieht leicht,
wie nun die Jeidynung vollendet werden fhnne,

Diefe Jeidhnung ift volitdndig augpufliibren, und der Beweis
hingusufligen. Dev gange Beweis lduft abér davauf hinaus,
su geigen, baf die beident an A und B angefetten Winfel
gleich find, und bdie vichtige Grbfe des balben Polngon-
winfels habetr, Denn hat diefes feine Nicdhtiafeit, fo if
aus (5.c.) flar, daf AT und BF groge Halbmefer find,
alfo F der Mittelpuntt der Figur iff.

Um nun guerit ju beweifen, daf BAF = ABF verldngeve man
BA nad)y G, und befchreibe den jweiten Quadranten CG.
Nun {30t in die Augen, daf der Winfel BAF cin Winfel
am Mittelpunfte, und fein Maaf der Bogen BD ift. Nennt
man nun die Angabl der Seiten, weldie die Figur evhalten
foll, n, fo ift der Quadvant BC auch in n Theile getheilt,
und der WVogen B enthdlt foldser Theile n — 2, Dev
Winfel ABF oder GBE ift ein Peripbericwintel, unbd flebt
anf dem Boaen GE. Da tun beide Quadvanten 2n Theile
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enthalten; {o enthdlt der Bogent GE, 2 n — 4 dergleichen
Kheile. Da aber ein Pevipherievinfel aur halo fo grof ift
als ein Mittelpunftswintel auf demfelben Bogen (VL 18.),
fo bat der Winfel GBF nur den halbert Bogen GE su fei-
nem Maafe. Da nun diefer gange Bogett ausg 2 n — 4 Thei-
Tent beflebt, fo hat jeine Halfte n — 2 Theile; dafelbe Maaf,
yoas wiv oben fiv den Winfef BAF gefunden hatten,

Es ift nun nody yu eigen, daf einer diefer Winfel BAF bdie
vichtige Grbfe des Dalben Polpgonwinfels habe, weldes
fich obne Schwierigfeit aug (§.11.) evweifer [dft.

§. 14. A ufgabe.
€in regulires BieledE in cin cingiged Dreie ju
permandeln,

Ynleitung gur Auflbfung. Wenn man in einem regu-
Idven Bieled wie (Fig. 106.) alle grofien Halbmeffer gego-
gen bat, fo ift Dadurch die Figur in fo viele congruente
Dreiedte getheilt, wie fie Seiten hat. Ale diefe Dreiede ha-
bent den Eleinen Halbmeffer gur Hihe (§. 1, Unm.). Soldje
Dretee laffen fidy aber nady (V. 9.) febr leicht in cin ein-
jtges Dreied verwandeln,

Diefes ift in beftimmeer Begiehung auf eine Figur augjufiih-
ven, und wortlid) Hingusufligen, wie grof die Grundlinie
und Hivhe des Dreieds fein mife, welhes dem Bielecte
gleich ift.

§. 15, Aufgabe.

Jn dem Perimeter eined rvegulaven BWielecfs {ind
goei belicbige Punfre gewahlt, und aus dem Mittels
puntte Linien nad) denfelben gesogen; ¢6 foll dasjenige
St der Fladhe des Bieleds, weldhes jwifdhen diefen
Linien und einem Theile ded Umfanged enthalten ift, in
cin Dreied vertvandelt werden,

Unleitung sur Yuflbfung, Man ziehe aug dem Mits
telpuntte nadh den Winfelfpiben, die jwifdhen den gedach-
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fett Linien liegen, Hilfslinien, fo it dag gange Stid in
Dreiede getheilt, bdie swar ungleidhe Grundlinien, aber
gleiche Hbbenn Haben. Diefe Dretedke aber fonnen leicht
nach (V.9.) in ein eingiges Dreiet vereinigt werben.

uch diefes ift an einer Figur deutlich ju madhen; und vwbuts
liy auggudviiten, wie grof die Grundlinie und Hibe des
Dretedts fei, weldyes dem Stide des Vieleds gleich iff.

Anbang sum zehnten Abfdynitt,
Geometvifdhe Seidhnung des regelmdfigen Fianfeds.

§. 1. Aufgabe.

Eine Rinie o su theilen, daf das Quadrat des
einen Zheiled, einem NedytecE gleich ift, weldhes die
gange Rinie jur Grundlinie, und den andeven Theil jur
Hidbe bHat,

Aufibfung, €8 it (Fig. 109.) die Linie AB gegeben; man
foll den Punit F finden, der die Linie fo theilt, daf FB2=
BA x AF,

Man verlingeve s dem Ende die gegebene Linte AB um
ibre eigene fdnge bis C, befdyreibe tiber AC einen Halbs
Freig, und ervicdhte in B den Radiug BD winfelvecht. BVon
D jtebe man davauf eine Linie DE nach der Mitte der BVers
I&ngerung BC, und befdjreibe mit diefer Linte aus E cinen
RKreis, der die gegebene Linie AB in F trifit; {o ift F der
gefuchte Punft, und FB2 = BA x AF,

Beweis. Da bdie Linie FE bei B getheilt ift, fo it FE2 =
FB2 4+ BE2 + 2 [FB x BE], (V. %nb. 12.) das
Rechted FB x BE wird aber verdoppelt, wenn ecine Seite
beffelben verdoppelt wivd (V. 9.); alfo ba BA = BC =
2 BE; fo it 2 ([FB x BE] == AB X BF, dapert FE2 =
FB? -+ BE? 4 AB x BF,
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D fecner FE = ED, {o iff auch FE* = ED2? = DB2+
BE? = AB? 4~ BE=, Gtellenn wir nun die beiden.glei-
chen Werthe von FE2 sufammen,-fo. ethalten wir FB.2 4
BE? + AB x BF =.AB? + BE2  Otehmen mir ju
beidenn Seiten BEZ2 bimweg; {8 bleibt Gleiches, ndmlidh
FB® 4+ AB x BF = AB=2, g [§ft fich aber AB2 nady
(V. 9.) in die beipen Redytede BA X AF und AB x BF
serlegen; fepet man diefe fiiv AB2, fo erbdlt man FB2 4
AB x BF = BA x AF + AR x BF, untd wentt_man
nun ju beiden Seiten AB X BF binwegnimmt: FB2 =
BA X Al_%/ was ermiefen’ werden follte.

§¢2. Aufgabe.

Ein gleichichentliges DreiecE i seichnen, in tweldhem
der Winfel an der Spige halb o grof ift, twie der
Wintel an der Srundlinie.

Auffofung. Man theile nach dem vorhergehenden Paragra-
phen eine Rinie AB (Fig. 110.) bei C fo, daf AC2 =
AB x BC, und errvidhte iuber -ber. Grundlinte AC ein
gleichichentliges Dreied ADC, deffenn Schentel der gamsen
Cinie AB gleidy i}; fo erfiillt dies die Bedingungen der
Aufgabe, und der Winfel ADC = L ACD.

Beweis. Man {dyneide von der Spibe D auf dem Sehentel
DA ¢in St DE ab, welches der Grundlinie AC gleidy
ift, lege durdj die Punfte D, E, C, einen Kveis (VI 15.),
und jiehe EC; fo 46t i) beweifen, daf AC eine Tangente
diefes Kreifes ift. ' Da ndmlich AD=AB, und ED = AC,
fo ift auch AE = CB. Folglih, da AC?> = AB x BC,
fo ift audh AC2 = LA x AE, mithin AC eine Tangente
(VIL %1, 5.). Da nun EC eine Sebne iff, fo ift der Win-
fel ACE = CDE (VIL 8.). @8 ift ferner der infel
AEC = ECD —+ CDE (IL 10.), und % CDE = ACE,
fo ift AEC = ECD + ECA = ACD. Sun it Winfel
ACD = CAD, mithin AEC = CAE, woraug folgt, daf
auch EC = CA (III. 9.). Dann ift aber auch EC = ED
und das Dreied CED gleichfchenflis, und Winfel ECD =
EDC; bda aber auch der Winfel ECA = EDC, fo iff der
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Winfel ACD, der aus ECD und ECA befleht = 2ADC;
mithin der Winfel ADC = L ACD; wap erwiefen wer-
den follte.

§. 3. Lebrfat.

Wenn man den Halbneffer einesd ,ﬁ"reifeé fo theilt,
dag das Quadrat des ecinen Theiled o grof iff, wie ein
RedptecE, mweldhed den gangen Halbmeffer jur Srundlinie,
und den andern Theil jur Hibe hat; fo ift die Seite
des Quadraied jugleich bdie Seite ded reguliven Jebhn-
ecEd, mwelches fid) in den Kveid ecinfhreiben (aft. Und
wenn man dicfelbe mit einem Radius unter einem red)-
ten Winkel sufammengtellt, fo ift die Hypotenuje dicfes
rechten Winkels der Seite ded regelmagigen Fiinfeds

gletd.

Beweis. € iff (Fig. 111.) ein Kreis mit dem Mittelpunit
B gegebent, und der Halbmefer deffelben, AB, (nach Unh. 1.) in
F fo getheilt, daf FB2 = BA xX AF. Ju B ijt der Hialb-
meffer BD winfelvedht evvichtet, und die Hypotemufe DF
gesogen. €5 ift nun g beweifenn a) daff FB die Seite des
Bebnects; b) daf FD bie Seite des Funfed's ift.

fim (a) su beweifen, lege man von A qus cine Sehne AG in
den Kreis, dic fo grof ift wie FB, und siebe GB; fo iff
das Dreiect AGB nady dem vorigen §. ein foldhes gleich-
fdhenfliges Dreted, it weldhem dev Winfel an Ler Syihe
ABG balb fo gvof ift, wie ein infel an der Grundlinie.
Da aber alle brei Winfel cines Dreieds swei vedite betra=
gen, fo muf ABG der finfte Theil von 2 vechten, mits
hin der gehnte Theil von 4 vedhten fein. Der Bogen AG
tit daber alg Manf diefes Winfels der jelnte Theil deg
RKreisumfanges (IX. 12.), folglidhy anch AG die Seite des
Sehneds (X. 3.), ba aber AG = FB, o it FB der
Seite des Jehneds gleid.

fim (b) s beweifen, fille man aus G auf AB die winfel:
vechte finie GH, weldye man big sur Peviphevie in I ver-
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Iingevt; fo iff, da BA auf der Sebne GI winfelvecht fiebt,
fowol:l GH = HI, als auch der Bogent GA = AI (VL. 11.),
folglidy ift ber Bogen GI der finfte Theil der Keeislinie,
ba GA Dder gebnte Theil iff, und mithin GI die Seite des
vegelmdfigen Flunfed's. €5 wird alfo nur nod) ju bewei-
fen fein, daf GI = FD,

Man jiehe noch die Linie FG; fo iff aus dem vorigen §. deut-
lih, daf FG = FB = GA, alfo AGF cin gleidhfchentli-
ges Dreied iff. Dies wird durd) das Loth GH in jwei
congruente Drejede getheilt (VI 13.), woraus folgt, daf
AH = HF. Qun it GH? = GA? — AH? (V. 15.);
und v GI?2 = 4 GH?; fo ift aud) GI?2 = 4 GA* —
4 AO2, Da aber AF = 2 AH qalfo AF2 = 4 Ali?,
und da ferner AG = FB, alfo AG= = FB~; {0 ifi aud)
GI? = 4 FB2 — AF2,

Da nun FB2 = BA X AF, und das Redited BA x AF
fich serlegen Idft iw BF x FA 4+ AF2 (V. 9,), fo ift
FB2 = BF x FA + AF2,

Der obige Werth vort GI2 [§t fich aljo auch fo angeben:

GI? = FB? 4+~ FB2 4+ BF X FA - AF?
4+ BF X AF + AF2 — AF3
a8 iff:

GI? = FB? + FB? + AF? + 2 [BF x FA].
Da aber die Linie AB ausg den beiden Stiiden AF und FB
beftebt; fo it AB? = FB2 4 AF* 4 2 [BF x FA]
(V. ¥nh. 12.), mithin GI12 = FB2 4 AB2, @s ift aber
AB = BD alfo AB2 = BD?; folglih GI*> = FB= 4
BD2 = FD?2; mithin auch GI = FD, vag su bewei-
fern war.,

§. 4. 3 ufats.

Da nadh dem vorhergehenden §. eint JehneE geomer
trijd) gegeichnet toerden fann, {o ift e audy miglidy geo-
metrifd) ein Funfzehned ju eiduen. Denn, wenn
man von einem Bogen, der den fecdhften Theil der Pe-
vipherie Detragt, und nady (IX. 7.) geometrifdy gefut‘u
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den oerden Fann, einen anderen Bogen abfdhneidet, der
den jebnten Theil der Periphevie betragt; fo bleibe ein
Untecfhied, der, tvie leicht su berechnen ift, dem funf:
gebnten Theile des Kreisumfanged gleid) ift. Die Sehne
ju diefem Bogen ift dann die Seite besd regé[m&ﬁigen
Funfehneds,

Man vergleidhe ubrigens biebei (IX. 9.).

Crfter Abfdnitt,

Darftellung der Lehre von Verhaltniffen und
Proportionen in nabherer Bejichung
auf Geometrie.

A. Bon Verbhdltnifen.

§. 1. Crflarung.

Man Detrachtet dad BVerhaltni§ jweier gleihare
tigen Grifen, A und B, wenn man den Werth von B
durd) eine, Sahl vorftellt, wosu entreder A felbft, oder
ein genauer Theil von A tie Einbeit ift. Einen foldhen
Sheil, der gur Yudmeffung von B gebraudht werden folf,
voollen wir einen Maaftheil neunen,

Daf vasg Verhaltnif won A s B Defrachtet tver:
den folle, deutet man durch das Jeidhen A : B an, und
liefet diefes Fury A ju B. A Deifft das Borderglied,
B vad Hinterglied ded BWerhaltniffes,

€in Verhdltnif nmEehren, heift Borderglicd und
Hinterglied vertaufden,

Fifchers eb. Geom. R
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i den {o widitigen Begriff des Berbdliniffes mbglichft an-
fchaulich gu madhen, wende man ibn an

a. guf ein cinfaches Lintenverbalnifi, was fich durch ein Paar
gange 3ablen ausdeicken Iaft. 3u dem Ende jeichne man
eitre beliebige Cinie A, und theile biefe i eine willfibr-
liche Angabl von (5, 7, 12, ober wieviel man fonft will,)
Theilen, Aus einer andeven grbfeven oder Fleineren belis-
bigesnt Angabl folcher Theile fee man dann cine siveite Linie
B jufammen. Dantt fdhreibe man whetlich das fo dav-
geftelite BVerbdltnif nieder, d. . man {chreibe: die Linie A
verhdlt fidh fo su Der Linie B, daf der fo und fo vielte
Theil vorr A, o und fo viel mal genommen werden mufi,
um die Linie B sjufammengufesen.

b. Dann betrachte man dag umgelehrte BVerhdltnif B A, und
tiberlege, ob diefes roohl mit A B ecinerlei fei. TMan micd
diefes leicht Deuvtbeilen, wennt man den Sinn des umge-
fehrten Verhdaltniffes in eben der Fovm, wie bei dem geva-
vert BVerhdltnif, auszufpredhen fucht. ‘

Unmerviung, Die Benennungen Vorber- und Hinterglied be-
sieben fich nicht blof auf die Stelle, wo fie fiehen, fondern
ef ift ein Unterfdhied in ihren Begriffen; denn dag Vorbder:
glied mird allemal alg eine beFannte Brofe betrachtet,
dpurcy welthe die Grbfie des Hintergliedes betimmt und aus-
gemefTen erden foll,

Un fidh wdre e8 freilich willfihilich, ob man der Manfgrife
ober der su meffenden Grife den crfien Plas geben wollte.
Aber e ift wenigftens ndthig, fich Dievin an cine beflimmte
Ordnung su gewbbnen, weil fonft leicht Undeutlichfeit und
Vevwireung in den Begriffen entiteht. Sn diefem Lehrbuche
ift burdhgdngig diefelbe Ordnung beobachtet. JFn den meiften
Lehrbivchern werben diefe Begriffe nicdht fhari genug be-
ftimmt und gejondert,

§. 2. Lebrfadkt
Seves BVerhaltnif faun durd) swei gange Jahlen
vorgeftellt werben, und swar fo, daf das Vorderglied
in jebem Falle genau, das DHinterglicd aber entroeder
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aud) genau durd) eine Sahl ausgedridt wird, oder audy
mit einem Fehler, der aber {o flein gemadht twerden
fann, al3 man will:

Beweis. Der Sab folgt cigentlich unmittelbar aug dev =
fldrung; denn bat man jwei Linten A und B vor fich, und
man findet, daf der mte Theil von A, nmal genommen,
genau B mifit, fo ift Hav, daf fich dle Linie A B genawy
toie die 3ablenr m n yerhalten.

Sante fich aber fein Theil von A, durch welchen B gettan ge=
meffert wiide, e6 fei mu, daf es feinen folchen Theil giebt,
oder dofi man b nur nidt fennt; fo ift tlar, daf, wenr
man dennody B mit dem mten Theile von A mifit, der
Yehte Meft, ver fidh nicht mebr meffen a6, fleiner fei, als
per meflende Theil. Da man nun aber in Gedanfen A
in beliebig viele Theile theilen, und alfo Cinen foldheri
Kheil fo flein machen Fann, wie man will, fo it flar, dag
man auch den nicht mefbaren Reft von B fleiner machenw
fonne, als jebe gegebene Grofe. Wenn alfe A it m Theile
getheilt gedacht Yoird, wnd man annimmt, daf auf B folcher
gangen Thelle n geben; fo delictt die 3abl m poar den
Werth von A genau aus, aber n dridt die Gibfe vou B
it einem Febler aus, dev fleiner ift, als der mte Theil
von A, Sft diejer’ Theil nun fo flein, daf eint Neft, der
nod) Eleiner ift, aus der Acht gelaflen werden darf; fo fanm
man allerdings fagen, daf dag Verbdltnif A B durdy das
Verhdltnif gweier gangen 3ablen m  n ausgedehdt fei.

Die cingige biebei yu machende Arbeie fei vie Hufldfung fol-
gender Aufgabe: _

3wet belicbige gevade Linfen A und B ju seichne und ihe
Berbaltnifi duvd) swei gange Sablen fo ju beflimmen, daf
der Febler der pweiten 3abl fleiner fei, als der fechyehnte
Thetl von A,

Hrmerfung, IMan wird leicdht bemerfen, daf, wenn hier von
theilen und meffen geredet wivd, nicht die Rebe fei von Y-
beiten Der Hand und des Huges, fondern des Verflandes.
Yuge und Hand fommen mit dem Theilen und Meffen bald

¥ 2
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st Gnde, und es erfodert fdhon eigene Finfliche BVorridh-
tungen, wenn man nur die Ldnge eines Solles genau in
Bundert Theile theilen will. (IMan febe die Befdhreibung
deg verilingten Maafflabes in dem Anbange des folgenden
Abfchnites.) Daber ift es audy nicht leicht, eime tleine Linie
auf dem Papier fo genam ju mefien, daf man gewif fein
fhnnte, um Fein ganges Hundevtel eines 3olles gefehlt ju
Baben. Aber der BVeritand findet im Theilen und Meffen
feine Grdngen; daber dlivfen auch die mathematifdyen Sdbe
nicht auf dag befdyrdnft fein, was die Sinne gu leiften im
Gtande find.

§. 3. Z3ufadt
Seved Berhdltnif A B fann auf unendlich viele
Arten, genau oder mit einem Deliebig Eleinen Febler,
durd) goei Sahlen vorgejiellt mwerden. Hat man aber
nur einen Theil von A, welder B genan migt, fo
fann man das Verhaltnif A B aud) auf unendlich
piele Arten genau darfiellen.

Dag erfle it unmittelbar flav. Denn da man A in jo viele
Theile, wie man will, theilen fann, fo it flar, Dag bei fe-
per verdnderten Theilung von A, auch B durd) eine andere
Sabl ausgedridt roerden wird.

Sft aber ein gewiffer Theil von A befannt, 5. B. dev vierte,
welcher B genau mifit, {o fdllt in die Augen, dof auch die
Hilfte, vas Drittel, das BViertel, das Funftel :c., fury jeder
genaue Theil des Maaftheiles das Hinterglied B genan
meffenn voerde.

i diefes anfchaulich su machen, follent gwei Linien A und B
geseichnet werden, die fich wie ein Paar fleine gange Iab-
Ten verbalten (4 B. wie 4 5). Dann {oll geseigt wer-
ven, durd) was fir 3ablen daffelbe Verbdltnif ausgedridt
werde, wenn man L, L, &/ £ 1. des angewendeten Maof-
theiles sur Yusmefjung vont B gebraud,
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§. 4. 3ufag und CErfldarung.
Wenn ein Verhaltnif durcdh Sablen ausgedbridt ift,
fo frellt der Quotient ded Hintergliedes, durd) das Vor-
derglied den verhaltnifmagigen Werth vor, twelchen das
Hinterglied erhalf, wenn man das BVorberglied sur Ein-
heit annimmt,

Dicfer Duotient if daber das eigentliche Maaf
eines Berhaltniffed; und die Gleichheit oder Ungleichheit
deffelben Dei mebreven Werhaltniffen jeigt an, ob die
Berhaltniffe gleich oder ungleich find, Daher nennt man
diefen Duotienten den Anjzeiger Caud) Inder oder Ep-
ponent) ded Berhaltniffes,

a. Die RNidytigFeit des Jufapes it aus den erflen Begrifenr dev
Divifion Elar. Denn foll in dem BVerhdltnif A B das
SHinterglied durch eine 3abl ausgedridt wevden, deren Ein-
Peit dag Borderglied A ift, fo fallt in die Hugen, daf man
wiffenn will, wie oft A in B enthalten fei.

Diefer Shluf foll im Heft auf ein beffimmtes Jahlenverhilts
nif (. B. 24 Gr. 534 Gv.), oder auf ein dhulides ange-
wendet ywerben,

b. Da nach) (§. 1.) das Verhdltnifi nichts anderes ift, als- die
DBeteachtung der verbdltnifmdfigen Grifie von B gegen A,
fo i flar, daf swei BVerbdaltnifle gleid) odber ungleich fein
werdent, je nachdem Ddiefe Quotienter oder Ynjeiger gleich
ober ungleidh find.

Auch diefes ift auf cinige Sablenverhaltniffe amgumwenden,

§.5. 3ufas
Die drei Grdfen: Borderglied, Hinterglicd und Yn:
seiger, ftebem in einer foldyen Verbindiing unter einan:
der, dag durch svei derfelben bdie dritte Deftimme iff,
und gefunden tverden fanwu.
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Wenn dag Borvderglied eies Verbaltniffes a, das Hintevglied
b, und der Angeiger c ift, fo bat man unmittelbar aug
(§. 4) ¢ = Tb. Hier ift alfo dev Anjeiger das Gefudhte,
Fhare aber a oder b dag Gefudite, fo find die eriten Bes
griffe der Divifion hinrelchend, die Regel der Redhnung ju
finben, und durch eine Formel ausgudriden; ras ausjue
flipren ift.

§.6, 3ufage

Folgende Sage die fidh) unmittelbar ausd dem vorher:
gebenden ergeben, find ald Srundfage fiir die gange Lehre
pon Bechaltniffen und Proportionen gu betradyten,

a. Imwifhen jeden pwei gleidhartigen Srbgen findet
ein Verhaltnig ftatt. Eine gany beftimmee Bocfiellung
von cinem foldyen BVerhalenif bat man aber erft danm,
wenn e8 durch ein Iahlenverhiltniff ausgedriit ift.

b. Swei Bechaltniffe A :B und C: D Fonnen gleich
fein, aud) menn dasd eine GSrdfen von anderer Art ent:
palt, alg das andere, (3 B. dad cine Gewidyt, das
andere Geld). Sie find aber gleih, wenn entmwebder
beide durch daffelbe Sahlenverhaltnif m : n andgedricfe
werden (§. 2.), oder weun die Wngeiger beider gleich
find (S, 4.).

c. Gleihe Berhaltniffe Eounen (tvie alle g[éid)eu
Grdfen) jedereit eined ftatt des andern gejelt roerden.
Denn cigentlich befieht das Wefen ded Verhaltniffes im:
mer nuc in dem Sahlemwerthe feiner Glicder, nidt in
der befouderen vt der GSrifen, die ed enthilt, (Das
Beehaltnif 3 : 4 bleibt immer daffelbe, man mag ju
den Bahlen die Benennungen, Pfunde, Ellen, Stunven,
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oder wad man fonft will, fegen.) Daber gilt aud) bei
Berhaltniffen, mwie bei allen Srdfen die Regel: Wenn
stoei einem Dritten gleidhy find, fo find fie aud) unter

fih gleid).
d. Wenn in gvei gleichen WVerhdltniffen A B und

C D bdie Borderglieder A und C gleich find, o find
auch die Hinterglicder B und D gleidh ; und umgekehrt,

e. Wenn jvei BVerhaltniffe gleidh find, fo find audh
ihre umgcfehreen Berhaltniffe gleich.

€5 wird binveichend feinr, die Sdpe (a) und (b) durch eint
Paar einfacdie Beifviele su erliutern. Bei. (e) ift der Grund
angugebest, der i (§. 4.) liegt.

§. 7. Lebhriatg.
Wenn gwei Verhaltniffe gleidh) find, und gleidhar:
tige Grdfen centhalten, {o hat der Unterfdhicd ihrer Bor-
ders und Hinterglicder das namlidhe Bechaltnif.

Anleitung sum Beweife. Man geichne cin Paar Linien,
und gebe ibnen ein beliebiges BWerhaltnif pveier (fleinen)
gangen Jeilen.

MMan jeichne ein gwoeites Paar Linden, und gebe ihnen daffelbe
Berhdltnifi; nuv daf der Manfitheil bei diefen grofer oder
fleinter fei, als bei dem erflen Paav,

Man geichne endlich nody ein drittes Paav Linien von dem-
felben Werhdltnif; nur mache man den Maaftheil fiiv die:
fes BVerbdltnifi, dem Untevidiede der Manfitheile gleich,
die man bei den erflen und goeiten Paar gebraucht bat.

Auf diefe Avt hat man fehs Linien gegeichnet, und nun wird
man leicht deutlich madhen fonnen, daf die flinfte dem
tinterichiebe ber eviten und dritten, die fedhfie dem Un-
tevfchiede dev yweiten und vievten gleich fei.

Der Beweis it allgemein giltig, weil nach (§. 2.) jedes Ber-
piltnif durdy swei ganse 3ablen vorgefiellt werden fann,
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Anmerfung, Der Hauptihluf des Beweijes berubt auf
dem befannten Grundfah der Subtvaction, daf es eineviet
iff, ob man ywei Grdfen, eine von der anderen gang, oder
fiidweife abnimmt.

§.8 febrfaktk
Wenn stvei oder mebr Berhaltniffe gleich find, und laue
ter gleichartige Srdfen enthalten, fo hat die Summe ihree
Borders und Hinterglicder dasg namliche BVerhaltunif.

Unleitung sum Beweife. Man geichne ywei, drei oder
vier Paar Linien, und gebe ihnen, wic im vorigen §., eic
nerlet Sahlenverhdltnif,

Darauf geidine man nody ein Paar, gebe den Linien iecder
baffelbe BVerbdltnif; nur nebme man spum Maaftheil , die
Summe von den Maanftheilen der vorhergehenden Werhdlt-
nifle; fo wird man leidht beweifen fdnnen, daf dog Vor-
bergbied diefes Berhdltniffes die Summe der Borderglieder
aller vorpergehenden Verhdltniffe, und das Hinterglied die
Summe aller vorhergehenden Hintergliever fei.

Anmerfung, Dev Hauptidhluf bevubt auf dem Grundfase der
Advdition, daf man diefelbe Summe erhilt, man mag et
oder mebreve Grdfen gany oder fiidweife sufammeniigen,

§.9. 3ufat.

Hus der BVerbindung von (§. 7.) und (§. 8.) folat,
daf bei gwei gleidhen Werhdltniffen gleichartiger Srdfen
bie Summe der BVorderglieder jur Summe der Hinters
glicder eben dad Verhdltnif habe, tie der Unterfchied
der Borderglieder gum Unterfdhiede der Hinterglicder.

Der Sap it auf ein Paar gleihe Jablenverbdltniffe anzu-
wenden,
§. 10. 3 ufat,

Die Gleidyvielfachen srocier Srifen haben daffelbe

Berhalmif roie die SGrofen felbft,
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Der Beweis ergiebt fidh aus (S. 8.); wenn man erf pyei,
pann drei, dann vier 2c. Berbdltniffe betrachtet, die nidht
nur gleich, fondern aud) mit denfelben 3ablen oder Buch-
flaben gejdyricben, alfo identifdy (d.p. volfommen ciner-
lei) find.

§. 11, 3 ufas
Kolglich baben die gleidhvielten Theile svcicr
Grdfen audh cben daffelbe BWerhaltnif tvie die gangen
Grifen.

Man fieht leicht, wie Diefes aug dem vorhergehenden §.
durdy eine blofe Umtaufdhung von Worten folgt. Denn
hat man von einer Brdfie ein BVielfaches gemacht, fo darf
man jedevseit dag Bielfache ein Gatges nennen, und dann
witd dasg, was vorher die cinfadye GSrife bief, ein gewiffer
Theil deg (Bangen.

B. Bon Proportionet,

§. 12, Grilarung.

Die Verbindung weier gleidhen Berhaltniffe durdy
dasg Bleichheitdzeichen nennt man eine Proportion. Man
Degeichnet fie daher auf folgende Are:

A:B=C:D
und lieft diefes furs: A gu B, wie Cju D,

Gind in einer Proportion die beiden mittleren Glies
der gleidy, alfo 3 B. A:B = B:C; fo nennt man
foldye eine ftatige (continuirlidhe) Proportion. Eine
foldye Defteht alfo nur ausd drei verfihicdenen Srifen A, B,
C, wnd man fagt, die gweite Srife B fei dasd mitt-
Teve Proportionalglied jmwifchen A und C,

s fann nach allem Vorhergehenden nicht fchwer fein, sur Cr=
lauterung diefer Erfldrungen ein Pasr gleiche 3ablenver-
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Laltniffe aufsufinden, su geigen, daf fie gleich find (§. 6.),
und fie dann in eine Proportion sufammenzuiteden,

Much wird es fo {dhwiertg nicht fein, ein Beifviel einer fidtigen
Sablenproportion ju erfinden; wenn gleich jur Auffndung
nach einer beflimmten Fegel noch) feine Anfgabe dagemwe-
fen itk

WabIt man ndmlidh sum eriten Verhdltniffe ein foldhes, worin
per Anzeiger (§. 4.) eine gange 3apl tfi, fo wird man leicht
das pweite BVerbalinif fo befimmen Fonnen, daf die mite-
Teven Glieder gleich verden,

§. 13. 3 ufat
Dbgleidy die Brbfen des greiten Verhiltniffed von
anberer Yt fein Edunen, alg die des erften (§. 6. b.);
fo darf man dennoch jederseit die vier Grifen einer
Propoction als gleidartig betradyten, meil das
PWefen ded BWerhaltniffes und der Propoction nidt fo-
wohl in der befonderen Befdaffenheit der Srifen, als
in dem Sabhlenmwerthe liegt, deun fie gegen cinander ha-
ben (§. 6. c.).
3ur Erlduterung bilbe man eine 3ablenproportion von wvier
verfchiedenent Iablen, gebe den beiden evflen die Benen-
nung Pfund, und ven beiden lehten die Benennung Clen,
und dberlege nun, ob in dem Wefen der Berbdltnife oder
der Propovtion, Ddie allergeringfle Bevdnderuny vovgehen
wiirde, wenrt man diefe Benennungen wieder wegitviche.
Eine Proportion fet alic auf belicbige Art in Budytaben oder
3ablen gefdyvieben, fo ift man jederseit bevechtigt, die vier
@lieder als gleichavtige Grdfien, ndmlidh als unbenannte
Fahlen, oder, wenn fie in Budyftabeit ausgedridt iff, diefe
als unbeftbmmte Seichen v folhe 3ableit ansufehn,

§. 14. 3 ufat
Db vier Srigen A, B, C, D cine ridhtige Pro-
portion Dbilden, iff nad) (§. 6. b.) ju beurtheilen.
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Die bievaus folgenden NMegeln det Beurtheilung find wivt
Tich ansgudricren, und durch Beifpiele ju evlgutery,

§. 15. Lebrfas
Xun jeder Sablenproportion ifft dbad Pro-
duct der auferen Glieder Dem Producte der
mittleren gleid,

Anleitung sum Beweife.

a. Yngenonunen, daf die vier Grifen A, B, C, D, durdy
3ablen ausgedriickt , eine vidhtige Proportion bilden, ndm-
lih A B = C D, fo bilde man nach (§. 5.) die njei-
get beiver Werbdltnifie, und fepe fie nach (§. 6, b.) gleich.
SRultiplicivt man sun beide Quotienten durch das Produft
ibrer Diviforen, fo evgiebt fich die NRidtigfeit bes Lehr-
faes.

b. Da per Lebrfap von Sablenproportionen hanveit, o if nodh
su Tberlegenr, ob, und unter weldyen Bedingungen ev auf
alle Proportionen anwendbar fei, aud) wenn die Glieder
devfelben Qinten, Fladyen, Winfel oder Gberhaupt Grdfen
einer befondeven vt find2 Die Untwort davquf ergieds
fich aus (S, 13.).

§. 16. Aufgabe

@3 find die drei erften @lieder ciner Proportion ge-
geben; man foll dag vierte durchy Rechnung finden,

Anleitung sur Yufldfung und jum Veweife. Wein
matt die drei gegebenen eriten Glieder A, B, €, und das
vierte gefuchte x mennt, fo beifit die su betrachtende Pro-
pottion A B =C x. Bendet man auf diefe den Lehr-
jap (§. 158.) an, fp crgiebt fich febv leicht vie Aufldfung,
weldhe alg unmittelbave Folgerung aus einem bewiefenen
Lebrfase feines befondeven Veweifes bedavf.

Die Negel ift dbrigens a) duvch cine Buchitabenformel unbd
b) in Worten qussudrviickerr.
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§. 17. A ufgabe.
@4 find die auferen Glieder ciner ftatigen Propor:
tion gegeben; man foll das mittlere Proportionalglied

finden.

Anleitung sur Yuflidfung. Die gegebentenr Glieder feien
A und B, das gefuchte x; fo ift die Proportion A x =
x B. Wendet man bievauf den Lehrfap (§. 15.) an, fo
fiebt man leidyt, daf durd) Aussiehung einer Quadratrourgel
die Grdfie von x gefunden werden fanm.

Die Regel ift tibrigens wie bei dem vorigen Sabe a) durdh
cine Budyftabenformel und b) in Worten aussudricden,

§. 18. 3 ufaké
Jn jeder Proportion darf man die beiden Wers
paltuniffe vertauiden.

Diefes folat unmittelbar avs der Crfldrung der Propovtion,
und ift nur durd) ein Beifpiel su evliutern,

§.19. Sufa 8.
Sn jeder Proportion darf man beide BVerhalt.
niffe umfehren,

Der Sinn ift durd ein Beifpiel su evldutern, und der Grund
aug (§. 6. ¢.) binguzufligen.

Nuch it noch die Frage su beantworten, ob man nach den
(§. 18, und 19.) angegeberten BVevanderungenr fagen finne,
bafi man noch diefelbe Proportion vor fich habe?

§. 20. Lebrfast
3n jeder Proportion Fann man, in fo fern die
vier Grofen als gleihartig betrachtet twerden (§, 13.),
pie Deiden mittleren Glieder vertaufden.

Anleitung sum Beweife, Man seidhne vier Lnien, A,
B, C, D, theile A und C in aleichviel Theile, und trage
eben fo viele Theile der A auf B, als Theile der C auf D,
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fo bat man ecine vidytige Proportion in der Ordnung A: B =
C D, weil fowohl A B als C D bdafielbe 3ablenverbilt-
#if (§. 6. ¢.) baben. €g iff nun su bewcifen, daf audy
A C=B D,

us (§. 10.) &t fich seigen, daf ficdy forobl die erfte jur
dritten, alg audh die swveite jur vierten, wie cin Manfitheil
des erften Berbdltniffes su einem Manfitheile Des geiten
Verhdltnifles verhalte; woraus die su eviveifende Proportion
nach (§. 6. c.) folat,

§. 21. Lebriag
Bier Grdfen, weldhe eine Proportion bilden, lafr
fen fih in adht verfchiedene Drdnungen proportional

ftelfen.

nlettung sum Beweife, Wenn die gegebene Proportion
A B = C D bheifit, fo giebt es

a. gwei Ordnungent, in welden D dag lebte Glied iff, bdie
cine ift die gegebene felbft, die andve erhdlt man durch UAn-
wendung von (§. 20.).

b. Ferner giebt es swei Ordnungen, in weldhen C dag lepte
Glied ift, die evfte erhdlt man duvrd) Anwendung von (§. 19.)
auf die gegebene Propovtion, die jweite erhdlt man, wenn
man auf diefe abgeleitete (§. 20.) anwenbet,

c. Ferner giebt es swei Ordnungen, in welden B das lehte
Glied iff. Die erfte erbdlt man, wenn man auf die gege=
bette Proportion (§. 18.) anwendet, Yus der fo abgeleite-
ten evgiebt fich die andere sady (S. 20.).

d. Endlich glebt eg swei Ordnungen, in denen A dag lepte
Glied ift. Die evfte erbdlt man, wenn man auf die gege-
bene, suerft (§. 18. und 19.) anwendet, und die sweite er=
giebt fich wieder aus der abgeleiteten nach (§. 20.).

Diefe adht Stellungen find nun an einer Buchftaben - Propor-
ttort wirtlich aussufiibren, und jedesmal ift vwbrtlich anguge-
ben, nach weldyen Sdben jede Proportion gebildet if.

9uch ift biebet die Frage su beantworter, ob diefe acht Nm-
frellungen fdmmtlich vevfdhded ene Proportionen, oder ob
fie nuv fdmmtlich vichtige Proportionen find2
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§. 22. Lebrfat
Su jeder Proportion verhalt fidh) das erfte oder das
geite Glied jur Summe ded erften und jweiten Slie:
ded, wie (bejiehungdmeife) dasd dritte oder vierte Glied
jur Summe ded dritten und vierten,

Bir wollen den Beweis diefes Sases vollfidndlg ausfliihren.
Nach diefem Mufter wird es nicht {dywer fein, audy die Be--
weife der folgenden §. S, ausjuarbeiten.

Beweis. € fei A B=C D, foift ju beweijen, 1) daf
A:A+B=C C+D; DfB:A4+B=D:C+HD.
RNach S. 20D A C=B D, Hieraus folgt nady (§. 5.0
A:C=A+4+EB CHD; desgleihen B D= A + B

C+D.

Hus der erfien diefer beiden Proportionen folgt wieder nadh
(§.20): A A+B=C C+0D,
welches die evfte yu ereifende Proportion war.

Nug der sweiten folgt ebenfalls nach (§. 20.):

B §+B=D C+D,
eldyes die zweite ju evweifende Proyortion war.

§.23. Lebhriat
S jeder Proportion verhalt fich dad erfie oder Has
jtoeite Blied gum Unterfdyiede des erften und jwei:
ten, toie (Degiehungdmeife) dasd dritte oder vierte Gliedy
gum Unterfdyiede ded dritten und vierten.

Der' Beweis ift dem vorhergehenden volfommen dhnlidy, nur
baf fiatt (§. 8.) bier (§. 7.) in Betraditung gu zichen tff.

§. 24, Lebriat
Sn jeder Propoction verhilt fidy die Sunmme des
ecften und groeiten Gliedes ju dem Untteridhiede ders
felben Blieder, wie die Summe ded dritten und vier-
ten Sliedes, jum Unterfhiede derjelben Sliever.
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Audy diefer Beweig fann auf gang dhnlicdhe Avt, wie bei den
beiden vorbevgebenden §. §. geflibrt werden, nur fomme
biev (§. 9.) flatt (§. 7. und 8.) in Betrachtung.

§. 25, Sufasge
@3 ift Teiht eingufchen, dag man durcd) Berbindung
von (§. 21, 22, 23. und 24.) aus jeder Proportion
eine Menge andever ableifen Ednne,

Wieviel Propovtionen erbdlt man wobl, wens man auf eine
geaebene Provoveton erit von (S, 22, 23, und 24.) und dann
auf alle vorfiegenden (mit Cinfdhluf der gegebenen) von
(§. 21.) Unwendung macht 2

Sm Hauptheft iff ¢8 genug, bdiefe Fragen befiimmt su beant=
worten. Sm Ibungsheft aber find aug einer Budiftaben-
proportion, vwicklich alle diefe Proportionen absuleiten,

Ynmevfung. Cigentlich Fann aus einer eingigen Proportion
cine Unendlidhfeit von anderen richtigen Proportionen abge-
Leitet werden, Denn theils fann man (§. 22, big 24.) wie-
derholt auf jede abgeleitete Propovtion anwenden, theils
fann man nach (§. 10, und 11,) noch andere Verdnderun-
gen mit ciner Proportioi vormehmen. Man fann ndmlich
unbefdhabdet der RNidytigleit dag erfie und sroeite Glied, des-
gletchen Das dritte und vievte mit eitter und derfelben 3ahl
multipliciven oder dividiven. Fa, aug (§. 20.) wird man
Teicht fchliefen, dafi man e¢ben fo andy das erfle und dritte,
Desgleichen dag geite und vierte Glicd mit einer und der:
felben 3abl multipliciven oder dividiven Fonne. Duvch An-
wendung aller diefer Sdse iff es mbglich, aug feder Jah=
Len = Proportion jede andeve beliebige absuleiten,

3u cinter nhplichen 1bung in der Anwendung der vorgetrage~
et Sdbe wable man fich im fbungsheft swei gang belie-
bige 3ablen - Proportionen (3. B. 6 17 = 18 51 undp
15 9 =15 3) und verfuche nun durch dergleichen Ube
anberungen dle eine in bie anbere su vermandeln, Mdglich
ift dic Berwandlung jederjeit; man muf aber fuchen mit
per mbalichft gevimgen Yngabl wvon Abdnderungen fertig
3 foevdert,
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C. 3ufammenfesutg det Proportionen

§. 26, Grflarung.

Swei Verhaltniffe mwerden jufammenge:
feit, wenn man foroohl ihre Borderglieder, als audy
ihre Hinterglieder mit einander multiplicict,

Und gwei Proportionen werden jufammen:
gefet, wenn man foroohl ihre vorangehenden, ald aud
ibre nachfolgenden Berhaltniffe zufammenfest,

Beides ift auf beliebige Iablenbeijpiele anguwendes,

§.27. Lebriatg
Der Ungeiger eines pujammengefetsten Verhaltniffes
ift das Product ausd den Yngeigern der einfacdhen Ber-
baltniffe,

Ynleitung sgum. Beweife. Dasd Vorberglied des einen
Berhdltniffes fei a, fein Angeiger p, das Borberglied des
sweiten BVechdltniffes fei b, der Unjeiger q, fo fann man
pie Hinterglicder beider Vechdltnifle nach (8. 5.) ausdriicen,
Gept man dann beibe Berhaltniffe jufammen, und beffinunt
nach (§.5.) den Angeiger des sufammengefehten, fo fdlit
die Ridytigfeit des Sapes in die Augen.

Daf der Sap auch auf drei, vier und mebr Berbdltniffe an=
venvbar i, fiebt man leidht ein.

§. 28 fLebrfas.

Wenn man gwei Proportionen jufammenfepst, fo bils
den die vier Producte twieder eine richtige Proportion
und der Angeiger derfelben iff das Product von den
Angeigern der gegebenen Proportionen.

Der Sab folat unmittelbar aus (§. 27.) und ift blof durd
Anwendung auf ein Iahlenbeifpiel ju erfdutern,
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Auch fiebt man leicht ein, daf auf diefelbe vt drei, vier und
mebr Proportionen jufammengefest werden fdnnen,

§.20. CLebhriasg.

Wenn eine gany belichige Folge von mebhreven gleich-
artigen Grofen vorliegt, und e3 ift vas Berhaltnif je-
der gmwei auf cinouder folgenden in Jahlen gegeben, {o
ift bas BVerhaltnif von jeden zwei Glicdern, die nicht
unmittelbar auf einander folgen, aud den dagwifdhen:
liegenden Berhaltniffen sufammengefosst.

Unleitung sum BVeweife, Wenn A, B, C, D, E cine
gang Dbeliebige Folge gleichartiger Grdfen iit, und es ver-
hilt fih A B=m n; B C=p q; C D=r :5s;
D E=t v; wom, n, p, q, r, s, t, v 3ablen find;
fo ift su beweifen, daf 3. B. vas BVerbdltnif A E qus den
QVerbaltniffen m n; p:q; r:s; t v gnfammengefest fei,

1im den Beweis su flbren, {chreidbe man die Provortionen
A B=m n

I_} C=p gq
C D=1r s
D E=¢t v

unter einander. Seht man dinn diefe Proportionen nady
(5. 26.) gufammen, fo wird man leicht wabrnehmen, daf
fich die beiven erften Glieder durch BCD bdividiven faffen,
wodurch in dem vorattgehenden Werbdltnif blof A E in
dem nachfolgenden aber dag zufammengefelite aug m nj
P qsr s;umdt v abrig bleibt.

Wie der Sap auf jede swei anderen Gréfen aus der Folae A,
B, C, D, E (4 B. auf dbag Berbdltnif B D) anguwen=
ven fei, bedarf wobl feiner Criduterung.

Gikhers eb, Geom. £
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Anbang sum elfren Abjchnitt.

Bon incommenfuvrablen Srdfen unt
ivvationalen 3ablen,

§. 1. Grilarung.

Stvei Brofen A und B heiffen commeniurabel,
toenn ed irgend einen genauen Theil der einen gielt,
dpurd) weldhen audh) die andere genau gemeffen werden
fann,

Sie beiffen incommeniurabel, menn fein ge:
waner Theil der einen die andere genau mift,

§. 2. 3ufadké.

Der Begriff der Fncommenfurabilitas ift ein Wed-
felbegriff d. h. wenn B gegen A commenfurabel oder in-
commenfurabel ift, fo ift aud) A gegen B von derfels
ben Befdaffenheit,

Wenn fie commenfurabel find, fo fdlit die Michtigfeit bes

Sapes gany unmittelbar in die ugen, Wenn aber B durdy

feinen Theil von A gemeffen wird, fo fanrw quch A durd

feinen Theil von B gemeffenn werden, fonft wdiven beide
commenfurabel,

§. 3. Lebrfat
€3 ift mdglih, daf swei gleichartige Grifen ein
incommenfurables BVerhaltni§ haben.

Beweis, Aus den evften Begriffen der Avithmethif iff be-
fannt, daf jede Grdfe alg eine Einbeit, und jeder gemaue
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Theil decfefoen als ein Brirdh vorgeftellt werden fHnme,
deffen 3dhler 1, und deffen Nenner eine gange 3abl iff,
(alg L, L, L, 1 u. f.w., und, wenn n eine gange 3abl be-
deutet, -,

St nun n iegend cine belichige moch fo grofie gange 3abl, fo
136t fid)y obne Sdhwievigfeit beweifen, Daf es pwei Linien
AB und CF (Fig. 112.) (ober givei andere Grifien) geben
fonne, deren Berbdltnif fo Lefdhaffen ift, daf die eine CF
toeder durdy = von AB, noch duvch irgend einen audertt
genauent Theil von AB, feffen TRenner Eleiner alg n
tit, gemeffen werben fann,

3u dent Ende fei CD irgend ein genaues BViclfachés von — AB.
Sept flelle man fich vor, daf AB auch inn — 1, n — 2/
n — 3 1c. Theile big g1 2 und 1 Thetl Herad getbeilt wor-
vert, wnd Bafi jeder folcher Theil auf CD von C aus fo oft,
alg es angebt, fei getragen worden, dafi man aber bei je-
dem Theile bochitens big D, bei Feinem ttber D binaug ge-
fdbritten fei; fo ift flar, daf unfer D eine Menge Theil-
puntte liegen wevden, ndmlich von folchen Theilen, durdh
wcldye fidh CD nicht genau meffen lef. Srgend einer die-
fer Theilpunfte muf der nddifte bei D fein. Diefer fei E.
Da E mit D nidyt gufommenfallt, {o it sifchen ibnen nochy
einé Ausbehnung ED. Snnerbalb diefer nehme man ir=
gendwo den Punft F, fo iff augenfdheinlich, d»af CF e¢ine
inge ift, die weder durh 1, nody durdh) £, L I, L 0. big
= von AB gemeffen wird.

Diefe Schliiffe bleiben aber gliltig, wie grof man sudh n an-
ftebme. Da nun det BVerftand in der Vergrdferung von n
durchaus feine Grangen fennt, fo fann man aucdy 6 umend-
lich groff denfen, und danu ift flav, vaf fein einjiger end-
lidher genawer Theii von AB die CF meffen werde, b. by
AB uny CF werden incommenfurabel fein.

§. 4. Anmerfung,

Wan fieht leicht ein, daf, wenn im vorigen §.
von Theilungen der AB geredet witd, nicht von foldhen
Theilungen die RNede fein Edune, die vermittelft der Hand

f2
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und ded Wuged verrichtet werden; fondern blo§ von fol:
den, die in der BVorftellung vorgenommen rerden,
Suncommenfurabilitat ifi daher feine folde Eigenjchaft
der Grdfen, welche dem Auge fidytbar, oder der Hand
faplbar gemacht werden Eounte. Sie iff eine Fodee,
die nur dem Berftande Degreiflich, aber nicdht den dufe-
ren Sinnen anfdyaulid) ift.  Fhr diefe gicht c3 nidhts
incommenfurables, bda fdyon der taufendite Theil cined
Bolled faum nod) al8 ein Punft dem Wuge wahrnehm:-
Bar ift; obgleid)y daraus nidt gefdhloffen werden darf,
daf die Lange cines Solles an fid) nidht in nocdh oviel
mehr Theile theilbar fei, und von einem abfolut volls
fommenen Yuge bid  ing Unendliche getheilt twerden
gonnte, Die Vernunft des Menfchen veicht meit fniber
die Grangen hinaus, in weldhe die Befhranktheit unfes
ver Edrperlichen Sinne eingefchloffen ift.

§. 5. CGrilarung.

Wenn man von jtwei incommenfurablen Srifen, A
und B, die cine, A, sur Einbeit annimmt, {o nennt man
die Sabl, twoodurdy die andere, B, ausd diefer Einbeit aus:
gebriicft toerden foll, eine irrationale Sahl.

Cine foldhe Zahl fann nie genau dargejtellt tver:
den, dodh) Fann der Fehler .ber.felben Eleiner gemadht
terden, alé jede gegebene Srdfe.

Das deutlichite Beifptel irvationaler 3ablen geben die Qua-
pratourseln aus unvolfommenen Quadratyablen, ober tber-
Paupt die Wurgeln jeder Ordnung aus unvollfidndigen Po-
tenssablen,

Sreationale Sablen verrechsle man nicht mit foldhen Duotien-
teit, wekche in Dectmalbriden niemals phne Fehler ausge-
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dridt werden fonnen. So ift 3. B = =0,714285 T14285......,,
Aber Diejenige Grdfie, welde Surdy diefe 3abl vorgefelt
werden foll, (5) it gegen die Einbeit vollfomment com-
menfurabef, und daber thr Yusdrud in Geflalt eines ge-
meinen Bruches vational, TNur in Decimaltheilen dev
Cinbeit Y4t fich der Werth nicht obne Febler ausdriicen;
aber wobl auf vielerlei vt in andeven genauen Theilen
der Cinbeit (3. B. in Tteln, 41htelnn, 21ffeln u. . £.). It
‘Bingegen eit augyudriienver Werth gegen die Cinbeit in=
commenfucabel, fo T4t ev fich weder durdh Decimal-
theile, nod) dburdy ivgend eine anbdeve Art von ge-
nwauen Theilen der Eindeit obhne Fehler ausvriicten.

€3 ift daher wenigfiens nidyt genau gefprochen, wenn biswei-
Tet audh folche nicht yu Enve Faufende Quotienten Frratio-
nal-3ablen denannt werden. Ulenfalls tinnte man fie ve-
Tative oder bedingte Jvvational- Jahlen nennen, nim-
fich) bepiiglich duf, oder bedingt duvch blofe Decimaltheile
ver Einbeit,

Iwolfter Abfdhnitt,

BVon der AhnlichEeit der Figuren.

A, ECinige vorbereitende Sdhe.

§. 4. Lebhrfakt

Wenn man auf cinen Schenkel irgend eined Win-
fel3, von der Spige aus, gleiche Theile von belicbiger
Srdfe aujtrige, und dann aus allen Theilpuntten bid
an den andeven Schentel, Pavallelen in Deliebiger Nich-
tung icht; a) fo fdneiden diefe aud)y auf dem anbderen
Sdpentel Theile ab, die unter fidy gleich find; b) die
Parallelen wadyfen von der Spigte aus toic die natir:
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lidgen Sablen 1, 2, 3, 4. u. f. W.3 ) jede rvei biefer
Parallelen verhalten fich wie die Abfhnitte der Schen-
fel von der Spige bis an die Parallelen.

Man nehme an, daf auf dem Schenfel AF des Minfels A
(Gig. 113.) die Theile AB, BC, CD, DE, EF gleid)-
gemadht, fonft von beliebiger GSrdfie find; ferner, daf Ddie
Linien Bb, Cc, DA, Ee, Ff bis jum ondeven Schenfel
unter fich vavallel gesogen find; fo ift su beweifen, a) 2.
(fier find die drei Punfte des Lebriapes beftimmt auf die
Bigur anguwenbeu ) Man ziehe nun durd) irgend einen
Theilpunft des einen Sdyentels, 5. B. dued) C eine Pas
vallele CG mit dem andeven Schentel big yur nddyfen Pa-
tallele Dd, fy entftebt ein Dreied CGD, deffen Congrueny
mit ABb, fidy aus (1L 7.) beweifen 1dft.

Da diefes richtig iit, swifchen welchen Theilpunften man aud

" bag Dreied gejeichnet habe, die Linie CG aber nach (IV.7.)
der Linie cd gleidy ift, fo fieht man leicht, wie der Beweis
vont (a) auszuflibren if.

fim (b) su beweifen, bemerfe man juevit, daf nach dem Bor-
hergehenden DG = Bb. Denft man fidy nun and) durdy
B, D und E folche Linten wie CG, fo hat der Beweig
feite Sdywievigfeit,

i () pu beweifen, ift nichts ndthig, als daf man juerft dag
Verhaltnifi grocier beliebigen Schenfelabfdhnitte 5. B, Ad: Af
ober AD 'AF, und dann dag BVerbdltnif der jugehbrigen
Pavallelen DA Ff in Iabhlen augbdrirde.

§-2. Yufgabe
€ine gegebene Linie geometrifch in eine vorgefdhric-
Dene ngabl gleidyer Theile gu theilen.

Ynfang dev Aufldfung. Gefebt o8 follte AL (Fig. 113.)
in finf gleidhe Theile getheilt werden, fo ziche man AF
uater einem beliebigen (am befien {pibigen) Winfel, und
teage auf diefen Senfel flinf gleiche Ldngen AB, BC 1.
von belicbiger Gurife, fo fallt in die Augen, wie die Ieidh=
nung weiter fortyufepen fei.
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Ynmerfung. Obgleich diefe vein geometrifche Anflbfung vil-
lig allgemein ift, fo fiebt man doch leicht ein, Daf fiein
vraftifder Hinficht Feine grofie Genauigleit verforicht. Geht
man némlidy alle Theile der Nrbeit, von der 3ichung dev
Linie AF qn, duvd), und iiberlegt, wie viele fleine Fehler
wegen Unvolfommenbeit der MWerfremge, der Hand und
des Auges, auch feloff bei Unwendung aller Anfmertfom-
feit, unvermeidlich find, fo Degreift man, daf bdie Theile
Ab, bc zc. leidht giemlich ungleich ausfalien fonnenm. Fir
etnen praftifchen Iwed hat Haber die nunmittelbar medyani-
fdye Theilung (IL 5.) den Worsug der Genauigleit. Doch
fann die geopmetrifdhe Theilung aud) praftifch piplich wer-
ben Dadurdy, daf fie Jdeen ju medhanifchen BVoveidytutgen,
genaue Theilungen u machent, an die Hand geben Fann,
wie wiv in dem Anhange su diefem Ubfchnitte wenigfiens
ot Cinem Beifpiele jeigen werden. Seometrifche Aufld-
fungett, aud) wenn fie gar feinen praftifchen Nuben hdtten,
find dennoch nothwendig, damit bt der Wiffenfchaft feine
Qﬁd’e’ bleibe,

§. 3 febrias,

Wenn man jioifhen den Schenfeln irgend einesd
Winke[3 in Deliebiger Nidhtung jroei Parvallelen jicht,
{0 entjtehen jwei Dreiede, a) deren Winfel ecingeln ver
glichen gleich find, uud b) .deren gleidliegende Seiten

eineclei Berhaltnif Haben.

Beweig, Wenn pwifhen den Schenfeln des Winfels A
(Fig. 114) die Linien BC, DE pavallel gesogen find, fo
entitehen die beiden Dreiede ABC und ADE und es ift
Deweiferr, a) daf . (Hier ind beibe Theile des Sabes
beftimmt auf die Figur anguwenden.)

Der Beweis vou (a) berubt auf (L 23.) und Hat nicht die
gecingfte Scyoierigheit.

Den Beweis von (b) ju fihren, theile man AB in beliebig
vicle, am bequemfren (der Decimalrechnung wegen) in zebn
gleidhe Theile. Trdfe nun DE genau auf eiten der Theil-
vunfte, fo wiwde unwmittelbar aug (§. 1.) folgen, daf die
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drei BVerbdltnife AB AD, AC AE, BC DE gleidh
vodren. Trift aber DE auf feinent Thetlpuntt, wie in der
Figur, wo D swifchen dem Gten und 7ten Theilvunfte lieat,
fo fann der Beweis auf folgende Art gefiibrt werden. Wenn
ndmlich die drei Hinterglieder der furs vorber angeflihrten
Berbaltniffe durdy 3ablen ausgedbriidt werden follten, wojzu
iedes Borderglied die Einbeit wdve, fo 4kt fich seigen, da§
diefe 3ablen, Jiffer fir Jifer, gleid) fein witrden. So ent-
bilt AD in der Figur fechs Iehntel (0, 6) von AB nebft
cinem NReft, der fleiner ift als 5 AB, Sieht man ferner die
gitien FG, HI parallel mit DE burdy die beiden dem
Puntte D nadyften Theilpunfte H und F, desgleichen durdh
G bdie Linie GK parallel mit AB, fo it flar, daf auch
AE fechg Rebntel (0, 6) vo AC enthalte, nebft einem
Refte, dev Fleiner alg F/5AC ift. Eben fo leidht libersengt
man fich, daf DE (= DL + LE) fedhs Iehntel von BC
nebft einem Refie, dev fleiner ift alg 75 BC, enthalte. Nus
Beteaditung des fleinen Drefeds GKI aber ergiebt fich
purdy dhnliche Schlhffe, daf die Linien AD, AE und DE
auch gleich viel Hundertel, Taufendtel, Iehntaufendtel e,
threr Ginbeit -enthalten wirben. IWoraus folgt, daf fie
gegent die Worberglieber ibrer Werbdltniffe gleiche rvelative
Grbfie haben, und daf folglic) diefe Berbdltniffe feloft gleich
find (XL 1 und 4.).

§. 4. 3ufas.

Wenn man (XL 23.) desgleidhen (XI. 6. c.) auf
bie Proportion AB AD = AC AE anwendet, fo
ergeben fich mehrere Proportionen, von roelden befonders
diejenigen ju merken {ind, tveldhe fich nicht blog . durd)
die Ordnung der Glieder (XI. 24.) unterfdeiden,

Diefe Provovtionen find aufjufchreiben.

§. 5. 3ufakt
Cine unmittelbare Folge aud (§. 3. und 4.) ift die
Yufgabe: Eine gegebene Linie, einer anderen gegebenen,
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und in giwei Deliebige Stiicfe getheilten proportional ju
theilen.

Die Anflsfung it nach dem Borfrage des Lehrers ausjuar-
beiten.
§. 6. 3ufat
Desdgleichen die Aufgabe: Su drei gegebenen Linien
die vierte Proportionale ju finden.

a. Yuch diefe Hufgabe it nach dem Vortrage des Lehrers aus-
guavbeiten; wobet die Abdnderumgen, dic bei der Hufldfung
flatt finden, ju bemerfen find.:

b. Hier ift ferner noch die Frage su beantroortenr, ob es H
drei gegebentent Gliedern gwei an Grdfie verfdyiedene
proportionale Gilicder geben Thune, Die Untwort beruht
auf (1L 23, n. 3.),

§¢7. 3ufadt
Wenn auf zwei Schenfeln cined Winkels propor-
tionale &tide, (wie (Fig. 114.) AB:AD = AC : AE)
abgefchnitten find, und man verbindet die Endpuntte der
erften, und dritten Linie (dburcd) BC), und die der jroeis
fen und pievten (ourdh) DE), {o find bdiefe verbindenbden
Linien (BC und DE) parallel.

Der Veweig berubet auf einem leichten indiveften Schlufe.
Dentn wdren die Linien BC und DE nidht pavallel, {o
thunte man doch durch D eine Pavallele mit BC giehen,
und dann hatte man, wie leicht eingufehen, ju bden drei
eviterr Giliedern dev Provovtion, ywei verfchiedene vievte
Blieder; mwas mach (§. 6.b.) nidt moglidy ift.

B. Bon der Hhnlichfeit dDer Dreiede.
§. 8. Grilarung.

Swei Dreiece nennt man dhnlidy, wenn alle Win:
fel des einen, cingeln verglichen, den TWinfeln ted an:
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Deren gleidy find, und wenn jede e gleichliegende (v, h.
gleidhen Winkeln gegeniiberlicgende) Seiten beider Dreiecke

eineclei Rerhaltniff gegen cinander haben.

Sn (§.3.) iff ohne dag Wovt dhalich g1 gebraudhen, fhon die
JonlichTeit der beiden Dreiedte ABC und ADE (Fig. 114.)
erwiefen vorden, s foll hiev der evfldrte Begriff auf pwei
dergleichen Dreiede angewendet, und alle Winfel, die gleidy
find, fo wie alle gleichen Berhaltnifie etngeln oufgeflibrt
yerben.

TWie lautet tibrigens dev 3te §., wenn mon von dem Begrife
der Hbnlichfeit Gebrauch macht ?

Konnen gwei congruente Dreiecte audy dhnlich genannt werden?

§. 9. Lebhrifadg.
Stwei Dreiede find ahnlidy, meun nur jwei
Winkel des einen, eingeln jweien Winkeln des

andern gleidh find.

Unleitung sum Bewejfe. Sn den beiden Dreiecden ABC
(Gig. 115.) und DEF (Fig. 116.), fei Wintel BAC = EDF
und Winfel ACB = DFE, o ift su beweifen, daf die
Dreiede abnlich find; d. h. es it su beweifen, daf 1c.
(Hier ift nach (5. S.) alles augdriaclich und eingeln ausyu-
fovechen, was ber Begrifi der Ahnlichfeit fodert.)

im den Beweis su fubren, mache man AG = DF und jiehe
GH yparaflel mit BC, fo [dft ficdy aus (L 7.) bemeifen,
daf die Dreiede AGH und DEF congruent find, Da aber
die Dreiedfe AGH und ACB nach (§. 3.) und (§. 8.) dhn=
lich find, fo find audh DFE und ACB dbnlidh,

Anmerfung. Diefer Lebrjap ift der wichtigfte fiir die ehre
vont dev Shnlichfeit der Dreiede, und daber vobl su merfen,

§: 10. S ufa s
Wenn  jtoei Dreiecfe einem dritten dhnlich find, fo
fiud fie audy unter fidy abnlich.
Diefes folgert man fehr leidht aus Betraditung der Winfel,
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§. 14. Lebniadks.

Wepn man auf den beiden Schenteln eined entre:
der a) fpigigen, oder b) fiumpfen Winteld in jrvei
belichigen Punften inkelredyte Linien erridytet, und diefe
verlangert, big fie fich dburdbichueiden, fo find von den
Dei dem Durchfchnittdpuntt entftandene vier Winkeln im
evfien Falle die fpisigen, im auderen Falle die flum:
pfen dem gegebenen Winkel gleidh,

Ynleitung jum Beweife. Jn (Fig. 117. und 118.) find
in Den Punften D und E auf die Scdyenfel des Winfels
CAB pie othe DG und EH evviditet, die fidy in F {chnei=
pen. €8 ift gu beweifen a) daf in (Fig. 117.) DFE =
CAB; b) daf in (Fig. 118.) der Winfel DFIH = CAB,

a. Jn (Fig. 117.) ergicbt fidy der Veweis febr leicht aug
der Betradhtung der rehwintligen Dreiede ADI und IEF
(1L 13.).

b. In (Fig. 118.) folgt ev aus der BVetrachtung des Viered's
EFDA, weldes bet E und D vedite infel bhat nach
AV. 3) und (L 14.),

§. 12, Lebrfas.

“Weyn man auf den drei Seiten gined gegebenen
Dreiedfs pder deren Berlangerungen in belicbigen Punks
fen winfelrechte Rinien errvidhter, fo ift das jwifdhen den
Berldngerungen der Lothe liegende Dreieck, dem gegeber
nen ahnlich,

Unleitung 3 Beweife. Auf den Seiten deg Dreiects ABC
(Big. 119.) i anf AB der Punft D, auf AC der Punit
E, auf der Berldngerung von BC der Punft F beliebig ge-
wdblt; in diefen Punften find die Lothe Da, Ea und Fb
srridhtet, Deren Berldngerungen dag Dreiedt abe bilden.

Dev Beweis, daf pie Dreiede ALC und abe dhnlidy.find,
evgicht fich febr leidht aus Dem vorigen §., wenn man die
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Winkel bei A und a, bei B und b, bei € und c vergleicht
und damit (5. 9.) verbindet.

§. 13. Lebrfas,

Weun stoei Seiten cined Dreieds eingeln gegen
swei Seiten cines andern Dreied eincrlei BWechaltnif
haben, die Winfel aber, welde von dicfen Seiten in
Deiven Dreiecen eingefdloffen mwerden, gleidh find, fo
fino die Dreiece abhnlich.

Anleitung sum Beweife. Jn den Dreieden ABC, DEF
(Fig. 115, und 116.), {ind die BVerbdltniffe AB DE amd
AC DF, besgleichen die Winfel BAC, EDF gleidh; es
foll bewieferr werden, daf die Dreiede dpnlidy find; d. 5.,
es iff ju beweifen, daf 2c.

Giie den Beweis mache man AG = DF, AH = DE, und
stehe GH, fo find 1) bdie Dreiede DEF und AHG nach
(1L 6.) congruent, 2) it HG mit BC nady (§. 7. diejes
Abfchnittes) pavallel, wovaus alles Gbrige auf ahnliche Act,
wie in (§. 10.) abgeleitet werden Fanm,

§ 14 Lebriat.

Wenn alle drei Seiten eined Dreiecs eingeln gegen
die dre Seiten cined anderen einerlei Berhaltni§: haben,
o find dic Dreiece ahnlich.

Anleitung sum Beweife. Jn den Dreieden ABC, DEF
(Gig. 115. und 116.) feien die dvet Berbaltnife AB DE,
AC DF und BC EF gleih; es foll bewiefen werden,
daf die Dreiede dbnlich find; . b, e8 ift ju beweifen,
dafi 2.

Jue Fibrung des Beweifes muf man, wie im vorigen §. AH
= DE und AG = DF machen und HG giehen, dann find
die Sape anguwenden, aus weldyen 1) der Pavalelismus
von HG und BC, 2) die Hpnlichteit der Dreiede ABC,
AHG folgt; 3) aus diefer Sbnlichfeit folgt die Proportion
AC AG = BC HG. Beraleiht man diefe Proportion
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mit den Borausfepungen, fo folgt darvaus EF = HG; unp
onnn erft fann die Congrueny der Dreiede DEF und AHG
nach (TIL 4.) eriefen toerden, woraus dann auch die Shn-
lichfeit von ABC und DEF folgt,

§. 15. Lebr{as.

Wenn in wei Dreiecfen dad Verhaltnif jrocier ein-
selner Seiten gegen jwei eingelne eiten des anderen
und fiberdied dic Gegenmwinfel der griferen proportios
nalen Geiten gleich find, fo find die Dreiecfe dhnlich.

Unleitung jum Beweife. In (Fig. 115, und 116.) feient
dic Verbhdltnife AB DE und -AC  DF gleich, und die
beiden lehtgenannten Seiten fefen grdfer als die erften; fer-
ner feien nody die Gegenwinfel diefer Sciten, alfo ABC
und DEF gleidh; fo muf bewiefenn werdent, daf die Dreiecke
dbnlich find; 9. b., es ift su beweifen, daf 2c.

3um Beweife madhe man wie vorher A = DE, und AG
= DF, und jiche HG, fo ift erweislich, 1) tof HG und

BC yparallel, 2) daf die Dretede ABC und AHG dhnlich,

3) baf die Winfel AHG und DEF gleich; endlich, 4) daf

die Dreiede AHG und DEF congruent find (UL 13.);

woraus dann der Beweis alles deffen, was erwiefen mwer-

ven {oll, ohne Schwierigheit gefolgert werden fann,

§. 16. Anmerfung.

Kann qus der Gleichheit der Verhaltniffe jweter ein-
selner Seiten und ded Segentvinfels der Heineren Seite
die SJ‘Ibn[idﬁeit sweier Dreiede fidher gefolgert twerden 2

Die Frage beantwortet fich aus (UL 15,),

§. 17. Anmerfung.
Die vier Lehrfise von der Ahnlichteir der Dreiece
haben einen leicht ju Dbegreifenden Sufammenhang mit
den Lehrfagen von der Congruens.



158 Brwblfter Abfdnite,

s it su geigen, mit weldhem chrfasg von Der Congrueny
(Ubfchn, HL) jeber Qebrfaps won der Hhnkidhfeit jufammene
bange.

§. 18. 3 uf a8t

Da in gwei redtmwinfligen Dreiecten die Sleich-

Beit cines Winkeld fhon durch den Begriff cined folden

Dreies feftiteht, fo Fann der Beroeis von der Afhnlichs

teit gweier foldyer Dreiede noch auf cinfadyere Voraus:

fesungen, alg Dei {chicfroinEligenr Dreiecten, uriicgefihre
foerden,

€3 foll daber Dier gejeigt werden, wie it Bejichung auf

rechtwintlige Dreiede ausgudriiden fei 1) der 9te, 2) der

13te, 3) dev 15te §. Yuch ift der Grund angugeben, war-
um biev der 14, §. ausgelafien yorden,

§- 19. Aufgabe
1ber ciner gegebenen Rinie ein DreieE ju jeichnen,
pas einem gegebenen ahnlich ift, und swar fo, daf die
Linie gleichliegend wird mit einer beftimmten Seite des
Dreieds.

Yunlettung sur Yufldfung. In (Fig. 116.) fei DF die
gegebene Rinie. Nber derfelben foll ein Dreied geseichnet
werdent, dbnlich dem Dreted ABC (Fig. 115.), und jwar
fo, daf DF und AC gleichliegende Seiten werden.

Die Setchnung felbft fann auf mebe als eine vt gemacht
wecden, j¢ nadydem man (5. 9.) oder (5. 13.) oder (5. 14.)
ober (§. 15.) in Betvadytung sieht.

Die cinfachite Aufldfung evaiebt fich aus (S, 9.), diefe ift da-
hee vollfidndig aussufibren,

Dody joll andy angegeben werden, wie die Auflbfung su madhen
wace, wenn man nach einem der Ubrigen Lehrfdbe verfabren
wollte. Daf man dabet die tm Gter §, enthaltene Aufgabe
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wieder su Hilfe nehmen miffe, bedarf wobl Feiner Er-
wdbnung,

Sm flbungsheft find ale Wbdnderungen dev Nuflbfung duvch:
suavbeiten,

C. dipntichieit mehrieitiger Figuven

§. 20. Erflarung.

Sei mehrieitige Figuren heifen ahulich, twenn {ié
aug dahnlichen Dreieen auf einerlei vt ufammenges
fent find.

Diefe Erildrung foll auf jwei beflimmee Figuren angewendet
werden, Es foll 3 B. an den beiben Figuren ABCDE
(Gia. 120.), und abcde (Fig. 121.) gejeigt werden, welche
Dreiede dbnlich, und auf weldhe Avt fie sufammengefest
fein mifen, wenn beide Siguven dbnlich fein follen,

§. 24, Rebrfat
Sn stoei abhnlichen Figuren find a) alle Winkel der
einen ecingeln und nach der Reibe einander gleich, und
b) jede jroei gleichliegende Seiten in beiden haben ei-
nerlei BVerhaltnif.

DBetdes [4Ft fich aug Den vorber vorgetvagenen Sdhen von
der dibnlichteit der Dretede mit Nudficht auf die Erfld-
tung (§. 20.) obne Schwicrigleit beweifen.

§.22. Lebrifat.
Unch wmgebehre find proei Figuren Ahnlich, enn
a) alle ihre Winfel eingeln, und. nach der Reibe einan-
der gleich find, und b) alle in Ynfehung der Winkel
gleidhliegenden Geiten beider einerlei Berhaltnif haben.

€s lafit fich ndmlichy obne Schwierigheit geigen, daf fie fich
untet diefen Vovausfepungen in lauter dhnlidye und auf
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gleiche Weife sufammengefeste Dreiede gemdf der Erfld-
rung (§. 20.) gerlegen faffen.

§.23. Aufgabe
€3 ift cine mehrfeitige Figur gegeben. Man foll
eine ihr &puliche hber einer gegebenen Linie jeichnen,
und gwac fo, daf diefe Linie gleichliegend wird mit ei-
ner Deftimmten Ceite der Figur,

Ynleitung sur Yuflifung., Die Abseichnung dbnlidyer
Giguren fann auf fehe mannigfaltige Mt gefdiehen. Die
gewdbnlichite, und in der Theorie cinfachfte, befteht darin,
vaf man die gegebene Figur auf irgend eine Art in Dretecde
theilt, bdiefe nadhy (§. 19.) dbnlid) abgeichnet, und die ab-
gepeichneten auf die ndmltcdhe Avt, wie in der gegebenen Fi-
gut, mit einander verbindet, Daf aber dies Berfabren un-
sdblige Abdnderungen sulafe, ift Flav, theils daraus, weil
fchon die Abseichnung eines eingelen Dreiets nach (§. 19.)
auf mehr als eine Hrt gemacht werden fann, theils aber,
und noch mebhr deswegen, weil die Jerlegung der gegebenen
Gigur in Dretede febr viele Abdnderungen juldfit, woriber
(VIIL 9, und 10,) u vergleichen {ind. IWiv wollen uns be-
{dhranfen, gwei Aufldfungen niber angudeuten.

Crfte Auflbfung. €3 fet ABCDE (Fig. 120.) die gege-
bene Figur. 1ber ter finie ab (Fig. 121.) foll eine dhn-
lidhe Figur fo geseichnet werden, daf ab und AB gleidye
fage erhalten,

Nus einem Cndypunfte dev Linie AB jiche man eine Diagonale
BE fo, baf dadurd) von der Figur ein Dreied ABE ab-
gefdhnitten wird. Dann geichne man nach ¢§. 19.) das
Dreied abe dhnlich dem Dreied ABE, und fo, daf ab
und AB gleidhfiegend werben.

Ferner siche man aus einem Endpunfte dev BE ecine sweite
Diagonale EC wicdber fo, daf dadurdy ein DreieE BEC
abgefchnitten wivd. Dann eichne man dber be ein dhnlicdhes
Dreted, fo daf be und BE gleichliegend merden.

Ruf diefe Art fahre man fort, big die gange Figur in Dreiede
gerlegt iff, und alle diefe dhnlich abgeseichnet find.
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Der Beweis von ver Hhnlichfeit gweier foldyer Figuren ey-
giebt fich unmittelbar aug der Evfldrung (§.20.).

3weite AuflSfung. Wenn ¢8 verftattet ift, die verlangte
Figur auf die gegebene su geichnren, fo erhdlt man folgenve
bequente Jetdhnungsart.

Jn (Gig. 122.) fei ABCDE bdie verlangte Figur. Man
wahle innerhald derfelben ecinen beliebtgen Punft F, unp
siche von Da die Qinien ¥A, FB, FC i¢. nadh allen
Winfelfpipen.

Soll nun in der ju geichnenden Figur die mit AD gleichlie-
gende Seite cine vorgefdyriebene Ldnge befommen, o trage
man diefe Ldnge auf AB. Wiy nehmen an, daf AG diefe
Cange fei. DOurh G tiche man Gb pavallel mit AF, und
durdy b die ba parallel mit BA, o it Ga cin Paralle-
Togramm, alfo AG = ab, $ierauf siehe man be mit BC,
cd mit CD pavallel w. f. 1., fo it abcde die verfangte
Sigur.

Der Beweis, daf ABCDE und abede dhulich find, beruht
auf (§. 20.) in BVerbindung mit (§. 3.).

Ynmerfung. Eg finden bei dev lepten Aufldfung wieder man-
dhyerlet Abanderungen ftatt, IMan fann bden Punft F in ¢i-
ner Geite der Figur, in einer Winfelfpine, fn felboft aufer
Der Figur annehmen. €8 ift Dem Unfdnger su empfeblen,
Paf ev tliberfege, wie jn jedem diefer Fdlle tie Zeidhnung
fich abdndere, und im Nbunasheft devgleichen Abdnderungen
ausflthre.

Wire abcede bdie gegebenme Figur, und ag die Ldnge der
Seite, weldhe mit ab gleichliegend werden foll, fo find nue
die aug F gesogenen Linien ju verldngern. Die Bollendung
ber3eidynung von ABCDE ift dann ber vovigen gang
abnlich,

§. 24, Anmerfung
S vie praftifche Geometrie (Defonders die Felo:
meBfunft) it die vorige Yufgabe fehr widytig. Denn
wenn im Grofen die Seiten, Diagonalen oder Winfel
einee Figur, fo weit ausgemeffen {ind, daf dadurdh die
Sifchers eb. Geom, g
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Figur vollfommen beftimmt iff, fo muf dicfe Figur ver:
Eleinert auf das Papier gebradyt werden, d. h. man muf
auf dem Papier cine apnlidye Figur seichnen, Selbit je-
der Grundrif oder Wufrif oder Durd)fdmitt cines Se-
Daudes ift im Grunde nidyts als die Jeidhnung einer

abnlichen Figur,

Das gewbhnlichite Berfabren bicbei ift folgendes. Die Linien
und MWinfel der grofen Figur {ind duvch Sahlen gegeben,
ndmlich die Linten in Rutben, Fuden und Iollen, die Winfel
in Graden und Minuten. Iuerft muf man dann mit fidy
eiptig fein Wber die Grbfie der verfleinevten Jeidhnung. Sie
bdngt ab von dem Hmfange des Blattes, aufi weldhes die
eichnung fommen foll. it diefe Grbfe befiinunt, o zeidy=
net man einen Manfftad (IL 6.), auf weldhem man der
Haupteinbeit des gebrauchten Ldngenmaafes (Rutbe, Fuf,)
die ebengedachte Gréfe giebt. Eine dev duferiten Haupt-
einbeitert theilt man dann gemdf dem gebraudyten Maafe.
Ware 3. B. die Haupteinbeit die Ruthe, und wdire diefe
bet der Meffung im Srofen jwdIftheilig getheilt gewe=
fen, fo mifte marn auch auf dDem Maafitabe eine der dufer-
flen Haupteinheiten in gwdIf Theile theilen, welde alsdann
verfleirerte (odev vevitingte) Fufie vorfelen wirden,

Die Yusflibrung der Zeichnung felbft fann dann nach einer der
Seichnungsavten gefdheben, die oben (VIL §. 8, big 11.)
bei der eichnung congruenter Figuven befdirieben worden,
indem man alle Linien nach dem verfleinerten Maafiftabe,
olle Winfel aber in unverdnderter Grdfe nach dem Trang-
povteur auftrdgt,

Der Beweis von der HhnlichFeit der fo geseichneten Figur mit
threm Mrbilde berubt davauf, daf man alle Linien vermit-
telft des Maafftabes in cimerlei BWerbdaltnif veveleinert, daber
proportional, alle Winfel aber gleidh gemacht hat. Die be-
fondere Yusfibrund des Veweifes bat alfo in Feinem Falle
Sdyroierigfeit.
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§. 25. Lebriatg
Die Perimeter grocier abnlihen Figuren verhalten
fidh gegen einander toie gwei gleichliegende Seiten oder

Diagonalen,

Anleitung sum Beweife. TMan nebme wicder an, daf
bdie beiden Fuinfed'e (Fig. 120. und 124.) ABCDE unp
abcde dbnlidh find, fo iff ju beweifen, daf AB 4+ BC +
CD + DE + EA ab 4+ bc 4 cd 4+ de 4+ ea =

2 AB ab pder aud) = BE be,

Man  fdyreibe die BVerbdltniffe der gleichliegenden Seitert
AB ab, BC bec ., die vermbge des Begriffes dev fipn-
Tichteit gleidy find, unter einander, (o iff der Betweis nidyts
als eine einfache Anvendung eines oben TXL 8.) erwiefe-
nen Sabes.

Crfter Anbang sum pwolften Abfdynitt.

Bon dbem veritngten Maaffabe.

§. 1. Borerinnerung.

Der fogenannte verjingte Maafftab, den man in
jedem vollftandigen Neifeuge findet, ift eine fo nislidhe
Serdthichaft fiir Heine Meffungen auf dem Papier, daf
ec feinem, der fid) mit Mathematif befdhaftigt, unbefannt
fein varf. v Defteht in einer cinfachen Borrichtung,
vermittelft deren man fehr Fleine Theile, ;. B. Hunbders
tel cined Solles, nodh) mit Sicdyerheit unterjcheiden und
meffen, und nodh Fleinere Theile, 3. B. Taufendtel,
fhagen fann, Er leiffet alfo fir die Linienmeffung
eben as, mas der RNonins (Ank. su Abfchpn., IX.) fire
die Bogen: und Winkelme(fung leiftet.

?2
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§. 2. 3eidhnung ded verjfingten Maap:
‘ftabed, um cinen 3oll oder eine andere
beliebige Ginbheit in hundert Theile
3u theilen.

£, Auf eine gevade Linie AB (Fig. 123.) trage man
fo iele Solle (ober ﬁinﬁige fgaupteinbeiteu‘), ald man
fiir gut findet. Ju A errichte man AC lothredht, und
ge[se thr eine behebtge Larige (eme fdhicfliche S%ange ift
AC = AD); " dainm vo[lenbe man_ das Redyted ACEB
und erridyte in allen U)u[punfteu der Linie AB winkel:
vedhte Rinien Da, IF, IIG 1.

Dicfe Linieu wollen wir Ffunftig, der Kiwje toegen,
fhlechthin die winfelvedhten Linien nennen,

2, Godann' theife man AC, fo genau mie mdglidh,
in gehn gletdhe Theile, und siche durdy alle Theilpuntte
parallele Linien mit AB.

Diefe Linten follen in der Folge fdhlechthin die Pas
tallelen heifen.

3. Endlich theile man AD aufg genauefte in gehn
gleidhe Theile. Dann siche man won dem nadyften Theil:
punfte bei A, eine {dhrage Linie nac) dem Punkte C und
dwedy alle {brigen Theilpuntte Parallelen mit dicfer bis
an die Linie Ca.

Diefe fdhragen Linien nennt man allgemein Trans-
petfal - finien,

4, Die Baplen miffen auf den Maafftab inw fol-
gender Ordnung gefdyrieben twerden. Der Punkt D ift
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der Anfangspunket. aller Sdhlungen; er muf mit O be:
eichnet toerden.

Bon da aus jahlt man guerft die gangen Solle
gegen B hin, twosu man etrva rdmifthe Siffern wahlen
fann, twenn man nid)t ficber diefe Jahlen gans weglaffen
will, da fich die Solle aud) unbejiffere leicht gahlen.

Die Sehntel-Jolle 36t man von D oder O an ges
gen A Din, toie die Figur geigt.

Endlich follten cigentlich die Hundertel - olle auf
der finie Da von D ober O an gegen a bhin gegahlt
terden; da man aber die Sablen auf diefe Yrt in das
Rep:ves Maafitabed felbit hineinfdyreiben mifite, fo ife
es Dequemer, die Sahlen auferhall an die inie AC su
fesen, toie die Figur ed peigt,

It man erft etrwas in dem Gebraud) des Maafs
ftabes getibt, fo faun man alle Siffern weglaffen.

Der Brund, warum die Siffern anf die gedadyte Art
3u {chreiben find, ergiebt fich aus dem folgenden §.

Anmertung. €3 ift hier nur das Wefentlichfte
der Seidhnung befhricben. Wer aber mit den Sagen von
den Parallelpgrammen und Parallellinien vertrant ift,
wird leidht cinfehen, dag mancherlei Abanderungen in
der Reihnung Statt finden, Yrbeitet man auf einem
Reifbrett mit der Reiffchiene, wo fich Parallelen leidyt
und genau ichen laffen, fo Fann man gang nady der ge:
gebenen Borfchrife-arbeiten. Wil man aber blof Jivkel
und fineal braudpen, fo theile man CE wie AB, Ca
wic AD. Ginp alfe diefe Sheilungen forgfaltis gemadht,
fo ergiebt fich ver Pacallelismus dev Linien von felbit.
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§. 3. ZTheorie ded bunberttheiligen
Maagftabes.

Bor alfen Dingen bhat man feine Aufmerffambeit
auf das Fleine DreieE Oab gu ridten. Da der eine
Scdyenfel 0a ded Winfels a0b in sehn gleidhe Theile
getheilt ift, und durcd) die Theilpuntte -parallele Linien
(wie fe) gegen den andern Schenkel gejogen find, fo
ift aud (§. 1. des Abfchn.) flar, daf die Eeinen Stide,
bie von diefen Parallelen jmwijchen Oa und Ob liegen,
von dem Punfte 0 an, twie die natirlidhen Sablen 1, 2,
3, 4. 1. wadhfen. Da nun ab = einem Sehntel -Joll,
fo find die cben gedachten Stide der Parallelen -4, 2,
3, 4.1 Hundertel eined Joled nad) der Reihe; und
man fieht nun, twad der Sinn der an AGC gefdhriebes
nen Sahlen fei. Diefe seigen namlich an, toieviel Hunder-
tel cines Solles auf derjenigen Pavallele, bei weldher
cine Jabl fieht, jwifhen Oa und Ob liegen.

Gobald man bieriber im Klarven ift, hat der Se-
Braud) ves Maafftabes feine Schwierigleit. Man be-
trachte ivgend eing der Parvallelen 3 B. diejenige, Dei
weldyer die Sahl 5 fteht, Auf diefer nehme man cine
fange, deren ciner Endpunkt auf einer winfelredyten Li-
nie 3 B. auf IIG in dem Punfte d, der andere aber
in einer Trandverfale 5 B. in dem Punfte c, auf
derjenigen liegt, telche smwifdhen A und D die Rapl 6
hat; fo fieht man leidyt ein, dag die Lange von cd ge-
nau in Gangen, Fehnteln und Hunderteln ded FJoles
angegeben mwerden Fonne. Namlidh) von £ bis d hat man
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in der Figur fo viele gange Solle, a3 die bei II G
ftehende Sahl angeigt, alfo 2. Boun c bid e hat man
fo viele Sehutel, als die Sahl der durd) c gehenden
Zransverfale angeigt, alfo 6. Endlid) hat man gwijdyen
e und f fo viele Hundertel, als die Jahl der Parallele
angeigt, auf welder man cd genommen hat, alfo 5.
€8 ift alfo die gange ange cd = 2, 65 ol

§. 4. Gebraud desd bunbderttheiligen
Maagftaabes.

Der Gebraud) eines jeden Maagftabes 14t fidh auf
soei Arbeiten gurhidfiihren, Entrweder ift cine Lange ge-
geben, und man rill fie durdh eine Sahl darftellen, oder
ed ift eine Sahl gegeben, und man foll die ihr entfprechende
Linge jeichnen,

1. €ine gegebene Lange ju meffen, die
nidt grdfer iff, alé die Lange ded Maafs
ftabes,

Man faft fie fo genau wie mdglich stoifchen die
Spifien cines Sirfels, und fest diefen in der Linie AB
mit dem einen Fufe auf einen der Theilpunfte 0, T,
Il ., aber fo, daf der andere Fuf enttweder ouf D,
oder wifdhen A und D zu fiehen Eomme, Trafe diefer
Suf bier auf cinen Sheilpuntt, fo ift Har, daf die
finie durdy Sange und Sehntel genau gemeffen todre.
Treifft aber diefer Fuf nicht auf einen Sheilpunkt, fo
vt man mit Geien Sirfelfifen von einer Parallele
gut andren fort, indem man mit dem erften Fuf im-
mer auf derfelben minfelvedyten Rinie Dbleibt, bid ber
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gtoeite irtelfuf auf den Durd)fdnift einer Transdverfale
trifft.  Dann erhalt man das. PMaaf der Linie, toie im
porigen §. gegeigt tworden, in Gangen, Fehnteln und
Hundertelu, Tedafe aber der jreite Jivfelfug auf feinen
Durd)fchnitt, fondern reidyte er 3. B. auf der Sten Pa-
vallele noch fiber dvie 6te Trandverfale hinausd, erreidyte
fie aber auf der 6ten Parallele noch nicht, fo ware dies
fed ein Beichen, daf bdie ju meffende Lange aufer den
Sangen, -ASebnteIu_unb Hunderteltr, aud) nodh) Taufendsel
enthiclte. Diefe Taufendtel laffen fidh) nun gwar nidy
mehr meffen, aber wobl nady demt. Yugenmaaf fhagen.
Denn riift man mit beiden Sivelfpigen allmiplig von der
Sten gur Gten Parallelz fort, aber o, daf die Rinie jwois
Jhen den Iicfelfpisien imnter parallel bleibt, fo muf es,
poie leicht eingujehen ift, nothmendig cine Stelle geben,
w0 der crfte Jicelfuf auf feiner minfelrechten Linie, der
swoeite aber genau auf der Trandverfale flebt. Dentt
man fich nun den bftand jweier Parallelen in gehn
Theile getheilt, und {hast nad) dem Yugenmaafe wie
viel foldher Theile von der Sten Parallele bid u dem
Sirkelfuf liegen, fo ift diefed die Wngahl der hingugufis
genden Taufendtel, wobei ein gelibted Augenmaaf faum
ynt ein ganged Taufendtel fehlen toird.

2. Reidhnung ciner Linge, deren Maaf
in Gangeu, Sehnteln und Huuderteln (allens
falls audy Taujendteln) gegeben ift,

Man sieht juerft eine Linie, efmasd [inger ald die
s geidhnende. Dann faft man mit dem Firkel die der
Sabl entfprechende Lange nad) Unleitung ded vorigen §.
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Ware 3. B. die gegebene Jahl 1, 83 3Joll, fo seigt die
Siffer 1, daf der erfte Sivfelfuf auf der Winfelredhten
I F ftehen miiffe, die meite, 8, zeigt, daf der Bivkel
big jur Sten Transverfale audjufpannen fei, und bdie
oritte, 3, daf viefed auf der dritten Pavallele gefche
hen miiffe.

Befanden fih nody 5 Taufendtel bei der ahl, o
miifte man Deide Sivkelfiige gerade in der Mitte 3ivi-
fchen Der 3ten und 4ten Parallele anfjegen. Hat man
auf diefe Avt die Lange miglichft genau gefaft, fo fann
man fie auf die geseichnete Rinie tragen.

§. 5. Allgemeinere Theoric desd ver-
jlingten Maafftabes.

€3 ijt leicht eingufehen, dag man jede beliebige Theis
lung einet Haupteinheit auf ahnliche Wrt Lewerkitelligen
fonne, Wollte man 3, B. die Haupteinheit in 12 Theile,
und jeden folcher Theile mieder in 12 theilen, o miifte
man forwohl DA alg AC in 12 theilen. Wollte man
bie Haypteinheit in 12, einen foldhen Theil aber nur in
10 theilen, fo mifte man DA in 12, AC aber in 10
theilen,

Wollfe ntan die Haupteinheit in 60 theilen, fo Fonnte
man AD in 10, AC aber in 6, oder aud) umgefehrt, DA
in 6, und AC in 10 theilen,

Goldye befonderen Theilungen werden indeffen nur ju
bejondertn Sroecfen gemad)t, und twerden hier nur dey
MWherfiche tvegen ermahnt,
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§. 6. Anmerfung.

&g verfteht fih von felbft, daf cin folder Maaf:
ftab mit auferfter Sorgfalt getheilt fein muf. Wer da:
her Eeinen von cinem gefhicFten Kunftler verfevtigten be-
fist, muf fich felbft einen mit der dugerften Genanigleit
jeidhnen.

Der Grund, warum man diefen Maafftab einen ver-
jiingten nennt, liegt darin, daf man ibn urfpringlid
sum Berkleinern odber Berjiingen grofer Figuren braudhte.
Hatte man 3. B, auf dem Felve alle Seiten und Wintel
ciner Figur gemeffen, fo fonnte man eine dhnlide, nur
verfleinerte Figur auf das Papier geihnen, tvenn man
die Sheile ves Maafftabes alg ein verfleinertes (ver:
jiingtes) Bild, ved im Srofen gebraudyten Maafesd ans
fab. Ware 3. B. die Lange im Srofen nach Nuthen,
Decimalfufen und Decimalollen gemeffen, fo Edunte man
AD al3 cine verjlingte Ruthe, 01 ald cinen verjing:
ten uf, und die Hundertel ald verjlingte Jolle betrad):
ten. Obder man Funte AD fiir jehn Ruthen nehmen,
toodurch die Sehntel ju gangen Ruthen, und die Hunbder:
tel ju Decimalfufen rofirden. Wud) Fann man fir diefen
StoecE eigene Maafftabe jeichnen, deren Haupteinbeit eine
Beliebige, far die Abficht {dicklihe Srdfe echalt,

Gegenmartig werden alle Bermeffungen nad)y Decis
malmaaf gemadht, Diefe Eintheilung mar aber bei der
Erfindung diefes Maafftaabed nod) nicht ublidy; fon-
vern man theilte die Nuthe in 12 Fuf, und den Fuf in
12 Soll. Dabher wurden aud) die verjungten Maafftabe
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getwdhnlich 3r0dlftheilig gemacht, Wber Faum zu Degrei:
fen ift e8, wic ¢8 jugeht, daf nod jest die meiften Bev-
fertiger von Reifseugen swdlftheilige Maagitabe Hincin:
[egen,

Befist man einen gut getheilten verjingten Maafs
ftab, veffen Haupteinheiten aber nidht Jolle find, fo tiirde
man dod) auf die fchon oben (IL 6. n. 3.) angedeutete
Aet, die Brofe ciner auf demfelben gemeffenten Linie durdh
Rechnung in Jollen finden Ednnen,

Smweiter Anbang jum 3wolften Abfdnitt.

A. Bollftdndigere Husfubrung des Begriffes
ver Hhpnlicheeit.
§. 1. CGrflarung.

Bleidhliegende Punfte in .gwei  dhnliden
DOreieden {find nidt blog die Spiften gleidyer Winkel,
fondern aligemein jede gwei Punkte, deren Entfernungen
von jwei Spisen gleidher Winkel proportional find den
gleidyliegenden Seiten Dbeider Dreiecfe. Stwei Linien,
weldye gleichliegende Puntte verbinpen, heifen gleich-
liegende Rinien,

Jnt dert Dreiedlet ABC und abe (Fig. 124, und 125.) follen
die gleichbenannten Winfel gleich fein, alfo fiyd die Dreiede
dbnlich. Nun nehme man an, die Punfe D, d liegen fo,
90f DA da = AC ae, deggleichen DC  dc = AC ac
fo find D unp d . gleichliegende Punfte. Eben fo find E
und e gleidyliegende Punfte, wenn AE ae = AC ac
und EC ec = AC ac,
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Y
Fernter find DE unbd de, DA und da, DC und dc ¢, gleid-
Tiegende Linien,
AY

§.2. Aufgabe

Sn einem von gwei ahnlidyen Dreieden ABC, abe,
(Fige 124, und 125.) ift ver- Punkt D beliebig gervaphlt;
man foll in dem andren den gleichliegenden Punkt

finden,

Aufldfung. Man. mache den MWinfel cad = CAD, des-
gleidyen acd = ACD, fo it der Punft d, wo die Schen-
fel diefer Winfel yufammentrefen, dev gefudhte. —-

Beweid. Aus (S. 9. diefes Abfehn.) ift die hnlichfeit der
Drciede ACD, acd ermeisliy und bieraus ergeben fich
die Proportionen, veldhe sum Beweife, daf D und d gleiche
Lage haben, ndthig find.

§.3. Lebrfact

Wenn man in cinem Dreief ABC (Fig. 124.)
gwoet Deliebige Puntte D und E wahle, in einem dhu-
lidhen Dreied abe (Fig. 125.) aber jwei gleichliegende
Punfte d und e fudt, endlidh) DE und de jieht, fo
verhalten {idh die ebengenannten Linien toie jwvei gleidh-
liegende Seiten der Dreiecfe. €3 ift - alio su bemweifen,
paf DE de = AC ac.

DBeweisg, Aus dem vorigen §. i flar, daf die Dreiede
DAC, dac beggleidhen EAC, eac dhnlich find, Aljo find
die Winfel DAC, dac, dedgleichen EAC, eac, folglidy
auch thre Unterfchicde DAE, dae gleid), Da ferner die
Berhdltniffe DA da und EA. ea gleich find, (weil beide
= AC ac) fo find die Dreiede DAE, dae d§hnlidy

(§. 13. Des Abfehn.); daber DE de = DA da =
AC ac.



Bon der AbnlidhFeit der Figuren. 173

§. 4. 3ufats.

Hievaus ift tlar, daf jede jwei gleichliegenden Linien
in abnlichen Dreiecken , -einerlei Berhdltnif gegen ecinan-
et Gaben, namlid) dag Berhaltnif sroeier gleichliegens
ven Seiten, bdesgleichen, daf fie: wiit-andren gleichlies
genden Linien gleiche Winkel madyen,

§: 5. 3 ufas.

@3 fat feine Sdhwierigkeit, das, wasd bhier (§. 1.
big 4.) in Unfehung apulicher Drciece gejeigt wors
den, .audh auf alle Yrten abnlicher Biclece audiudeh-
wern. Denn theilt man gwei hnliche Figuren, tie (23,
2eé Abfhn. ), in abnlidhe Dreiece, fudht in jwei ufams
menjtofenden Dreieden gleichliegende Punfte, und ver:
bindet- diefe durd) Linien, fo (3§t fih durd) gany dhn-
liche Schlirffe ald (§. 3.) geigen, vag fich diefe Rinien
toie gwei gleidhliegende Seiten verhalten, uud dag gleid)-
liegende Sfinien in” goei folhen Figuven alfejeit gleiche
Winfel einfdyliefen.

Durdy viefe Sape wird erft der Begriff der Ahn-
lichkeit nady feinem gans vollftandigen Snbalte fiche
bar., Jn ahulidhen Figurven ifi namlidh alles
gleich, mit Yusnahme der abfoluten GSrdfe.
Denn wegen des gleichen BVerhalmiffes aller gleichlicgen:
ben Linien, hat jede in der einen Figur gany beliebig ges
gogene Linie gegen eine gleichliegende in der andern Fis
gur einerlei velative Grdfe (XL 4.), aud) fdliefen
alle gleichliegenden Rinien gleiche Winfel ein. Die Grife
und gegenfeitige Lage ver Liniew ift aber.alles, wasd bei der
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Bergleihung jmeier Figuren in Betradhtung Fommen

fann,

Doy ift das Berhdltmif der Fladen, wie wir
im folgenden AbB{dhnitt fehen twerden, jwar abbhangig
pon dem Berhaltniffe. gleichliegender fLinien, aber Hen-
noch nicht einevlei mit demjelben.

B. Cin Paar Sdpevon Dreteden, als 3ugabe.

Bemerfung, €5 giebt mehrere Fdde, wo drei auf eine ge-
wiffe Weife it einemi Dreied geogene Linien, einander in
einem eingigen Punft fdneiden. Dabin gehbren: 1) dvef
aug -den Winfelfpibern auf die Gegenfeiten gefalite Lothes
2) dret aus den Winfelfpiben nach der Mitte der Gegenei=
ten gejogéne Qinten; 3) dre Linien, wodurdy die Isinfel
balbivt werden, Die Richtigfeit von (n.3) gebt {dhon aus
(VIL 3. bes Anbanges) hervor. Hier mag noch) der Beweis fir
die beiden evflen Fdalle feinen Plak finden (§. 6 bis 10.).

§. 6. Lebhriat
MWenn man in einem DreieE (ABC) (Fig. 126.)
oud et Winkelfpigen (A und B) minkelvedhte Pinien
CAD und BE) auf die Gegenfeiten (BC und AC) fals
Tet, {o ift ectveislich, daf eine durdy ihren Durdyihnitts:
punft (G) und durd) die dritre Winkelfpiie (C) gego-
gene Rinie (CF) auf der dritten Seite (AB) mwinkels
techt ftehe.
Beweis. Durch G ziehe man HI ‘winfelvedt auf CF, fo
ift i den dhnlidhen Dreieden CEG und- CGI
CE CG=CG CJ
Gben fo ift in den dhnlidhen Dreieden CDG und CGH

CD CG = CG CII, oder
€CG CD == CH CG.
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Gept man die erfie und dritte Proportion sufammen, mit Reg=

Influng vor CG aus allen vter Gliedern, {o erhdlt man:
CE CD =CH (I,

Run find auch die Dreiede ACD und CEB dbnlich, folg-

Tich verbdlt fich
CE CD = CB CA,

g Den DLeiden lepten Proportionen folgt:
CH CI=CB CA,
Hieraus aber folgt weiter nach (§. 7. des AUbfchn.), daf die
Qintenr TH und AB pavallel find,
Da nun CF auf IH winfelvecht ftebt, fo ift fie auch auf AB
winfelvecht.

§.7. 3ufas
Wenn man alfo aud allen drei Winkelfpifien ecines
Dreiekd, Lothe auf die Gegenfeiten fallt, fo durchfchnei-
den fich diefe in einem eingigen Punite.
Jft dtefer Sab audy von vedytwinfligen und fumpfrintligen

Dreieden ghltig, und wie erfdheint die Sache alsdann in
der Jeichnung?

§-8 Lebriats

Wenn man groci Seiten (AB und AC) (Fig. 127.)
eines Oreieckd (ABC) balbirt, und aud den Theilpunk:
ten (F und E) Sinien (FC, EB,) nad)y den Spitsen
(C und B) der Gegenwinfel gieht, mwenn man endlich
dburd) ihren Durdyfdynittdpuntt (G) und die dritte Win:
Eelipige (A) eine finic (AD) jieht, fo ift ertveislich:

a. baf odie finien AG, GB, GC bdas gauje
Dreie in drei gleich grofe Stice, folglich alle fechs
von G auslaufenden Rinien daffelbe in fechs gleih grofe
Dreiece theilen.
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b. Daf die Linie AD die Seite BC Halbirt,

c. Daf bdie beiven Stidfe, in weldhe der Puiift G
jede der drei Linien AD, BE, CF theilt, fid) tie 1 ju
2 verhalten, namlih DG AG = EG BG =
FG CG =1 2,

Beweis.

a. Da AB im F balbivt iff, {» ifi Dreied ACF = FCB,
pesgleichen it Dreied AGF = FGB. Simmt man die
beibent lehter von den beiden evften hinweg, fo bleibt 1ibrig
Dreted AGC = BGC. Yuf diefelbe Art ift erweislich,
20f Drcied AGC = AGB ogder Dreied AGB = BGC,

Daf dag Dreted AGB durdy die Linie GF, und Dreied AGC
dutd) GE balbivt fei, tit unmitteldar Har (V. 7.), da§ aber
oudy Dreied BGC durdy DG bhalbirt fei, 146t fich auf fol-
gende vt beweifen,

Simmt man in den gleichen Dreiefen AGB, AGC bdie ¢i-
nie AG flir die Grundlinie, fo miffen beide nach (V. 8.)
gleiche Hibben Dhabenm. Eben diefe Hiben wdven aber audy
die Hihen der Dreiede BGD und CGD, wenn man GD
als Grundlinie betvachtete. Folglich find die Dreiede BGD,
CGD gleidh nach (V. 7).

b. Mimmt man nun in den cbengenannten gleichenr Dreieden
BD und DC fiix Grundlinien, {o haben fie gleiche Hbben;
uud daber mbffen nach (V. 8.) auch ibre Grundlinien BD
und DC gleich fein,

¢. Macdh (a) ift Drcied AGB = L ABC. Halbirt man ako
AG in H, und siebt BH, fo ift Dreied BAH = BHG =
L ABC. Da aber audy nach (a) Dreied BGD = LABC,
fo Gaben die Dreiede BAH, BHG, BGD gleiche Flddhen,
und da ffe, wenun man A, HG, GD fir Grundlinien
nimmt, auchy gleidye Hihe haben, fo find ihre Grundlinien
ftady (V. 8.) gleich, folglich verbdlt fih DG AG =
1 2.

AHuf viefelbe Avt fann man beweifen, ¥ap FG GC = 1:2
ud EG BG =1 2
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§. 9. 3ufas.

Wenn man alfe drei Seiten eined Dreies halbire,
und aud den Theilungspunften Linien nad) den Spigen
ver Gegentvinktel gieht, fo durdyfchneiden {id) diefe Linien
in einem cingigen Punkte,

§. 10. Anmerfunyg.

Pan fann den Punbt G als den Mittelpunke
‘der Grife eines Dreiectd betradpten. Sn der Stas
tif (b. i in der Lehre vom Sleichgervidyt fefter Kbr-
per) nennt man ihn den Schwerpunktt des Dreieds,
weil fih erweifen [aft, daf ecine dreiecfige Scheibe, die
in allen Punkten gleich dicf und {hwer ift, im Sleichges
widt {dhwebt, wenn der cimjige Punft G unterftipt ift,
nicht anderd, ald ob alle feine Schroere in diefem cingigen
Punkte vercinigt ware.

§. 11. Lebrfaks
Wenn man einen Winkel eined Dreiedd halbirt, o
fchneidet die Halbirungslinie die Segenfeite ded Winkels
in jwei Sticke, welcdhe den anliegenden Seiten propor:
tional find,

YUnleitung sum BVeweife. €8 fei (Fig. 128.) in dem
Dreied ABC per Winfel ABC durch die Linie BD palbirt,
roelche die Seite AC in D {dyneidet; und es foll die Rich-
tigheit der Proportion AB  BC = AD DC bemwiefen
erden,

Ran verldngere AB tiber B hinaug, mache dle Berldugerung
BE bder Sette BC gleich, und giehe EC, fo ift beutlich, daf
der Winfel ABC = 2 BEC (IL 10. vergl. it HL 8.),
wotaus leicht gefolgert wixd, daffi ABD = BEC; mithin

Fifhers eb. Geom, m
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find die Linien BD und EC pavalle], Dies giebt nach
(XIL 3.) die Proportion AB BE = AD DC, in wel-
dher nur flatt BE bdag ibm gleiche BC gefeht werden muf,
um obige Proportion su evhalten.

Oreigehnter Abfchnitt,

Proportionen im Kreife und Ahnlidteit
veguldrer BWielede,

A. Proportionen im Kveife

§: 1. Rebrfag.

MWenn man in einem redytroinfligen Dreiect aus der
@pigge des rechten Winkeld ein Loth auf die Hypotenufe
fillet, fo toird dadurd) das DreieE in zrvecie getheilt,
weldhe unter fidy, und dem gangen abhnlidy find,

Unleitung sum Beweife, In dem vechtmintligen Dreiede
ACD (Fig. 53.) fet aus der Spise D des rechten Winfels
Pag Loth DB auf die Hypotenufe gefdllt; es i ju bewei-
fett, Daff die Dreiede ADC, ADB und BCD &bnlich find.

Der Beweis ift febr leid)t, wenn man die Ovdnung beobad)-
tet, daff man guerft die SbnlichFeit dev Eleiten Drejece mit
dem gangen beweijet und dabei (XIL 18.) vor Yugen Pat.
St vie bnlichEeit jedes der fleinen Dreicde mit ADC be-
wiefen, fo ift flar, daf die Fpnlichfeit devfelben unter fich
eine unmittelbave Folgerung davaus ift (XIL 10.).

Nach der Yusfiihrung diefes Beweifes {0l nocy jedes der drei
Paare abnlicher Dreiecte vorgenommen, und in jedem follen
fammtliche gleidhe Winfel und gleichliegende Seiten auf-
gesdblt werden,
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§. 2. 3ufadtg.

Unter den vielen Proportionen, welde fich aus dex
Geiten diefer drei Paare dhnlicher Dreiede macden lafe
fen, Befinden fidp vrei ftdtige (XL 12.), die ihres hiu-
figen Gebraudd wegen bejondersd ju merfen find.

Man wird diefe leiht finden, wenn man bemerft, daf dié
dret Linien DB, DA, DC, meldhe vor dev Spike des redy=
ten TWintels augloufenr, die wittleren Proportionalglieder
derjelbent find,

Jede diefer Provortionen it nicht nur mit den Budyftaben
per Figur auspudriiden; fondern auch in Worten ausyu-
forechen; wobei wiv nur beerfen, daf fich die Linien AB,
BC, bequem duvch die Worte Abfchnitte der Hypo-
tenufe begeichnen laffen.

§- 3. B3ufakég
Wenn man in cinem Deliebigen Puntte B (Fig. 53.)
der Rinie AC ein Loth BD errichtet, telded die mitts
lere Proportionale jwijdhen AB und BC ift, und man
tebt DA und DC, fo ift ADC cin réchter Winkel,

Denn qus den Vorausfepungen ergrebt fich, daf die Dreiede
ABD und DBC unter fich (XIL 13.) dbrglid) find, woraus
folgt, daf BDC + BCD = BDC 4 BDA gleich einemy

techten find.

§. 4 3ufasts.

Da jeves Dreiet, weldes entfieht, wenn man qus
einem Deliebigen Puntte eciner halben Kreislinie zwei
Gehnen nady den Endpuntten eined Durchmeffers jieht,
allezeit ein rvedytmintliged ifi, fo laffen fidh die mebrge:
dachten drei ftatigen Proportionen anf Linien aiwenden,
die in einem DalbFreife gejogen find.

m 2
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Diefes {oll

a. flirglich an-einer Figur wie (Fig. 53.) gegeigt werden.

b, Ferner follenn swei HalbFreife geseichnet, und in einem jeden
gevade nur fo viel Linien gegogen werben, alg gur Dar=
flellung einer folchen Proportion ndthig find. Der Grumd,
watum huy gwei, nidht drei Halbfreife bier gefodert rers
den, witd robl obne ndbere Andeutung gefunden werben
Eonnen.

c. Endlich foll jebe diefer Proportiosten wdrtlich und in fol«
chen Ausdedden niedergefchricben werden, wie der Begriff
deg SHalbfreifes fodert. (Ndmlich DA, DE Dheiffen nun
nidyt Katheten, fogdern Sehnen; AE nidit Hyvotenufe, fon-
vernn Durchmefer.)

AnmerFung, Eine HpnlichFeit diefer Sdhe mit (V. 14 2. ¢),
desgleidhen mit (V. 22.) wird man vielleicht felbff wabrs
nebmen.  Shr innever Sufammenbang wird im 1dten Hbs
{dynitt tlar werden.

§.5. Aufgabe.

Die mittlere Proportionale jroijden jmei gegebenen
Linien ju finden,

Yus dem vorigen §. ergebent fich unmittelbar mebr alg eine
Auflbfung, fo Daf ecine ndhere Unleitung idberfiliffig fein
niirde,

§. 6. Lebrifas
Wenn ztoei Sehnen fich inuerhalb des Kreijes {dhnei-
ven, fo bilden die vier Abfchnitte derfelben alleseit eine
Propoction, twenn man die Ab{dhnitte der einen Sehne
ju duferen, die der anderen ju inneren Gliedern ter
Proportion madt,

Unleitung jum Veweife. Wenn fich die Sehunen AB und
CD (Fig. 129.) innerbalb des Kreifes in E {dyneiden; fo
ift gt beweifen, daf CE AE = EB ED.



Propott. im Kreife, Q‘[bnlidpfeit . Polpgone. 181

Sum Beweife giehe man die Hulfslinien AD und CB (oder
audhy AC und BD), fo wird man aug (XIL 9.) verbunden
mit (L 18.) und (VI 19.) febr leicht die Hpnlichteit dev
Dreiete AED, CEB, und bieraus die Ridhtigfeit dev obigen

Proportion beweifen.
3ur fibung find alle Wmftellungen der Proportion aufjufdyei-

ber (XI. 21.),

§- 7. Anmerfung.

Das Maaf der Winkel AEC, BED (oder aud)
AED, BEC) fann durd) die Bogen ausdgedrindt ter:
den, in teldpe die SKreislinie durd) die Sehnen ges
theilt it.

Dies ergiebt fich aus (IL 10,) verglichen mit (VI 18.) und
(IX. 13.).

§.8 Lebriat.

Wenn fich sroei Sehnen verldngert auferhald des
Keeifed {dmeiden, {o Dbilden bdie Abfchnitte derfelben
gleichfalld eine Proportion, twenn man die Ubfchnitte
vom Durd)fdnittspuntt aufer dem RKreife bis su ei-
nem Puntte, 1o fie die RKreidlinie {chneiden, redhnet,
und die Abfchnitte der einen Linie jur duferen, die der
andeten gu inneren Glicdern der Proportion madhe,

YUnleitung jum Beweife, Wenn fich (Fig. 130.) bdie
Gebrien AB und CD verldngert aufierhalb des Kreifes in
E fdyneiden, o ift su beweifen, daf CE AE = EB ED,
3um Beweife siehe man die Sehnen AD und BC, o ergiebt
fich die Ipnlichfeit der Dreiede AED, CEB aus (XII9.)
verbunbden mit (VL 19.), und bievaus die Nichtigfeit der
Proportion,
3ue 1bung find alle Umftelungen der Propovtion aufsufibhresn,
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§. 9. Anmerfung,
Das Maaf des Winfels AEC (IX. 13.) (4§t fich
durch die Bogen ausdriden, in welde die Kreislinie
pucch die Sehne getheilt ift.

Dies ergiebt ficdh aug der Betradytung eines der Dreiede ADE
odet CBE in Berbindung mit (1L 10.) und (VL 18,),

§. 10. Anmerfung.

MWenn man die Budhftaben der Figuren (129, und
130.) fo ftellt, toie ed bier gefchehen ift, und dann die
Beweife von (§. 6, und §. 8.) vergleidht, fo wird man
finben, Daf der eine Wort vor Wort mit fehr gervinger
Abanderyng aud) fiir den anderen Sah paft. Hieraus
folgt, daf e8 mbglid) fein mirffe, beide Lehrfage unter
einen gemeinfchaftlichen Gefidytspuntt ju ftellen, und fie
in einen eingigen su verbinden.

MWie mufite diefer gemeinfhaftliche Ausdbrud beider Lebridpe

Tauten 2

§ 11. Lebrfat

Wenn von einem auferhalb des Kreifed licgenden
Puntte, jwei Linien an den Kreis gejogen fiud, pon de-
nen bdie eine den Kreid Deviihrt, die andere ihn aber in
sei Puntten durdyjchneidet, fo ift die Sangente (vom
Durdyfchnittdpuntte bis jum Berlihrungdpunkte) die mitt:
Iere Proportionale gwifchen den Abfhnitten der anderen
Linie, wenn man die Ubfchnitte vecdhnet von dem Durd)-
{dnittdpuntte aufer dem RKreife bid gu den beiden Punt:
ten, wo fie die Kveislinie {chneidet.

Anleitung sum BVeweife. Jn (Fig. 131.) fei von dem
Puntte £ an den Kreis CDB die Tangente EB und die
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ginie EC gegogen, weldhe die Kreislinie in D und C {dynei-
pet. €8 it alfo su beweifen, daf CE EB = EB ED,

3um Beweife siehe man die Hilfslinien BC und BD, fo wird
fidy die S(hnlichfeit de Dreiedte BED, BEC nach (XIL 9.)
mit Berddfichtigung von (VIL 8., und aus diefer Hpnlich-
feit die obige Propovtion betveifen Laffen,

§. 12. Anmerfunyg.

Das Maaf ved Wintels BEC (IX. 13.) [aft fich
durd) die Bogen ausdriiden, in welde die Kreislinie
getheilt ift

Dieg evgiedt fich aus Betvachtung des Drciefs BDE und

feines Yufenwinfels BDC in Wergleihung mit (II. 10,)
und (VIL 8.), /

§. 13. Anmerfung.

Wenn man fid) in (Fig. 130.) die Linie EA als
beweglich vorftelit, und fie in Gedanken von der Linie
EC allmaflig entfernt, fo rien die Punfte A und B
immer ndaber pufammen, und ed laft fich durd) diefe Be-
tradytungen ein Sufammenbhang jwifdren den Lehridgen

(§.8.) und (§. 11.) finden.
Diefer Sufammenbang ift beffimmter ju evbreern. Hievin legt
der Grund, warum in (Fig. 131.) vor den Budhitaben B
noch A gefept if.

§. 14. 3 ufat
Da man um jedes regulive BielecE einen Kreid bes
fdhreiben Fann, fo laffen fid) die ehridse (§. 6, 8, 11.)
audy auf die Diagonalen foldyer Bielecfe antwenden,

Wie Witd jeder diefer Lebrfdhe aussudriiden fein, wenn man
ibn auf eitt vegulgres Bieled anwendet 2
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Die dagu gebbrige Figur mug wenigfiens fechs Seiten haben,
befler aber ift es, ein Bieled von noch grbferer Seitenan-
#abl ju seichnen. '

B. dibnlichfeit veguldrer BVielede.

§. 15, Lebri{ast.

Sede groei reguldren BieledFe find a) ahulich, twenn
fie gleich wiel Seiten haben.

Auch find in folden Bieleden b) die Beftimmungs:
breiede (X. 9.), dedgleihen c) bicjenigen Dreiecfe abhn-
lidy, weldre von ciner Seite mit jwei grofen Halbmef:
fern gebildet tverden.

Dev Beweis bat feine Sdhwierigleit, menn man guerft (b)
ober () beweift. Denn ausg ¢X. 11.) [4ft fich febr Ileicht
seigen, daf -Dergleichen Dreiecte gleide Winfel haben.

us der dhulichfeit folcher Dreiee folgt aber die Hpnlich-
feit ber gangen Bielede nach (XI. 20.) unmittelbae,

§- 16. 3 ufa s
Die Perimeter jroeier reguliren Figuren von gleich
vielen Geiten verhalten fidh) gegen einander, a) tie jtei
Ceiten, b) wie jroei grofe Halbmeffer, c) wie rvei
Eleine Halbmeffer.

Der Beweis von (a) ift ein unmittelbarer ShHin aug (XIN.25.),
Der Beweis von (b) und (c) evgiebt fich aus (5. 15, b.),

§. 17. Grflarung.

Wenn man in einer reguldren Figur nady swei be-
liebigen Winfelfpigen grofe Halbmeffer jieht, fo neunt
man jeded der beiven Stife in welde die Figur da-
durd) getheilt ird, einen Yusjdnitt (Sector) ded
Polygons,
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Sieht man aber jwifchen zwei Deliebigen Winkelr
fpien eine Diagonale, o nennt man jeded der Deiden
Stidfe, in weldhe die Figur dadurd) getheilt 1ird,
einen Abfchnice (Segment) ded Polngons. Die Dia-
gonale nennt man in dicfem Fale auch die Sehne des
Abfchnittes.

Diefe Creldvungen find auf eine Figur wie (Fig. 132, und 133.)
amguvender,

§. 18. Rebrfat
Nusjdhnitte jweier reguldren Figuren, von gleich
vielen eiten find abulidy, twenn die beiden Aduferfien
groffen Halbmeffer derjelben gleihe Winfel am Mittel-
punfte einfdhliefen,

Der Beweis evgiebt fich febr leidht aus (§.15.) md (XIL.20.),
wettt man in den usfchnitten alle grofien Halbmeffed sieht,
Die gegogen werden Fonmen.

§. 19. Lebriatg
Abfchuitte gweier reguldren Figuren von gleich vie
len Geiten find abulich, renn diejenigen Winkel am
Mittelpunfte gleich find, welde entfiehen, twenn man
grofe Halbmeffer nady den auferfien Endpuniten der
Gehne ded Ab{chnittd gieht.
Wentt man die ebengedadhten beiden grofen Halbmeffer geso-
aen Bat, fo fehliefien fie mit den Sebnen ywei Deeiecde cin,
deven Sibnlicheit fich nach (XIL 13.) beiveifen 14t

Dann 185t fich per Beweis von der Hhnlicheeit der Uofchnitte
felbft mach (XII. 22.) fithren,

§. 20. Lebrfas,
Wenn man in zwei reguliren Figuren von gleidh
vielen Geiten abhnliche Ausichnitte oder Abfchnitte geid)-
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net, fo verhalten fid) die ihnen sugebdrigen Eticfe desd
Perimeterd, wie die gangen Perimeter der reguldren Fi-

guren.
Der Beweis (46t ih auf mebr als eine Art, am Firjeften
aber auf folgende Weife fhbren, IWenn man die Angabl der
Polygonfeiten betvacytet, welche dem Augihnitt oder Ab-
{chnitt sugebbren, fo fannm man jederjeit svei beflimmte
gange 3ablen angeben, die fih gegen cinander verhalten
wie dDas Stid des Perimeters yum gangen Pevimeter, Da
pber diefes Berhdltnif in beiden Figuren gleidy iff, fo [dfit
fich daraus eine Proportion bilden, BVerwedifelt man in
diefer die mittleven Glicder, fo ift dev Sab erwiefen.

Anhang sum dreizehnten Abfhnitt.

Ber{diedene Verhaltniffe und Proportionen
tm RKreife,

§. 1. Lebrfat
Wenn fidy swei Kreife von innen berihren (VIL 10,),
fo toetdben alle Sehuen, die fi) von dem Berlihrungs:
punfte aud in dem grdferen Krcife ziehen laffen, von
dem Fleineren SKreife in demfelben Berbaltni§ getheilt,
weldhes die Abfdhnitte ded Durdhymeffers 3u einander
haben.

Anleitung sum VBeweife. Sn (Fig. 134) berdhren fich
die Kreife AEC und ADB von innen, €3 it ju beweifen,
taf AE ED = AC CB.

Jum Beweife siche man die Hilfskinien EC und DB, fo ift

Teicht su Deweifen, daf diefe pavallel find nadh (V. 18.) und
(L 22.), wovaus die Proportion nacy (XIL 3, 4,) folgt.
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§. 2. Lebrias
2Benn fich joei Kreife von aufen berihren (VIL9,),
fo merden alle finien, die von einem Punkte der Peri-
pherie ded einen durd) den Berithrungdpuntt bid an die
Peripherie des andren gehen, im Berithrungdpuntte in
vemfelben Berbltniffe gefdhnitten, weldes die Durd-
meffer beider Kreife ju cinander haben.

Anleitung sum Beweife. Jn (Fig. 135.) berithren fich
die Kreife BDA und AEC in A yon aufen. Go find die
Duvdymefier BA, AC gegogen, und durch den Berdihrnngs-
punft die Linie DAL. €8 ift su beweifen daf DA AE
= BA AC.

Die Hhlfslinien BD und EC geben die dbnlidien Dreiece
BAD und AEC, wovaug fidh die Proportion ergiebt,

§. 3. 3ufads.
Jn verfthiedenen Kreifen verhalten fidh) die Sehnen,
dic mit dem Durdymeffer gleidhe Winfel einfhlicfen, mwic
die Durdhmeffer der Kreife.

Dev Sap ift eine unmittelbare Folgerung aus dem vorigen §.,
Do man jeden gwei Kreifen eine Lage geben fann, wie die
beiden Rreife BAD und EAC gegen cinander haben, 1,

§ 4. Lebrfat
Wenn fich sroci Kreife von aufen beriihren, und
man  giebt su Deiden cine gemeinjdaftliche ZTangente
(VIL Anh, 6. a.), fo ift diefe die mittlere Proportios
nale swifchen den Durdhymeffern beider Kreife.

Beweis, Jn (Fig. 136.) berithven fich die beiden Kreife
BDAF und AECG in A; an beide ift die Verdbhrungs-
linie DE gejogen; es ift su bewecifen, daf BA DE =
DE AC.



188 ',Drei@eljnter Ab{dhnite.

Sum Beweife siehe man vor D und E durdy den Berdbrungs-
punft A die Lintien DG und EF, und bdie Linien DF und
EG. Da ttun nach (§. 2.) DA AG =FA AE, fo
166t fich Teicht die pnlichreit der Dreiefe DAF und EAG
(XIL 13.), und davaus die Pavallelitdt der Linien DF und
EG beweifen (I 22.).

€s ift aber der Winfel EDG = DFA (VIL 8,) = AEG
(L. 23.), untd Winfel DEA = EGA = FDG; wovaug die
SibnlichEeit der Dretede FDA, ADE und AEG folgt.
Aus der Jpnlichleit der Dretete FDA und ADE ergiebt
fich 1) die Gleichbeit der Winfel FAD und DAE, roraus
folat, daf beide vechte find, 2) dte Proportion FA AD =
AD AE. Aug diefer ergiebt fich nach (§. 3. des Abfdhn.),
baf Winfel FDE ein vecdhter ifi; daber it ¢8 aber aud
Winfel DEG (L 23,c). |

Do nun auch der Winfel bei F dem Winfel GDE gleich ift,
fo find die Dreiede FDE und DEG dhnlid). €s iff alfo
FD DE = DE EG.

Da aber DF und EG auf der Tangente winfelvecht ftehen,
fo find fie Durdhmeffer der Kreife (VIL 4.), und FD =
BA, EG = AC, wovaus die Richtiglei: des Sabes folgt.

§.5. febrias

Wenn man von irgend einem Punfte in der Peri-
pherie eines SKreifed ecin Loth auf einen Halbmeffer fal:
let, und gugleid) eine Tangente zieht, die den verlinger:
ten Halbmeffer augerhalb des Kreifes fdneidet, fo ver-
balten {id) nicht nur a) bdie beiden Abfchnitte, in welche
der RKreid die Linie jwifchen dem Loth und der Tangente
theilt, fondern auch b) jede jwoei Rinien, die von den
?Durd)fgbnittépunftcu bed fothed und der Tangente mit
dem Radiud und feiner Werlangerung nady irgend ei-
nem Punfe der Peripherie gegogen twerden Ednnen, twie
bas Loth ju der Tangente.
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Unleitung jum Beweife. In (Fig. 137.) ift von dem
Punfte der Peripherie B eint Loth BC auf den Radiusg AE
gefdllt, und cine Tangente BD gejogen, welche die BVers
Iingerung ves Radius in D fdneidet. Es it nun ju bes
weifen, a) paf CE ED = CB BD, und wenn matt auf
der Peripherie des Kreifes irgend einen andeven Punit, 3. B.
F, annimmt, und von C und D die Linien CF und DF
stebt, ebenfalls CF FD = CB BD), ober = CE ED.

Sum Beweife von (a) ziehe man dett Nadiug AB, fo erbdlt
man das bet B rechtwinflige Dreted ABD (VIL 3.), und
darin di¢ Proportion AB: AC=AD AB (5.1, bes Ab{chn.).
Gept man in diefer flix AB dag ibm gleiche AE, {o erhdlt
man AE AC = AD AE, und davaus nach (XL 23.)
CE AE = ED AD, ober nadh (XI.20.) CE ED =
AE AD=AB AD. g ift aber AB AD = CB BD
(5. 1. des Ab{ch. ), woraus die Ridvtigfeit von (a) unmittel=
bar folgt,

im (b) su beweifen giehe man den Halbmeffer AF, ug der
Beteachtung deg vecdhtwinfligen Dreieds ABD ergicht fid)
dte Proportion AC AB = AB AD. Da AB = AF,
ird diefe febt AC AF = AF AD, woraug nady (XIL.13,)
die dbnlichfeit der Dreiece AFC und ADF folgr. us
diefer evgiebt fich dann CF FD = AC AF =AC AB
= CB BD; wag ertiefenn werben follte,

Da der Punft G auch in der Periphevie liegt, fo muf zur
Hllgemeinbeit des Sapes noch bewiefen werben, daf auch
CG GD = CB BD. Dies folat aber jehr leicht, wenn
man mit der bei (@) gefundenen Proportion AE AC =
AD AE pie (XL 22.) angegebene Berdnbderung vornimmt,
und die RNadien AE und AG vertaufdht, in der dann erbale
tenten Proportion CG AE = GD  AD die mittleren Glie=
der umgtellt, und fiir dag BVerhditnif AE (odber AB) AD
bag ibm gleihe CB  BD fent.

§.6. 3ufas
Nud dem vorigen §. ergiebt fich, daf das Berbalt:
niff von je jroei Linien, die vou ven Punften C und D
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nach einem Punkte der Peripherie ded aus A befdhriebe:
nén Kreifes gesogen werden, dem Berhaltniffce CE  ED
gleich fei, rooraus fid) durc) Umeehrung herleiten [igt, dag,
tyenn man eine Linie CD bei E in einem Deftimmten Ber:
haltniffe getheilt hat, und f{iber und unter derjelben [auter
Dreiecfe crridhtet, {o daf die andern beiden Seiten, daj:
felbe BVerhaltnif CE ju ED haben, die Spisen diefer
Dreiecke in einer Kreidlinie liegen, veven Halbmeffer
man erhalt, wenn man dad vierre Glied ju einer Pro-
portion fudyt, deren crfted die Differen; der beiden Theile
ver Grundlinic (DE — CE), bdas gweite der Eleinere
Abfchuite derfelben (CE), und das dritte der grofere
(DE) ijt.

i den Beweis diefes Sapes volifidndig ;0 fubren, mug man
seigen, a) daf (Fig. 137.) Fein Dreieck mbglich ift fber der
@rundlinie CD, bdeflen Seiten dag BVerhdltnif CE  ED
Daben, und deflen Syise nicht in der Pevipherie des RKvei-
fes GBEF ldge; bavauf b) daf die Proportion ridhtig fei,
DE — CE CE =DE AE.

im (a) g Deweifen, nchme man an, daf II auferball des
Kreifeg die Spike cines Dreieds fber der Grundlinie CD
wdve, it weldpem CII HD = CE ED.

Es ift aber auch nach (§.5.) CF FD = CE ED, und da
diefes Verhdltnif dem von CB  BD gleich iff, i welchem
BD grifer als BC, o iff auh DF grifer als FC; mithin
totiche aus der Proportion CH HD = CF FD, umnd
der Gleichheit des Winfelg FCD in beiden Dreieden die
HonlichFeit der Dreiede CHD und CFD folgen, (XIL 15.)
weldhe aber unmbglich it, da der Winfel CFD grbfer alg
CHD. Oang auf diefelbe Urt wird der Beweis gefitbrt,
enn devr Punft H innerhald des Kreifes angenommen wird.

Wm (b) ju beweifen, nehme man mit der im Beweife von
(8. 5. a.) gefunbenen Proyortion CE ED = AE AD
die Umiehrung (XL 19.), und mit der dann erbaltenen die
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(XL 23.) angegebene BVevdnderung vor, fo erbdalt man DE
— EC CE = ED AE, was su geigen war.

§. 7. fLebrfat
Wenn vier Linien eine richtige Proportion bilden,
fo ift das NRechted unter den inneren Gliedern, dem
RechtecE unter den duferen gleid),

Anleitung gum Beweife, Eg find die Linien a, b, ¢, d,
(Fig. 138.) fo gegeben, dafa b =c d. G5 foll bewie-
fert werden, daf dag Rechted unter a und 4, dem Rechted
unter b und c gleich iff.

Man siebe (Fig. 129.) swei Linien, die fich unter einem be-
liebigen Winfel durchfchneiden; von dem Durdyfdynittspuntte
E trage man auf dev cinen nach entgegengefebten Seiten,
die inneren Glieder der gegebenen Proportion ah, fo daf
EC == b, ED = ¢, und auf der andeven nach einer Seite
bin vas efie, Dafi alfo EA = a, dann befdhreibe man durch
pie drei Punfte A, C und D einen Kreis (VL 15.), und
verldngere AE big an die Periepbevie deflelben, bis B.

Nun iff aus (5. 6. ves AL{chn.) flar, daf AE CE = ED : EB,
da aber auch a b =c d; o ift EB = d (XIL 7. b.),
Da nun nach (VI Anh, 7.) die Redhtede AE x EB und
CE x ED gleich find, fo ift die RidtigFeit des Sapes
evwiefen,

§. 8 Jufas
Die Anmwendung ded vorigen Lehriaged auf eine
ftatige Proportion 14t fid) aud dem vorigen §. herlei:
ten; dod) Fann aud) unmittelbar Dewiefen werden, daf
bag Quadrat des mittleren Slieded dem Nechted unter
den auferen gleich ift.

Der unmittelbave Beweis evgiebt fich aus (L des bfdyn.) und
(V. 22.) bejogen auf (Fig. 53.).
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§.9. Lebrias.

Su einem Biered, deffen Seiten Sehnen cines Kreis
fes find, ift das Redyted unter den beiden Diagonalen
fo groff, wic die Summe der beiden Rechtede, die vou
je goei Gegenfeiten der Figur ecingefdyloffen twerden,

Hnleitung sum Beweife. In den Kreis (Fig. 139.) ift
vag Vieved ABCD ecingefdhrieben. Eg foll bewiefen wer-
den, daf AC X BD = AB x CD + AD x BC,

an lege an AD in A den 2infel DAE = CAB an, fo
erbdlt man bdie dbnlichen Dreiete DEA und ABC, bda

-aud) die @Gleidhheit der Winfel ADE und ACB deutlich
it (VL 19.). Davaus evgiebt fidy die Proportion:

AD DE = AC CB,

NuGerdem find aber aud) die Dretede AED und ADC &bn-
lich, da der Winfel ABE = ACD (VL 19.) und DAC =
EAB, welde lepteren aus gleichen Stitden beflehen. Dar-
aug folgt die Proportion AB BE = AC CD.

ug dev erflen Proportion ergiedbt fid) AD x CB=DE X AC
(§. 7.), aus der sweften AB x CD = BE x AC,

Yvdiven wir, wag auf jeder Seite des Gleidybeitseichens fieht,
fo erbalten wir:

AD x CB + AB x CD = DE x AC + BE x AC;

ober, da fich die lepten beiden Rechtede nach (V. 9.) vereini-

gen laffen,
AB x CD + AD x CB = DB X AC; was it ettveifen war.

§. 10. Lebrfat

MWenn man von einer Winfelfpifie eined in einen
Sreis eingefbricbenen Dreieks ecinen Durdymeffer und
cin 2oth auf die Gegenfeite des Winfeld sieht; fo bils
den die vier von diefem Punfte ausd gejogenen Linien
cine ridytige Proportion, tenn man die Seiten des
Dreiedd su aufern, das Loth und den Durchmeffer aber
u iuneten Gliedern madht,
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Anleitung jum Beweife. Sn (Fia. 140.) ift von der
Spise A des Dreieds ABC, deffen Selten Sebnen des
Kreifes find, der Durdhmeffer AD, und auf die Seite CB
bas Loth AE gejogen. €g ift su geigen, daf AC AD =
AE AB.

Man jiehe die Hulfslinie DB, fo ergiebt fich leicht die Ihn-
lidhyfeit der Dreiede DBA und CEA, weil der Winfel DBA
= CEA (V.18.), und BDA = BCA (VL 19,); davaug
ader folgt bie gedachte Proportion.

Der Sab bleibt vidhtig, wenn audy das Loth AE die Ber-
ldngerung der Sebne CB trdfe. Der Beweis lautet chen
fo, wenn man bdie 3eidynung fo macht, daf CB fiber B
binaug verldngert wivd.

§. 11. Lebr{at.

MWenn  gvei Selhnen cined Kreifes fih winfelredyt
durdhfchneiden, und man geidhnet ein Biered in den Kreis,
ju weldhem diefe Sehnen die Diagonalen werden; fo ift
a) die Gumme der Quabdrate von jeden gvei Gegens
feiten ded Biereds, b) die Summe der Nuadrate qus
pen voier Abfchnitten der Diagonalen dem LNuadrate des
Durdhmeflers gleid.

Unleitung sum Beweife. Jn (Fig. 141.) fdineiden fich
die Sehnen AB und CD vehtwintlig in E, und find Din-
gottalen des Vievedts ACBD. Bon A qus ift ber Durch-
mefler AF gegogen. €8 {oll nun bewiefent werden, a) da§
AC? 4 BD? = CB? + AD? = AF2, und b) daf
AE2 4. EB2 4+ CE? 4+ DEZ = AF2,

Al HElfslinien gum Beweife von (2) siche man FD und
FC; fo ift nady (§. 10.) DA AF = EA AC, unbd ta
ouch) Winfel ADF = AEC, {o find (XIL 15.) die Dreiede
ADF und AEC dbnlidy, folglich die Winfel DAF und
CAB gleich; darvaus folgt aber, daff CB = DF (VL 19,
VL 3). Da nun AF? = AD? 4 DF?, {o ift auch AF 2
= AD? 4 CB2,

Sifchers eb. Geym. N



194 Biersehnter Abfchnite,

©s 1aft fich nun leidyt seigen, daf auch der Winfel DAB =
CAF, mithin DB = CF; woraus cbenfalls folgt, daf
AF2 = AC? + BD?; padurch ift aber (a) bewiefen,

Der Beweis von (b) ergiebt fich durdy febr cinfacdse Sehlife
ous (a), wenn man fidy nur die Quadrate von irgend jwei
BGegenfeiten AC und BD, oder CB und AD nadh (V. 14.)
gerlegt.

Biersehnter Adfdhnitt,

Yusmeffung dev geradlinigen Figuren:

AL Bom Fladenmaafe.

§. 1. Grflarung.

Wenn die SBrdfe ciner Fldde gemeffen, d. b, durd
cine Sahl vorgeftellt werden foll, fo muf die Sinheit
dagu nothwendig eine Flade von Dbefannter
Grdfe fein. DMan bhat dagu allgentein die Sejtalt
cined Duadrats gewablt, deffen Seite eine Ein-
heit ded Langenmaafes ift. Einem foldhen Qua:
drate giebt man denfelben Namen, welden die Seite
deffelben im Langenmaafe fihre, nur mit Borfegung
des Worted Duadrat,

Nach diefer Erldrung wird es letdht feinr, angugeben, was eine
Huadvat = Ruthe, ein Quadvat Fuf, cin Qua-
drat = 30ll, cine Quadrat - Meile e, fei.

Desggleichen, wie man nady der im §. gegebenen Rege! eint
Quavrat benennen miiffe, deflen Seite einen Decimal-

fufi, Decimalsoll, oder einen Duodecimalfuf, oder
Duodecimalzoll lang ift.
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§.2. Lebrfat
Wenn die Einbeit cined Langenmaaged n Einbeiten
der nadhft nievrigeren Ordnung enthalt, fo  enthalt die
jugebbrige (gleichnamige) Einbeit im Flidhenmaafe nn
Einbeiten der nadhft niedrigeren Ordnung.

Anleitung sum BVeweije, Tenn eine Lingen - Ruthe in
10 Fuf getbeit wivd, fo ift ju beweifen, daf die Duadvate
Ruthe 100 Quadrat= Fuf entbalte; wird aber die Ruthe
in 12 Fuf getbeilt, fo enthdlt fie 144 Luabdrat - Fuf.

Man eichne ein beliebiges Quadvat, und nehme es for dag
verfleinerte Bild einer Duadvat - Rutbe, die Seite deffelben
alfo fiir das verfleinerte Bild einer Langen - Rutke an.

Mian theile groei sufammenilofende Seiten, jede in gebn gleide
Theile, fo ftellen diefe jebntheilige Langen - Fufe vor.

Man ziche ferner duvrd) alle Theilpunfte Pavallelen mit den
Geitenlinicn des Quadrats, fo wird man leidyt erweifen
fhnnen, a) baf alle BVieved'e, in weldye dadburd) die Qua-
brat Ruthe getbeilt wird, Quadrate find (IV. 17, a.), und
goar Quadrat= Fufe (5. 1.), b) daf diefer Quadrat - Fufe
10 X 10 = 100 auf die Quadrat = Ruthe gehen.

Theilt man die Seiten der Duadrat - Rutbe in 12 Fuf, fo
I3t fich auf eben die Art beweifen, daf 144 foldher Dua-
brat - Gufe auf dle Quadrat - Ruthe gehen.

§. 3. Anmerfung.

Da 100 eine viel bequemere Zahl jum Redynen ift
al3 144, f{o thut man wohl, Dbei der Yusmeffung von
Slachen gar fein andered ald ein gebhntheilig ges
theiltes Rangenmaaf jum Grunde ju legen. Daraud
folat indeffen nicht, daf man fich nur ved eigentlidy fo
genannten Decimalmaafed (o die Ruthe in 10 Fuf,
der Fuf in 10 [oll, der 3ol in 10 Linien getheilt
witd) Dedienen folle, Die Haupt-ECinpeit fann man

"2
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gang belicbig rodhlen, und da die Duodecimalfufe und
Duodecimal;olle im gemeinen Leben weit dblicher find,
alg die gleidnamigen Decimal - Maafe, fo fann man
immerhin einen Duodecimalfuf (wo grofere Langen ju
meffen fiud), oder einen Duodccimalsoll (bei Eleineren
Nrbeiten auf dem Papier) jur DHaupteinfeit taplen;
uur muf man fich beim Meffen eines Maaftabed be-
dienen, auf weldhem diefe Haupteinheit nicht in 12, fon:
dern in 10 (oder 100) ZTheile getheilt ift. Diefes darf
aber jedergeit unbefchadet ded Namens Dder gerwahlten
Haupteinheit gefchehen; denn ein Duodecimalfuf
over Duodecimalzoll heifen nidht dedmegen fo, mweil
jewer in 12 Soll, biefer in 12 Rinien getheilt rerden
mifte, foudern tveil jemer der 12fe Theil der Ruthe,
diefer Der 12te Theil des Duodecimalfufed ift. Kury,
die Benennungen Duodecimal: Fuf und Jol bedeuten
genau befiimmte fangen, namlidy jener ift der 12fe, bdie-
fer der 144fte Theil der Ruthe. Hat man nun die ge:
naue fange cines foldhen Fufesd oder Iolled vor fid,
fo ift e3 gany willtahelich, iie mm] ihn eintheilt, Ec
port darum nidht auf, cin Duodecimals Fuf oder Jolf
u fein.

Hatte man nun 3 B, einen Duodecimalfug jur
Haupt - Einbeit gewablt, und ihn auf dem Maagitabe
in 10 und 100 ZTheile getheilt, fo it Elar, daf man
diefe Theile nicht Solle und Linien nennen darf, fon:
dern daf man fie al8 Decimalbriiche ded Fufesd {dhrei-
Ben und ausfprechen miffe.  Folglich Faun man aud
die Quadvate diefer Theile nidht Quabrat:lgoﬂe und
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finien nenwen; fondern 8 ift aus dem vorigen §. Har,
dbaf die Quadrate pon den Sehutel - Fufen Hunbdertel
ded Quadrat - Fufed, und die Duadrate von den Hun-
vertel - Fuen Sehntaufendtel des Nuadrat - Fufes
fein mwerden, Auf diefe Art hat man ed mit einer ein-
igen Benennung Fuf und Duabrat-Fu§, und den gehu-
theiligen Brivchen derfelbensu thun.

Da bdie Linge eiter Ruthe cine unverdnderliche Grofe iff,
(man mag vom Duodecimal- oder Decimal Maaf redent)
fo it auch die Grofe einer Quadrat Ruthe eine un-
vevdnderliche, von welcher die Quadrat - Fufie und ua-
drat - 3olle als WVriuhe betrachtet werden Einnen. €8 foll
daber bier angegeben werden:

1, Was fir Bridye der Quadrat - Ruthe find die Quadvat-

Decimalfufe und die Duadeat - Decimalzoller

. Wag far Briche der Quabdrat-Ruthe find die Quadrat=

Duodecimalfufe und Duodecimalyolle?

Wie mufen alfo im Decimalmaafe bdie Quadrat- Ruthen

in Quadvat - Fuffe und Quadrat = 3olle, und umgekehrt ver-

wandelt werden?
Ao und wie miffen diefelbent NMamenverdndernngen im Duo-
decimal = Maafie gemacht werden?

[+

B. Borbeteitende Sdpe,

§. 4. Rebrfat
Die Flachen soeier Rechtedfe verhalten fich a) bei
gleihen Hihen toie die Srundlinien, und b) bei gleichen
Srundlinien twie die Hohen.

Beweis, a) Wenn die Rechtede AB (Fig. 142.) und DE
(Big. 143,) gleiche Hihe BC = EF baben, fo ift ju beweis
fen, 9af AB DE = AC DF.

um gu jeigen, daf diefe Proportion richtig fei, e mbgen fich
die DHinterglicher durch die Borderglieder genau meffen
laffent ober nicht, wollen wir jeigen, daf, wenn dev Werth
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von DE aqus dev Einbeit AB durdh defadifche 3ablen aus-
gedriidt werden follte, alle Jifern derfelben, Stelle vor
Stelle, gleich fein witvden, gefebt audy, daf die Reibe der
Bridye obne Ende fortginge.

Man febe AC = 1, und trage diefes, wenn eg angeht, und
{o oft es angebt, auf DE. IBir nehmen an e8 gebe dreitnal,
und bleibe ein Reft GF, der Eleiner it als AC. Errichtet
mant nun in jedem Thetlpunft eine Wintelvedhte, fo fchneis
Det jede ein Rechted ab, fo arof als AB (V. 5.), alfo =1,
s it alfo flar, dafi auf DE gerade fo viel ganje
Cinheiten AB, alg auf DF gange Cinbeiten AC
geben.

RNun fielle man fich vor, daf sur Ausmeflung des Neftes GF,
die Einbeit AC in 3ehntel getheilt, und in jedem Theil-
punft eine winfelvedhte RLinie erridhtet werde, fo ift flar,
Dafi Dadurch auch die Fldcheneinbeit AB in Iebntel getheilt
fet. Trvdgt man nun von den 3ehnteln der Linie A C auf
et tReit GF fo viele, als Raum bhaben, und ervidhtet wies
per in fedem Theilpunfte eine winfelvechte Linie, fo ift
wieder fichtbar, dag dev Fldchenveff GE eben. fo viele
Bebhutel von ADB, alg der Linienveft GF-3ehntel
von AC enthdlt.

€8 fallt in die Anugert, toie diefe Schliffe fortgefest werden
fonnen, Denn bleibt auf DF ein Reft, der nur durd) Hun-
pertel von AC gemeffen werden fann, fo [t fich auf eben
die Art beweifen, daf eben {o viele Hundertel, als
von AC auf diefen Linienvef gehen, gerade {o viele
Hundertel von AB auf den Fladenveft gehen
werben.

Da diefe Schltffe aber ohne Enbde fortgefebt werden thnnei,
fo ift flar, daf die 3ablén, welche den Werth von DF qus
der Einbeit AC und den TWerth von DE qug der Einbeit
AB quebdritden, 3iffer vor iffer, gleich fein miffen, s mag
fidh DF durdy irgend einen Theil von AC, und DE durdy
irgend einen Theil von AB ausmeffen laffen, oder nicht.

Nun ift aber nach (XL 4.) der Werth, welchen dag Hinter-
glied eines BVerbdltniffes erbdlt, wenn man das Borderglied
= 1 febst, nihts anders alg der Anjeiger des Verbdlinifes,
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folglich Dbaben die Verhdltnife AC DF, unh AB DE
einerlei Ungeiger, und find alfo gleich, was su erweifen war,

b. Der Veweis des sweiten Theiles erfodert nidhts alg einen
Umtaujch von TWorten und Begrifen. Nennt man ndm-
lidy in (Fig. 142. und 143.), wag jederseit vevfiattet ifi,
BC unp EF Grundlinien, fo baben die Rechtede gleiche
Grundlinien, aber verfchiedene Hibe, AC und DF; diefelbe
Proportion alfo, welhe bei (a) ertviefen worden, enthdlt
auch fchon den Beweis von (b).

§- 5. Bufadt
Audy die Flachen a) von swei Paralelogrammen
und b) von jwei Dreiecfen verhalten fich bei gleichen
$Hdben tie die Grundlinien, und bei gleichen Srund-
linien toie die Hihen.

Der Beweis vonr (a) berubt auf (V. 5.), der von (b) auf
(V. 6.). Beide find fo leicht, dafi fie Feiner ndberen Ev-
drterung bediirfen.

§. 6. Lebrfatg
Das Berhaltnif der Fladhen a) von gwei beliebis
gen Paralfelogrammen, b) von rei beliebigen Dreiecen
ift aug den BVerhaltniffen der Srundlinien und Hihen
jufammengefest.

Beweis, a) Es feien BC (Fig. 144) und EG (Fig. 146.)
groe beliebige Pavallelogramme, ihre Grundlinien feien AB
und EF, und die sugebbrigen Hihen feien CD und GH.
G ift alfo ju beweifen, daf dag Berbdltnif dev Fldchen
BC EG fo grof fei, alg das sufammengefelte Berhdltnif
vor AB-: EF und CD GH.

Man geidyne ein Rechted KL (Fig. 145.), deffen Grunbdlinie
IK = AB, und bdeflen Hibe IL = GH, fo verhdlt
fih nach (§. 5.)

BC KL=CD LI=CD GH;
KL EG = IK EF = AB EF.
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Jn diefer Proportionen find blof die erflen und dritten Ver-
bdltnifle in Betvachtung u ziehen, und pievaus ergiebt fich
ftach (XL 28.) ¢

BC EG = CD x AB GH X EF,
eldyes ju ermeifen war.

Jn den Heften it nur noch) hingu gu fligert 1) der BVerweis
vort (b), weldher auf (V. 6.) berubt; 2) foll die Frage be-
antwortet wevden, wie der Lehrah auggedrivdt werben tonne,
obtie dag Kunfiwort 3ufammenfesung der BVerhdltnife
$u gebrauchen,

C. Yusmeffung der Parallelogramme Dreiede
und unvegelmdfiigen BVielede.

§. 7. Aufgabe.

Die Flache eines Pavallelogramms audgumeffen,

DBei der Nuflbfung einer jeden folden Aufgabe Mmiffen vier
Punfte ausdridlich erwdbnt werden. €5 muf ndmlidy an-
geseigt werden, 1) ob und welche Hulfslinien su zieben find,
2) mweldhe Linien gemeflen werden miffen, 3) welche RNed)=
nung mit dem Sablenmanf diefer Linten u madjen ift,
4) wie dag Ergebnif der Kechming gelefen werden muf.

Wir wollen von der obigen Nufgabe die ufldfung und dem
DBeweis vollftdndig Herfesen, damit nach diefem Mufter die
folgenden auggearbeitet werden finnen,

Aufldfung. Gefest es {oll die Flache des Pavallelogramms
AE (§ia. 144.) ausgemeflen werden; fo wable man erft
eite der Seiten, AB, juv Grundlinie, und giehe die jugehs-
vige Hhe CD, daun mefle man AB und CD nad) einem
(sebntbetlig getbeilten) Ldngenmaange. Fermer multiplicive
aman die 3ablenwerthe ber beiden gemefienen Linien, und
lefe endlich bdag Produft als Fldchenmaaf gleidynamig mit
bem angewandten Ldngemmange (§. 1.), {0 giebt daffelbe
die Fldde der Figur an,

DBeweig. Die Linie FG (Fig. 147.) fei die Einbeit des ge-
braudhten Longenmanfies. Reichet man dber FG das Qua-
drat FI, fo it diefes die Cinbeit su dem Flidjenmaage, wo-
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nady dag Pavalelogramm ausgemeffen werdert {oll; da aber
FI wie jedes Duadvat felbf ein Pavallelogramm it, fo
bat man nach (§. 6.) bie Proportion
FI AE=FG X GI AB x CD,
Es ift aber FI = 1; desgleidhen FG = GI = 1, folglich
andh FG x GI = 1. Daber
1 AE=1 AB X CD,

Daf dag Produft AB X CD alg Flachenmaaf gelefen wevs
den muiffe, ift davaus flav, weil dag dritte Glied eine
Einbeit des Flddenmaafes iit.

Bei diefem §. ift in dem Hefte blof ein Parallelogromm forg-
faltig su seichnen, und mit Hilfe eines genauen Manfiftabes
nadh Anleitung der obigen Auflbfung aussumeffen.

Yuferdem find von Ddiefer und allen folgenden Hufgaben, im
11bungshefte fleifiige Anwendungen su machen.

Unmerfung, Daf bei diefer und jeder anderen Meffung nue

ein und daflelbe Maaf und jrwar unter einer eingigen Be-

fiennung gebvaud)t werden miiffe, verfleht fich von felbfr.

§. 8 Aufgabe.

€3 ift vie Flade ecines Parallelogramms, und dagu

enfroeder Die GBrundlinie, oder die Hdhe deffelben gege:

Den; man foll im erften Fall die Hbe, im andern die

Grundlinie finden.

Anleitung jur Aufldfung. Da die Fldcdhe nach (§. 7.)
gefunden wird durdy ein Produft der Grundlinie und Hibe,
fo ift diefe Yufgabe im Grunde einerlei mit der avithmeti-
fden Frage: €s ift ein Produft gweier Faftoven und ciner
diefer Faftoven gegeben, wie findet man den andern Faftor?
Diefe Frage beantwortet fich aus den evifenn Begriffen der
Multiplication und Divifion, und fann daber feine Sdhivie-
vigfeit haben,

Bei praftifhen mathematifhen Wrbeiten Fommt der Fall dfter
vor, daf man ein Nechted obder Paralelogramm von be-
fiimmter Fliche und mit beflimmter Grundlinie oder Hihe
seichnen will.  Man fige alfo im Hefte ein foldhes Bei-
foiel bingu alg: €s foll tiber einer Grundlinte von 2,5 3ol
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ein Rechtedt von 3,25 Quabdrat = 30l gegeichnet werden,
wie grofi muf feine Hobhe fein?

§.9. Aufgabe
Die Flade cined Nuadrates audjumeffen,

Die Aufldjung felbft evgiebt (i) unmittelbar aus (§. 7.), wo-
bet nuv die ju Anfang bei (§. 7.) gemachten Crinnerungen
foroeit, alg nbthig, su beridfichtigen find.

fim aber fiiv die Rehnung den jwedmdfighen Ausdrud ju
finden, evinmere man fich, mit weldhem Kunfiwort das
Prodbuft zweice gleidyen Faftoren in der Avithmetif be-
nannt wird.

Cs ift eine wirfliche Husmeflung eines LQuadvates bingugu-
fiigen.

Auch it die Frage ju beantworten, wie fid) die Flddhen sweier
Duadcate gegen einander verhalten?

Anmerfung. In diefem §. geigt fich der Grund von der bis-
Per gebraudyten Bejeichnung der Quabdrate durd) AB2,

§. 10. Aufgabe.
@5 ift fiir die Flade cined Nuadratesd das Jahlens
maaf gegeben; man foll die Seite deffelben finden.

Wenn man im vovigen §. den befimmtefien Yusdrud fiv die
Redynung gebraudyt hat, fo wird man aud) bier fehr leidht
die Huffofung finden.

€8 it die wirfliche Jeichnung eines Quadvats beisufiigen,
deffen Gldche eine beftmmte Grbfe bat.

§. 11. Aufgabe
Die Flade cined Redyteds audjumeffen,

Die Auflbfung berubt auf (§. 7.). Es ift cine wirfliche Yus-
mefjung beizufiigen; audy ift die Frage su beantworten, ob
eg ecinent Unterfchied in der Meflung und Rechnung madye,
enn man die [dngere oder die flhrsere Seite des Rechteds
sur Grundlinie wahlt?
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AnmerFung, Sn diefem §. jeigt fidy der Grund von der big-
ber gebrauchten Vejeichnung der Redhtede, 5. B. (Fig. 145.)
Redhted KL = KI x IL, oder [KI x IL].

§.12. Aufgabe
Die Flade cined Rhombud ausgumeffen.

Die Aufldfung berubt auf (§. 7.).

€3 it cine wivflide Ausmeffung betyufiigen, audy die Frage
su beantworten, ob es einevlei fei, welche Seite deg Rhom-
bus man gur Srundlinie wdblt?

.S 13, Aufgabe.
Die Flade cined RNhomboids ausdsumefen.

Die Auflbfung beruht auf (§. 7.).

Da bier die ju meffenden Linien verfchicden find, je"nachdem
man die Firgere oder [dngere Seite des Rhomboids jur
@rundlinie wdblt (V. 1.), fo [dft fidh auch die Uusmeffung
auf et verfdhiedene Avten ausfibren, und es find da-
ber beide auf einn und Ddofelbe Rbomboid anjumenden,
Wenn die Refultate beidber Meffungen nicht vhllig Gbevein-
fiimmen, {o ift der Grund daven angugeben,

> Wovauf wiirbe eine fehr grofe Berfdyiedenbeit der Reful-
tate Deuten, und was wirde man bei gdnzlicher Nher-
einftemmung derfelben urtheilen miffen?

)

§. 14. Aufgabe
Die Fladye cines Dreieds ausdsumeffen.
Die Auflbfung berubt auf (5. 7.) verglidhen mit (V. 6.).
Bei der Aufldfung it ein ungleihfeitiges Dreted su wdhlen,
und da bet diefem nacdh (V. 3.) drei verfchicdente Grund-
linten angenomment werden funen, fo findet eitte dreifache
Yusmeffung Statt, weldye mit aller Sorgfalt aussuflibren iff.
Anmerfung, IWenn man cine und diefelbe Grbfie (wie hier
die Fldche cimes Dveieds) su wiederbolten Malen auf die-
felbe ober auf verfchiedene Yrt mifit, fo ift wegen der Un-
vollfommenbeit unfever Sinne und Wevfzeuge audy bet Un-
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wendbung alles Fleifes dennod) feine vollfommene 1iberein-
flimmung der Nefultate ju evwarten; einige Refultate wer-
Dent etmas ju grof, andeve efwas ju flein fein. IMan fann
aber der Wabrbeit naher Fommen, wenn man aus {dmmt=
Tidhennt Refultaten dag avithmetifdye Mittel nimmt,
?. b, wenn man alle Refultate addivt, und die Summe
durch die Unzabl der addirten Poften dividirt. Denn audh
ohne firengere DBeweife begreift man, daf die Febler der
Refultate in plus und minus fidh bei der Addition jum
Xheil cinander aufhebenr. Daber ift es ywedmdfiig, daf
bier bei jeder Nufgabe, wo mehr alg cite Yufldfung Statt
findet, tmmer dag Mittel der erhaltenen Refultate berech-
net, und sugleich angepeigt werde, um wieviel fedes eingelne
Refultat von diefem Mittel im plus oder minus abweiche.
S diefer Arbeit wird ein Aufmerffamer cin Mittel finden,
die Genauigfeit feiner Meffungen felbft su beuvtheilen,

§. 15, Aufgabe.
Die Flade eined Vieveds, e fei ein Pavalelo:
gramm, oder gany unregelmagig, ausgume(fen.

Auflsfung. Um das unvegelmdifige BViered ABCD (Fig. 148.)
ousgumefient, ziehe man eine Diagonale AC, und aug den
andernt beiden Winfelfpisen, B und D, die Lothe BE und
DF. Enbdlich multiplicive man die Diagonale AC mit der
Summe der beiden Lothe BE 4-DF, fo ift die HALfte die-
{es Produftes, als Duadvatmanf gelefen, die gefudyte Fldche.

Beweis, Durdh A und C giehe man bdie Linien GH und
IK wintelvecht auf AC, und durch B und D die Linien GI
und HK pavallel mit AC, fo ift juerft aus (IV. 11, 14.)
Elar, Daf die BVierede HI, AL, AK Redytede find: ferner
ergiebt fich aus (V. 6.), daf dag Dreted ABC gleich fei
dem balbert Rechtet AL und ACD = L AK; folglich das
Biered ABCD gleich dem Halben Redhted HI

Multiplicict man nun die Diagonale AC (= HK) mit der
Gumme der othe BE + DF (= GA + AH = GII),
fo ift aus (§. 11.) Flar, daf das Produft die Fldcdhe des
Recdhteds HI iff. Da wir nun eber bewiefen haben, daf das



Ausmeffung der geradlinigen Figuren. 205

Bicred ABCD die Hdlfte diefer Flache HI fei, fo ift die
Richtigeit der Uuflbfung ermwiefen.

Do man in cinem Biered soei Diagonalen siehen fann, fo
fann fedes Bieved auf folche Art doppelt ausgemefien wer=
pent.  Diefe doppelte Meflung ift im Hauptheft auf ein und
daflelbe unregelmdfige Bieved angurenden,

Im 1ibungsheft meffe man ein Rhomboid auf viev rten aus,
gweimal nach (§. 13.), gweimal nach diefem §.

§. 16, Aufgabe
Die Flade ecines Bievecks, das jwei parallele Ses
genfeiten hat, audzumeffen,

uflbfung. Sn dbem Bievede ABCD (Fig. 149.) feien die
Geiten AB und CD pavallel, 3wifdhen diejen jiehe man
irgendwo ein Loth CE und meffe AB, CD und CE; pann
multiplicive man die Summe der parallelen Seiten AB 4
CD mit dem Lothe CE, und dividive das Produfr duvch 2,
fo it der Quotient alg Quadratmanf gelefen die Fldche
ves Vievds ABCD.

Beweis. Man siche die Diagonalen BC, AD, verldngere
CD nach T, und siehe durch B die Linie BF parallel mit
AD, o ift dbag Dreied BDF dem Dreied ABD gleich nad)
(IV. 7,), und Drejed CDB = CAD (V. 7.). Legt man
nun gu den eviten beiden Dreieden die lepteven eingeln
bingu, fo echdlt man auf der einen Seite dag Bieved ABCD,
auf der andern dag Dreiet CBI, weldhe alfo cinander
gleidh find, i

Wenn man demnach die Summe von AB + CD (= DF
-+ DC = CF) mit CE multiplicict, und dag Produft mit
2 bividiet, fo erbdlt man nacdh (§. 14.) die Flddhe des
Dreiects CBF, weldye, wie eben evmwiefen worden, der Fldche
Des Bieveds ABCD gleich iff.

D. Yusmeffung dev gevadlinigen Bielede

§. 17. Aufgabe
Die Flacke eines geradlinigen Bieleds ausgumeffen.
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Die Ausmefiung bevubt auf der Ausmeffung der Dretece und

DBievede, und [4Ft in tedem Falle febr viele BVerdnderungen
. Denn ef fillt in die Hugen, daf man ein Bieled auf
gar mannigfaltige vt in Dreiecte und unregelmdfige BVierede
thetlen, und diefe eingeln nach dem vorbergehenden qusmefien
fann, 9Wiv begniigen ung Dier aber, nur su cinem Paare
der einfachften Avten Anleitung zu geben.

.Ausmeffung eines Bieleds durdh Ierlegung in

Dreiede. Man theile die Figur durd) Diagonalen, die
fich nicht {chneiden, tn Dreied'e (VIIL 4), {o fann man ent=
weder alle Dreiede eingeln nady (§. 14.) ausmeffen, oder
man Fanit, was vortheilhafter i, gwei Dreiede, die eine
gemeinfchaftliche Dingonale haben, als ein unregelmdfiges
Bieved nady (§.15.) ausmeffen. it die Angabhl der Seiten
Des BVieleds gerade, fo beftebt e8 aus lauter foldhen Bier-
etven, tft fie ungerade, fo bleibt cin Dreied Uberichiffig,
bag cinjeln gemeflen wWerden mug.

Jm Hauptheft it eine Figur von 5 oder 6 Seiten auf diefe

2,

Art ausgumeffen.

Yusmeffung eines Vieledes durch Serlegung in
Bievede mit pavallelen Gegenfeiten. Wenn cin
DBileled durd) Abfeiffer und Ordinaten (VIIL 11.) geseid)-
net ift, fo wird es duvch die Drdinaten in Vierete mit
swet parallefen Gegenfeiten getheilt, nur daf an den dufer-
flen Cnden cin oder swei, auch, wenn die Figur convepe
Winfel Hat, mebr eingelne Dreiede bletbenw. Dann fann
man jedes diefer eingelnen Bierede nady (5. 16.) ausmefien.

Huch von biefer At dev Ausmeffung it iM Hauptheft ein

Beifpiel an einer finfieitigen oder fedsicitigen Figur auss
guftibren.
Anmervfungen,

. Bei ver lebten IMeflungsart dbereile man fich nicht, su

glauben, d0f fich) die Husmeffung swoeier sufammenliegenden
oder gar aller Bievete, in weldhe die Figur getheilt iff, in
eine einsige Rechnung sufammen jieben laffe,

. Far das iibultgﬁbeft geichne man auf einem eingelnen Blatte

eine beliebige Figur, von etwa 7 oder $ Seiten. Eben diefe
Tigur copive man auf andeven cingelnen Bldttern forafdltig
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vermittelft des Duvchfiechens (VIIL 12.), Auf jedem Blatte
bleibe fo viel RNaum, daf oben eine {ibev{chrift, und unten
nody Redyrungen Plap finben. Auf jebem diefer Bldtter
meffe man dann die Figur auf eine andre Yrt, denn o8 ift
leicht einjufeben, daf jede Dev beiden oben befchriehenen
Hrten febr viele Ybdndevungen sulaffe, indem man  bei
(n. 1,) andere Diagonalen, bet (n. 2.) andere Hbfciffen
und Ordinaten wablt. Die Bldtter find ju numeviven, und
auf jedem ift in der tiberfchrift die TMeffungsart fury an-
gugeigen.  Cndlidy miiffen auf eitem befonderen Blatte die
Refultate aller Meflungen sufammengeftellt, und aus allen
muf das Mittel genommen werden,

E. Yusmeffung veguldver Ftguven,
§. 18. Aufgabe

Die Fladhe einer regulirven Figur ausdsume(fen,

s fann dies nach dem Bisherigens auf doppelte Avt gefchehen.

1. Man fann fie nach Art einev irreguldven Figur (§. 17.)
ausmeffen.

2, Man fann fie mit Radficht auf (X. 14.) nadh (§. 14.)
ol ein eingiges Dreied ausmeffen. Fm Hauptheft ift ein
veguldves Finf- oder Siebened auf beide Arten ausju-
meffen, Bei dev jweiten Ausmeflungsart ift die Regel fiir
die Redynung aus der Sprache des Dreieds in die Spradhe
der veguldren Figur gu Uberfepen, b, b. flatt der MWhrter
Srundlinie und Hbbhe, die fih nur auf Dreiede, nicht
aber anf Finf- oder Siecbenedte besiehen, miffen folche
Wirter gervdhlt werden, wie man fie bei reguldven Figuren
gebraucht,

Ynmerfung, MWiv dirfen bier nicht unbemerft laffen, daf die
obigen beiben Yuf(dfungen genau betvaditet, mebr media-
nifde als rvegelvechte, wiffenfdhaftliche Aufliiungen find,
Soll ndmlich eine Yusmeflung von der wiffenfchaftlichen
Seite tadelfret fein, fo muiffen nicht mebr Linien gemeffen
werden, alg gevade jum Swed'e nbthig find. Diefes ift aber
bet den beident obigen Yuflbfunaen nicht dev Fall; denn aus
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Dem seuntenn AUbfhnitt ift befannt, Daf eine veguldre Figur
vort gegebetter Seitenangahl vdllig beftimmt iff, wenn ent-
weder der grofie Halbmeffer, ober dev Fleine, oder eine Seite
der Figur gegeben ift, daf alfo in einer folhen Figur alles
beftimmt ift, wenn aufier der Unzabl dev Seiten cine ein-
sige dev drei genannten Linien gegeben ift. €8 mug alfo
ouch mdglich fein, bdie Fldde der Figur ju bevechnen, fo-
bald man nur eine der gemannten Linien gemeffen bat,
Folglich mufi bet beiden obigen Meffungsarten imnier etwas
unmittelbar gemefien werden, was nicht gemeffen, fondern
berechnet werden follte,

Grft in der Trigonometvie fann allgemein gegeigt werden, wie
marn, wenn aufer der Seitengabl eine der drei genannten
Qinient gegeben iff, alles tibrige und befonders auch die Fldche
finden Fonne. Bis dahin wirde aber flr ivgend cin praf-
tifdyes Bebiivfnif eine der obigen usmefiungen angewendet
wetder miffen.

Doch  laffen fidh audy diejenigen Bielede, weldhe nad
(Abfehn, IX.) geometrifh geseichnet werden fonnen, bier
{dyon vollftdndig und regelveht bevechnen, wie in dem NUn-
bange su diefem Abfchnitte geseigt voerden foll,

F. Qerhaltnif der Fladhen dhnlider Figuren

§. 19. Lebrias.
Wenn man in gwei dhnliden Dreieden gleidylies
genbe Linien ju Grundlinien annimmt, fo verhalten fich
die dbagu gehdrigen Hihen, tvie die Srundlinien,

Anleituttg sum Beweife. Die Dretede ABC und abe
(Big. 150 und 151.) feien dhnlicdy, und die mit gleichen
Budyftaben begeichneten Wintel gleidh. Wenn man nun ju
den gleichliegenden Grundlinien AB und ab die jugehsrigen
Hdhert CD und cd jieht, fo ift su beweifen, daf CD cd
= AB nb.

Buerft it aus (XIL 9.) Teldht su beweifen, daf die Dreiede
ACD, acd dhnlich find. Daber (it ich das Berhdltni
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CD cd mit dbem Berhdltnif CA ca vevgleichen. Aber
wegent der vorau aefehten Lbnlichfeit der Dreiede ABC,
abe 136t fich aud) das Berhdltnif AB  ab mit demfelben
Verbdltnif AC  ac vergleidyen; woraus die Richtigteit des
Gapes ohne Sdymieviakeit folgt,

§.20. Lelbrifas.
Die Flachen rocier ahnlidyen DreiccFe verhalten fidy
toie die Duadrate gveier gleichliegenden Seiten,

Beweig. TWentt die Dreiede ABC, abe (Fig. 150, 151)
wie im vovigen §. als dbnlidy angenommen werden, fo ift
g1 bevoeifen, daf

Dreiecd ABC abc = AB? ab=z,

Nadh (§. 6.) it dag BVerbdltnif der Dreiede ABC und
abe aus den Berhdltniffen AB  ab und CD  cd jufam-
mengefest,

Nun fepe man noch (XL 26.) folgende zwei Proportionen
sufammen:

AB 2b = AB abh
CD c¢d = AB ab.

Da die Ridytigfeit der evften Proportion unmittelbar, die der
goeiten aber aus (§. 19.) flav ik, fo echdlt man mach
(XI. 26.)bie vidytige Proportion :

AB x CD ab X cd = AB? ab3,
ba nun nadh (§. 6.)
Dreied ABC abec = AB X CD  ab X cd
fo verhdlt fichy auch:
Dreiet ABC abc = AB2? abs2,

Nach (§. 9.) ift aber das Verhdltnif der Quadratzahlen
port AB und ab mit dvewr Berhdftniffe der Quadrate von
AB und ab cinerlei:

Devr Beweis ift im Hefte nur mit der eingigen Addnderung
st wiederhoblen, daf flatt AB und ab {rgend gwei andre
gleichliegende Qimlen als die Grundlinfen angetommen
erbeit. :

Fifhers eb. Geom. I}
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§.21. Lebrifas
Die Fladen seter dhnlichen BieleFe verhalten {idy
toie die Quadrate grocier gleichliegenden Seiten.

Anleitung sum Beweife. In (Fig. 120, 121,) jeien
ABCDE unbd abede dhnlidye Siguren, und die mit gleichen
Budyitaben beseichneten Winfel aleich. €3 ift su beweifen, dag

ABCDE abcde = AB2 ab2,
TMan theile beide Figuren nach (XIL 20.) in dbhnlidye
Dreiecte, fo bat man
ABE abe = AB2 ab2 (§. 20,),
BEC bec =BC? bc2? = AB2 ab? (§.20.und XII 21.),
ECD ecd = DC2 dc? = AB2 ab? (§.20,undXIL 21.),
Der 1ibrige Theil des Beweifes ift ein leichter nadh (XL.8.)
pingugufiigender Schluf.

Der gange Beweis it volfdndig an einer verdnderten Figur

ousguftibren,

§-22. 3ufas
€3 verhalten fidh alfo aud) die Flichen jweier res
gulaven Bielede von gleidh) vielen Seiten mwie bdie
Duadrate ihrec Seiten.

Eben diefes Verbdltnif Iaft fich mit Beradfidhtigung von
(XIIL 15. b.) nody auf swet andere Arten ausdricen,
welche bingugufiigen find.

G. Yrithmetifdhe BVerwandliung aller geradlinigen
Gtoguren in Duadrvate.

§.23. Aufgabe
Sede Deliebige gevadlinige Figur in ein Huabdrat
ju vermwandeln,

Yuflbfung. Man beredhne noch den in blefem Adfchnitte ge-
gebetten Amweifungen thren Fldcheninbalt, und. judye dann
nad) (S, 10.) die Seite eines Quadrats, weldjes denfelben
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Flacheninbalt hat, fo fann dag Ouabdrat vermittelft eines
genauen Manfiffabes geseichnet werden,

Diefes ift an einer wirflicdh ausgemefenen Figur aussufihren,

Unmerfung, Ein Beifpiel von einer geometrifden Ber-
wandlung eines Mechteds in ein Quadrat ift fhon oben
(V. 22)) vorgefommen, undin dem Anbange su dem gedadhs
ten Abfchnitt ik gegelgt worden, daf es mbglich fei, jede
getadlinige Figur vein geometvifeh in ein Quadvat ju ver-
wandelnr. Die bier gegebene Nuflbfung ift etne avithme-
tifche Berwandlung, weil fie auf Rechnung berubt, 1bri-
gens ift £lav, daff die avithmetifhen BVerwandlungen nidit
nue in den meiien Jdllen einfacher und leichter ausflhebar
find, fondern auch auf eben fo vichtigen und fireng evwie-
fenen Sdtrenn berubent, wie bie geometrifchen, daf fie alfo
diefen an wiffenfdyaftlichent Werthe nicht nachehen.

Sn dem folgenden Ab{chnitte aber wird fich geigen, wie nb=
thig eg fet, Dbeide Avten von Werwandlungen fdhavf ju un-
terfiheiden, weil aus Verwechfelung derfelben grofie Jrr-
thiumer entfiehen fhnien,

—t

Crfter Anbang sum viersehnten Abf{dnitt.

%er‘ed)nultg dper regelmdfitgen Figuven, die fidh
geometrifdy confvuiven laffen.

§. 1. Borerinnerung.

Sn (§. 18, wed Ubfhn.) ift gejeigt twordem, foie
die Flacdhe eincr regelmafigen Figur ausgemeffen rwer:
den fdnne. Su der Ynmerfung ju demfelben §. ift aber
auch) Demerft roorden, daf die dort gegebenen Yusmej:
fungdarten nidht vein wiffenfchaftlich find, fondern allc-
geit etwad blof meédanifches enthalten, Jn diefem An:
bange wollen wiv noch jeigen, daf es mdglich fei, alle
D9

~
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vicjenigen vegelmagigen Bielece, die fich geometrifdh seidy
nen laffen, vollftandig ju Derechnen:

§. 2. Lebrfat
Wenn man den grofen Halbmeffer eines Polygons
durdh r, den Eleinen durd) o, die Seite durd) s, die
Glade durdh F, und die Seitenangahl durd) n begeidy:
net; fo laffen fich die Grifen s, o, F, auf folgende
Art Deflimmen
a) s=2V(r* —p3)

b) o =3 V(4r* —s?)
c) F =% nsg.
Bemweis.

a. Man betrachte das vegelmdfige Fanfed FGHIK (Fig. 107.,,
und febe guerft auf das Befimmungsdreied AFL, in wel-
chemt LF der grofie, LA der fleine Halbmeffer und AF bdie
balbe Seite ift; fo fiebt man leicht ein, 1) daf AF =
V/(LF2 — AL?), woraus die erfte Formel (a) hervor-
gebt, wenn man fir die Linien AF, LF, AL die im Qebr-
“fabe feflaefepten Begeichnungen annimmt,

b. SRan fieht auf diefelbe Weife, daf LA = |/ (LF2 —
AF2); welhes mit den Begeichnungen deg §. giebt: ¢ =
V(r? — £s52) woraus (b) durch eine Yeihte BVerdnde-
vung der Formel folgt,

c. Die RNichtigteit von (c) ergiebt fich aus (X. 14) verglichen
mit (XIV. 14,), Denn man fieht leicht ein, daf, wenn s
die fdnge einer Seite ift, und die Figur n Seiten hat,
durch ns der gange Umfang devfelben davgetellt wird.

Ynmerfung. Sn den folgenden Sdpen werden die Budffa-
ben v, o, 8, F in der angefihrten Bedeutung genommen,
fir n aber immer die befttmmte Seitenansabl gefest wer-
pett, Die Sdpe felbft follen aber darthun, wie man bei ei-
fiem tegelmdfiigen Dreied, BVieved, Sedysed, Jebned,
Sinfed , Junfiehned o, s und F beflimmen fann, wenn r
gegeben ift
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§.3. Lebrfakt
Jn einem regelmagigen (v. i. gleichfeitigen) Dreiece ift:
a) die Seite oder s = r V3,

b) bder Heine Halbmeffer oder o = 3 1,

¢) die Flahe oder F = 3 r2 13,

Beweis €8 fei das gleichidhentlige Drcied ABC (Fig. 152.)
in einen Kveis, deflen Mittelpuntt D ift, cingefchrieben.
Man giehe aus D durd) efne Seite AB winfelvecht den
Halvmeffer DE; fo ift durch diefen der Bogen AB in E,
und die Sehne AB in F halbirt; mithin iff die Sehne AE
alg Sebne des fedfien Theiles der Peripherie dem Radiug
ED gleich; siebt man nun AD, fo it audh EA = AD.
SHievaus I3ft fich leicht die Congruens der Dreiede EFA
und DFA berleiten, aus welcher folgt, daf EF = FD, alfo
FD = L1ED = ir. €8 it aber FD bder fleine Halb=
meffer (X. 1,). Dadurch iff die Nichtigfeit von (b) erriefen.

Gebt man nun in die Formeln (a und c §. 2.) die ent=
forechenden Werthe, fo findet man auch die Formelt (2)
und (c) febr feidht. Do namlich ¢ = Lr, fo iff s =
2V(r2 —1r2)= 2kr?=r V"3, weldes der
Beweis fur @) if. C3 it nm F=iXx3Xirxr |3
= }r? V3.

§. 4. Lebhriaksg
Sn einem regelmagigen Bicrece (Quadrate) ift
a) dbie Seite pder s =1 /2,
b) der Eleine Halbmeffer oder p = Ir V2,
) bie Fladhe oder F = 2 r2,

Beweig, Wenn man dag Duadrat ABCD (Fig. 153.) in
einen Rueig eingefchrieben hat, deffen Mittelpuntt E ift, und
man gieht die beiden grofen Halbmefler EA und EB; fo
ift nicht fchwer su geigen, daf der Winfel AEB ein vechter
itt, 9af alfo AB> = (AE2 4+ EB?) = |2 AE?
= AE V72, weldyes unmittelbar (a) giebt. Daraus folgt
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dann wicder (b) und (¢) durd) eine ridytige Anwendung
vont (2. b. c.).

Anmerfung. Daf bei einem LQuadrate der Fleite Halbmeffer
genau der halben Geite gleich ift, wie aus (a) und (b) per-
vorgebt, LGt fich auch febr leicht geometrifch beweifen,

§. 5. Lehriatg
S cinem vegelmagigen Sedydede ift
a) die eite oder s =1,
b) ber Eleine Halbmeffer oder p = I r V'3,
c) die Flade oder F = 3 1r2 3.

Beweie, Die Richtigfeit von (a) folgt unmittelbar aus
dX. 7.), darvaus lafien fich aber (b) und (c) leicht BHerlei-
ten, wenn man in (2. b. und c.) die entfprechenden Wer-
the {etit.

Anmervfung. Die Fldde des Sechseds it alfo nach () ge-
rade das dDoppelte der Flddje des Dreieds, weldyes denfel-

ben grofien Halbmefler hat (3. ¢.), was fidy audy leicht
geometrifch evweifen I8§t.

§.6. Lebhrfakg.
Sn cinem regelmagigen Sehnect if
a)s=2XIr (V5 —1),
b) o =3 v V(10 4 2 V75),
O)F =3 r2 (10 — 2 vV5).

DBeweis. Jn (Fig. 109. 111.) it nady (X. Unh. 3.) FB
= AG bie Seite des ehneds; es ift aber nachy der dort
angegebentent Conflrnetion FE = ED = V/(DBz2  BE=),
mithin FB = FE — BE = |/(DB? 4+ BE*) — BE.
Da aber DB dem Radius und BE der Hilfte deffelben
gleidh ik, fo erbdlt mant s =L (r? + fr2) — Lr =
ir V5 —ir=Lr (V5 — 1), weldes (a) ift, wor-
aug fich dann ohne Schwierigheit (b) mit Anwendung von
(2. b.) berleiten [ift. Fur (c) bat man ausg (2. c.), wenn

IS

Bln
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man n = 10 fept, F = 5s¢ = 3r* (V5 — 1) V(10
-+ 2 175), ober wenn mant L5 — 1 ing Quadtat evhebt,
und binter dag pweite Wurselzeichen bringt,
F=:r21/(6—2V5) (10 + 2 V/5), ober
F=jr21/(3 — V35) (5 + V'5) ober endlich
F=3r21/(10 — 2 V'5)

§ 7. Lebrfatg.
Su einem rvegelmdigigen Finfed ift
a) s = £r V(10 — 2 V%),
b) g = £r (V5 + 1),
) F=3r2 (10 + 2 5),

Beweis. In (Fig. 111.) ift nach (X. Anh. 3.) DF die
Geite des Fiinfeds und FB Seite deg Jehneds, DB Her
Halbmefier. Nun' it DF = L/ (DB2 + FB2), Gepen
wit nun r fiir DB nady (2), und fir FB den in (6. a.)
gefundenen Werth; fo erbalten wiv s = V[r? +
£r2 (V5 — 1)2], woraus nady einigen algebraifhen BVer=
dnberungen (2) fidy leidht ergiebt. Aus (a) finbet man
(b) mit Anwendung vor (2. b.), ndmlih ¢ = £ V' [4r?
— Ir2 (10 — 2V35)] = ir V(6 + 2 V5) =
ir V(S + 2 V54 1) =4r(V5+41) tm(©
aug (2. c.) bevjuleiten, muf man in dem Ynfoape F =
Sr2 (V5 4+ 1) V(10 — 2 V75) flatt V5 + 1 das
ibm gleidye L' (6 4+ 2 V75) febett; fo findet fidh die Fev=
mel () durdh leichte algebraijdye Operationen.

§. 8 Lebrfadks.
S cinem regelmagigen Funfiehned ift
a) s=4r V[7 — V5 —v6(5— V5],
b) o =2r [9+V5+ 16 (5 —1v5)],
O F =352 [T 415 — V6 (5 + V5]

Beweis, i (Fig. 154.) fei AD der fedhite, AC der gebnte
Theil der Kveislinie, fo ift leicht nachsurechuen, daf CD
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der funfyehnte Theil dev Periphevie iff.  Folglich ift die
Sehne CD die Seite eintes Funfyehneds.

Man ziehbe aus C und D die Sebhnen CE, DF yinfelredht
burdy dent Halbnieffer AB, den fie in G und H {chneiden,
fo ift CE die Secite cines regelmdfigen Finfeds, DF pie
Seite eines regelmdafiigen Dreieds.

Man siehe ferner aus C den Durdhmeffer CK, und qus D
bie Sebne DK, o it CDK ein vechter Rinfel.

Weiter giehe man KM winfelvedht auf denr Durdymeffer, o
it KM = CG und BM = BG. Gubdlich siehe man KE,
weldye, wie leicht eitzufeben, mit GB pavallel fein wird.
Gben diefe Linie iff = GM.

Rady diefen BVorbereitungen I4gt fich die RNidhtigkeit der obi-
gen Formeln auf folgende vt beweifern,

Jm Dreied CDK it
CD? = CK2? — DK =2

= CK? —DL2 —1LK?2

= 4AB2 — (DH + HL)? — (BII 4 BM)?
= 4AB? — (DI 4 CG)? — (BG + BH)?
= JAB? — DH? — 2[DH x CG] — CG?

, — BG2 — 2[GB x BH] — BH?,
ba abert BG2 + CG? = DH>? + BH? = AB?2, {o ift
CD? = 2AB? — 2[PH x CG] — 2[GB x BH],

€3 it aber CD = s und AB =r (§. 2.),
ferner DH = Ir |3 und BH = Lr (§. 3.),
Desgleichen CG = £r /(10 — 2 V5)
umd BG = £r (V5 + 1) (§. 7).

IBiv Haben alfo
$2=2r2—fIr2 | [3(10 —21/5)] — £r2 (V54 1)

=2r?—dr? —Lr2 5 —ir2VI[6(5 — |5)]
=gr2—ir2}/5—4r2[6 G—V5)

Folalich ift
s=ir V[T —V5— V56 (5—V5)]

b. Der Fleine Halbmefler i nach (§. 2.)

e =4/ (hra —s2)
= V[4r? — zr2 + Lr2 V5 4+ Ir? V(6
(5 —V'5)]
=4r VI +V5E4+ V(6 (5 —L5)].



Ausmeffung der geradlinigen Figuren. 217

c. Die Flache it nach (§. 2.)
r Fnso

Tso

Lir2 L [71— V55— V(6 GE—15)I%

[94 V5 4+ V(65 —V5D]

Multiplicive wman die uhter dem Wurjelseichert ftehenden Faf-
toren mit elnander, fo erhdlt man
F=1sr2 V(284 4 V5—2V7(6(5—V'5))

— 2 V5 V(6 (5 —1'5))]
=L V(28 + 4 V5 —2(1 4+ V55X
V(6 (5 — V5))1.

Crhebt man in dem lefiten Glicde der Klammer 1 -+ V5
ing Duabvat, um es binter dag Wuryelzeichen ju bringen;
namlidy (1 4+ 1V75)* = (1 4+ 2 V5 + 35)
= 2 (3 + V/5), fo erhdlt man
F==fir2 V(284 4V5— 2 V(12 B+ V5) X

(5 —V'5))]
Br2 V[ A V5E~4VE X2 G+ 1V5E))
Fr2 VT + V5 — V(6 (5 + V5L

]

i

&9 Aufgabe
Jn cinen Kreis, deffen Halbmeffer = r, ift ein be-
lichiges Polpgon eingeseichnet, und die Anzahl feiner
Geiten = n nebft dem Fleinen Halbmeffer = o gegeben,
Man foll die Halbmeffer, die Seite nnd die Flade ci
ued inneren Polpgons von doppelt fo vielen Seiten
finden,

Aufldfung, e das Polygon von bder doppelten Seiten-
angabl bheife die Seite s, dev fleine Halbmefer o, die
Slddhe F'; fo iff:

a) der grofie Halbmeffer = r,
b) dle Seite s = V[2r (r — )],

c) der fleine Halbmefier ¢ = L[5 1 (v -+ )
d) dic Fldthe F = nr 1/ (rz — o).
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Beweis.

a. Das erfle it unmittelbar Flar, weil alle inneven Polvgone
gleiche grofie Halbmeffer = r haben.

L. fim das brige ju beweifen, fei (Sig. 152.) AB die Seite
cittes inneren Polygons von n Seiten.  Man giehe den
Durcdhmefler CE winfelrecht durd) AB, fo it der Bogen
AEB in E balbivt, und wenn man die Sebne A E ieht,
fo ift diefe die Seite cines Polvgons von noch einmal fo
viel Seiten. Mach (XUL 2.) ift

FE EA = AE EC, bag ijt
r—e s =35 2ralfo () =2r(r—o),
folglich) s' = \/ [2r (r — o).

c. Hievaus A6t fih ¢ duvch (5. 2. b.) herleiten.

¢ =3V (4r2 —(sH2)
= 21/(dr? — 2r2 4 2ryp)
=127 4 2ve) = § V2T (r + )]

Vigr (r +e)l
d. Endlidy folgt aus (§. 2. c.), da die Seitenangabl des neuen
Polvgons 2n ift:
F =ns¢ =n V[2r (r — ) &r (r 4+ ¢)] = nr
V' o(r? —e?).
Yumerfung, Cine nod) bequemere Bevechnung wvon F febe
man im Anh. gu XV. §. 35.)

§. 9. 3ufatg.

Da aufer den in diefem Ynuhange beredyneten Po-
Ingonen nur nod) diejenigen geometrifch geseichuet wers
den Founen, weldye aus jenen durd) Berdopplung der
&eitenangabl entftehen, o ift aud dem vovigen §. fidht:
bar, dag Wberhaupt alle Polngone, meldhe geometrifd
conftruict toerden Eonnen, fid) aud) algebraifd be
rechuen laffen.  Ob aber gleich die meiften Formeln, bdie
wit enfwidelt haben, und nod) mehr diejenigen, welde
man bei der DVerdopplung der Seitenangahl erhalten
lede ¢ fliv eine Sahlenvedhnung nidht fehr bequem
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find, fo it e8 dod) in wiffenfchaftlicher Hinficht widhtig,
deutlich eingujehen, daf jedes Bicledk, weldyed geometrifd)
couftrnivt werden Fann, auch ohue wefentliche Sdymwierig:
teit algebraifdy berechuet werden Edume. Warumr diefes
widitig fei, fann aber freilich erft in der Wnalpfid jur
oblligen Deutlichfeit fommen.  Fn der Trigonometrie
wird fir eine bequemere Beredhnung aller Polpgone
hinldnglidy geforgt werden,

Snsciter Anbang sum viersehnten Abfdynitt.

A. Tott dem im Preufifdhen Staate ublichen
fdngenmand.

¢. 1.

Sn dem Prougifdhen Staate it die Range einer
Ruthe als das eigentlihe Grundmaaf angufehen,
b, b, al8 cin foldhed, von weldem die Beftimmung al:
ler uibrigen audgebt. :'Demobugcacf)tet muff man den
idbuo'becima[ sFuf dad Hauptmaaf nennen, tveil
diefer von allen Kunfilern und Handroerfern gebraudyt
wird, und fberhaupt im gemeinen Leben am befauntes
ften ift,

RNady der nenen Maaf - und Sewichtordbnung vom
16ten Map 1816, witd das vormald bliche Langen:
maaf in allen feinen Abtheilungen unverandert beibehals
ten, nur daf ed fiatt der ehemaligen fehr unbejiimms-
ten Benennung Rpeinldndifdes Maak, Hnftig
Preufifdhesd HeiGen foll,
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§. 2.

€3 {ind in diefem Maafe jwei Eintheilungen ub-
lich, ecine gelhutheilige, und cine grodiftheilige
(Decimal: und Duodecimal - Maaf).

Sm erfteren toird die Range der Ruthe in gehn De-
cimalfufe, der Decimalfuf in gehn Decimalolle, und
der Decimalsoll, wenn man will, in jehn Decimallinien
getheilt, Sleineren Theilen befondere Namen ju geben, ift
nicht 0blich, fondern man driicft fie nuc durch Decimal:
brite der Pinie aus. brigens mird jeder der mit Des
cimalbriidhen fchon befannt ift, begreifen, daf man alle
RNamenveranderungen in diefem Maage fo gut als ohne
Rechnung madpen Fonne, und daf ed nberhaupt fehr
Teicht ift, in diefem FMaafe jede Lange unter einer cins
sigen Benennung audgudeiicfen, da jede fleinere Benen:
nung immer alg ein sehntheiliger Bruch bder grdferen
porgeftellt werden Fann. Dicfes Maaf ift gefeslich bei
allen BVermeffungen im Gebraudy, ifi aber dennod), ohns
geadptet feiner Einfadyheit und Bequemlichbeit nirgends
in dic Werfftatte der Kinftler und Handwerfer tberges
gangen.

Daf es ndthig fei, fich in den Mamen-BVerdnderuntgen in die-
fem Maafie su Gben, bedarf wobl feiner Crinnerung.

§. 3.

Jm srodlftheiligen Maafe wird die Ruthe in jrodlf
Duodecimalfufe, und der Duodecimalfug in swdlf Duos
decimalzolle getheilt. Was aber den Duodecimaljoll be-
tifft, fo nitd diefer am gerdhnlichfien in adye Achtel:
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golle, in Reifgeugen aber oft, obne wefentlichen Nugen,
in 300If Duodecimallinien. getheilt, Fhr den Sebrauch
des Mathematifers, und gu Eleinen Meffungen auf dem
Papier, ift es am secEmaifigfien ihn in gehn und Huns
vert Theile gu theilen, und diefe blof als Decimalbridhe
ved Solles gu begeichnen, Daf die RNamenveranderuns
gen in diefem Maafe durch Multiplicationen und Divis
fionen mit 12 vervichtet werden miffen, ergiebt fidh aus
vem Obigen. Dabher it ed sur Redynung weit unbequé:
mer alé das jehutheilige.  JIndeffen Fann man diefer
Unbequemlichbeit in jedem Fall auf eine fehr einfache
Art audweihen, tvenn man fid) bei jeder Mef.
fung einer Range nuv einerv eingigen Einheit
piefed Maafed ald Haupteinheit bedient,
und diefe gebhutheilig theilt, Bei grifeven Lan.
gen ift e8 swecfmafig den Duodecimalfuf jur Haupt:
einheit ju nehmen, und Langen die Fleiner find als ein
Juf durch jehntheilige Briche ded Fufed ausjudriien.
Bei Fleinen Meffungen auf dem Papier ift der Duo-
decimalgoll die bequemfte Haupteinbeit, und auch diefe
gebntheilig su theilen. Dadurch daf man den Duvbdecis
malfuf, oder Duodecimalyoll sebhntheilig theilt, hans
delt man gar nicht gegen den Begriff einer folden Ein-
beit. Denn der Duodecimalfuf bheift nidht deswe:
gen fo, weil er swdlftheilig getheilt twerden miifte, fon-
dern dedtegen, weil er der jwdlfte Theil (pars
duodecima) der Ruthe ift. DHiedurdh) hat feine Lange
ein gang beftimmtes Maag, und er ift und bleibt ein
Duodecimalfuf, man mag ihn theilen twie man audh will,
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Eben fo hat der Duodecimalzoll feinen RNamen nidht
dedtoegen, meil cr in grodlf Linien getheilt werden mifte,
fonbern meil er der godlfte Theil vou der gang beftimm:
ten Rdnge ded Duodecimalfufes ift. Fie leine Meffun:
gen-—auf dem Papier ift daher nichts Lequemer, als cin
verjiingter Maaffiab, auf weldem cin Duodecimaljoll
in 10 und 100 Theile getheilt i (m. f. den djten
Anh. ju bfhn. XIL).

fToungen in den BVevwandlungen der WVenennungenr find bei

dem gpobdlftheiligen IManf noch nbthiger, als bei dem zehn=
theilige:,

§. 4.

Man Degeichnet in beiden Maagen die Nuthen, Fusge
und 3Sofle, durd) (°), (), ("), mit Hingufiigung der
Seichen de. oder dde., je nachdem 8 Decimal: oder
:'Duobecima[ Maaf fein foll. Z. B. 27° 8" 97,3 de.

i, 27 Ruthen 8 Fuf 935 Ioll Decimalmaag.

§. 5.

Sm Algemeinen bemerfe man nod), ) daf ed gany
gweclos fei, bei der Beneunung Ruthe, den Jufag De-
cimal - oder Duodecimal: ju madyen, weil es in beiden
Maafen diefelbe Lange iff; b) vaf wenn vonFufen und
Solfen ohne diefe Sufise die Revde ift, allegeit Duodeci:
mal-Fufe und Jolle gemeint find; ¢) dag man die halbe
‘Ruthe oft einen Klafter nennt, dic man aber nicht ver-
wedfeln muf mit den bei dem Bergban Ablidyen La dhs
tern, bderen fange aber faft in jebem Neviere des
Bergbaues anders ift.
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§. 6.

Wir toollen hier noch die Dequemfte Rechnungsform
geigen, nady weldher beide Maafe gegenfeitig eind in das
andere vermandelt werden Einnen,  Sie bevubet auf der
Betrachtung, daf die Ruthe Deiden Maafen gemein
ift. Man muf daher jede unter andern Benennungen
gegebene Lange juerft unter die eingige Benermung Ruthe
bringen.  Aud bdiefer Benennung ergeben fid) Hhernady
in jedem der Deiden SMaafe leicht die Eleineren Benen:
nungen.

§. 7.

Vermandlung ded Decimalmaafesd in
Duodecimalmaage. Sefest man follte
34° 8" 0" 7™,37 de.
in Duodecimalmaaf verwandeln, {o ijf die Redhnung

folgende :
34,80737°

34° 9',68844 ddec.
34° 9" 87,26128 ddc.

MWie die crfte Seile ausd bder gegebenen entffanden
fei, falt in die Yugen. Jn diefer Befialt ift e nun
vdllig gleichgtiltig, ob man fie fiix Decimal- oder Due:
decimal - Maaf nehmen will,  Hier nehmen wir fie fic
das leBtere, teil eine Vermandlung in dde. verlangt
ird.

Ju der jweiten Seile find blof die Decimal:
Briade der erften Jeile mit 12 multiplicict worden,
um fic in Duodecimal -Fufe ju vermwandeln, Htte man
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alled unter der eingigen Benennung Duodecimal-Fu§ has
ben twollen, fo Hatte man aud) die Gangen mit 12 mul:
tipliciven miffen,

S der dritten Seile find toieder blo§ die Deci-
malbeiiche der Fufe mit 12 multiplicict, und da-
dpurdy in DuodecimalzIolle vermwandelt worden.

Auf eben die Wrt Ednnfe man die Bridhe der Duo-
decimal- 3olle in Duodecimal - Rinien vermwandeln, twenn
diefe Benennung ublich rodre.

Patte man alled nur unter eine cingige Benennung
des Duodecimalmaages bringen twollen, o tdire die

Redhnung folgende:
34°,80737

4177 68844 ddec.
5012",26128 ddc.

Unmerfung, Wenn man SGange und gehntheilige Briiche bat,
fo ift es willibrlicy, ob man die Setdhent (°), (), () hin=
ter die Gangen, oder hinter die lebte Brudysiffer fepen will,

§0 80

Vermwandlung des Duodecimalmaafes in
Decimalmaaf, Sefetst man follte
83° 11" 9”,66 ddec.

in Decimalmaaf vermwandeln, fo ift die Rechnung fol-

gende:
83° 11’ 9”,66 ddec.

"83° 11/,805 ddec.

83°,98375 dec.
Jn der rociten Seile der Redynung find blof die
9,66 Soll durch Divifion mit 12 in Decimalbriidhe

(AT
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ves Fufed verranvelt, Sn der dritten Reile find die
11,805 Fufe durchy Divifion mit 12 in Decimalbriiche
der Ruthe vermandelt. Unter diefer BVenennung ift s
toieder eineclei, ob man die ahl al8 Duovecimals oder
Decimal - Maaf Detradhten will.  Hier thut man
das lepte, und man fieht leicht, wie man fie gany oder
fticFweife obne Redhnung, in Fleineren Benennungen
ausdricen fann; denn 83°, 98375 de. = 839, 8375 dc.
= 8398", 375 dc. = 83983",75 dc., ober aud) unter
verfchiedenen Benennungen 83° 9" 8”7 3,75 de.

§. 9.

Fihie jeden, der fidh etwas angelegentlich mit Mathe-
matit .und Poyfit befdhaftigt, ift einige Kenntniff des
altfrangdfifdhen oder Parifer Macfed unentbehr:
lidh, weil in allen Buchern die Langen anderer Maafe
immer nach diefem Deftimmt find., Sivar bhat man Dei
der frangdfifdyen Revolution aud) die vormaligen Maafe
$u verdbrdngen verfudht, und man foll in dem Haf ge-
gen alles Beftehende fo toeit gegangen fein, dag man
nach Fefifeung des Métre ald Daupteinheit ded neuen
Maaged die alten Normal-Maafe vernichtet habe; ein
Nevolutionsact, den eine befonnene und niichterne Nady-
telt {hwerlidy billigen wird, Sollte diefed Seriicht falfd
fein, fo ift ju wimfden, daf ed von Frankreih aus auf
eine authentifche Art widerlegt mwerde.

Jn dem altfrangdfifchen Maae ift die Toise (Klafe
ter) die Grundeinheit; fie rird getheilt in fechs Fug
(Pied de Roi), der Fuf in jrodlf Soll, und der ol

Tifdyers eb. Geom. P
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Deftdndig in jodlf Liniten; nod) Eleinere Theile twerden
al3 Decimalbriidye ber Rinie audgedeidt. Man fann
aber diefe Linien gewiffermaafen ald die Hauptein-
heit diefes Maafed betracdhten, mweil e8 bei der Beftim-
mung anderer Maafe nad) diefern allgemein {blidy ift,
fidh der cinjigen Benennung Linie gu bLedienen. (‘%o'iﬂf
3. B. die Lange von einem Preugijhen Duodecimal-Fuf
= 139,13 Rinien Parifer Maaf§, u. dgl. m. Laf¢ man
fich daber cinen 15 bis 16 Joll langen verjiingten Maaf-
ftab voit einem gefchicFten Kimfiler anfertigen, auf rocichem
3ebn Parifer Linien (nicht ein Jol) jur Haupteinheit
genommen {ind, fo fann man fich leidht von einem joldhen
Maafftabe jeded andere beliebige Maaf mit Hirlfe folcher
Biider, welche genauere Nachrichten enthalten, darfiellen.
Dergleichen Werfe find: Eptelweins fleine Sdrift
tuber die im Preufifden Staat tbliden Maafe
und Gewidhte; Neltenbreders Safd)eubxfcf); der
Hambucgifde Comeorifi; ded Berfaffers Redhen-
bud) fiir dbas gemeine Reben; bder Berlinijde
Hand: und Sdireib - Calender von 1804 und
decgleichen mebr,

B. Vom Fladenmanfe

§. 10.

RNady (§. 1. dves Ab{chnittd) ift jedes Quadraf,
deffen Seite eine Einbeit irgend eined Langenmaafes iff,
al8 ecine gleichnamige Cinheit ded Flachenmaafesd
gu Detrachten, die man nur durd) dasd vorgefehte Wort
Quabdrat von der daju gehdrigen Langeneinheit un:
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terfdheidet. @3 giecht daher gerade fo viele Einbeiten des
Fladenmaafes, als des fangenmaafes. Yudh nennt
wman eine Einfeit ded Fladbenmaages gehutheilig oder
swolftheilig, je naddem die Seite ded Quadrats eine
@inheit bes jehntheiligen oder zrodlftheiligen Langen:
maages ift.. Yud) bier gilt die Regel, daf, twenn man
dic Wheter Decimal- oder Duodecimal > egldft, immer
das letere Maaf su verfichen fei.

Sur Begeichnung braudyt man bhier diefelben Reis
chen, ald bei dem Langenmaafe, namlich (23, ('), ("),
nur dag man vor jeded ein Fleined Duadrat (°) jeich:
net. Nody einfadper ift e aber hinter die gange Jabl
ein Quadrat ([(J) nebft de. ober dde. gu fchreiben, 3.9B,
1890 39% 127°” ddc., obder 18° 39 127"0 dde., b.i.
18 uabdrat - Nuthen, 39 Duabdvat = Fufe, und 127
LQuadrat-Jolle ded Duodccimal - Maafes.

Der Berfaffer empfiehlt die Negel flv die Benennungen der
Blddhenmaafe fiveng su beobadhten, und das Wert Dua-
brat allejeit vor die gange BVenennung des Lingen-
maafies su fepen, alfo 3. B. nidyt ju fagen Decimal »
Quadratfuf, fondern Quadrat- Decimalfuf, 3war
entitebt aus der evften Venennungsavt feime Unbequemlidy=
feit, wenn die Seite eines ju benennendeu Suadrats eine
gange Ginbeit ves Ldngenmaafes ift; aber eg Fommt aud
ver Fall vor, daf moan cin Quadrat benennen mug, deffen
Seite eine Bruch-Cinbeit if, und in diefem Fall giebt
die evfle Benennungsart allemal einen falfchen Sinn. Iill
man 3, B, ein Duadrat benennen, deffen Einbeit ein Ach=
teljoll oder ein Behntelzoll ift, fo fann man bei den Be-
nennungen Ychtel-Quadvatzoll und Jehntel - Duas
dratyoll nidht figlich etwas anders denfen, alg § oder

Y5 von einem Quadratsoll. Sagt man dagegen Duadrat-
Achtels00T oder Quadvat-Sehntelzoll, fo wird man

P 2
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Teidhter dag richtige dabei denfent, daf es ndmlich Quadrate
find, deven Seitent L oder % 3ol find, die folglich & oder
s cines Quadvatsolles betvagen werden. 3Swar ird dle
Benennungsavt etwas fchleppend, wenn der Beijap Dectmal
oder Duodecimal binjugefigt wird, 5 B. ein Quadvat =
Duodecimal = Achtelsoll; allein diefe Weitlduftigheit it ei-
gentlich nie nbthig. MWens man ndmlicy von devgleichen Sua-
praten vebet, deren Seite einte Brucheinbeit ift, fo feht
Diefes allegeit einen Jufammenbang voraus, in weldyem man
beftimmt weif, ob vor Decimal= oder Duodecimalmaanf die
Reve fei. Selbft die Gefepe der Deutfhen Spradhe {chei-
nen die obige Benennungsart su fodern. Denn bei der
DBenennung Duadrat = Decimaliug gebt der Gedanfe un-
fiveitig aug von bder Worflellung eines Decimalfufes,
Diefer ift alfo das Beffimmbave, woyu die Beffimmung
binsugefiigt wird, daf tiber ihm ein Quadvat gedacht wer-
ven foll. €8 ift aber bei allen Jufammenfebungen im
Deut{chen Regel, daf das Beftimmbare nadyfolgt, und die
Beftimmung vovangebt. Jwar liefe fich aud) umgcefebrt
bdag Quabdrat als dag Beflimmbare, und die Ldnge der
Geite alg Beflimmung befradyten. Dodh fdheint miv die
vovige Unficht die vichtigere, weil bier Gberall der Begriff
citer €inbeit Hauptfache Lleibt. Bei dem Begriffe ei-
nes Quabdrats nun denft man gar nicht nothwendig an eine
Ginheit, wobl aber bei dem Begriff cines Decimaliufes.

§. 11.

RNamen - Veranderungen im jehnutheiligen
Fladenmaage. SJn diefem Maafe gehen auf jede
€inbeit ciner hihern Orunung 100 von der nachfiniedris
gecen (§. 2. des bfchnitts), ' Daher Edunen jeberseit die
niedrigern Einbeiten, als Decimalbriiche der Hdhern ge-
{hricben toerden, Bon ciner Nuadrat - Ruthe find da-
her die Duadrat - Fufe Hunbdertel, die Quadrat - Solle
Sehntaufendtel, die Quadrat s Linien Milliontel ; worausd
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man ficht, dag jeve Eleinere Benennung ald Decimals
brudh gefdyricben immer jmwei Stellen cinnehmen muf,
3. B. 12° 69" 0” 7,810 = 12, 69 00 07 8 Hua:
dbrat - Ruthen, Bei Beobadtung diefed Umftandes Edn-
nen alfo in diefem Maafe alle Namen - Beranderungen
fo gut al3 ohne Nehnung gemadyt werden, 5 B, 137,
78 25 9 0 =0°13 78 25 9] = 1378", 25 91
= 137825, 9 (0 oder auch 0° 13' 87" 25", 9 dc.

§. 12.

RNamen-Beranderungen im grwdlftheiligen
Sladenmaage. Sn diefem Maaffe gehen auf jede
hdpere €inbeit 12, 12 = 144 Einbeiten der nadft nie-
drigern Ordnung (§. 2. ded Ub{hn.). Man muf dabher
bf\bere @inbeiten in die nadft niedrigere Drdnung durd)
Multiplication mit 144, niedrigere in die nachft hHodhere
durd) Divifion mit 144 verwandeln. Statt deffen fann
man var in jedem Fal jweimal bhinter einander mit
12 multiplicicen ober dividiven; aber die Nechnung bleibe
dody immer befhoerlid), Jndeffen Eann man diefer Rech-
nung immer durd) den fhon oben (§. 3.) angegebenen
Bortheil ausmweichen, daf man fih) an cine einjige
Benennung Halt, und diefe im Langenmaaf
jehutheilig eintheilt, woraus im Fladen:
maafe felbft eine bhunbderttheilige entfeht.
Wenigftens Fann man diefen Bortheil in jedem Falle an-
wenden, wo man in der Wabhl und Eintheilung der Haupt-
einbeit freic Hand hat, Die bequemfte Form der Rechs
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nung fann Nbrigens aud den folgenden Ubfagen ent:
nonimen merben.
§. 13.

Reduction ded zwdlftheiligen Fladen:
maeaafed auf gebntheiliges. Aud hier erhalt man
wie (§. 7. und 8.) die bequemite Redynungsform, twenn
man guerft alled unter die Benennung Nuadrat: RNu-
the bringt, welde beiden Maafen gemeinn ift. Sejest,
man follte 34° 139" 73" ddec. in Decimalmaaf vers
twandeln, fo ift die Rechnung folgende:

349 139" 73" 1 dde.
6,0833...
34° 139',50694... O ddec.
11, 625578...
34°,9687982... (O ddc. pber dc.

Sn der roeiten Beile find blo§ 73" durdh) 12 bivis
dirt und der Quotient 6,0833 ift nodhmald in der drit:
ten Seile mit 12 dividirt, und dadurd) in Decimalbridhe
bes Quadrat - Fufes vermandelt oorden,

Die 139,50694 Quadrat-Fuf der dritten Beile find
ferner in der vievten Seile durdy 12, und in der funften
nodhmals durd) 412 dividbict, und dadurd) ju Decimal-
Briichen der Quadrat - Ruthe gemacht worden,

Unter diefer Benennung ift e8 nun gleichgultig, ob
man die Fahl fiir ddc. oder dc. Maaf nehmen will.
Hiet fodert der Sinn der Frage dasd LeBtere, und ¢s ift
aug (§. 11,) Far, daf man nun obue wicklide Nedh-
nung die Sahl 34,9687982 unter jeder beliebigen Cin-
beit des de. Fladyenmaages lefen fann.
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§. 14.

Reduction bded zehutheiligen Fladen:
maages auf jwdlftheiliges. Nud bicr muf ju-
erft alled unter die Ber:cnnung Quadvat - Ruthe ge-
bracht mwerden. Gefesit man folite 154° 07 97" 8™
de. in Duodecimalmaaf vertwandeln, fo ift die Red)-
nung folgende:

154°,009708 [ de.
0,116496

154° 1',397952 7 dde.
4775424

154° 1’ 57",305088 ] ddc.

S der gtociten Seile ift blofg der Brudy 0,009708
durd) 12 multiplicict und dad Produft 0,116496 tvie
ver mift 12 wultiplicict worden, wodurdy der Bruch der
evften Seile in 1,397952 dde. Fuf vertvandelt iff.

S der folgenden Seile ift mieder blof der Bruch
0,397952 mit 12 multiplicicr, und dasd Product 4,775424
abermald mit 12 multiplicict vorden, toodurd) der Werth
Ded in der dritten Seile enthaltenen Bruds, in der leh:
ten Seife in 57,305088 (0 ddc. Boll vertvandelt ift.

€3 ift tlar, baf man ferner den Brudy 0,305088
audy durd) jrweimalige Multiplication mit 12 in I dde.
Qinien, tenn o8 verlangt tofirde, vertvandeln Ednnte,

Ctwas meitlauftiger, dod) in der Form einfacdher
ift dic Rechnung, wenn man alled immer nur unter eine
eingige Benennung ded dde. Naafes bringt. Die NRedy-
nung ift alddbann folgende:
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154°,009708 (] dc. Ruthen.
1848,116496
22177',397952 [ ddc. Hug.
260128,775424
3193545",305088 [ ddc. 3oll.

A

Funfsepnter AOGfhnite,

Ausdmeffung ded Kreifes.

§.1. Lebrfasg
Der Rreis fann als cin reguldres Vieled
von unendlid) vielen Seiten betradtet werden,

Beweis, «

1, Man befdyreibe nadh (X.3.) ein veguldves Bieled 3. B. ein
Finfed in einen Kreis, fo it unmittelbar Flar, daf die
Sldache deflelben fleinter ift, alg die Kreisfladie. Dann hals
bire man die entitandenen Bogen des Kreifes, und jiehe die
Gebntent der halben Bogen, fo hat man ein Iehned im
Kreife von demfelben grofen Halbmeffer, und es iff unmit-
telbar Flav, daf die Flidhe bdeffelben von der Kreisfddye
viel weniger verfdyieden ift, alg die Flddye des Fiinfeds.
SHalbirte man ferner die Bogen des 3ehneds, fo voiirde
man auf diefelbe Art cin Iwangiged im Kreife -erbalten,
welhes der Rueisfldche wieder ndher fommen wicde, als die
Glache Des Iebnedts.

Septe man fo die Verdopplung der Seitenangabl fort, fo weit
als mbglidy, fo ilirde man bald auf ein Bieled fommen,
welches das Auge nicht mebr vom Kreife unterfcheiden Fhnnte.
Denit man fid) aber, daf die BVerbopplung der Seitenansabl
ohne €nde fortgefent fei, fo werden die Seitenr des Biel-
eifs unendlid) flein, alfo in vev That blofe Punfte fein,
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bei weldyen gar fein Unterfchied mebr pwifchen gerade und
frumm denfoar ift, d. b. ¢8 bbrt julept felbft flir den
BVetitand aller Unterfchied soifchen der Kreisflache und der
Polygonfidche auf.

Man fann dabher den Krets alg ein innteres regu-
[dveg Wieled von unendlid) vielen Seiten De-
trachten.

2, Man befdhreibe nach (X. 6.) um denfelben Kreis eine ve-
guldre Jigur, von ebenfoviel Seiten, als das evfte innere
Bicled hatte, in unferem Falle alfo cin Flinfed, indem
man durch alle Winfelfviben des inneren Bieleds, nach
(VIL 1. und 2.) Tangenten legt; fo ift fchon unmittelbar:
Elav, daf die Fldche Deflelben grifer ift als die Rreisfldche..
Qegt man ferner durd) die Winfelfpiben des tnnern Jebned's
Tangentenr, fo erhdlt man ein dufieves Sebned, deffexs
Sladye von der Kreisflache viel wentger verfchieden ift alys
tie Flddhe des Funfeds.

Gept man dieje BVerdoppelung der Seitengahlen wicder fo weit
fort, als es angebt, fo fommt man wicderum bald auf ein
Polngon, weldyes das Auge nicht mebr wom RKreife unter-
{dheiden fann, Denft man fich aber audy hier die Yvbeit ohme
Ende fortgefet, fo hHbrt felbft in der BVorfellung alluy
Unter{dhied swifdhen dev Fldche bes dufeven Bieleds und dos
RKreifes auf. Denn aud) bier werden die tmmerfort halbivten
Bogent gulept unendlich tlein, und tinnen von den Seitens
ves dufieven Polpgons nid)t mebr unterfdhieden werben,

Mant Fann alfo den Kreis aud) als ein Gufieres Puy-
Ingon von unendlich vielen Geiten vorfellen,

Denft man fich alfo die Berdopplung der Seitenzabl ohne Ende
fortgefent, fo hovt aler Unterfchied swifchen der Flddhe eites
dufern Polngons, eines inneven, und des Kreifes auf, und
man fann den Kreis gevadebin alg ein reguldves
Bieled pon unendlich vielen Seiten betradyten,

Anmerviungen.

1, Diefer Beweis ift in dem Haupthefte mit Beiffigung eitter
Figur su wiederbolen. 3u dem erften inmeren und dufeven
Bieled fann man auch flatt des Finfeds ecin Bieved oder
Gecsed wdblen. €8 wird aber genug fein, wenn in dey
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Figur die Seitenzabl nur etnmal oder zweimal verdoppelt
wird, weil dann der Erfolg einer weiteren Theilung leicht
su lbevfehen iff.

. Dbgleich bDiefer Veweis att der RNidvtigfeit desg Sapes fei-

nen Jweifel tbrig (ifit, fo hat ev docdh nicht gany die ve-
gedmdfige firenge Form, Dbefonders weil der Begriff bdes
Hinendlichfleinen dabei gebraucht wird, dem man in der
Elementar - Mathematif mbglicht ausweicht, und weil die
Behauptung, bdaf bei ebwem unendlidy Feinen Bogen
Sebute untd Tangente mit dem Bogen ununterfdyeidbar ju-
fammenfallert, blofi aus der uminittelbaren Unfchauung ab-
geleitet wird, Jm Unbange su diefem Abfchnitte werden wir
aber dewt Beweis in aller Strenge geben.

§. 2. 3ufadt

Alle diejenigen Sage alfp im Borhergehenden,

nseldhe von alfen rveguldven Figuren olhne RNudfidht auf
ihire Seiten gelten, Founen mit volligan Redte aud
anf Den Kreid angetvendet toerden.

1,

Bei diefem §. foll

vevfucht verden, die it dev Erfldrung einer veguldren Fi-
gur (X. 1,) enthaltenen QYebenbegriffe, fo weit e8 angeht,
ouf den RKreis anguwenden, . h. es foll gepeigt werden,
welche Ubdnderungen die Begriffe des grofen Halbmefers,
des Elcinen Halbmeffers, des Centrivwintels und des Poly-
gonwinfels erleiten, wenn man fie auf den Kveis, alg cin
unendlichfeitiges Bieled anvoendet,

Gs follen aus (Abfchn. X., XIL und XIIL) diejenigen Sdpe
aufgefucht verden, die fich auf den Kreis anwenden lafen.
Gie Dbetreffert a) die BVerwandlung eittes Polygons oder ei-
fes Yusfdhnittes veffelben in ein Dreied'; b) dag BVerbdlt-
nif der Perimeter; ) dag BVerhaltnif der Fliden gpweier
Polygone vou gleidy vielen Seiten, €8 ift genug, hier bei
jebem diefer drei Punfte nur die Sdhe fury angugeigen, die
fidy auf deir Kveis amvenden laffen, denu die Anroendung
felbft formnt bier tn eigenen Sdsen vor.
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§. 3. Lebrfat
Die Peripherieen sweier Kreife vethal:
ten fid) gegen cinander: a) wie die Halbmey:
fer, b) mie die Durdmeffer.

Hier it yjum Beweife vor () der fchon tm vorigen §. citivte
Sap whrtlid augzufprechen, und auf den Kreid anguwen-
den. Die Richtigleit von (b) folgt aus (a) fn BVerbindung
mit (X1 10.).

S 4 Bufasg.

Das BVerhaltnif a) des Durdhmeffers ju
dber Peripheric ift alfo in allen Kreifen daf-
felbe, und alfo aud) b) dasd Werhaltnif ves
Halbmeffers gur halben Kreislinie.

Wie (a) aus (§. 3.) folgt, fieht man Ieidht, wenn man gwei
Deliebige Kreife geidynet, auf diefe den vorigen §., und auf
die fo erbaltenenn Proportionen (XL 20.) anwendet. Yus
(XL 11,) folgt (b).

§. 5. Grflarung.

Wenn man den Durdhmeffer cined Kreifed, er fei
grof over Elein, = 1 fet, {o iff aus dem vorigen §,
Hlar, daf die fange der Peripherie durd) eine eingige
und fiir affe Rreife giltige Sahl ausgedriicft werden
witd. €5 ift in mathematifthen Sdyriften allgemein
1blich, diefe Sahl durd) den griechifdhen Budftaben =
angudeuten, wund e ift flar, daf eben diefe Iabhl die
gange der halben Kreislinie vorfiellen twird, toenn
man den Halbmeffer = 1 fefit.

Der wahre Werth von n fann nur durd) ecine fehr
mihfame und weitluftige Rednung gefunden tverden,
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topon i dem Unbange ju diefem Wbfhnitt ndbere
RNadyricht gegeben toesden foll.  Er ift irrational, und
fanu daher durd) Feine endlidhe Ungahl von Brudysiffern
ausgedriicft werden, Am Ende ded fed)sebnten und im
Anfange Ded fiebsehnten Jahrhundertd befhaftigten fich
mehrere Mathematifer mit eiver genauen Veredhnung
diefes Berhaltniffes. Dad Widytigfte leiftete Ludolf
pon Ceulen, €Er Devechnete den Werth von = in 32
Brudyftellen, weldhes tveit mehr ift, ald man je fir die
Unendung braudhen fann. €3 mwird fogar mebr als
binreihend fein, menn toir hier von dem Ergebnif feis
ner Rechnung nuc die erften 15 Bruchsiffern geben,
€3 ift namlidh
=3, 141 592 653 589 793..c00us.

Das Undenfen des Berechnerd su ehren, nennt man
diefe Japl die Ludolfifde. Die Griindbe der Necdh-
nung fehe man im Anhange.

Seber, der fich Diebei deffen evinnert, was in der Yrithmetit
tiber das AbFldrgen der Dectmalbriche vorgetragen
wird, fann tber den Gebrauch der Ludolfifchen Jabl nicht
in Ungewifbeit fein. Dev Fal ift felten, daf man audy
nur die fedhs oder fieben evflen Bruchjifernt in Redynung
st bringen Bat. Sn den meiften Fdallen rveicht man mit
pier, mit drei, ja wobl gar mit swet 3iffern aug, So oft
daber diefe 3abl in Redynungen vorfomme, muf man evf
tiberlegen, vieviel 3ifern man aufjunehmen habe., Es fommt
dabet auf swei Nmidnde an. Erftens auf die Grifie des
Kreifes, den man bevechen will, und auf die fberlegung,
ob bder hundevtite, oder der taufendfie, oder gebntaufendite s,
Theil des Durdhymeffers eine Srdfie fei, die noch in Betvady-

tung fommen fann, 3meitend auf den Iwed der Rechynung,
und ouf den Grad von Senauigfeit, den man evveichen fol.
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Mer diefe tiberlegungen vorber anguftelen nidit verfiumt,
Der wird in den meiften Fdllen die Ludolfifhe 3abl auf we-
nig Bruchsiffern abelivzen Ednnen,

Bei diefem §. find folgende Arbeiten su madyen:

a.

Do die Ludolfifdye 3abT bei unzdbligen Rechnungen gebraucht
witd, fo muf jeder diefelbe, doch nur bis gur fedyffen oder
fiebenten Bruchsiffer, auswendig levnen.

. Damit der Sintt der Iahl vecht deutlich gefafit werde, {oll

< pach eintem gutent Maafiffabe ein Kreis mit dem Durdhymef-

fer = 1, und dann nach demfelben Maafiffabe eine gerade
ginie gejeichnet werden, weldhe mbglicht genau die Linge
Der Peripherie bat.

. Die Rechnungen, welche mit der Ludolfifdhen Jabl gemacht

werden miffen, find grdfitentbeils Multivlicationen und
Divifionen Beide Fann man fidy febr durch eine leine,
ein fir alle Mal aussufibrende Vovarbeit erleichtern,

find gwar die Multiplication dadurd), daf man fidh) eine

d.

f.

SMultiplicationstafel bevedynmet, . b, eine Tabelle, weldhe
bvag Cinfache, Doppelte u. f. f. big jum Reunfachen der
3abl enthdlt, was, wie leidht eingufehen, durc) blofe AvdI-
tion gefchiebt,

Den Divifionen aber Fann man gdmylich ausweichen,
und fie in blofe Multiplicationen verwandeln, wenn man
ein fliv alle SMal den umgefehreen Werth der Ludolffden
3ahl (=) berechnet. MWie 1 durd) eine fo vielsifrige Sabl
1 dividiven fet (ennt bet Diefer Rechnung it es ywedmdfig
alle 15 Brudyftelen in Rehnung u siehen), wird jeder wif-
fert, der mit Decimalbeiichen su vechnen, grimdlich gelernt
bat. BVon dem Quotienten muf dann, wie bet (c) von der
Ludolffchen 3ahl {elbfi, eine Multiplifationstafel berechnet
terden.

Auch diefe Iahl muf bis sur fechffen obder fiebenten Bruch-
fielle augwendig gelernt werden,

Ferner foll noch beftimmt dev eigentliche Sinn diefes um-
gefebrten Mevthes angegeben werden. Hiegu wird folgende
DBetradhtung Anleitung geben, n dem Berhdltnif 1 =
geigt das evfie @lied den Durchmeffer eineg Kreifes, und
a8 sweite dle Periphevie deffelben an. Run ift aber
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oben (XL 10, und 11.) gejeigt worden, daf jeves Berbdlt-
tif, alfo auc) dag obige, auf unendlid) viele Arten durdy
3ablen ausaedriidt werdent fonne, wenn man beive Glie-
ter durch eine und diefelbe Jab! multiplicict, oder dividirt.
TBite man aber auch die Jablenwerthe beider Blicder ver-
dndern mag, fo bleibt doch dag Berbdltnif immer daffelbe.
€8 wird aljo das erfie Glicd den Durdymeffer, und
dag groeite die Peripberie etnes Kreifes vorficlen. Nun
dividire man beide Glleder des Verhdltniffes 1 = durch -,
fo verwandelt o8 fich in — 1. Und wenn man das Ges
fagte auf diefent Yusdrud des .Verbdltnifes anwendet, fo
wivd es leicht fein, den Sinn von - febr beflimmet angu-
gebern,

g Endlich foll nodh ein Kreis geseichnet werden, deffen gange
Periphevie mbglichft genau 2 30l lang i,

Anmerfung. Sdon im Alterthum verfudite der beriihmte
Griechijche Mathematifer Avdhimedes, weldjer in Syrafus
lebte, und fein Qeben verlor bei der Eroberung diefer Stadt
durch Marcellug, dvas BVerhdltnif des Durdymefers jur Pes
tipherie genaun su befiimmen. Und es ift unbeyweifelt, dag
diefer fdharffinnige Kopf ung diefes BVerbdltnif eben fo ge-
nau als Ludolf bevechnet haben wirde, wenn ihm die finn-
veidhe Einridytung unfever 3ifern befannt gewefen wdre.
Nber die Briechifdhen und Rdmifchen Jahlzeichen waren ju
verwidelter Redynungen duferft unbequem, und mande
Recdhnungen ausyufiihren, war bei dem Gebraud) devfelven
fo aut als unmbglich. Syndeffen seigte er dodh) mit vielem
Sdarffinn, daf die Pevipherie cines Kreifes etwas fleiner
alg 3%, aber etwas grbfier alg 312 des Duvdhymeffers fei.
Nady dev erflen diefer Sablen verbdlt fich alfo der Durch-
meffer sur Periphevie Leinabhe wie 1 3%, d. & in Decimal-
brichen wie 1:3,1428, welches alfo nur beinahe um 0,0012
grbfer i, als die Ludolfifche 3abl. Ebent diefes Berhdlt-
wif 136t fich aud) gany bequem durdh gwei gange 3ablen
7 22 ausdriden, und man fann diefes Ardhimedifdhe Ber-
haltnif audh jest nodh da, wo nicht die duferfie Genauig-
feit erfordert wird, braudjen, E€s ift fogar noch etwas ge-
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nauer, alg das in allen Lehrofichern angegebene 100 314
=1 3,14, weldes faft um 0,0016 ju Flein iff.

Nady Ludolf find durch Erfindung der hbheren Analyfiz viel
Firgeve Mege sur Berechnung diefer 3abhl entdedt, und von
mebreven IMatbematiferns benupt worden, den Werth von =
viel weiter, fogar big sur 14oflen Bruchitelle su bevechnen.
Sl die Anwendung it biedurd) nichts gewonnen, -abet
die ilbereinitimmung aller diefer Redynungen in dem 32 er-
fien 3tffern mit der Ludolfifhen 3abl, leiftet die vollfidn-
digfte Buirgfdhaft, daf fich Fein Rechnungsiehler in biefe
eingefchlichen babe. Man fann daber die Ludolfijche Jah!
mit der vollfommenflen Sidyerheit sur Prifung jedes an-
geblichen Berhdlinifies des Durchmeffers ju der Veripherie
brauchen, und genau befiimmen, wie ftact daffelbe vou dev
Wabrheit abweiche.

ECin Mathematifer Namens Metius gab tm Anfang des 17ten
Sabrhunverts das Berhdltnif 113 355 als febr genau an.
Hud in der That fommt es der Wahrheit feby nahe. Denn
duvidivt man beide Glicder durch 143, fo evhdlt man 1: 353,
Bermanvelt man nun dew Bruch 335 in gehntheilige Briche,
fo weiht der Duotient von der Ludolfifchen Iabl erft in
ber Tten Brudyitele.ab, vas allesdings eine grofie Genauig-
feit iff. Ulein e rechnet fich mit der Ludolfifhen 3abl
viel bequemer alg mit den 3ahlen 113 und 355,

§. 6. Aufgabe.
€3 ift der Halbmeffer oder Durdhmeffer cines Kreir
fed nach einem beliebigen Maafe geaeben, man folf die
Lange der Peripherie in demfelben Maafe finden.

Unleitung sur Yuflbfung. Dic Aufldfung berubt auf
bev Unvevdnderlidhfeit und Ulgemeingtiltigleit des Berhalt-
fiffes 1 = fie alle Kreife (§. 4.). Jit daher der Halb=
mefier eines Rueifes = r, ober der Durdhmeffer = 2 v
gegeben, und mennt man die gefuchte Peviphevie p, fo fieht
man leicht, wie eine Proportion aufgefebt werden thnme,
in weldier £ p oder p das wvierte Glicd, und die drei er-
ftent Blieder befannt find, Es foll nun
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a. Die Negel der Redynung durd) cite Formel ausgedridt,
und jugleich in Worten ausgefprodhen wevden.

b. s foll ein beliebiger RKreis gegeichnet, fein Halbmeffer ober
Durdymeffer nach einem gebntheiligent Maafftabe gemefien,
und die Perivberte in vier Brudsifern bevedynet, endlich

c. eine gerabe Linte von ber Rdnge der halben ober gangen Pe-
tipherie nach eben dem Maaffiabe geseidynet werden,

Anmerfungen,

1, Bei (b) wird e nlplich fein, die Multiplications - Tafel
(§. 5. ¢.) su brauchen.

2. Die Verwandlung einer Frummen Linie in eine gerade, wie
pier bet (c) nennt man die Rectification derfelben.

§7. Aufgabe
€3 ift die Peripherie eined Kreifed in cinem Delie
bigen Rangenmaafe gegeben; man foll die Grife feines
Halbmeffers oder Durchmeffers finden,

Yuflbfung, Obgleidy die Auflbjung nidt die geringite
Sdywierigfeit bat, fo wollen wir fie dennoch, swar furs,
aber voliffdndig geben, um bei diefer Gelegenbeit den Ge-
brauch der mmgefehrten Ludolfifchen 3abl (§. 5. d. e £
$u seigen.

Wenn die Buchftaben r und p, den tm vorigen §. erflirten
Ginn bebalten, fo hat man =:1=p 2r, alfo 2r= 2,
b. b. dle gegebene Pevipherie muf durch die Ludolfifche Sabl
pividirt werden, um den Durdhymeffer des RKreifes ju fins
den, wovaus fich dann der Halbmeffer durch Divifton mit
2 ergiebt.

Da aber dlefe Divifion ldftig ift, befonders wentt viele Brudy-
siffern der Ludolffchen Iahl in Rednung fommen follen,
um den Durdymefier in eben fo vielen Lrudyjifern ju fin-
Den, fo fantt man piefer Divifion gans ausweichen, indem
man ftatt diefer mit dem umgefehrten WBerthe der Ludolfijchen
Rabl multiplicivt. Denn man erhdlt ofenbar ezperlet, ob
man p dutdh ™ dividirt (——)/ sber 0b man p mit = mul-
tiplicivt (p X 7= ). ©s wird daber Feine 6d)mimgfett
baben, biev nod) fo[genbe swei Yrbeiten auggufiibren.
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a. €g foll ein Rreis fo geseichnet werden, daf feine Peripherie
gevade die 2inge von 3 3olen erhdlt.

b. Der Hquator unferer Erdfugel wird wie jeder Kreis in 360
Brade getheilt. Der 15te Theil eittes foldyen Grades Keifit
eine geographifche Meile. €8 foll nun berechnet werden
erftlich, wieviel geograpbifche Meilen der gange limfang des
Slquators enthdlt, sweitens, wie grof der Durchmeffer und
Halomefier deffelben fei.

Bei beiden Aufgaben ift su dberlegen, wieviel Bruchsifern
in. o in Nednung ju steben find, wenn man bei (3) um
fein Taufendtel des Jolles, und bei (b) um fein Hundertel
einer geograpbifchen IMeile fehlen will,

§.8 febriast.

Die Fladye cined Kreifed ift fo grof wie die Flache
eined Dreiecs, deffen Grundlinie fo grof rie die Peri:
pheric, und deffen Hihe dem Halbmeffer gleid) ift.

Der Beweis bevudt auf (X- 14.) verbunden, mit (§. 1, diefes Yofdh.).
€3 foll nun

a. Diefer Beweis wirflich ausgefibre werden;

b. dann foll ein beliebiger geseichneter Krets vermittelft diefes

Lebriabes in ein Dreied vermandelt,

c. ferner foll eben diefer Kreis in ein Redhted o vermandelt

werdent, daf feine HBhe dem Halbmeffer gleidh it (V.6. 11.).

d. Endlidy foll wortlich ausgefprochen werden, wie grof die

Grundlinie und Hibe eines foldjen dem Kreife gletchen

Redyteds fein mife.

§. 9. febrfasg
In jedem Keeife verhalt fidh das Quadrat
vbes Halbmeifers ju der Flade des Kreifed wie
der Durdhmeffer jur gangen, oder der Halb:
meffer gucr balben Peripheric, alfo aud mwie
1 7L,
Fifcher's eb, Geom. £
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a. 3um Beweife seichne man 1) einen Keeig, 2) dag Quadvat
feines Halbmeffers, 3) nady (§. 8. ¢ d.) eir dem RKreife
aletches Rechtedt, und wende auf die beiden lesten Figuren
det Sap (XIV. 4.) an.

b. Damit der Sinn und Gebraudy dev 3abl = vecdht geldufig
merde, folf bier nocdh der dreifache Sint, den man diefer
2abl beilegen fann, beflimmt ausgeforochen werden. Rimmt
man ndmlidy in dem Berbdltnif 1 = das erfle Glied 1
fiic eine Linte, fo- fann e8 1) den Durchmeffer, 2) den Halb-
meffev bedeuten. Man fann 1 aber audy 3) als etne Flddyen-
cinbeit, ndmlid) alg das Quabdrat deg Halbmeffers 1 be-
teachten.  Was i in  jedem diefer drei Fdlle der Cinn
von w ?

c. Wenn alfo der Halbmeffer eines Kreijes = 1 gefest wird,
voelche 3abl driuft die Fldche deffelben ans, und was it vie
Einbeit diefer 3abl, oder — was daflelbe fagt — die Be-
nennung, welde man diefer 3abl geben mug?

§.10. Aufgabe
€3 ift der Halbmeffer cines RKreifes in cinem belics
bigen Rangenmaafe gegeben, man foll die Flade bdeffel:
Ben in dem gugehdrigen Flacdhenmaage (XIV.1.) finden.

Hufldfung. Der Halbmeffer fei v, fo iff fein Quadrat re,
Die gefuchte RKreisflddye Heife £, o iF mach (§. 9.)1 =
=1r2 f;alfo f = =r2,

Diefe RNegel ift

1, in LWorten augyufprechen;

2, ift ein belicbiger Rueis su geichuen, feinr Halbmeyer su mef-
fenr, und dann die Fladhe des Kreifes wirtlid) yu berechnen,
3. Der Ausdrud einer Regel duvch eine Budhitabenformel ge-
wdbrt den wihtigen Vortheil, dag man die Hbdndevungen,
die tn der Fovm und Ordnung der Rechitung Statt fiuden,
feicht Uberfeben fann, Sdhreibt man 3. B. die obige Fsvmel
wr2 fo: wrr, und eviinect fich aus dev Yrithmetif, daf
bei cinem Produft von mehreren Faftoren die Ordnung,
in der man fle multiplicivt, willfibelich fei, fo fann man
audy die Bevedhnung der Kreisflddye entroeder nad)y (n . 1) fo
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anfiellen, dag man juerft r? berechmet, und diefes mit -
multiplicivt; oder man fann suerft = und r multipliciven,
weldyes =r giebt, und diefes nodymals mit r, welches die
Slidie wrr geben wird, Diefe Ordnung der Rechnung ift
it mandyen Fallen bequer, und es {olf bdaber angegeben
werden, ras man eigentlidh durdy die evite Multiplication
(wr) findet. Die Untwort ergiebt fich aus (§. 6.). Wus
diefer Untwovt ergiebt fich, unter welchen Umidnden die
lepte Redynungsorditung vorgusichen fei.

§-11. A ufgabe
€3 ift vie Fladhe eined Kreifes in cinem beliebigen
Flacdhenmaafe gegeben, man foll den DHalbmeffer des
;ﬁteifeé finden.

Unleitung jur Aufldfung, Es filt in die ugen, daf
die Glieder der Proportion, wodurdy die vorige ufgabe
aufgelbft worden, nuv anbevs geflellt werden miffen, um
bie gegenmwdrtige Aufgabe su Ihfen.

€6 foll ferner ein Kreis gejeichnet werden, fo daf feine Fldche
getade 3 Quadvat = 3ol Fubalt habe.

§. 12. Lebrfas.
Alle Kreife find ahnlidhe Figuren.
€8 wird pinveichend fein, Hier den Beweis aus (§. 1.) ver-
bunden mit (XII 15,) abguleiten.
Cinen ftvengeren Beweis fehe man im Ynbange gu diefem Ao -
fehnitte (§. 11.).

§. 13. 3 ufatg
Die Fladyen smweier Kreife verhalten fid) gegen ein-
anbder wie die Huadrate ihrer Halbmeffer, oder Durdh-
meffet.

Der Deweis Fann  entweder aug (§. 1.) verbunden mif
(XIV. 22.), ober eben fo leicht aug (5. 10.) des gegenwdr-
tigen Abfchnitts abgeleitet terden.

D2
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§. 14. Aufgabe
Ginen Kreid, deffen Halbmeffer gegeben ifE, in cin
Nuadrat 3u vermandeln,

Unleitung sur Aufldfung, Wenn man nady (§. 10.) die
Sladhe des Kreifes berechnet Hat, fo fann die BVermandlung
volifommen wie oben (XIV. 23.) bewerEftelligt werden.

Gin beliebiger gegeichneter Rveis ift auf diefe Hrt wirflhidy in
ein Duadeat ju verwandeln,

§. 15. Anmerfunyg.

Die Aufgabe ded vorigen Sapes ift die berhchtigte
ufgabe von der Nuadratur des RKreifesd, und
man fieht, dag auf diefem avithmetifdhen Wege mehe
geleiftet toerden Fann, al8Nje gur Unwendung erforderlidh
fein tird. Denn da man die Ludolfijhe IJahl in einer
fo dibergrofen Menge von Brudyftellen bevednet Hat, fo

" ift flar, daf man die Seite cined Quadrated erforder:
Tichen Falles ungefabhr in cben fo viclen Siffern fehlerfrei
wiirde fdaffen Ednnen,

Sn Unfehuntg der avithmeti{chen Quadratur des Kreifes
leiftet Die Ludolfijche 3abl alles, was nur verfangt werben
fann. Bon diefer Seite ift alfo nicdhts su evfinden fbrig.
Befonders fucht jeder, der ein neues Verbdltnif des Durd)=
meffevs gur Peviphevie in gangen 3ahlen auffinden will,
etwas, das nidt gefunden werden fann, weil diefes Ber-
baltnif ireational iff.

Blofi die rein geometvifdhe Duadratuy ift ein nod
nidyt oufgelbfies Problem. Rachdem fidh aber eine unpdh-
Tige Menge von treflichen Kbpfe vergeblicdh damit befdyditigt
hat, fo gewinnt es das Unfebn, alg waltete dabei eine in-
nere Unmbglichfeit ob. UYber erfdnde auch jemand eine
foldhe Ruadratur, fo ift fidtbar, daf dadurdy fitr die
YUnmwendung gar nidhts gemontten feint wirde, und daf
wir fortfabren mifiten, alle RKeeisaufgaben gevade fo, wie
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bisher, su bebandeln. b fonft aus einer folhen Crfin-
bung ein Gewinn firr die Wiffenfdhaft evwadyfen witrde,
ift nicht mbdglich, im BVovaus ju entfcheiden; hdhft wabr-
fdyeinlich aber wiivde ev audy nidyt von Widhtigleit fein,
Am wenigften aber darf fich jemand mit der Hoffnung
fdhmeidyeln, gvofie Belohnungen fiir eine foldye Erfindung
su erbalten.

Seit dem Ende des fechzehnten Fahrbunbdeyts, wo die Matbe-
matifer anfingent, fich ernfilich mit der Unterfuchung des
Rueifes su befhdftigen, aber die Schwierigfeit der Nrbeit
audy it dem grdfeven Publicum ruchbar wurde, find unjibh-
lig viele angebliche Erfinder der Quadratur jum Borfchein
gefommen; aber vom evflen bis sum Ietten roaven e8 Men-
fihen, weldhe mebr Eigendlnfel als grindliche Kenntniffe
befagenr, indem audy nicht ein einigiger von ibnen nuv den
Stnn ves noch nicht aufgeldffen Problems richtig ge-
fafit batte.

1ibrigens bemerfen wiv noch im Ylgemeinen: 1) daf die Qua-
bratur und die Rectification des RKreifes (§. 6. Anm.) fo
sufammenbdngen, daf mit dev einen auch die andre gefun-
den it; 2) daf es suv Yuflbfung eben nidt nbthig fein
wiirde, den Kreis gevade in ein Quadrat, fondern nur
in eine gevadlinige Figur su verwandeln, da wir im
(Unb. su Abfchn. V.) gegeigt haben, daf jede gevadlinige
Sigur rein geometrifch in et Quadvat vevwandelt werden
fann,

Um den PVegriff einer reint geometifdhen Quadvatur
vedht anfehaulich su machen, fiigen miv endlich nachfolgen-
den Sap bingu,

§. 16. fLebr{asg
Wenn man im Umfange eined HalbEreifes ecinen
Punkt Delicbig wahlt, von bdiefem jwei Sehuen nad)
ven Cudpunfren pes Durchmeffers gieht, uud fiber die
fen Gchnen srei auferhall des erften Kreifed liegende
halbe Sreislinien befhreibt, fo find die beiden fidpel-
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oder mondfdemigen Fladen, die jwifchen den Periphe-
vien diefer Halbfreife und dem erfien Kreife liegen, dem
Dreie gleid), weldpes der Durdymefler mit den beiden
Sebnen cinjchliefit.

DBeweis, Fn (Fig. 155.) ift {ber AB ein Halbfreis errid)-
tet, und in feinem Umfange der Punft D beliebig gewdplt,
BVon D find de Sehnen DA und DB gesogen, und iber
jeder ein Halbfrets, AED und BGD, befdhrichen. Eg ift
nun ju beweifen, daf die beidben fidyelfbrmigen Fldden
AEDFA und BGDHB jufammengenommen, dem Dreied
ADB gleich find.

Der Winfel it ADB ein rvechter (V. 18.), bdaher AB? =
AD? 4+ DBz (V. 14.b.). &ind nun C, I, K, die Mit-
telpuntte der Halbfreife, o it AB = 2 AC, alfo AB? =
4 AC?; AD = 2 AL, aljo AD* = 4 AlZ; DB =2 BK,
alfo DB2 = 4 BK 2, §Folglid) 4 AC> = 4 Al 4+ 4 BK?,
Multiplicict man auf beiden Geiten durch £, fo erhdlt man

1 AC? v =L Al = + £ BK? 7,

RNady (§. 10.) aber, ift 1) £ AC* = = SHalbfreis ADB,
2). £ AI? w = SHalbfreis AED, 3) £ BK? 7 = Halb-
freis BGD. IMan fieht alfo, daf der suerit genannte Halb-
freis gerade fo grofi iff, wie die beiden lehten jufnmmen-
gettomimen,

Nimmt man nun vom Halbfreife ADB die beiden Abfchnitte
AFDIA und BHDKB weg, fo bleibt das Dreied ADB
fibrig. Nimmt man aber eben diefe Abfchnitte von bden
beiden leinern Halbfreifert ab, fo bletben die beiden Sidyeln
AEDFA und BGDHB 1ibvig, die folglich sufammen dem
Dreied ADB gleich find.

Ynmevfungen.

1. SRan nennt diefen Sap gewbbhnlid) Lunulae Mippocratis,
voeil eitt fonft nicht febr befannter Uthener Hippofrates ber
Erfinder deffelben iff.

2,.Fhr die Tuadrvatur der gangen RKreisfldche ift durdy dieje
artige Quadratur nidts gewonnen. Audy laffen fidy auf
mancherlei vt gewiffe Stiide einer Kreisfldde qua-
driven, obne daf daduvch BVortheile fily die Suadvatur der
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gattgen gemwommen ylfrben. St dem Sape des Hivpofrates
tann man nicht cinmal jebe dev Sicheln cingeln quadvi-
vert, fondern nuv beive sufammen, mit Augnabme des ein-
sigen Fallez, wenn DA und DB gleich genommen wet-
den, dettn it diefem Fale find beidbe Sidyeln gleich, alfo
jede die Hélfte des Dreieds ADB,

Anbang sum funfiehnten Abfchnitt.

Bevednung det CLudolfifchen 3abl in fonf

Brudjziffern,

§ 1. Aufgabe.
Sn cinem Kreife, deffen Halbmeffer = 1, ift ecin

regulaved Sedysed befdhrieben; es foll der Sahlentwerth
Devedynet werden, 1) feined grofen Halbmefferd, 2) fei
ned Umfanged, 3) feined Eleinen Halbmeffers, 4) feir
ner Flache, und jwar, wo ed ndthig ift, in ficben Brudh-

siffern.
Auflbfung. Der Halbmeffer CA = CB = CE beg Rrei-

A

fes (Fig. 156.) fet = 1, und in demfelben fei ein reguld-
res Sedhyged Defdhrieben; eine Seite deffelben fei AB, MWird
der Durchmefier G E winfelredht durch AB gejogen, fo ift:

. CA = CB bper grofiec Halbmeffer, und diefer it = 1.
. AB ift der fehffe Theil des Perimeters, und gleichfalls

=1 (IX. 7.), olfo dev gamge Umfang = 6.

. CD ift der Fleine Halbmefer, und gleich |,/ (AC2—AD?)

<

=Vt — ) =V5i=1%V3 = 0866025 k... . Die
Cinbeit diefer 3ab! it der Halbmefier,

Das Dreiedd ABC ift ein Sechftel von der Flddhe des Sechs-
e, Die Fladye diefes Dreied's ABC ift aber = AD X CD
=3 XLV3=5V73 Ao iit ves Sechseds ganse Fldche
= 313 = 2,598 076 2..... . Die Einbeit diefer 3abl ift
aber dag Quadvat des Halbmefers.
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Unmerfung, Jn der Figur find um der folgenden Sdbe willen
mehr Linten gegogen , als fir (§. 1.) nbthig wdren. Es
ift su empfeblen, dag fidh der Schitler su jedem Sape eine
cigene Tignr jeichne, und in diefelbe nur die flir den Sap
nithigen Linien bringe.

§. 2. Grfldrung.

Wir wollen in den folgenden §. §. fiberall den Halb:
meffer deg Keeifes, der gugleich der grofe Halbmeffer al-
ler inneren Polpgone ift, = 1, den Eleinen Halbmeffer
folcher Polpgone = o, und die Flade = F fegen,

Flr cin inneres Polngon wvon doppelter Seitenan-
gabl follen die Scidhen o' und I ten FHeinen Halbmeffer
und die Fladye angeigen.

§. 3. Aufgabe
€3 ift der FEleine Halbmeffer cines inneren Poly:
gond = o gegeben, es foll der Fleine Halbmeffer =
eined inneven Polygonsd von doppelt fo wviclen Seiten
gefunden terden,

Die Aufgabe ift fhon im (Anbange su XIV. S. b.) qufgeldfi.
Fur ift 1 ftatt r gu fepen. Alfjo ifi ¢ = VE (L 4+ o)

§. 4. 3 ufas
Da in (§. 1.) der Werth von o fir das Sedsed
gefunden mworden, fo (4Gt fid) daraus der Eleine Halb-
meffer der rvegulaven Polpgoue vou 12, 24, 48, 96,
192 1. Geiten nadh der eben gefundenen Formel e
tedhnen. Dic Redynung muf fortgejebt terden, bis
man ju ecinem Eleinen Halbmeffer Fomme, der nad) dem
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fomma  fechd Neunen enthdlt, Dasd Refultat diefer
Redynung in ficben Brudhftellen ift folgendes

Seitengabl| Riciner Halbmeffer. §Seitengabl] Kleiner Halbmefer.
s, | m—— e, | ——ep—
6 0,866 025 4 192 0,999 866 1

12 | 0,965 925 8 384 | 0,999 966 5
24 | 0,991 444 9 768 | 0,999 991 6
48 | 0,997 858 9 | 1536 | 0,999 997 9
96 | 0,999 464 6 | 3072 | 0,999 999 6

§. 5. Aufgabe
€3 ift aufer dem grofen Halbmeffer 1 cines in:
neren Polpgons die Flache F, uud der fleine Halbmef:
fer o deffelben gegeben; man foll die Flache F* eines
inneren Polpgond von doppelter Seitengahl finden.

Auflbfung, Hudy diefe ufgabe it swar {hon im Anbange
s (XIV. 8. d.) anfgeldft. Fr den gegenwdrigen Jwed iff
aber folgende Aufldfung bequemer. €s fei AB (Fig. 156.)
die Seite eines Polpgons von n Seitenr. Befchreibt man
aug C purd) A und B einen Kreis, und sieht CA und CB,
fo ik dag Dveied CAB ber nte Theil der Polpgonfladhe.
Jiebt man ferner CE winfelvecht durch AB, {o iff das
Dreted CAB halbivt, alfo das Dreiedd CDA der 2nte
Theil der Polygonfldche. Rieht man ferner die Sepren
EA und EB, fo find fie Seiten eites Polpgonis von 2n
Seiten, alfo it dag Dreied CEA der 2nte Theil feinmer
Slddhe. Da fich nun Gange verbalton wie ihre genauen
Theile, fo verhalt fich Dreied ACD ACE = F F; qber
Dreied ACD ACE=CD CE=¢ 1:;qpljoe 1=
FOF Folglig it ¥ = (,i
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§. 6. 3ufadé
Da nady (§. 1.) die Flade cined Sedydeds gege:
ben ift, nach (§. 4.) aber der Fleine Halbmeffer der
Polpgone von 6, 12, 24 u. f. f. bid 3072 Seiten be-
fannt iff, {o ift e8 leidyt, nach (§. 5.) dvie Flachen aller
diejer Polygone ju finden, roobei fechs Siffern hinceidyen,

: Flddye des inneveny . . Flddhe ves inneven
Seitensahl Polygons. Seitengabl Polngons.

6 2,598 076 192 3,141 032
12 3,000 000 384 3,141 454
24 3,105 829 768 3,141 559

48 3,432 629 1536 3,141 585
96 3,139 351 3072 3,141 591

§. 7. Aufgabe.
€8 ift der Eleine Halbmeffer o und die Flache F
eined inneren Polpgonsd gegeber; man {oll die Flache £
eined augeren Polpgons von cbenfoviel Seiten finden,

Aufldfung. Sn (Fig. 156.) fei ales, wie e8 im vovigen §.
beftimmt ift. Man lege durch E eine beriibrende Linie,
und verldngeve die Halbmefler CA und CB bis an diefelbe
it H und I, fo ift dag Dreied CDA bder 2nte Theil eines
tteren, dag Dreted CEH bder 2nte Theil eineg duferen
Pologons vt n Sejten. Nun find aber die genannten
Dreieke dbnlich, und ibre Flachen verhalten fich daber wie
CD? CLEz = g2 1, (Eben {o verbalten fich alfo aud
die Flachen beider Polngone, ndmlich

F e 1 =F f,
alfo { = —.

0o
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§.8 3ufasts

Bergleicht man diefe Formel (Ii) mit der (§. 5.)
gefundenen (f)/ fo ift Elar, daf nfagn die Fladen aller
dufferen Polpgone, die ju den im Borhergehenden be-
vechneten inneren Polpgonen gehdren, finden tverde,
wenn man dic Sahlen der Tabelle (§. 6.) durch bdie
gugehdrigen Sablen der Tabelle (§. 4.) dividict, uf
diefe Urt findet man

Seitenyabl Slache der dufieven Seitenzab! Slddye Der duferen

Polygone, Polygote.
e, | e e, | et | omm— e
6 3,464 102 192 3,141 874
12 3,215 391 384 3,141 664
24 3,159 660 768 3,141 611

48 3,146 087 1536 | 3,141 598
96 3,142 715 3072 3,141 593

§. 9. Lebrfakt
Die Ludolfifdhe Sahl in den fiinf evfien

Brudygiffern ift:
3,141 59. ...

und dev Fephler diefer Zahl ift viel Elciner ald
eine halbe Ginheit der legten Stelle,

Beweid, RNach (§-6.) und (5. 8.) ift

pie Tldde ecines inneren 3072ed's 3, 14t 591
duferen 3, 141 593,

Da nun die Reeisfldche grdfer alg jene, uud tleiner als diefe
ift, fo Esnnen die 5 erflen Vruchsifern einer Jahl, welde
die Grbfe der Kreisfidche augdrhiden foll, feine anderen alg
3, 141 59 fein,
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Dev Unterfdyied des duferen und inneren Polygons betrdgt
aber nur 2 Einbeiten dev fedhfien Stelle, alfo muf der
Unterfchicd der Kreisfldche fowodl von der inneren als dufe-
ven Polvgonflidhe fleiner fein als 2 Cinbeiten der lepten
Stelle, alfo viel weniger alg 5 Cinbeitent dev fec)flen, oder
cine halbe Cinbeit der flinften Stelle.

Daf aber diefelbe 3abl, roelche die Kreisflddie durdy das Dua-
drat des Halbmeffers = 1 ausdrudt, auch die halbe Peri-
phevie dburdh den Halbmefier = 1, oder die gange Perivherie
duedy den Duvchmeffer = 1 ausdelicke, it (5.9. des Ao{chn.)
bewiefen werdenr. Dic gefundene Jabl it alfo der Terth
von =, fofern er in nidht mebe als 5 Brudhsifern verlangt
nird.

§. 10. 3 ufadtg

Wenn man die in den vorhergehenden §. §. erklir:
ten Redhnungen mit einiger Yufmerffambeit betradytet,
fo faun man fidh auf das vollftandigfte fiberjeugen, daf
ed immer miglid) fein wirbe, die Redynung bid ju einem
Paar Polpgonen (einem inneren und einem duferen von
gleich vielen Ceiten) gu treiben, deren Flachen unter fich,
alfo nod) vielmehr von der Kreidfliche, wm weniger al3
irgend eine nod) fo Eleine decadifhe Brucheinbeit, oder
ubechaupt, alg irgend eine gegebene GSrdfe ver{dyieden
todren; da§ e8 alfo mbglidy fei, die Ludolfifhe Sapl in
jeder vorgefchriebenen Angahl von Brudbftellen vollfom-
men  ridhtig gu finden,

Dbgleid; diefer Sab in der That al3 cine unmittelbare Folge-
rung aus allems Borbevgehenden betrachtet werden fann, fo
wird doch einte genauere Erdrterung nicht Gberfiifig fein.

a. ¢ ift unmittelbar deutlich, daf bet ununterbrochen fort-
gefeter Berdoppelung der Seitenzabl, die Brife der Sei-
ten obite Ende abnehme; Ddaf marn alfo in jedem Falle bis
g einem Polygon fortfchreiten Finte, defjen Seite in Jab-
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len auggedrliicdt Fleiner fein wirde, alg jede noch fo Fleine
defadifdie Brucheinpeit.

b. Dafi bei fortgefepter Berdopplung bder Seitengabl der
Fleine Halbmefler wadhfe, ergiebt fidy aus (VI Unb. §. 4.);
und daf er, wentt man den Halbmeffer des Kreifes = 1
fett, dennoch flets Fleitier als 1 bleibt, evglebt fidh ang dem
blofen Bearife Leffelben. Daf endlich der Unterfihied jwi-
fchen dem fleinen Halbmeffer und 1 einmal fleiner werden
miifie, als jede gegebene Hrdfe, [&Ft fich auf folgende Avt
beweifen. Wenn in (Fig. 156.) DC der Fleine Hallmeffer
frgend eineg inneren Polpgons, und AE die Seite cines
Polygons von der doppelten Seitensabl iff, fo verhdlt fich
(naty XL 2.) GE AE = AE ED, . i, wenn nian
AE =sund DC=pfett, 2 s=3s 1 — o  Ylfo
it 1 —o =1L ss, Danuns, und nod) vielmebr ss
und % ss, tber alle Grdnmgent nach (a) abuebmen fann,
fo fann aud) 1 — o fleiner werden, als iede nody fo Fleine
gegebene ®rdfie. Bervechnete man alfo nach (5. 1.) den
fleinen Halbmeffer Des Sedyseds auf eine beliebige Unsabl
von Bruchftellen, die wir n 4 1 fehen wollen, und febte
Dot die Rechnung nach (§. 3. und 4.) auf eben fo viele
Bruchiellen fort, fo mifte man nothwendig eimmal aunf
ein Polpgon fommen, bei welchem der Jablenwerth des Flei-
fien Halbmeffers, nady dem Komma n Feunten, und erft in
der (n + 1)ten Otelle eine anbdeve iffer hdtte, fo vaf
fein Ungerfchied von 1 Fleiner wdve, als cine Brucheinpeit
der nten Stelle.

c. Daf endlich auch der Unterfchied der Flddhe eines inneren
Polygons und der Krelsfladye Fleiner werden fonne, alg jede
aegebene Grife, 1At fich auf folgende Avt davthun. Wenn
wiv die Fldche cines inneven Polygons F eines duferen {,
und den fleinen Haldbmeffer dés inneren Polngons o nen-
ftett, fo ift nach (5. 7.) feo = F; alfo £ — fpo = —F,
et f —F=f(1—pp)=f{U+¢) (1 —¢). Da
nun £ hei jeder Berdopplung der Seitentzahl abnimmt; 1+ o
aber fich der Grofe 2 ndbert, obne fie ju evveidhen; 1 — o
endlich nach (b) obne Ende abnimmt, fo ift deutlich, daf
audh £ — F ohne Ende abnebme, und fleiner tetben fonne,
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alg iede gegebene Grbfe. a8 aber von dem Unter{dyiede
der Fldchen eines dufiern und innern Polyaons gilt, muf
noch vielmehr vom Unterfchiede der Fliche des KRreifes und
ber inneren Polpgone gelten.

d. Golite alfo die Ludolfifhe 3abl in citier vorgefdyriebenen
Angabl von n Brudhftellen genau gefdhaift Wwerben, fo mifte
man nuy die fdmmtlichen im Borbergehenden befchrichenen
Rechnungen vom Anfang an, auf einige Brudhitellen weiter
als n treiben. Auf diefe Art mifite man nothwendig ein-
mal auf cin inneres und dufeves Polngon fommen , deren
Gldchen in 3ablen ausgedridt, unter fich, und fobglich auch
‘mit der Rreisfldche in den n erfen Bruchftelen vdllig uber-
einflimmten.

Von der Abnlichteit der Kreife

§. 114, Anmerfung.

Die Anlicheit der Kreife iff in (§. 12, ded Abfc.)
blo§ daraus abgeleitet worden, daf man nad (§. 1.)
joei Rreife betradhten Fann  als et Polygone von
.gleid)et aber unendlidy grofer Seitenjahl.  Hier foll
noch gejeigt werden, wic fidy diefe Vbnlichfeit uoch un-
mittelbaret aus dem oben aufgeftellten Begriffe der
ApnlichEeit vielfeitiger Figuren ableiten LGt

Do ndmlich in diefer Erflivung die Angabl der Paave dbn-
licher Dreiede, aus weldhen zwet Figuren ufamengefept
werders, vdllig unbeftimmt ift, und fo grof angenommen
werden fann alg man will, fo darf man fie audy unend-
[id)y grof annehmen; und in diefer Ausdebnung I4ft fid)
dann die Crildrung nicht blof auf Kreife, fondern fiber-
baupt auf frummlinige Figuven anwenden. JIm folgenden §.
foll nun gegeigt werden, wie man fich die Enttehung gweier
Kreife durch eine gany gleidhymdfige Sufammenfeung ei-
ner unendlicdhen Folge von Paaven dbnlicher Dreiede vor-
ftellen Fonue,



Ausmeffung des Kreifes. 255

§. 12. Lebrifas.
Alle Kreife find dphnliche Figuren.

Beweis, Jn den Kreifen ABG (Fig. 157.) und abg
(Gig. 158.) feien die Sehnen AB, ab dic Seiten jweier
vegelmdfiger Oveiede. Jieht man bdle Halbmeffer CA, CB,
ca, ¢b, fo find die Drejeke ABC, abe dhulich nady (XIIL
15, c). ©tellt man fidy die vegelmdfiigen Dreied'e ausge-
geichnet: vov, fo Deftebt jedes aus drei foldhen Dreiecden,
und es wird daber Binveichend fein, nur eing detfelben
ndher gu betrachten, weil ofenbay dvie Schlhiffe weldye man
bei dem einem Paave macht, auch fir die beiden andern
Vaave gultig find.

Man halvive die Bogen ADB und adb in D und d, unbd siehe
die Sebtien AD, DB, ad, db, welde Seitent ecines in-
ey Sechgeds fein werden, fo wivd man leicht die Spn-
lichfeit der Dreiete ADB, adb qus (XIL 13.) eitifelen,
woraus nach (XIL 20.) die Hbnlichfeit der Bierede ADBC,
adbc folgt. ‘

Man halbive ferner die Bogen des Sediseds, in den Punk-
ten E, F, e, £, und siche dic Sebnen AE, ED, DF, FB,
ae, ed, df, fb, weldhe Seiten eines inneven Jwblfeds fein
werden, fo ift wieder die bnlichfeit der Dreiecfe AED,
acd deggleidhen DFB, dfb qus (XIL 13.) erweislich; twor=
aus nach (XIL 20.) folgt, daf audh die fedhsfeitigen Figu-
vet AEDFBC, aedibc dbnlich find,

€3 fallt in die Augen, wic diefe Schlhiffe auf eine vélig gleich
formige Yvt fortgefest voerden finnen. Denn Dhalbivt man
die Vogen des Swblfeds, und sieht die Seiten eines Bier-
unbimangiged's, fo it Flav, daf man gu den Figuren, de-
vent Shnlicheit vorber evwiefen worden, [auter dbnliche
Dreiedte, auf einevlei Weije binguflige. und daf alfo die,
fo swifchen CA und CB, desgleidhen swifchen ca und cb
enthaltenen Yusfchnitte der Bievundywansigede ehenfalls dhir
lich find; sc.

ouf diefe vt finnen alfo jede gwei Polygone von gleid)-
vielen Seiten aus eciner gewiffen Anzabl dhnlicher Dreied'e
auf vilig gleidhe MWeife sufammengefeht werben.
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Aug den vovigen §. §. diefes Unbanges aber geht hervor, daf
der Uuterfchied der Fldchen cines dufern und eines innern
Polngons, alfo nod) mebr ihr tnterichied von der Kreisdde
durd) fortgefepte Berdopplung der Seitengahl fleiner wer-
den finne alg jede Grbfe, die fich angeben gt (5. B. flei-
ner alg jede beliebige defadifche Brucheinbeit). Denft man
fih folglich die BVerdopnlung der Seitensabl obhne Enbde
fortgefet, fo ift £lar, daf aud) jede jwei RKreife als qus
einter unendlidyen Folae von Paaven dhnlicher Dreiede auf
villig gleiche Welfe gufommengejest vorgeflellt werden on-
nen, und daf fie folglich nach (XIL 20.) dhnliche Figu-
ven find.

§. 13. 3 uqfasg.

Nus diefem Bemweife toird jugleich deutlidh, dag al:
fed was im jweiten Unbange pu (Abfchn. XIL.) pon abhn:
lichen Figuren dnberhaupt erwicfen worden, aud) auf
die Rreife anwendbar fei.

Sedhgehnter Abfdhnitt,

Nusmeffung der Bogen, Ausfdnitte,
Abfchmitte und andvrer Stude
bes Rreifesd.

§ 1. Aufgabe.

€3 ift die RAnge cined BVogens in Graden, Minu-
ten und Secunden gegeben; man foll diefe Jahl a) un:
ter die eingige Benennung Grad, b) unter die eingige
Benennung Minute, c) unter die eingige BVenennung
Secunde bringen,
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MWer Tberhaupt tiber die Mechnungen mit benannten Sahlen
und mit gehntheiligen Brichen deutliche Begriffe hat, wird
bei der Yufidjung Feiner diefer drei Hufgaben eine Schwie-
vigleit finden, Nur uUberlege man, wie die Nehnung am
Hivgeftenn unbd in ver bequemfen Form geflihre werden fonne,

§ 2. Aufgabe.

@3 ift umgefehrt ein Bogen unter einer eingigen
Benennung gegeben, und die Sahl enthalt Gange nebft
cinigen Bruchsiffern. €3 foll nun gegeigt terden, tvie
man bdisfe Sahl, fo weit ald ed angeht, unter die drei Bes
nennungen Grad, Minute und Secunde bringen Ednne;
und gwar a) wenn die Jahl die cingige Benennung Grap,
b) renn fie die cingige Benennung Winute, und c) tvenn
fie die eingige Benennung Secunde hat,

Auch die Aufldfung diefer Anfaabe Fann, fo wenig wie die vo-
tige, eigentliche Schroievigteit haben, und es iff hauptiddh-
lid) nur die einfachte und bequemfle Form der Redynung
ausfindig ju machen,.

Unmerfung, Die Rechtung mit Sepagefimal = (b, &, fedhsigs
theifigen) Eintheilungen ift gar nidyt fchwietlg, und jeder,
der fich nur gewdbnt bat, mit Nadydenfen ju vedymen, wird
bald finden, dof alle Multiplicationen und Divifionen durd
60 febr einfach und leicht gemacht werden FHnnen. Daper
it es nbthig, fich in diefen Rechnungen su Gben, und es
find deshalb im Nbungsbefte recht viele Rechnungen dev
Avt, wie fie diefe beiden §. §. fodern, su machen.

Bei der Ummwdlzung des Frangdfijhen Staates, wo man, um
Gutes ju fiften, fehr viel Bbfes that, und nichts Befte-
bendes wollte fortdauern laflen, madite man auch den ver-
geblichen Berfuch, die fechssigtheilige Kreideintheilung, in
welcher alle Bolfer des Erdbodens, feit den lteften Jei-
ten iibeveinitimmen, mit einer gehntheiligen ju vertaufchen,
Hitte man fidy begnliat, die Grade beizubebalten, und
nur fiatt der Minuten und Secunden gehntheilige Briche

Gifcher's eb, Geom, R
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des Grabes eingufithren;, fo wdve der Berfuch vielleicht ge-
Tungen. Aber man vermarf felbft die Grade, und wolte
den Quadranten in 100 neue Grade, den neuen Gvad in
100 Minuten, die newe Minute it 100 Secunden theilen.
Diefe neue Theilung war nicht mit Rube und Bejonnen-
beit gewdblt, fonft wirde man fie fchon deswegen verwor-
fen baben, weil fo wicdhtige Bogen, wie die von 30°, ¢o°,
1209, 150° 1¢, in bder bunbderftheiligen Eintbeilung nidyt
ohne Febler ausgedrlict werden finnen. Hdtte man dage-
gen den @Grad zebntbeilig getheilt, fo bdtte man alle Bor-
thetle der Decimalvechnung erbalterr, ohme mit der gangen
dbrigen Welt in Wiberfpruch u tretem.

§.3. Aufgabe

@3 ift das Maaf cincd Bogens nad) der Gradab:
theilung gegeben, man folf die Range deffelben in Thei-
Ten ded Halbmeffers 1 finden.

Hufldfung., Jit 208 Maaf des BVogens in Graden audge-
bridt = ¢, fo ift das BVerbdltnif der balben Kreislinie ju
defem Bogen gegebenr, ndmlich 180 . FNun ik die Lénge
der Dalben RKreislinie in Theilen des Halbmefers 1, ver-
mbge der Ludolfifhen Jabl = = NRennt man alfo das
Maof eben diefes Bogens in eben folchen Theilen « fo
mufi dag Berbdltnif = « dem vorigen gleich fein. Nljo
hat wan bie Proportion

180 ¢ ==
=7
QII“ e = 180 180 ?

Die hiebet tm Hefte ju machenden Avbeiten find folgende:

a. Da 55 von unverdnderlicher Grbfie ift, o ift 5 jwed-
mafig, den Werth bdiefes Duotienten ein flr alle Mal aus-
jurednen. Diefes {olf auf 15 Brushftellen gefcheben.

b. €8 foll befiimmt angegeben werden, Wwas der Duotient
cigentlih anzeige, unt wie man dem ju Folge die oben
entwoidelte Regel in Worten ausdriden Finne,

c. Nach diefer Regel foll ein Beifviel gerechnet, und ju dem
Ende foll fitr o eine belicbige Anzabl von Graden gewdblt
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werdert; doch mit Hingufigung einer folchen Anzabl pon
Minuten, die fidy leicht in einen mit fleinen 3ablen ge-
fchriebenen gemeinen Bruch vou Graden verwandeln laffen.

. €8 it ju diberlegen, wie man vechnen méfte, wenn dey

MWerth von. ¢ aufer gangent Graden nody eine Angabl von
Minuten entbielte, bdie fidy nicht durch einen gemeinen
Brudy vom Srade in fleinen 3ahlen ausdriden laffen; fer-
fler, wenn dev FWerth von ¢ aufer dem Minuten noch Se-
cunden entbielte, oder auch, wenn ev blofi aus IMinuten,
pder blof aug Secunden beftdnde,

e. Wie roiirde man am bequemtten bercd)nen tonnen, wie grof

ein Bogen vou 1, desgleidhen von 17 in Theilen des Halb-
mefiers feiz Dic Redynung felbft foll in 15 %rud)ﬁellm
ausgefubrt werben,

. Enolidy follen von Den drei ablen, weldhe die GBrofe von

1°, ot 1° und von 1" in Theilen des Halbmeffers 1 aug-
briiden, die Bielfachen bis sum Neunfachen bevechnet, und
geseigt werben, voie man dburd) diefe Tabellen jeden in Gra-
den, Minuten und Secunden gegeberten Bogen duvdy blofe
Abdition in Theile des Haldbmeffers 1 vermandeln Finne.

§. 4. Aufgabe
@3 ift die Ringe eined Bogens in Theilen des Hall:

meffers 1 gegeben, man foll den Werth deffelben nach
der Gradeintheilung finden.
Wer die vorige Aufgabe mit Aufmerffamtelt aufgeldft bat .

a.
b.

C.

bedarf bei diefer feiner weiteven Anleitung. Huch iff es
swedméfig, die im vorigen §. gebraudyten Budyfiaben beizu-
bebalten. Es foll Wibrigens

Die Regel wieder durch eine Sormel ausgedridt werden.
€8 foll fiberlegt werden, ob ein QImI ber Formel aus un-
veednderlichen rdfen befiehe, und fich daber cin fir alle
Mal ausvecynen lafle. Die Rechnung ift auf 15 Bruchftel-
len ju fiipren, wobei (XV. 5. d.) nipliche Dienfte leiftet.
€9 foll berechnet werden, wie grof ein Bogen, deffen Lnge
dem Halbmeffer gleich ift 1) in Graden, 2) in Minuten,
3) in Secunden und deven Decimalbrichen fei.

M2
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d. Bon diefen drei 3nblen follen die Bielfachen bis sum Neun-
fachen bevechnet, und gezeigt werden, wie man vermittelft
piefer drei Tabellen jeden in Theilen des Halbmeflers gege-
bettenn Bogen duvrch bloge Addition entmweder in Grade, oder
Minuten, oder Secunden vermandeln Foune,

e. Endlich wdible man ecine 3abl, die etwwa eine gange Einbeit
nebft dret bis vier Brudhsiffern, oder audy blofe Brudyif-
fern enthdlt. Diefe foll den Werth eines Bogens tn Thei-
Ten bdes Halbmeffers vorfiellen, und mit Hilfe der eben er-
wdbnten Tabelen entweder in Grade und deven Decimal-
thetle, ober in SMinuten, oder in Secunden und deven
Decimaltheile verwandelt werden.

Anmerfung. Der Ausdrud eines Kreigbogen in Theilen des
Halomeflers 1, ift befonders in Ridficht der hbheren Mathe-
matif wichtig, wo ed eine unendliche Menge von Sdgen
giebt, in weldhen die Bogen nidt figlich anders aus-
gedridt werden fonnen,

fbrigens tft Teicht eingufeben, daf man Hen Ausdrud der BVoa
gen in Theilen deg Halbmeffevs eben fo gut jur Winfel-
meffung braudhen Fonne, als den Husdrud durdh) Grade,
Teiff man 3. B., daf ein Bogen in Theilen des Halbmefers
== 0,3784 fei, fo fenint man fein Verbdltnifi jur halben Kreis-
linie, ndmlich 0,3784 3,4416. RKennt man aber dies BVer-
baltnif, fo welf man aud), dafi der Centriwintel diefes Bo-
gens fich su gwei vechten TWinfeln eben fo verhalte. Su ei-
ner rvichtigen und deutlichen Vorftelung von der Grife of-
nes Winfels iff aber nidyts weiter erforderlich, als dag man
fein Berbdltnif su einem oder swei rechten Winfeln ge-
nou fenne,

§. 5. Aufgabe
€3 ift cin Bogen in der Gradabtheilung = ¢ ge-
geben.  Dev Halbmeffer ded RKreifes aber ift nady ei-
nem Deliebigen fangenmaafe gemeffen = r. €8 foll
die fdnge ded BVogensd in eben diefem Langenmaage ge-
funben toerden,
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Anleitung jur Yuflsfung. Durdy ¢ ift das BVerhdltnif
bes Bogens sur halben Kreislinie (p: 180) gegeben. Aber
die Ldnge der palben Kreislinie in Theilen des Halbmeffers
riff rx (XV.6.). Ttennt man alfo den Werth des Bo-
gens durch den Halbmeffer r ausgedrindt g, fo ift das BVer-
bdltnif g r= dem obigen gleich; woraus fich die Aufld-
fung Teicht ableiten I3gt. €8 if nun

a. diefe Yuflbfung ausgufihren, und die Regel der Redynung
purch eine Formel dayuftellen.

b. Diefe Formel ift mit der (§. 3.) gefundemen ju vergleichen,
und e ift gu gefgen, in wie fern von den Tabellen (§. 3. £)
hicbei Gebraudy gemadit werden Fonne,

c. Gndlich foll ein Beifpiel in 3ablen ausgefihrt werden.
3 dem Ende Defdhreibe man einen beliebigen Rreis, und
{dineide von bdemfelben einen beliebigenr Bogen ab. Den
Bogen mefle man, fo genau es angebt, mit dem Transpor-
teny (IX. 13, und 16.), den Halbmeffer aber nach einem
genauen Maaffiabe. Dann bevedhne man, wie grof eben
diefer Bogen in Theilen diefes Manfiftabes fei.

§. 6. 3ufasg.

Aus (§. 3. und 5.) ergiebt fich, daf es jeberpeit
moglich fei, eine gerade Linie ju geichnen, telhe cinem
freidbogen o genau gleich fommt, alg es iberhaupt
Bei der Unoollfommenheit unferer Sinne und Werkjeuge
mbglidy ift.

Diefes ift in eintem Beifpiel ausgufibren.

§. 7. Aufgabe
Bon einem RKreife, deffen Halbmeffer nadhy einem
Bc[tebtgcu MaaGe gemeffen = v ift, foll ein Bogen ab:
gefdinitten tverden, deffen Range nad) demfelben Maafe
vorge{dhrieben und = b ijt.

Unleitung sur Auflbfung. Diefe Uufgabe ift, wie man
leicht fieht, die Wmiehrung der vorbergebenden; denn man
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wird juerft die Ldnge b des Bogens in Grade verwan-
deln mitfen.  Fun it die LAnge der Palben Kreislinie,
durd) Theile des Halbmeffers r ausdgedriidt, = r» (XV.6.),
alfo dag BVerbdltnif b rw gegeben. Rennt man aljo die
gefudhte Linge des Vogens in Graden ¢, fo it ¢ 180
bem vorigen BVerhaltnif gletch, woraus ficdh die FMegel jur
Beredhnung von ¢ leicht finden Yaft.

St o in Graden gefunden, fo muf man aus dem Mittel-
puntte eines Kreifes einen Halbmeffer siehen, an diefen mit
dem Transporteur einen Winfel = ¢ o genau als moglich
anlegen (IX. 17.), fo wird dadurdy sugleich ecin Bogen von
der Grife ¢ abgefdynitten (IX. 13.).

§.8 febrfakt
Vergleidhung  eined Kreidaus{dnitted mit cinem
Dreiect,

Der Sab felbft {orvobl als der BVeweis feiner Richtigtelt er-
geben fich fepr Leicht aus (X. 15.) verglichen mit (XV. 1.).

§. 9. Aufgabde.
Den Flacheninhalt eines vorlicgenden Kreidausdidhnits
ted ju beredynen.

Die Hauptfache der Ynuflbfung ergiebt fidhy unmittelbar aus
(§.8.). &8 it aber Deflimmt anzugeben,

a. weldye Liitien oder Winfel, und in weldherlei Maaf jedes
Stid u mefen.

b. Dann ift su seigen, weldye vorldufige RNechnung ju machen
fet, wobei von (§. 3.) oder (§. 5.) Gebvaud) ju madyen
fein wird.

c. Endlich it die Hauptrehnung angugeigen, und alles durdy,
wirflide Beredynung cines gegeichneten Yus{chnitts ju er-
Idutern.

§. 10. 3ufas.
a. Unfer meldren Bedingungen find jroci Kreidauss
fdhnitte Gphnlich 2
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b. Kdnnen zroei Yusfdynitte in dbemfelben, oder in
gleihen Kreifen dhnlich fein, ohne fidy su vecen ?
Die erfte Frage Leantwortet fich aus (XIIL 18.), die gweite
aber aug pev evften.

§- 11, Lebhrfat.

Der Abfchmitt cinesd Kreifed ift cinem Dreied gleich,
deffen Hohe der DHalbmeffer ded RKreifes, deffen GSrund-
[inie der flberfd)uﬁ ded Bogens iber dasg Loth ift, weldyes
man vou eirem Endpunbte des Abjhnitted auf den nad)
dent anderen Endpunft gesogenen Halbmeffer fallen-Fann,

Beweig., Ausg dem einen Endpunfte B des Abfchnittes AB
(Gig. 159.) fet BD lothredht auf den gum andren Endpunft
A gepogenett Halbmefier AC gefdllt, fo ift su beweifen, daf
der Abfchnitt AB eimem Dreied gleich fei, deflen Hibe =
AC, und deffen Grundlinie der Bogen AB weniger dev
Linie BD iff.

Man ervichte in A die Linie AE winfelvecht auf AC, und
nehme an, daf AE nach (§.6.) dem Bogen AB gleich ge=
madht fet. 3ieht man nun EC, fo iff nach (§.8.) das
Dreiet AEC dem Yusfchnitt ABC gleich.

Man jiehe ferner BF parallel mit AC, fo find die Dreiede
ABC und ACF gleidh (V. 7.).

Nun ift aber vev Ab{chnitt AB = Yusfchnitt ABC weniger
dem Dreiedd ABC. Folglich ift eben diefer Abfhnitt auch
aleidy dem Dreied ACE — ACF = EFC.

Nimmt man nun EF fir die Grundlinie diefes Dreieds, fo
it EF = EA — FA = Bogen AB — BD. Die Hibe
De8 Drefed's iff aber AC; was gu erweifen war,

Diefer Beweis ift nur mit verdnderter Figur und Buchtaben
im Hefte ju wiederholen.

§. 12. A ufgabe
Den Flacdheninbalt cines SKreidabfdhnittes gu  be-
vechuen,
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Die Hauvtjache der Auflbfung eraiebt fich aug (5. 11.). Um fie
nun auf ein wirklides Beifpiel anguroenden, ift ju geigen,

a. weldye Rinien und Winfel in der Ftgur su meffen find, und

b. wie dann aus diefen Datig die Rechnung su fibren ift.

DBeives ift an einer wirflichen Seichnung aussufiihren,

Anmerfung, Obgleich diefe ufldfung von der theoretifdhen

Seite gany vidhtig ift, fo fann fie dennodh nur fur eine medyas
nifche, nicht fir eine volfommen wiffenjchaftliche Auftdjung
gelten. Denn die Uufldfung fodert, daf man die Linie BD
unmittelbar meffe.  Aber man fieht leicht ein, daf, wenn
Der Bogen AB einmal feine beflimmte Grifie Rat, audy die
fdnge von BD dadurd) vollfommen beffimmt fei. €5 folite
daber BD nicht gemeffen, fondern aus der Grife des Bo-
gens AB berechnet werden. 3ur Bevedhynung veicht aber
die bisherige Theorie nicht hin, und es fann erft in bder
Trigonometvie geeigt evden, wie diefe Vevechnung auf
eine vollfommen wiffenichaftliche Avt aussufiibren fei.

§. 13. 3 ufas
a. Unter weldyer Bedingung find jtvei Kreidabidhnitte
abnlidy 2
b. fbunen gwei Abfhnitte in demfelben oder in
gleihen Krcifen ahnlich fein, obne fich su decfen 2

Die erfte Frage beantwortet fich aus (XIL.19.), und die gweite
aug dev evften,

§-14. Aufgabe
Die Flache eined swifdyen jwei concentrifhen Krei-
fen entbaltenen Ringed u meffen.

Aufldfung. Nennt man den Halbmefer des grbferen RKrei-
fes R, des fleineven r, fo ift die Fldche des Ringes, die
wir F nennen wollen,

F=@R? —r3)r=R4+r)(R—r)=x

Der Beweis ift ledcht gu finden, wenn man die Flddhe fo-
wobl des grifieven als des Fleineren Kreifes nach (XV. 10.)
burdy eitte Formel ausdedicht,
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§. 15. 3 ufas.

RNach eben diefer Formel fann fberhaupt die jvi-
fchen den Peripherien pweier Kreife enthaltene Flache be:
vechnet oerden, auch wenn die freife nidht concentrijch
find, toofern nur der Eleinere Kreid gany in dem gridfe:
ren enthalten ift.

Diefes it duvch cine Figur deutlich ju machen,

§. 16. Rebrfasg.

Wenn man an cinen Punkt vder Feineren von el
congentrifdhen RKreidlinien, cine berlihrende Linie bis ju-
der grifieren icht, fo ift diefe Rinie der Halbmeffer ei-
ned Rreifed, deffen Flache eben fo grof it ald die Flache
be8 RNinged aoijdyen den concentrifchen Kreifen,

Unleitung jum Beweife. Wenn (Fig. 160.) aug C ywei
concentrifche Keeife befchrieben find, und man jieht von dem
Puntte D der fleinen Kreislinie bis jur groferen die Tan-
gente DG, fo ift su beweifen, daf ein mit dem Halbmeffey
DG befdhrichener Kreis, dem Ringe swifdyen beiden Kveis-
linten gleid) fei.

3um Beweife ziehe man CD und CG, fo iff in dem bei D
rechtwintligen Dreiete CGD nady dem Pythagorifchen Lebrs
fage DG2 = GC2 — DGC2,  Sultiplicirt man auf beiden

Seiten mit =, ndimlidy GC*» = DG2 = — DC? =, und

vergleicht (XV. 10.), fo iff der Beweis leicht su vollenden,

§ 17. 3 ufag
Die Tangente DG ift die mittlere Proportionale
pwifhen der Summe und ver Differeny von den Halb:
meffern beider Kreife.

Man verldngere den Halbmeffer CG big jur Fleineren Kreis-
linte in M, und vergleidhe (XIIL 11,) fo ergiebt fich die
Richtigeit des Sahes aus Betrachtung dev Figur.
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§. 18. 3 ufas,

Der Berweid ded vorigen SJufasesd, laft fidh aud
noch fehr leicht aus der Formel vou (§. 14,) ableiten
F=((R+1r)(R—r1)n

Man tenne ¢ die mittlere Proportionale goifhet R 4 r und

R —r, fo darf man nur die Proportion wirflich anfepen;
dant wird man ats (XL 15.) leidht ableiten, daf F=p2 7 iff.

§-19. 3 ufas
Durd) die Ausmeffung aller Yusfdhnitte und AH-
jhnitte ird e8 mdglich, alle Stude ciner Kreisfgde,
bie auf gany Deliebige Ut von RKreeisbogen und geraden
Linien Degranst find, auéaumeﬂ'e\n. ‘

Die allgemeine Mbglichfeit [eht man Tleidht ein, wenn man
erwdgt, dafl jedes beliebige RKreisitdd durd) dasg 3iehen von
Sebnen in Abfchnitte wgd geradlinige Figuren getheilt wer-
ven fann. Yber in befondeven Fdllen ift es oft ywedmdfig,
etoag anders su verfabren.

Sur gelegentlidien ftbung fligen wir nod) folgende Aufgaber bei:

a. Gin Gtid der Kreisfldche ju meffenr, das swifdhen jrei pas
vallelen Sebnen enthalten iff.

b. Ein Stid ver Kreisfldche swifchen swet nicht paralelen Seh-
nen, weldye fich im Kreije nicht {hneiden, ju mefen.

c. Die vier Kreisftiile auspumerien, in weldye die Kreisfdde
durch swei fidh {chneidende Sehnen getheilt wivd,

d. I einem Halbfreife ADB (Fig. 155.) it eine Sephne AD,
und iber derfelben dev Halbfreis AED gejogen; es foll der
Flacheninbalt der moudfsrmigen Figur AEDFA gefunden
werdet.

e. n (Fig. 161.) find nach den Endpunften des Bogens AB,
welher fleiner iff alg ein Quadrant, die Halbmeffer CA,
CB gejogen. Sn A ift die Beritbrungslinie AD gejogen,
und CB big an bdiefelbe i D verldngert. Cs foll die Flddye
des aufier dem Kreife liegenden Stiides ABD, welches von



Ausmeffung von Bogen und Kreisfticen, 267

Dent stvei gevaden Linien DA urid DB nebft dem Bogen AB
cingefchloffent wird, bevechnet werden,

. 3n ebenderfelven Ftgur fei der Halbmeffer AC big jur Pe-
ripherie in E verldngert, und aug E durd) B die Linie EF
bis jur Tangente gesogen; es foll das dreiecfige Stiid ABF
swifdhen den geraden Linien FA, FB und dem Bogen AB
berechnet werden.

g Sn (Fta. 160.) find aus C swet concentrifhe RKreife, und
durdy beide Dev Durchmefler AB gejogenr. Jn D und E,
wo bdiefer die fleinere Rreislinie fchneidet, find die Tan-
genten FG, HI bis gue griferen Kreislinie gegogen. Cs
1ol bag Qreisfiid FDKEH, weldyes von den beiden Bo-
genn FH und DKE, und von den beiden geraden Rimien
DF und EH cingefhloffen wird, bevechnet werden.

Anbang 3um fechzehnten Ab{chnitt.

Cine rvetn geometrifde MRectification dev
Kereislinie.

§. 1. Lebrfadts.
€3 find wei gleichartige Srdfen, 3. B. die beiden
finien AB und CD (Fig. 162.) gegeben, die cine AB
Delicbig grof, bdie andere CD beliebig Elein. RNimme
man von der groferen AB bdie Halfte BE ab, vom
Refte EA poieder die DHalfte EF, vom nunmebrigen
Refte FA wicder die Dalfte FG, u. . f., fo bleibt nady
einer gewiffen Angabl von Wicderholungen diefer Yrbeit

ei. Rejt (GA), ver Fleiner ift al3 CD,

Beweis, Pan mache ein Bielfaches HM von CD, welches
grbfer ift, alg AB; (it unfever Figur erfiillt fchon dag Bier-
fache diefe Bedingung). Timmt man nun von AB die
$Hilfte BE, yon HM aber einten Theil HI, alfo meniger
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als die Hilite ab, fo muf der Reft EA fleiner fein als
der Reit IM. Rimmt man ferner von EA die Hdlfte EF,
von IM aber wicder einen Theil 1K, alio weniger alg die
$Hidifte ab, fo it der Reft AF fleiner als der Reft KM,
und fo ferner.

€3 mbgen nun der Theile auf HM {fo viele fein, als man
will, {o wird man diefe Sdhltiffe iederseit fo weit fortfepen
tonmen, bis auf HM nur nody swei Theile KL und LM
ibrig find. St nun der auf AB bigju gebdrige Reft AF,
fo ift erwiefen, daf AF < KM, Rimmt man alfo endlich_
vor jeder Ddiefer beiden Linien die Hilfte ab, fo bleiben
AG und LM, und ¢s it AG < LM, alfo audy AG < CD,
Was §i eviveifen war,

§. 2. 3ufaké

RNimme man alfo von irgend einer Srdfe die Halfte
ab, vom Neft toieder die Halfte, und fo immer fort, fo
fann man in jedem Fall gulest ju einem NRejt gelangen,
der Fleiner ift als jede gegebene, noch fo Elcine gleichar-
tige Grbdfe.

RNoc) vielmehr aber bhat diefes feine Richtigleit,
tenn man von der Grdfe mebhr ald die Halfte, vom
Nefte tieder mehr als die Halfte, u. f. f. abnimmt.

§.3. febryats.

Wenn man in einem bei A rehtwinfligen Dreied
ABC (Fig. 163.) einen der fpigigen Winkel ACB durdy
die Linic CD bhalbice, und in D die Linie DE winkel:
redht auf CD errichtet, fo ift im Drcief CDE der Un-
terfchicd der Hypotenufe CE nund der Kathete CD nodh
nicht balb fo grof, alg in dem Dreief ACB: der Un:
tecfchied. der Hypotenufe CB und der Kathete CA.
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Beweis, Hug C befdhreibe man mit dem Halbmeffer CA pen
Bogen AF, o it FB (= BC — FC = BC — AC) ber
Untet{chied der Hypotenufe CB und der Kathete CA im
Dreiedt ABC, Man befdyreibe ferner aus C mit dem Halp-
meffer CD den Bogen DG, fo it EG (= CE — GC =
CE — CD) ber Unter{chied der Hypotenufe CE und der
Kathete DC im Dreied CDE. €5 it alfo 31 beweifen,
daf EG in jedem Falle fleiner fei alg £ BF,

Sum Beweife stebe man FD, fo it dte Congruens der Dreiede
CDA und CDF qug (IIL 6.) leicht su erweifen. Daraug
folgt aber, 9af CFD = CAD ein rechter infel, alfo
DF cine Tangente (VIL 1, 2.3, auch DF = DA fei. Sn
pem Dei F rechtwintligen Dreied BFD iff nun BD > FD
(1L 11.), olfo audy BD > AD. DMan jiehe nun tie
Gebne AF, welhe von CD winfelvedht gefchnittens wird
(VL 10, und 9.), alfo mit ED parallel it. Nun verpdlt
fidh nach (XIL3,und4) AD DB =FE EB, Da nun
aber erwiefen worden, daf AD < DB, fo it aud) FE =«
EB, folglid) EF Heiner alg die Hdlfte von FB, Da nun
EG nur ein Theil von EF, alfo fleiner als EF ijt, {o ift
nod) vielmehr DG fleiner als die Halfte von B; was su
ereifen warv,

§. 4. Lebniadt

Wenn man aud der Spiste cined Winkels ACB
(Big. 164,) cinen Kreisbogen AB jwifchen feinen Schen:
teln Defchreibt, und in dem einen Endpunfte A desd Bo-
gend eine Tangente AD big jur Berlangerung des an-
deren Schentels erridhtet, o nennt man bdiefen jtifchen
den Schenteln enthaltenen Theil AD bder beriihrenden
finie, die Tangente ded Bogensd AB, oder des
Winkels ACB.

Unmerfung, In matbematifhen Schriften braudt man
bie Benennung Lebnfap von Sdben, die aus einem an-
bern Ubfchnitte entlehnt find, d. b, dem Jnbalte nady in
cittenn andetst aehdren, als wo fie fleben. Ste besieht fich da-
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Fer nur aquf die Stelle, nicht den Inbalt des Sabes. tHn-
fer ebnfap ift eine Crildvung aus der Trigonometrie.

§. 5. Lebrfas
MWenn man fu cinem Bogen, der fleiner als bdie
halbe SKreidlinie ift, cine Sehne jieht, in cinem End-
puntte der Sehne eine Tangente, im anderen cin Loth
ervichtet, fo ift das abgefdhnittene Stic der beriihren:
den finie bdie doppelte Tangente des halben Bogens.

Beweis. €8 fei AaB (Fig. 165.) der Bogen, it A fei die
Tangente AC, in B das Loth BC ervichtet. €8 ift ju bes
weifen, daf AC die doppelte Tangente deffelben Bogens
AaB fei.

Man siche Qe lothrecht durd) die Sehne AB, o balbirt fie
diefe und den Bogen (VL. 11.), alfo aud) die Linie AC in e,
Da nun AE die Tangente von Aa (§. 4.), fo it AC die
voppelte Tangente des halben Bogeng AaB.

§. 6. Lebr{at.
Die Sebne AB (Fig. 164.) cined Bogens AEB ift
Eleiner, die Tangente AD aber grofer als der Bogen.

Dag erfte ift unmittelbar Flar aug (1.8, d.).

Das anove a6t fich auf folgende vt beweiferr. Man rodhle
im Bogen AEB den Punft E beliebig, und den Punit F
o nabe bei diefem, daf mant EF fir gerade annehmen darf
(L 3.). Dann jiehe man durch bdiefe Punfte die Linien
CG, CH big sur Tangente., Endlich beicdhreibe man aus
C durd) G den Bogen GL Nun find die Dreiede CEF,
CGI dbulidy, und es verbdlt fih CE CG = EF Gl
Da nun CG > CE, fo ift audy) GI > EF. Sn dem bei
I vedhtwinfligen Dreiet GIH aber it GII > GI, alfo
noch vielmebr GH > EF.

Denft man fich nun den gangen BVogen AEB in lauter Theile
wie EF getheilt, und Linien duvch feden Theilpunft bis sur
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Tongente gegogen, fo it flar, daf jedes Stid der Tan-
gente grifer ift als das gwifdhen denfelben Theilungslinien
liegende Stiid dves Bogens; wovaus folgt, daf die gange
Tangente grifer ift als der ganze Bogen,

§. 7. Aufgabe.

Eine gerade fLinig durd) Conftruftion ju finben,
tveldhe von einem gegebenen. Kreigbogen, der Fleiner ift
als die halbe Peripherie, um mweniger verfchicven ift, als
irgend eine gegebene noch fo Eeine Grife.

Hufibfung., Der gu vertificivende Kreisbogen fei der ansg Q
(&ia. 165.) befdyriehene AB

Man siehe deffen Sebne AB, und ewichte in B das Loth
BC, in A bdie Tangente AC. IMan Halbire den MWinfel
CAB burdy die Linte AD, und ervichte in D auf AD dag
Loth DE. Dann balbire man weiter den Winfel CAD
burdy die Linie AF, und ervichte in F auf AF dasg Loth
FG. Sievauf Halbire man weiter den Winfel CAF tuvch
die Qinte CH, und evrichte in H auf AH dag Coth HL

31t diefer Ordnung fepe man die rbeit fort, fo weit es an-
g¢bt, inbem man inuner den vom Winfel CAB noch ibri-
gen Reft Halbivt® vermittelft einer bis su dem ndcht vors
bevgehendent Roth gegogenen Linle, und in dem Endpuntre
diefer Qinie ein neues Loth bis AC erridytet,

Dann [§fit fich evweifer, daf von jeden pwei aus A nadh den
Endpunften eines Lothes gejogenen Linten die cine grdfer,
die andere fleiner fei als der Bogen. Ndmlich AB fleiner,
AC grdfier; AD fleiner, AE grifer; AF fleiner, AG
orbfer; AH fleiner, Al grofier tc. als der Bogenm. Fer-
ner, daf der Unterfdyied jeder swei folcher Linden, die ju
eitem Qoth gebbren, Fleiner fei, alg der halbe Unterfehicd
det beiden gu dem ndchft vorhergehenden Loth gehbrigen Li-
nien; da§ folglid), wenn -die Arbeit binldnglich weit fort-
gefest wird, dee Unterfchied sulest nady (§. 1.) fleiner wer
den miiffe, alg jede noch fo fleine gegebene Linie.
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1.

2.

Beweis.

Suerft fann man beweifen, daf die Linie AD den Bogen
AB in a balbiret., Denn ghge man die Sehne aB, fo i
ntady (VIL 8,) ‘Winfel CAD = ABa, und da nach der
Reichaung CAD = DAB, fo ift auch ABa = BAa, alfo
Boget Aa = aB (VL. 19.). Auf diefelbe Art it crweis-
lich, daf der Bogen Aa duvdy dle Linte AF in b, der
Bogen Ab durd) die Linte AH i c u.{.f. halbirt werbe.
Betrachtet man nun das. Dreied ABC, fo ift in demfels
ben die Sehne AB fleiner als der Bogen (§. 6.).

Bteht man aber aus Q durch a die Linie Qe, fo Halbivt

diefe die Sebtte in d, und ftebt auf derfelben winfelvecht
(VL 10, und 9.), ift alfo pavallel mit BC, Daber wird
AC durdy die Linten Qe in e balbivt (XIL 1.). Nun ift
Ac bdie Tangente bes Bogens Aa (§, 4.) und grofer alg
Aa (§.6.), folglidy die doppelte Tangente AC grbfer alg
der doppelte Bogen Aa, d.h. grifer als der Bogen AaB.

. Man betradyte weiter das Dreiedd ADE. Hier it jueri

die Linie AD in a halbivt (XIL 1.), alfo AD der doppel=
ten Sebne Aa gleid)., Da nun die Sebne Aa fleiner ift
alg der Bogen Aa, fo it aud) die doppelte Sehne AD
fleinev alg der doppelte Bogen, ».H. fleiner als dev Bo-
gen AaB.

Crrichtet man nun in A die Linte af winfelvedht auf eD,

o

alfo pavallel mit DE, {o it Af die doppelte Tangente des
balben Bogens Aba (§. 5.), d.h. die doppelte Tangente
des Bogens Ab. Das Loth af bhalbivt aber die Linie AE
in £ (XIL 1.), alfo it AE bie vierfache Tangente des
DBogens Ab. Da nun die Tangente von Ab grdfer ift,
afs der Bogen Ab, {o iff die vierfache Tangente deffelben,
alfo AE, grdfier al8 der vierfache Bogen Ab, d. b, grofer
alg der Bogen AaB.

Betvadytet man ferner das Dreied AF G, o 3§t fich, wenn
man in b ein Roth auf AF evvichtet, auf dhnliche Avt be-
weifenn, daf AF = viev Sebnen Ab, alfo it AF flei-
fier alg AaB.

Ferner, daf AG = adhit Tangepten des Bogens Ac, alio

AG > SAc, D, p. grifer alg Aab.
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Cben fo laft fich weiter seigen, daf. in dem Dreied AHI pie
Cinie AIl = qcht Sebiten des Bogens Ac, alfo AH < 3
Bogett Ac, d. b, fleiner dlg AaB.

Desgleichen, daf die Linte AL = fechiebn Tangenten deg hala
ben Bogens Ac alfo grdfier alg fechiebn halbe Bogen Ac,
b. b, grifier als AaB u.f.f. ’

5. Wir wollen die Craebniffe diefer Schltife su leichterer 1Tbey-
ficht nochmalsd sufammenttelen,

Bas die Linien AB, AD, AF, AH zc. Detrifft, fo war AB
die Sebue des gangen BVogens, AD die doppelte Sebne
des halben Bogens, AF die vierfacdhe Sehne vom
vievten Theil des Bogens, AH pdie adtfache Sebne
vom achten Theil des Bogens u.1.f. Danun AD > AB,
AF > AD, AH > AF w.{.f, fo ift flar, bag fich diefe
Linien wachfend der Brife des Bogens AaB ndbern,

Was ferner die Linien AC, AE, AG, Al 1. betrifit, fo
war AC die doppelte Tangente des Halben Bogens,
AE bie vierfadye Tangente vom vierten Theil des Vo-
gens, AG die achtfache Tangente vont achten Theil des
Bogens, u. f. .. Da nun AE < AC, AG < AE, Al
< AG u f. f., fo i flar, daf fich diefe Linien abneh-
mend der Grofe des Vogens AaB ndhern.

Aber nach (§. 3.) it AE — AD < L [AC — ABJ, feriter
AG — AF < { [AE — AD], weiter Al — AH < £
[AG — AF), u.f.f u.f.f. . ’

Wird daher die befdhrichene Hrbeit binldnglich weit fortgefebss,
o mug man nothwendig einmal su swei Linien (wie AX
und AH) gelangen, beven Unterfdhied von einander flei-
nev ¢, alg irgend eine noch fo fleine Gréfe. Da aber
allegeit eine diefer Linten gréfer, und die andere Fleiner
it alg der Vogen, fo muf ibr Unteridhied vom Bogen um
fo mebr fleiner gemadht werden Fnnen, alg iede nodh fo
Fleine Grife, die fich angeben 1dft; was ju ermeifen war,

, §. 8. 3 ufatg.
Durdy wickliche Theilung vermittelft der Hand und
bded Nuged formme man bald genug ju cinem Paar Linien
Fifdyer's eb. Geom. &
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wic AH und AT, deren fangenunter{chico dem Nuge
nicht mehr mahrnehmbar ifi. @ine foldhe Linie mwird
alfo dem Bogen o genau gleicdh fein, ald e das Auge
Beurtheilen Fann,

Sn der Borfiellung aber findet Feine Srange in der
heilung des Winfels CAR. ftatt, und man Fanu fid) va-
her die im vovigen §. befdhriebene Yrbeit ohue Ende fort:
gefesst denten. Dann ift Flar, daf fih forohl die Linien
AB, AD, AG, AH ., als die Rinien AC, AE,
A'G, AI 1. der fange ded Kreisbogens AaB obhne Eude
ndbern, und derfelben fo nahe Fommen werden, daf ver
Unterfchicd Fleiner toird, aké jede nod) fo Fleine Stife,
welche fid) angeben [at.

Wie grbfere Bogen als der HalbFreis, su vetificiven find, ift
feicht einjufeben.

§. 10. 3 ufasg

Ungenommen AI fei fhon der Kreislinie gleich, fo
wird mwenn man QI 3oge va8 DreieE AQI dem Yus:
{dnitt AaBQ gleich fein (§. 8. ved Abfchn.). Und da
diefes rein geometrifdh) in ein HechteE und Quadrat ver:
wandelt twerden fanm, fo ift flar, daf aud ;eber Rreid:
audfdhnitt quadrict tverden Fann; fooraus fid) ohne
Sdywierigleit Methoden mwiicden ableiten laffen, audh
jeven Ab{dynite, ja Gberhaupt jedes DBlof von Kreisbo-
gen und geraben Linien begrdngte Stic im Kreife u
quadriven.
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WVorerinnerung.

untcr pet Benennung geometrifde anvgh)fis
verfleht man jet gewdbnlih alle von ven Griechen
gebraudyten Hilfemittel gur Crfindung “geometrifcher
Sage und Wufldfungen. n vem Sinne der Alten
iff die Unalpfis aber nur bie befondere Methode,
nady welder fie die Auflbfung ‘eiier Aufgabe wor:
bereiteten, ober auch die Richtigleit eines anfgeftell:
ten febrfages priften. In den Anmeérfungen” ju
viefem Lebrbud) wird von dem Swed und ‘Umfang
per geometrifhen Unalpfis ausfibrliher bdie NReve
fein, bier foll nur das BVerfabren erfldre werden,
weldes die GOriechen eigentlih Wnalpfis nannten.
Sm Wefentlicdhen ift das Verfabren nidhe ver:
{hieven von bdemjenigen, weldyes in der Algebra
gebraudyt wird, um aus den Bebingungen et
Aitfgabe die Fundamentalgleidung Herguleiten. Man
nimmt an, bas Oefudite fei bereits gefunden, und
entwirft dapon eine Seidhnung nad) dem Yugen-
maaf.  Hierauf unterfudyt man, welde Cigenfdhaf-
fen bie in per Seidnung vorfommenden Stice Pas
ben muften, wenn die Unnabme ridhtig ware. Su
biefem Cnde muf man die mit ver Aufgabe ver-
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wandten Lebrfife immer gegenmwdrtig haben, unbd
in der Figur alle biejenigen Hulfslinien jeichnen,
durdy weldhe die Anwendung diefer Lebrfdse an-
f{haulidy wird.

S?ad) diefer BVorbereitung 1aGe fid) leidhe be
urtI)enlen, ob burd) bie in der Aufgabe gegebenen
Stade aud) basjenige Stud beftimmt werde, von
melcbgm Die Qqu(ofung eigentlidy abbange, und man
Begretft, bafi durd) biefe QSetra&)tung fih ausmit:
teln 146t, ob und mie bdie Aufgabe geldff mwerden
fonne ','Dief; vorlaufige Betradytung nannten bdie
@rxecf)en die Analyfis, d. i. Auflbfung auf dem
umgefebrten Wege. JIn der Syntbhefis (o. i. Uns
QxS;tung) orbneten fie bagegen bdie eingelnen Ibeile
S.elr“@onﬂruction nidht fo, wie fie in der Analpfis
patauf gefubrt wurden, fondern nad) dem Gefes
ber. moglidhften Rige und SierlichFeit.  Die ier
folgenden Aufgaben werden dem Anfanger wenigs
ff;ns einen beutlichen Begriff von bdiefer Methode
geben; wer fid) aber in der geometrifhen Analyfis
ei'_nige,gertigfeit eroerben will, muf die in dew Un-
merfungen angefibrien Sdpriften  der  griechifdyen
und ciniger englifhen Mathematifer ftudicren.
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Ginige Aufgaben 3ur Uebung in der
aeometrifhen Analpfis.

§.1. Aufgabe
S5 find groei Winkel cines Dreiecs und die Summe alfer
prei Seiten gegeben; man foll das Dreied geichnen.

Analyfis. DMan nehme an, die Aufgabe fei. bereits geldfet,
und ABC (Gig. 166.) fei das gefuchte Dreied. IMacht
man nun die Berldngerung BE = AB, und die Berldnge-
tung CD = AC, fo ift ED bie gegebene Summe ber
Geitert; ABC und ACB aber mbgent die gegebetten Win-
el fein. Sieht man nun AE. fo it ABE cin gleichfchent-
liges Dreied, in welchem bder Winfel AEB = EAB =
L ABC; jieht man aber AD, fo ift auch ACD einr gleith-
{henfliges Dreted, in weldem der Winfel ADC = CAD
= L ACB. Sn dvem Dreied AED find alfo die Seite
ED und die beiben anliegenden TWinfel befannt, dag gange
Dretedt 136t fich alfo durdy Seichnutig finden. Da nun der
Winte]l EAB = AEB; o ifi atich AB ber fage nadh ge-
aeben, und wetl fie die ED fehneibert-muf, fo ift ¢ aud
Der Grifie nach beflimmt. ~ Da ferner der Winfel CAD =
ADC, fo ift anch AC der Sage nach gegebenr, und voeil fie
chenfalls die ED febtretden muf, fo-ift fie ouch der Grbfe
nady beftinmt.

Aus den angefrellten Betrachtungen erhellet, wie die Beidh=
Ung gu machen afid der Bewels 51 filbren fei.

Soynthefts, €8 fei ED die gegebene Summe der Seiten,
x unh z die gegebetret Winfel. Un den Punft E der Linie
ED lege man den SVinfel AED = Zx und an den Punft
D eben diefer Linie fege man nad) deefelben Seite hin den
BWintel ADE = Lz Der Durdyfchnittspuntt der angeley-
teft Schenfel heifle A. An den Punft A der Linie AE lege
man tun den Winfel EAB = AED, und an den Punft
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A der inte AD lege man den Wintel DAC = ADE, {o
{hneiden die Linien AB und AC auf ED das verlangte
Dereied ab.

Beweis., €s ift su beweifen,

a) bag AB 4+ BC 4+ AC = ED,
b) daff Winfel ABC = x, und ACB = z.

a. Da nady der Jeichnung der Winfel EAB = AED, {o ift
AB = EB, und pa Wintel DAC = ADE, fo if AC =
CD; e¢s ift alfo AB + BC + AC = EB + BC + CD
= ED.

b. Da der Wintfel ABC = AEB + EAB = 2 AED, fo ift
ABC = x; und da ACB= ADC + CAD = 2ADE,
fo it ACB = z; wags bewiefen werberi follte,

§.2. Aufgabe.
€3 ift cine Seite, cin anliegender Winfel und die
Gumine der DLeiden anderen Seiten gegeben; man foll
dag Dreied jeichnen.

YUnalpfis. DMan nehme an, die Aufgabe fei beveits geldft,
und ABC (§ig. 167.) fei dag gefudhte Dreied, BC die gege-
Dene Seite, ABC der gegebene IWinfel. Berldngert man
nun-BA bis D, und madyt AD = AC, {o it BD bdie ge-
gebene Summe der beiden unbefannten Seiten. Iieht man
bievauf CD, fo find in demn Dreied BDC ein Winfel DBC,
umd die betben einfdliefenden Seiten BD und BC gegeben,
und das Dreied fann duvrd) Ieidhnung gefunden werbden.
Dos Dreied ADC ift aber gleidyfchentlig, folglicy der Win-
fel ACD = ADC, und die Linie AC ift alfo ber Lage und
Dder Grifie nach gegeben, fobald man ant den Punft C der
Linie CD cinen Winfel ACD = ADC anlegt.

Synthefis und Beweis find demnach leidht aussufiibren.

§. 3.- Aufgabe
€3 ift cime Seite, ein anliegender Winkel und der

Unter{chied der beiden anderen Seiten gegeben; man foll
‘bag Dreied jeicdhnen.
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Analnfis. Man nehme an, ABC fei das gefuchte Dreiect,
BC bdie gegebene Seite, ABC der gegebege Winfel,

a. St nun AB pie fleinere Seite, wie in (Fig. 168.); fo ver-
[ingere man AB dber B binaug bis D, fo daf AD = AC
1ird, und siehe die Linie DC; fo it BD der gegebene 1n-
tevfchied der Seiten AB und AC, und in dem Dreied
DBC find die Seiten BC und BD und der cingefdyloferte
Winfel DBC. gegeben; die Seiten unmittelbar, der Winfel
alg-tebemvinfel ju dem gegebenen ABC, Das Dreied
BDC 4t fidh folglidy durds eichnung finden.

In vem gleidhfcdhentligen Dreied ADC it demnady die
Grundlinie DC, und ein Winfel an der Srundlinie ADC,
folglich auch vag gange Dreied fo gedeben, daf es gejeich-
itet verden famm.

Seichtet man g, fo fitdet man DA, und da DB befannt ift,
fo ift auch BA gefunbden; und da nun addy der Winfel ABC
und die Seite BC gegeben find, fo ift das Dreied ABC fp
beflimmt, daf ¢s8 gegeichmt werben Fann,

b. 3t aber AB bdie grifiere Seite wie (Fig. 169.), {0 fdynelde
man auf derfelben vorn A aug ein Stid AD = AC qb,
und sieche DC, {o ift BD der gegebene Unterfchicd der Sei-
ten BA und AC und in dem Dreied BDC find die Seitent
BC, BD uud der cingefchloflene Winfel DBC gegevert.
Dag Dreied fann daher durd) Jeichnpng gefinden voerden,

Sn dem gleichfchentligen Dreied ADC iff demtiach die Grund-
linie DC, und der Iinfel an der Grundlinie ADC alp
Nebenwintel von BDC befannt; das DreieE Fann daber
Surdy Seichnung gefunden werden,

Wenn nun AD befannt iff, fo iff audy AD 4+ DB oder AB
befannt, und dasg Dreied ABC ift duvch die Seiten AB, BC
und den cingefchloffencn Winfel ABC fy beftimmt, daf 8
geseichnnet werden Famm.

Gonthefis und BVeweis ergebent fich hievaus Teicht.

Ynmerfung. Die nalyfis seigt, wie unter den angegebetten
Bedingungen jwei Dreiede gefunven werden fHnnen. Soll
daber bdie Aufgabe vilig beftimmt fein, fo muf bemerft
wetden, ob der gegebene Winfel der gréferen Seite, wie bei
(2), obev der fleimeren, wie bei (b), gegensber liegt.
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Aus dev Analyfis ergeben fich audh sugleidy dic Befiimmungen,

unter denen, wenn die drei genannten Stide beliebig ge-
ggben find, dag Dreied nur gejeidhnet werden fann. €s. iff
fdhon an fidy flar (IL 8. d.), dag feit Dreied mogllch ift,
worin dev tinterfchied jweier Geiten grofer als die dritte
ift, folglich darf DB nicht grofer alg BC gegeben fein.

Hug der Betradhtung von (Fig. 168.) ergiebt fih nun, daf

unter der ebengedachten allgemeinen Vorausiepung aus je-
den dret folchen Stiuden ein Dreied ABC gefunden wer-
den fanm, wenn in dem durdy die Beftimmungsttiide gege-
venen Dreied, BDC fpihig if; denn da BD < BC, fo ift
auch der Winfel BCD <« BDC; und da nun ACD =
ADC, o fallt AC auch fo. dag es mit den Schenteln des
gegebetten Winfels ABC eint Dreted einfdhlieft.

Seben wiv dber auf (Fig. 169.) fo evgiedt fich leicht, daf die

-
o

aus (b) folgende Synthefis nur mbglich ift, wenn in dem
Dreiede BDC, welthes die Befiimmuygsitide ergeben, der
Winfel BDC ein ftumpfer MWinfel iff. Denn wdre er cin
vechter oder ein fpier, fo wicde der Winfel ADC entwe-
Der ein vedyter ober ein flumpfer fein. Da nun TWinkel
ACD = ADC, f{o wiitbe in beiden Fdallen der Schenfel
BA vont der Linie CA nach diefer Seite Hin nidht gefdhnit-
tent voevden Fonmen,
Aus diefernn Betvacdhtungen folgt:

Daf wenn der gegebene Winfel ABC ein veciter oder grofer
ift, nuy ein Dreted mbglich tF, und im lepteren Falle nue
Dann, wennt in dem nach (2) evbhaltenen Dreied ' BDC der
Winfel BDC fyipig ift ober BC? <« BD?2 4+ DC>2,

. Daf weénn der gegebene Winfel ABC fyihig it, nur in
et Fallen zwei Dreiede mbglich find, wennt in dem nach

(b) aug den Beflimmungsiicten gejetdhneten Dreied BCD
(Fig. 169.) der Winfel BDC ftumpf ift, oder BC2 > BD?
+ DC2, (Bergl, ju (1) und (2) noch (1L 10.,V.Unb. 15.,14.)

§. 4. Aufgabe.
@3 ift eine eife cined Dreiedd, der Gegentvinkel

detjelben, und die Summe der ihn einfdliegenden Seis

ten

gegeben; man {oll das Dreied seichnen.
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Analyfis, ©s fei ABC (Fig.170.) das gefuchte Dreiect, BC
bie gegebene Seitey BAC der gegebene Winfel, BVerldngers
man nun BA fiber A binaus bis D, fo vaf AD = AC, fo
ift BD die gegebene Summe der Seitenr, und wenn man DC
siebt, fo find in.dem Dreted BCD die Seiten BD und BC
und der Winfel BDC, weldyer der Eleineren BC gegentiber
liegt, gegebent. Aus diefen BVeflimmungsfiliden Taffen fich
(IIL 15.) in vielen Fallen jwei Dreiede jeichnen, Ieichnet
maneins devfelben, 3. B. DBC, fo wird DAC ein gleich-

~fehentliges Dreie®; und es iff nun die Lage der Linie AC,

i weldye das Dreied ABC abfchneidet, gegeben, weil der Win-
fel ACD={BAC (I 10, und I1L,8,), Zeichnet man das
anbdere 3. B, DBc und gieht ca parallel mit CA, fo witd
acD ein gleidhichentliges Dreied, und es ift die Lage von
ca ebent fo gegebett.

Gonthefis und Beneis find leicht durchzufithren.

Unmerfung. Die Analyfis seigt, daf man in vielen Fdllen
ouf sweierlei Weife ein foldyes Dreiedk evhalten fann, wie
in (Fig. 170.) das DOrveied BAC und dag Dreied Bac,
€s 1aft fich aber beweifen, dafi diefe beiden Dreiede con-
gruent find, daf alfo duvrd) die angegebenen Befiimmungs-
ke etn Dreied vollfdndig beitimmt ifi.

€s ift ndmlih 2@ — BecD = DBc + BDC, und 2R —
BCc = BCD/,fDIQﬁd)/ ba BC = B¢, a“ﬂ BcD = BCc
it BCD = DBc + BDC = aBc 4+ ADC; bda aber
ADC = ACD; fo iff, wennt man ju beiven Seiten Gleiches
binwegnimmt, BCD — ACD = aBc 4 ADC — ADC
oder DBc = BCA; folglidy find die beiben Dreiede nach
(1L 7.) congruent, da aud) Winfel Bac = BAC und

BC = Bc.
§. 5. Aufgabe
€35 it eine Seite, cines Dreiedd und ihr Segen:
toinfel, und quferdem der Unterichied der beiden anbde-
ren Seiten gegeben; man ol dad Dreiedt jeichnem.

Analyfis, Es fei ABC (Fig. 169.) dag gefudhte. Dreied:
aegeben die Seite BC und der Winfel BAC; iff nun AC die
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fleinere Seite, fo {dhneide man vou der ardfern ein Stud
ab, AD = AC, dann ift BD der gegebene Nnterfcyied der
Geitet AC und AB. Da ntun ADC ein gleidyfdyentliges
Dreied, und in diefem der Winkel an der Spibe gegeben
ift, fo ift dadurch die Grdfe des MWinfels an der Grundlinie
ADC betimmt. Jn dem Dreied BDC find alfo dle Sei-
ten BC und BD, unp der Winfel BDC alg Nebenmintel
vont ADC gegebent, und BDC alg flumpfep Tinfel it aud)
der Gegentinfel der grifeven Seite. Das Dreied BDC
166t fid) alfo geometelfch geichnen (IIL 13.); dadurdy erhdlt
man aber den Winfel DBC. Folglich find in dem Dreied
ABC bie Seite BC und ywet Winfel von beftimmter Lage,
namlich ABC und BAC gegeben'; aus weldyen Staden das
Dreied gesetchnet werden Fann,

Die Soynthefis und der Beweid find febr leicht aus diefer
Analyfis absuleiten.

Huch verfuche man bdie Unalnfis der Aufgabe an (Fig. 168.),
indem man annimmt, daf AB Feiner als AC. Sur Hbung
fann man eine befondre Anwendung auf ein redytwinfliges
Dreied machen, su weldhem die Hypotenufe und der Nnter-
fchied der KRatbetenn gegeben find. Der Winfel ABC er-
halt dann cine beflimmte unvevdnderliche Srbfe.

§. 6. Aufgabe
@3 find sroei Winkel eined Dreieds und dbie Summe
-ihrer Gegenfeiten gegeben; man foll das Dreiect jeichuen,

Analyfis. €8 fet (Fig. 167.) ABC dasg gefudhte Dreeied,
worin die Winfel bei B und C, und die Summe der Sei=
tett, die den Winfel A einfdliefen, gegeben iff. Berldugert
man BA big D, fo daf AD = AC, und jieht DC, fo iff
BD bie gegebene Summe der Seiten BA und AC, und da
bie Winfel B und C gegeben find, fo ift audh) BAC geges
bett, mithin auch BDC = LBAC; da ACD gleichichentlig
ift. Sn dem Dreied BCD ift alfo eine Seite BD mit den
beiben anliegenden Winfeln bet D und B gegeben. Das
Drete fann olfo gejeichnet nerden. Daduvch wivd aber
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auch. BC gegebenn, und weil der Winfel BCA gegeben if,
fo fann nun dag Dreie BAC gegeichnet werden.

Sonthefis und Bewels find leicht aug diefer Analyfis abju-
Teiten,

Eime befondere Hnwendung Idft fich von diefer Analyfis fiir
die Huflbjung folgender Aufgabe macdhen: Ein Ouadrat ju
vetjeichnen, wenn die Summe bder Diagonale und der
Geite befannt ift. Denft man fich ndmlidy das Dreied
BCA redytwinflig bei C, und BC = CA; fo fieht man
Teicht ein, Daf e8 dann die HElfte eines Quadrates ift, in
pem fidh) die Grbfie der MWintel bei B und C von felbf evs
giebt, die Grdfie von BA 4 AC aber gegeben fein fann,

§. 7. Aufgabe
@3 find joei Winkel eined Dreiects gegeben nebit
dem Unter[chiede der Gegenfeiten; man foll dag Dreied

jeichnen,

Analyfis. Gefesit ABC (Fig. 168.) fei das gegebene Dreiek,
in weldem die Winfel bei B und C und der WUnterfchied
der Seiten, die den Winfel A einfhliefen, geaeben find,
DBerldngert man nun die fleinere diefer Seiten AB fo mweit
bis D, dafi AD = AC, und gieht DC, o ift in dem gleid)-
fdhentligen Dreied DAC die Grbfe des Winfels an der
Grandlinie bei D gegeben; weil mit den Winfeln ABC
und ACB aud) sugleich der Winkel bei A gegeben iff, BD
it aber der gegebene Unterfthicd BC — AB, und der Win-
fel DBC ift geaeben als Nebenwinfel vor ABC, alfo Fann
Dag Dreied DBC gejeichitet werden. Damit it aber audy
BC gegeben, und dag Dreied ABC fann demnadh geseich-
et Werden, weil bie Winfel und eine Seite gegeben find,

Synthefis und Beweis folgen leicht aus diefer Analyfis,

Eine befondere Anwendung diefer Analyfis giebt die Aufgabe:
€iit Quabdrat su geihnen, wenn der Unterfchied der Dia-
gonale und der Seite gegeben ift. Man denfe fich das
Dreied ABC bei B redytwinflig, und AB = CB, {o ift es
die Hdlfte eines Quadvates, gu dem die Winfel bet B und
C fich von felbft ergeben, der Unterfchied aber AC — AB
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b. i. DB gegeben fein fann, Der Winfel BDC erhdit biet
gleidfalls eine beftimmte Grbfe. .

Hnabhingtg von dev vovigen IAfit fich diefe Yufgabe tn fol-
gender Avt bebandeln,

Ynalyfis. Es fei ABC (Fig. 171.) das gleihichentlige, und
bei A rechtwintlige Dreied, weldhes die Hlfte des gefuch-
ten Quadrates fein twhrde, Manw macdhe BD = BA, o iff
DC bder gegebene Unterjdhied der Diagonale BC und pep
Seite BA, 3ieht man nun AD, und evvichtet jugleidy in
D bdie winfelrechte DE, fo it ABD cin gleichichentliges
Dreiet, wo der Winfel ABD = £ R, folglih BAD =
ADB = } R. Daber tff in dbem Dreied ADE per Bin-
fel EAD = LR, Der Winfel ADC it = R, und sieht
man Binfel EDC = R davon ab, fo bleibt Winfel ADE
= LR, folglich ift Winfel EAD = ADE, und AE =ED,
Noch aber it ED = DC, weil Winfel DCE = CED
= L R fein muf. Eg ergiebt fich alfo, wie man aus der
gegebenen finie CD, guerit CE und darauf AE, folglich
auch AC alg die Seite des gefuchten Quadrates finben Fdnne.

Synthefis, 1ber DC, dem gegebenen Unter{dyiede der Dia-
gonale und dev gefuditen Seite erridyte man das LTuadrat
DCFE, und gicbe veffen Diagonale CE, SHievauf mache
man die BVerldngerung EA = DE, o witdb AC dic Seite
ves gefuchten Quadvates fein,

§.8 Aufgabe
@3 ift cine unbegrangte Linie CD (Fig. 172.) und
auferhalb derfelben find auf einer Seite ywei Puntte, A
und B gegeben; man foll den Punft der unbegranjten
Rinie finden, weldyer von beiden gegebenen Punkten gleidh

weit entfernt iff.

Analyfis. Man nehme an, daf E der gefudhte Punft, aljo
AE = BE f{ei. 3ieht man nun BA, fo ift E die Spipe
cines gleichidhentligen Dreieds ABE. NRun weifi man, daf,
feentn man i der Mitte von AB, in F, eine winfelvedyte
Rinie ervichtet, diefe durch E gehenn muf (VL £3.); da aber
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E qudy in der Linie CD liegen foll, fo muf E der Durch-
fchnittspuntt per Linten CD und FE {ein,
Gunthefis und Beeis ergeben fidy leicht.

§. 9. Aufgabe
@3 it eine unbegringte Linie CD (Fig. 173.) und
aufechalb derfelben find auf eciner Seite jwei Punfte
A und B gegeben; man foll aus A uud B nac) einem
Punfte E der unbegrangten Rinie jei gerade Linien jies
ben, die mit derfelben gleiche Winkel bilden.

Unalyfis. Man nehme an, der gefudite Punft E fei beveits
gefundenr, und es fei Winfel AEC = BED, it man
nun aus A Die winfelvechte AF, und verldngert fie bis fie
die Berldngerung von BE in G fdhneidet, fo ifft die Gon-
grueny ver Dreiede AEF und FEG ecinleudytend, denn FE
= FE. Winfel AFE = GFE und AEF = BED = FEG,
folglich it AF = FG. Da man nun aus jedem Puntte
A, auf die unbegranste CD eine Winfelrechte fillen, und
diefe fo weit man will verldngern fann, fo it in der Figue
AF = FG, mithin der Punft G gegeben, Da nun audh B
ein gegebener Punft ift, fo ift audh die Linie BG und ihe
Durdyfchnittspuntt mit CD b, §, der Punft E, gegeben.

§. 10. Aufgabe
Der Durdyjdhnittdpuntt gweier convergivenden Linien
Bann ang irgend cinem Grunde nidht gefunden tverden;
man foll beive durch cine gerade RLinie durdhfchneiven,
fo daf die innern Winfel auf einer Seite der Durd)-
fdnittdlinie einander gleich. roerden.

Unalyfis, IMan nehme an, die convergivenden Linien BA
und DC (Fig. 174.) wirden durd) EF, mie es verlangt
wird gefhnitten, fo 9af der Winfel AEF = CFE, -
vichtet man nun tn E quf AB dle winfelvechte EH, und
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fallet man von E aus auf CD die Winfelvecdhte EG; o ift
GEF + EFG = FEH + AEF = R; b alfo EFG =
AEF, {o ift oudy GEF = FEH.

Die Linie EF balbirt alfo den Winfel GEH. Da nun die
Wintelredyten GE, EH in jebem Punfte E gesogen wer-
Den fhnnen, und jeder Winfel GEH geometrifch balbivr wer-
den fann, fo iff die Lage von EF gegebett.

Gynthefis und Beweis ergeben fidh leicht aus der Analyfig,

§ 11. Aufgabe

Sn ein gegebenesd DreiedE {oll ein Paralelogramm
cingefdhrieben werden, welches die Halfte des Dreieds fei.

Analyfis. Man nehme an, die Aufgabe fei fchon geldi, und
das Parallelogramm DEFB (Fig. 175.) fei die Hilfte dves
gangen Dveieds ABC, auch fei AG die Hdhe des Dreieds,
und DH die Hibe des Pavallelogramms. Weil nun DE 3= BC,
foit AD AB = AE AC. 4Birbe nun blof cin Pa-
ralleiogrammm verlangt: fo veichte e8 hin, durdy einen belie-
bigen Punft D die gevaden Linien DE 4= BC umd hierauf
EF = AB ju jteben. Da aber DEFB = LAB C feint foll,
fo tiberlege man, dafi ein Pavalelogramm gewif die HAlfte
eines Dreteds fein wird, wenn fowohl die Hbbe alg die
Grundlinie des Pavallelogramms die Hilfte von der Hihe
und der Grundlinte des Dreteds it. Der Yufgabe wird
alfo gentigt vwerden, wenn DE = LBC und DH = L AG
ift. Beides wird aber der Fall fein, wenn AD = L AB,
und -AE = LAC ift.

Aus diefer Betvachtung erhellt, wie dle Punfte D und E ge-
fundert, und das Paralelogramm DEFB = £ ABC yoll-
endet werden fann.

Anmevfung., Um deutlich einyufeben, daf die Auflbfung nue
auf Diefem ege mbglich iff, frelle man die Analpfis noch
auf folgendem Wege an:

Es fei DEFB (§ig. 175.) vag gefudite Pavalelogramm, =
£ ABC, 9IMan sieche AG und DH winfelvecht auf BC, fo
146t fich die Fladie des Dreieds ABC augdriden durch
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L AG X BC, und die Fldche des Pavalelogramms durd
DI X BF; eg verhdlt fich alfo . % BC
DF ABC = DH x BF — =1 %
odet DH x BF AG X BC =1 4 Da abet AG und
DH parallel find, fo ift
AG DH = AB BD,

Sepst mant beide Provortionen jufammen, fo erbdlt man
DH x BF X AG AG xBC x DH = AB 4BD,
und, wenn man bdie Glicver des erften BVerbdltnifles nach-
etnanbder duvely die gleichen Factoren DIL und AG dividit,
BF BC = AB 4BD;

b4 aber BF = DE und DE parallel mit BC ift, fo ift
BF BC = AD AB.

Folglich it AD AB = AB /BD,

mithin AB2 = 4AD X DB.

Dies ift aber nur mbglich, wenn AD = DB i, weil dag
Rechted unter svet ungleidhen Abfchnitten einer Linie im-
mer fleiner alg das Quadrat der Hlfte, oder fleiner als L
vort dem Quadvate der gangen Linie ift (VL Unb. 6.). Alfo
ift DB = LBA, folglid) ift der Puntt D befiimmt, und vag
Parallelogramm DF fann nunmehr vollendet werden.

_ Sonthefis und Beweis evgeben fich Teicht aus der Analyfis.

Anmerfung. Man fieht leicht ein, dafi umgdphlige Paralelos
gramme jwifdhen den Pavallelen DE und BC iiber per
Grundlinie DE gejeichnet werden fdnnen, welche fdmmtlich
die Bepingungen der Aufgabe evfillen. Eine Yeidhte Fol-
gerung aus diefer Yufgabe iff dev folgende Lebriap.

§. 12. Rebrfastg
Wenn man die Seiten cined Bieveds halbirt, und
vie Theilungspuntte je soeier anftofender Seiten durdh
gecade Linien verbindet, fo {dhlicfen dicfe cin Paralleln:
gramm ein, das der Halfte ded gegebenenen Wiereds
gleidy ift.

Unleitung jum Beweife. Jn (Fig. 176 find die Hal-
bivungspuntte der Seiten deg Bieveds ABCD durdh die

Sifdyers eb. Geom. 2
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Qinien FG, GH, HE, EF verbunden; ¢g ift jut bemweifen
a) baf FGHE ein Pavallelogramm iff, und b) dag es balb
fo grofi afs dag Bieved ABDC ift. 3ieht man die Dias
gontalen AC und BD, fo ift, da in dem Dreied ABC
BA BF =BC BG = 2 1, bie Linie FG mit der
Diagonale AC pavallel (XIL 7,). Eben o witd audy be-
wiefen, daf EH mit AC pavallel iff, wovaus die Pavals
Telitit von FG und EH folgt. Auf gleid)e Weife wird ge-
‘geigt, wie fowobl EF als GH mit DB, alfo unter fidy
pavaliel find, woraus (a) folgt. )

im (b) gu beweifen, erwdge wan, daf durd) AC dag Paral
Lefogramm FH in pwvet andere FK und KE getheilt witd,
von detent fady den vorigen §. FK = £ ABC und KE
= £ ADC fein muf; wovaus fich die Grifie des Gangen
in Begiehung auf das gegebene Bieved ergiedt.

§-13. Aufgabe
@in gegebenes gleichichentliges Dreied in ein gleid)-
feitiges von demfelben Flacheninbhalt ju vervandeln.

Analyfis. Mait nehbme an, dag Dreied DEF (Fig. 177.)
fet bas gefuchte gletehfeitige Dreied, und an Fldcheninhalt
dem gegebenen gleichfchenfligen ABC gletd).  Sieht man
nun DB, und verldngert diefe Linie bis G, o fieht fie win-
Felvecht auf AC, und wenn man aus A und C Parvalelen
gieht mit ED und FD, die fich in H {dyneiden, fo if AHC
aud) glelchfeitig, und der Punft H liegt i der Berldnges
rung voir GD.

Da nun DG die Dreiecte DEF und ABC balbivt, fo ift das
Dreied DEG = ABG, alfo ift aucy DG X GE =z AG x GB,
wovaus die Proportion folgt BG GD = EG GA. Da
aber ED und ATl paraliel find, jo iff aud

EG GA =DG GH, Daber it nun

BG GD = DG GH; nithin GD bdie mittleve
Proportionale jwifhen BG und GII; weldie Cinien beide
purch Jeichnung gefundest werden Eonnen. E€s fann alfo
der Punft D aefunden werden, alio auch die Linie DE und
DT, welche den Linien AH und HC pavallel find; das
Dicie! EDTF fann demnach gegeichitet verden.
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Gytthefis und Beweis ergeben fich leicht aus der Atalyfis,
Unmerfung. Da jedes Drefed in ein gleichfdhentliges geo-
metrifdh verwaubdelt vwerden fann, fo zeigt diefe Aufgabe,
wie man jedes Dreied geometrifch in cin gleichieitiges ver-
wanvdelr fhune.

§ 14 Aufgabe
Einen RKreid von gegebenem Halbmeffer fo 3u peich-
nen, daf er Deidbe Scdhenfel cines gegebenen Winkels be:
vibet,

Analnfis. Angenommen, der gefuchte Kreis ACB (Fig. 175.)
fei {chon gefunden. Ziebt man nun von feinem Mittelpunfte
D Linien nach den Berlibrungspuntten A und C, und nady E,
fo fiehen evftere winfelredht auf den Schenfeln des Winfels
(VIIL 3.) letstere balbivt hen gegebenen Wintel bei E (VIL7.).
Dimmt man nun anf dem Sdenfel AE tvgend einen Punft
F an, und evvichtet in demfelben cine Winfelvechte FG,
weldye die Linie ED in G {chneidet, {0 i G der Mittel-
punft cines Kveifes deffen Halbmeffer = FG, und der DLeibe
Sdyenfel deg Winfels E berhibre. Da nun in dem vedyt-
winfligen Dreiet EAD, FG pavallel mit AD gegogen ift,
fo falit die Proportion in die Yugen GF EF = AD EA
(XIL 3.), in weldier die evilen Gleder gegeben find, das
leite alfo gefunden werden fann. it aber EA  gefun-
den, fo ift Der Punft A gegeben, und jugleich die Linie AD
der 2rge nady als Winfelvechte auf EA, mithin auch dev
Punft D, oder per Mittelpunft des gefudhterr Kreifes. Da
it quchy die Girdfie des Halbmeffers AD gegeben iff, fo Faun
Der Rreig gezeichtret evden.

Sunthefis und Beweis ergeben f(ch aus der Analnfis.”

§.,46. Aufgabe
€3 ift cin Kreid, (Fig. 179.) und aufer demyelben eine
gerabe Linie DE gegeben, man foll von den Endpuntten
derjelben D und E nady einem Punite B in der Peripherie
et gerade Linien zichen, fo daf, wenn man fie bid an
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die andere Seite der Peripherie verldngert, und ihre
Cudpuntte A und C verbindet, AC parallel DE fei.

Analyfis. Gefept nun, B fet der it dem Kreife ACB
gefuchte Punft, und die Sebne A C pavallel mit dev ge-
gebenen Linie DE,  3icht man nun die Tangente AF, bis
fie die Berldngerung von ED in F fdhneidet, fo it 1) der
Winfel ACD = GDE (L 23.b.), und 2) Winfel FAE
= ACB (VIL 8,). Da fetter CDE 4- FDC = 2R, o
it auch 3) FAE 4+ FDC = 2R, und dag BVieved FDBA
fann nach einer leicht evweislichen Wmféhrung von (VL 24.)
als ein Bieved in einem RKrveife angefeben werden, ju dem
AE und FE Gehnen find, die fidy auferhald des Kreifes
in E fchneidben. Daber if 4) AE x EB = FE x ED
(VIL Ynb. 4. 3uf.). Das Redyted AE x EB ijf dbem Qua-
drate einer aus E an den gegebenen Kreis gejogenen Tan-
gente gleich (VIL Anh: 4.), alfo feiner Grdfe nach gegeben.
Da aber quch die Srofie von AE, der cinen Seite diefes
Rechted's, gegeben ift, fo iff auch die andere Seite BE dev
Grdfe nach ju finden (XIIL 4 5.), und ijre fage ift eben-
folls gegeben. Der Punft F fann alfo gefunden werden,
und wenn man von diefem die Tangente FA jleht, wird
auch A gefunden. Daduvch it aber die Linie AE und ibr
‘Durchfdynittspuntt mit dem Kreife B gegeben.

Sonthefis und Beweis evgeden fich aus der Unalyfis,

Der Peweis muf fo angewendet werdest, daf dle in der Una-
Infis begeichneten Schlifle 1, 2, 3, 4, in umgefebreer Ord-
nung auf cinandey folgen; fo daf fich ous dem eviten, dev
bier der leste wird, die Parallelitdt der Linien AC und
DE cvgicbt,
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