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BIE ' .P RINCIPIIS , - Q

Gendres eine beträchtliche Lücke ausgefüllt zu haben , von der
auch kein andres ihm bekanntes Syftem , felbft nicht das Syfteifi
Euklids völlig frey zu fprechen ift . Tn der fyftematifohen Fol¬
ge bey unfevm Veifaffcr etwas Wcfcntliches zu ändern , und Ma¬
terien ganz zu verfetzeh , hat der Ueberfetzer fleh übrigens faft
nie erlaubt , fo rathfam ihm diefes auch hin und wieder zur Ver¬
vollkommnung des Syftems dünkte . Vielmehr hat er alle fein
Bemühen darauf gewandt diefes Wifl'enfchaftliche Gebäude , fo
wie es nun einmal da ftand , beffer zu ftützen und zu gründen,
und fich beftrebt ohne im Großen viel umzubauen , (lediglich
dadurch dafs er manches ergänzte , einiges Untaugliche wegliefs,
und im Ausdruck und der Beweisart ofr mehr umarbeitete als

überfetzte) alles noch mejir in einander zu fügen , und abzurun¬
den, womit man freylich bei eigner Begründung eines Syftems
ehr zu ftande kommen kann , als bey einer fremden Arbeit , in
der man manches nicht billigt . Zu allem was in Zeichen wie die-
fen [ 3 eingefchlcfien ift bekennt fich

der Ueberfetzer . ]

I. Erklärungen (Definiticraeii ).
i.

Die jGeovietrie ift eine WiiTenfchaft , welche fich

mit dem Meilen des Ausgedehnten befchä 'ftigt , und

hierin beliebt ihr eigenthümlicher Gegenftand . [ Oder
vielmehr , fie ift die Wiffenfchaft des Räumlichen ; der

Kaum und alle Vorfteliungsarten und Begriffe , die auf

demfelben beruhen , machen ihr eigentümliches Ge-

biethaus , und ihr Gefchäft befteht darin , die Eigen-
fchahen , Beziehungen und VerhältnifTe des Räumli¬

chen durch allgemein gültige Schiüfle zu erforfchen,
d. U. ]
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2.

Alles was ausgedehnt iftjiat dreyHimmßomn, [und
nicht mehr,] nemlich Länge, Breite und HöAe oder Dicke.

[Diele drey Dimenfionen füllen fich nach der gewöhnlichen
Behauptung von einem Körper nur durch Abfträktion abiondern
und für (ich betrachten laffen. Allein die Abfträktion ift in der
That weder der einzige noch der au fieb ei lte und urfprünghehe
Weg , wie wir zu- der Vorftellung -der drey Dimenfionen des
Ausgedehnten gelangeil. Um uns einen Körper vorzustellen,
iiiüfien wir die Körperliche Geftalt erzeugen , den Körper be-
fchreiben , und diefe Ranmbefcbreibting ift ein zweyter Weg
wie wir zu der Vorftellung der einzelneu Dimenfionen gelangen,
den aber die Geometer bey Aufftellung der Principi'eri gewöhn¬
lich Überfehn. Und zwar geht auf diefem Wege die Vorftellung
der einzelnen Dimenfionen der Vorftellung des Körpers' vorher,
[indem wir bey der Raumbefchreibung vom Punkte an¬
fangen , durch Fortbewegung deffelben Linien erzeugen , durch
Bewegung der Linien Flächen , und durch Bewegung der Flä¬
chen , Körper . Diefe Unabhängigkeit und Priorität der Vorftel¬
lung des Punktes , der Linie und der Fläche fcheint fchon Euklid
eingefehn zu haben , wie man aus der Stellung feiner Erklärun¬
gen urtheilen mufs.

. Das Vermögen der Raumbefchreibung mufs der Geometer
von- jedem , der fich mit feiner Wiflenfchaft befchäftigen wilb
fordern , mithin auch die Vorftellungsarten , welche fie be<nün-
det , und die Begriffe die fich darauf unmittelbar beziehn . Sol¬
che Begriffe find die der drey Dimenfionen , und die Vorftellun-
gen, welche die folgenden Erklärungen ausfagen , über die eben
deshalb der Geometer fich in keinen Beweis einläfst . d . U.l

3-
Die Linie ift eine Länge ohne Breite.

„Man erhält die Vorftellung derfelben , fagt van Swinden,
wenn man das Ausgedehnte lediglich in Rückficht feiner Länge
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betrachtet, ohne auf deflen Breite und Dicke zu fehn , alfo von.

liefen Heyden Dimenfionen abltrahirt . Andre ftellen fich die Li¬

nie als durch den fietigen Fortgang eines Funkts erzengt vor j

oder als die Spur eines fortbewegten Punktes . " [ Diefe Vor-

ftellungsarten finsl beyde richtig , und man kann beyde Wege

einfchlagen, um zur Vorltellung der Linie zu gelangen , nur dals

der letzte Weg , durch Raumbefchreibung , wie wir fchon bemer¬

ket haben , an fich der erftc und urfprüngliche ift. Er führt

nicht nur zu einer jcht geomctrifchen , fondern felbft zu der

urfprünglicheri und fundamentalen Vorftellungs - und Erklärungs-

art der Linie , indefs man auf dem erftern Wege ("durch Abftrac-

tion) nur zu einer abgeleiteten Vorftelhmg der Linie gelangt.

Wollen*wir uns eine Linie vörftellen , fo müflen wir fie ziehn,1

und das Vermögen dazu fordert der Geometer , daher die letzte

Erklärung' der Linie , die fich auf .den eigentlichen Weg bezieht,

wie wir zur Vorltellung der Linie gelangen , in derThat die vor¬

züglichere und fruchtbarere ift , wenn gleich viele Geometer zu

glauben fcheinen , dafs fie höchltens fo mit unter laufen dürfe,
d. U.J

Die Gränren oder das Aeufserfte einer Linie , daS

worin eine Linie fich endigt , nennt man Punkte. —

Ein Punkt ift alfo nach keiner Dimenfion , folglich gair

nicht ausgedehnt , aind hat keine Theile.

[Der Anfchein von Unbegreiflichkeit welchen der Punkt

durch diefe an fich richtige und fruchtbare Erklärung bekömmt,

an den fich unter andefn mehrere Scholaftiker geftofsen haben,

fällt fort , fobald man fich den Punkt als einen Ort im Raums

vorftellt. Ehr wir eine Linie ziehn können , müll'en wir uns ir¬

gend einen Ort vorftellen , von welchem aus wir fie ziehn ; folg¬

lich einen Punkt . Und endigen wir die Linie , fo gefchieht das

wieder in irgend einem Punkte , Man fieht hieraus dafs die Fähig¬

keit fich Punkte vorzuftellen , fo gut wie die , Linien zu ziehn ,
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zu dem gehören muffe , was der Geomerer von feinem Lehrlitt»fordert , bey ihm vorausfetzt.

Man bezeichnet•gew hnlich ' einzelne Punkte durch einzelneBuchftaben , Linien durch die Buchftaben ihrer Endpunkte , oderwenn diefes zu "Deutlichkeit nicht hinreicht , durch die Buchftaben
einiger Punkte in ihnen und der Endpunkte , und Flachen und
Korper durch die Buchftaben ihrer Eckpunkte , aller oder einiger»fig , t* So fpneht er Geometer von den Punkten A , C , D , von denLinien Aß , AC , AEB, von der Fliehe ACDB u. f. f. oft fclbftohne ausdrücklich zu erinnern dafs diefe Buchftaben , Punkte >
Linien , etc. bezeichnen , welches fich dann von felbft verftehr,

d. U.]

Die grade Linie ift der küriefte Weg von einem
Punkt iura andern.

Eine Linie , welche keinen graden Theil hat,nennt man eine krumme Linie oder eine Curvc.
fig . t . So z . ß ift AB . eine grade , AEB eine krumme^

dagegen ACö § weder eine grade , noch eine krumme,
fondern eine fogenannte gebrdchni Linie , weil fie aus
lauter graden Linien zufammengefetzt ift.

[Die Eigenfchaft der graden Linie, -djtfs fie von allen Linienzwifchen zwey Punkten die kürzeße ift , hat zuerft Archimed als
frineip geometrifcher Beweife aufgehellt und gebraucht . Hr . LeGr. 6. Gendrc vervollftändigt im ' folgenden ' den darauf fich gründen¬den Begriff der gradenLinic dahin , dafs zwifchen zwey Punk¬ten nur eine einzige grade Linie möglich ift , und focht auf die-
fen Begriff das Syftem der Geometrie vorzüglich zu gründen.Die Einwendung , welche einige ( unter ander van SivinAen) ge¬gen die Archiraedeifche Erklärung machen , als fetze fie den Satz
voraus , dafs zwey Seiten im Dreyeck ttets grofser als die drittefind , ift nichtig. Das würde nur der Eall feyn , wann es darauf
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Jgkam« diefe Definition zu beweifen , welches aber jemand , der

fie unter den Principien auffeilt , nicht Willens feyn kann.

Die Erklärung welche Euklid von der graden Linie giebt,.

und die nach der gewöhnlichen Ueberfetzung fo lautet ; „ eine

Linie die den auf ihr befindlichen Punkten gleichförmig liegt"

ift fo dunkel, dafs unfer Verfaffer fie als nichtsfagend und ohne

Bedeutung gänzlich aüfgiebt . Verftändiicher wird fie, wenn man

fie mit van Swinden folgendermaisen ausdrückt : „ eine grade Li¬

nie ift die , welche überall auf eineiley Art oder gleichförmig

(gelyklyk) Zwilchen, ihren Punkten liegt , indefs die krumme Li-

Biezwifchen ihren Punkten ungleichförmig liegt ;" oder mitSimp-

lon; „ eine Linie welche überall gleichmäfig (eveul y) zwifchen ihren

Endpunkten liegt , oder welche überall ' einerley Richtung hat (which

«very Where tends the fame wfjj . " Durch einige Erörterungen

liefsc fich das Dunkel wohl noch vermindern , das auf diefen

Erklärungen ruht , und welches der holländifche Geometer der

Einfachheit des Begriffs der graden Linie zufchreibt . Eine gra¬

de Linie ziehn zu können , ift eine Forderung welche derGeome?

Kr an jeden thut , der freh mit feiner Wiflenfchaft befch.'aftigen

will. Er fetzt alfo voraus , dafs jedermann imBefitz des dazu ng<

thigen Verfahrens ift , mithin auch derVorftellung , die fich dar¬

auf gründet , und es kömmt ihm nur (krauTäTf ^ri « fruchtbares

Merkmal heraus zu . beben , wodurch fich diefe Vorftellung von

allen ähnlichen unterfcheidet . Ein fokhes Merkmal ift allerdings

das, welches unfer VerMer nach Archimeds Vorbild in feiner

Erklärung der graden Linie aufftellt . Nur dafs diefes Merkmal

nicht fo unmittelbar indem urfprünglichen Verfahren beym Ziehn

einer graden Linie zu liegen fcheint , dafs man fich nicht nach

eineniBeweife deflelben fehnen follte, welcher darthäte , dafs jenes

Merkmal in diefem urfprünglichen Verfahren gegründet ift,

und wie es daraus folgt . Unmittelbar aus diefem Verfahren , ift

das zulezt von Simpfon angeführte Merkmal gefchöprf , Einerley.

heit der Richtung im Ziehn der graden Linie , und zunächft hier¬

auf fcheint fich Euklids Definition zu beziehn , welcher der Ue-

ierfetzer deshalb den Vorzug geben würde , liefse fie fich nur

eben fo klar , fafslich und fruchtbar als jene Archimedeifche
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machen. Das haben aber die Geometer bisher noch nicht ge-
leiftet, und wir muffen daher Hr. Le Gendre loben , dafs er die
ArchimedeifcheErklärung der graden Linie zum Grunde legt*aus welcher er manche Sätze leichter und kürzer beweift, als es
bisher gefchehn ift , gründet (ich gleich nicht darauf , wie er
fagt, einzig und allein {ein ganzes Syftem. d. U. }

6 ......
Eine Fläche ift etwas , das Länge und Breite , aber

keine Höhe oder Dicke hat ; oder , nach van Swinden
„ eine Ausdehnung , in der man fich lediglich Länge
und Breite vorftellt , von der dritten Dimenfion , der
Dicke , aber ganz abftrahirt . "

Die Griinzen , das Aeufserfte der Fläche, das worin
die Fläche fich endigt , find Limen , entweder grade
oder krumme.

„Man ficht auch wohl, bemerkt van Swinden , die Fläche
als durch ftetige Fortbewegung einer Linie erzeugt , oder als
Spur einer fich bewegenden Linie an ; " und diefes ift wiederum
nicht nur eine äebt geometrifche, fondern auch die urfprüngliche
und fundamentale Vorftellung der Ebene, von der daflelbe gilt,
was wir bey der analogen Vorftellungsart der Linie bemerkt

3, haben * d. U,

' 7. "t ; "̂
Eine Ebene ift eine Fläche , welche in allen ihren

Theilen vollkommen eben ift , d. hj in welcher jede
grade Linie , die durch irgend zwey in der Fläche be¬
findliche Punkte gezogen wird , ganz hineinfällt.

[Kein Theil einer folchen Linie fällt aufserhalb der unbe.
gramsten Ebne, Diefes drückt Simpfön auf ein uneigentliche, nicht
zu billigende Art fo aus : die Linie b&nhrt die Ebene in allen
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ihren Theilen ; ein Ausdruck der keine Nachahmung verdient,
obgleich er von mehreren Mathematikern in einem ahnlichen Sinn
gebraucht worden ift, Euklid und mit ihm van Swinden erklä¬
ren die Ebne durch „ eine Fläche , welche überall gleichförmig
zwifchen ihren Gränzen und zwifchen den auf ihr befindlichen
Linien liegt . " Auch hiervon gilt , was mir oben * bemerkt hä- * E, J,
ben. £}_ U.

8.
Flächen , worin kein Theil eben ift , find krum¬

me Flächen,

Ein Körper Iii nach allen drey Dimeniionen ausge¬
dehnt , [ und jede Ausdehnung , welche Länge , Brei¬
te,und Dicke ioder Höhe hat , ift ein Körper , ein körper'
hoher Raunt.

Die Gränzen , das Aeufserfte eines Körpers , das wo¬
rin der Körper fich ej[idig,t , jind Flächen , entweder ebene
oder krumme .]

Der körperliche Raum wird Befchrieben , und ein Körper
«rzeugt durch ftetige Fortbewegung einer Fläche , fo dafs man fich
den Körper als die Spur einer bewerten Fläche vorftellen kann.
Und diefes ift wiederum die urfpriingliche Vorftellungsart des
Körpers, *

Eine Ausdehnung von mehr Dimenfionen als im Körper ver¬
einigt find , giebt es nicht . d. U,

10.

[Eine grade Linie wird durch jeden Punkt in ihr
(d . h. der zwifchen ihren Endpunkten liegt ) in zwey
Stücke getheilt , welche zu den entgegengefetzten Seiten

}ztxzs Punktes liegen und in Rückfieht denselben eine
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2. enigigengefetzWtage haben , z. B. AB durch den Punkt
C in die Stücke AC , CB , welche zu den entgeaenge-

fezten Seiten des Punktes C liegen , und die grade Li¬

nie DE durch denfelben Punkt in die entgegengefetzt

liegenden Stücke DC , CE.

Grade fo wird eine Ebne durch jede grade Linie

In ihr in zwey Theile getheilt , die zu den entgegen-

gefetzten Seiten der Linie liegen , und ein Körper durch

jede Ebnein demfelben in zwey Theile , die zu den
gntgegengefetzten Sehen der Ebne liegen .]

• ' II . : ' I

[Zwey Linien , welche einen Punkt gemein ha¬

ben , treffen einander , und ßofsen in diefein Punkte zu-

3. fammea , z. B. CA , BA. Genugfam verlängert fchnei-
de-n oder berühren fie fich. — Sie fchneijen einämer %

2. wenn der einer . Linie AB Theile , AC , Cü , welche zu

entgegengefetzten Seiten 'des gemeinfcliäftfichen Punk¬
tes C liegen , zugleich auch zu den entgegengefetzten

Seiten der andern Linie DE liegen . — Lägen lie auf

einerley Seite der Linie DE , fo würden beyde Linien

fich berühren , wie MN und AEB in Fig . 1.

Eine ähnliche Bewandnifs hat es mit dem Zufam-

tuentrelFen , Schneiden und Berühren zweyer Flächen,

oder einer graden Linie und einer . Fläche . ]

Die Vinter to . und u . aufgeftcllten Erklärungen fehlen faß
in allen geouietrifchen Syftemen, auch bey Le Gendre, und find
als die uncntbelulichftenunter vielen andern mangelnden von
mir eir.gefchoben worden. £}. u.
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12.

Wenn zwey grade Linien AB , AC ( oder EF , ED ) pi
einander treffen , fo nennt man die Gröfse um weiche

fie von einander entfernt find feinen Winkel. Die bey-
den Linien ! AB , AC felbft , heifse .n die Schenkel des

Winkels, der Punkt A in welchem fie zufammenftofsen

oder einander fchneiden , die Spitze oder der Scheitel des
Winkels. — Man bezeichnet eitlen Winkel entweder al.

lein durch den Buchftaben feines Scheltelpunkts , z. B.

Z-A, Z.E, oder , wo das zu ZAveydeutigkeiten Anlafs

gäbe , fetzt man zu beyden Seiten dlefes Buchftabens

noch Eu &hfrabeh zweyer Punkte in beyden , u enkeln
hinzu , z . B. Z_BAC , Z. DEF , doch fo dafs der Buch-
flabe am Scheitel immer In der Mitte flehet . Auch be¬

zeichnet man einen Winkel durch einen Buchftaben»

der , zwifchen feinen Schenkeln hinein gefchrieberi
wird , l . B. Z_a.

[Da man gewöhnt ift Entfernungen durch Linien zu ber
ftimmen, und bey Entfernungen an Linien zu denken, fo mufs
man Meli durch Le Gendves Erklärung zu keinem falfchcn Be¬
griff vom Winke! verführen laffe», Ein Winkel , oder beftimm-
**i ein ebner Winkel, wie man ihn zum Ivnterfchiede von Fla-

chenwinkeln und körperlichen Winkeln nennt , ift keineAusdeh-
n"ng, weder eine Linie , noch cineFläche (wofür ihn wühl eini;

£2 durch Mifsverfland genommen haben, ) fondern die gtgenfei-
t 'ge Lage zweyer fich durchfcn,leidender grader Linien , oder wie
man gewöhnlich fagt, die Neigtnig zweyer folchcr Linien ; wie¬
wohl diefer letztere Ausdruck auf rechte, ftumpfe und hineinge¬
hende Winkel nicht recht zu paffert fcheint.

« , Die Grifte eines Winkels hiingt daher lediglich von de?
Gröfse-in der Neigung oder vielmehr in der Lage, der bey»
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den Schenkel ab , worauf die Lange diefer Linien keinen
Eiaflufs hat.

• ß , Die Gleichheit oder Ungleichheit %-weyey Winkel kann man
unmittelbar danach beurtheilen , ob fie einander decken oder
nicht . Wenn man ftch vorteilt der Scheitel und zwey \ der

Schenkel beyder Winkel würden auf einander gelegt ; fo fal¬
len die beyden andern Schenkel entweder auch auf einander,
oder nicht . Im erftern Fall decken fich beyie Winkel und

9, find gleich. * Im zweyten Fall decken fie einander nicht,
und find deshalb ungleich. Und zwar itt der Winkel den
griifstre , deffen Schenkel die Schenkel des andern einfchlie-
fsen , wie z. B. Z..DE1' gröfser ift als Z_GEF . Der ein-

' fchliefsende Winkel DliF ift um den Winkel DEG größer
als der eingefchlofsne GEF , und diefen beyden eingefchlofs«
nen Winkeln zufammengenommen gleich.

7 , Ueberhaupt idjeder einfchliefsende Winkel ACE , alsGan-
4. ' zes, eilen von ihm eingefchlojsnen um feine Spitze C aneinan¬

der liegenden Winkeln AGB, ECD , DCE aus feinen Thei-
$• len zufammengenommen gleich, * ,J, U.

13.

3- [ Wenn eine ' grade Linie AB , von einer andern

DE in einem Punkte z- B. in C durchfehnitten wird , fo
bildet ein abgefchnittnes Stück der einen Linie , z . B, 1
CE mit den entgegengefetzt liegenden Stücken CA » ;

2, CB der andern gracien Linie * zwey Winkel ACE,
ECB , welche man Nebenwinkel nennt.

Nebenwinkel find alfo folche Winkel , deren Schei'
tel C und einer der Schenkel CE zufammenfallen,

indefs die beyden andern Schenkel AC , Cß in grader
Linie liegen . (j< y
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14.

Steht eine grade Linie GH auf eine ' andre EF fo p;g. If .

auf, dafs die beyden Nebenwinkel , welche fie mit EF

bildet gleich find , fo wird jeder diefer beyden glei¬

chen Nebenwinkel HG'E , HGF ein rechter Winkel ge¬

nannt . Die Linie GH fleht dann auf EF im Punkte G

ftnkrecht ; ift ein Perpendikel auf EF im Punkte G.

Ein rechter Winkel ift alfo einer von zwey gleichen

Nebenwinkeln , und eine fenkrechte Linie eine grade

Linie , welche auf eine andre unter rechten Winkeln

auffleht.

Winkel kleiner als ein rechter , z . B. BAC , nennt Fig. j.

manfpitze , Winkel grö'fser als ein rechter , z . B. DEF,

fiumpfe Winkel,

[Im erftenLehrfatze wird dargethan werden, dafs alle rechte

Winkel einander gleich-find. Wegen der Winkel welche grö¬

ßer als zwey rechte Winket zufammenwenommen find, und die
man mit unferm Verfafferhineingehende Winkel fimgles rentrants)

oder mit andern erhabene Winkel im Gegenlatz der hohlen Win-

üe/nennen kann , vergleiche man die Anm. zu Edd . 16.] — -

[ Alle bis hierher aufgeftellten Erklärungen , ( hö'chftens die

letzte ausgenommen) gehören zu den wahren Principien der Geo¬

metrie, da fie Vorftellungsarten betreffen, welche unmittelbar

aus der Raumbefchreibung gefchöpft find, und die daher der Geo-

rneter grade fo , wie wir fie in diefen Erklärungen ausfagen, bey

jedem, der Geometrie treiben [will , vorausletzt und fordert. * * E. 3.

Die folgenden Erklärungen Hellen dagegen Begriffe auf , deren

Gültigkeit trfl zu beweifen ift. Denn fie find nicht wie jene un¬

mittelbar aus der urfprüngüchen Vorftellungsart des Ausgedehnten,
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aus derRaumbefchreibung , gefchöpft , die derGeometer poftulirt,
fondern verbinden Merkmale mit einander , von denen es die Fr *- \
ge iftj ob fie fich auch mit einander verbinden lafl'en, und ob fie
nicht in diefer Verbindung einander , oder jener urfprünglichen <
Vorftellungsart widerfprechen . Sie gehören zu den abgeleiteten !
Vorftellungen , deren Möglichkeit und Gültigkeit erft dann gegen
Einiprüche gefiebert ift , wenn man fie auf die urfprünglichen
VörftcUungsarten zurückgeführt oder daraus abgeleitet , d. h. aus
den wahren l' rincipien bewiefen hat . Sie" Hehn daher hier in der
That an ihrer unrechten Stelle, nnd würden fchicklicher im Fort¬
gang des Syftems, da, wo man die Möglichkeit der Gegenltände,die fie erklären darthut , aufgeftellt werden , wie diefes unfer

19, Verlaffer fclbft bemerkt , * Man hat fie daher hier für blafse
Wort - Erklärungen zu nehmen,die insgefammt nichts anders aus-
fagen , als -, „ gefetzt ein lolcher Gegenftand als z. B. Parallelli¬
nien , Dreyecke u. f. w ) fey,möglich , fo will man ihn mit dem
angegebnen Namen bezeichnen . " Dagegen gehören äizKreisbc-
(thrtibtmg und die darauf fich beziehenden Erklärungen des'zivey-
fe.n Buchs zu den urfprünglichen Vorftellungsarten des Ausge¬
dehnten , die der Geometer von jedem fordert , alfo zu den wall¬
ten Principien der Geometrie , und follten deshalb hier als an üir-
tem eigentlichen Platze ftehn, von welchem fie unfer VerfafTer
Jiicht ohne Nachtheil für das Syftem fortgehoben hat.

d. U.]

IS-
Wenn twey grade Linien in einer Ebne fo liegen,

dafs fie nie zufammenftofsen , fo weit man fie auch

^ verlängert , fo find fie gleichlaufend oder parallel,
Diefe Erklärung der Parallellinien ftimmt mit der Euklids

überein , gegen die van Swinden , wie uns dünkt mit Unrecht,jk
denZweifel erhebt , ob wohl darin ' die Begriffe vom Verlängern
ohne Ende und vom Nie zusammentreffen , deutlich genug
für ein Princip find. Die Frage , welche von den mancherley
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Erklärungen, nuf die man die Sätze über parallel « Linien zu

grünä«n gefacht hatden Vorzug verdiene, gehört , fo wie die
ganze Erklärung;, nicht hierher , fondern zur Theorie der Paral¬
lellinien. Man findet einiges darüber in den Anmerkungen am
Ende diefes Werks. d. U.

16.

[Jeder völlig begra 'nzte Raum wird eine Figur ge*
nannt ; doch bezeichnet man mit diefem Namen vor-

lugsweife begra 'nzte Flächenräume , felbft folche , wel¬

che nur zum Theil , nicht ganz , begränzt find . ]

Eine Ebne , welclie nach allen Seiten zu begränzt

ift , bildet eine ebne Figur , und zwar , wenn fie nichts

als grade Linien zu Glänzen hat , eine gradelinige

Figur , die man auch vorzugsweife eine vielfeitige Figur,

oder ein Vieleck (Polygon') nennt , [ wiewohl dieferNa¬

me manchmal ausfchliefslich gradelinige Figuren von

mehr als vier Seiten bezeichnet . ]

Jede Gränziinie macht eine Seite , alle zufammen.
den Umfang*der Figur (die Peripherie des Vielecks) , und

der Flachenraum den fie rings um glänzen , den Inhalt

oder den Fläckenraum der Figur aus.

[Eine Diagonale jft ' eine grade Linie , die quer

durch die Figur von einem Winkelpunkt zum andern

geht . So z. B. ftelltFig . 5 eine ebne gradelinige Figur
vor , AB , BC , CD u . f. find ihre Seiten , die zufam-

mengenommen ihren Umfang ausmachen , AC eine

Diagonale, ' A , B, C, etc . dieWinkeipunkfe oder Ecken

der Figur .]
Anmerkung . Um Verwirrung zu verhindern betrachtet

man in der Geomeuie nur Vkleeks, weiche lauter iiekk , herum-
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gehende Winkel (angles fäillants) und keine erhabne oder hinein¬
gehende Winkel ( angles rentrants ) enthalten , obgleich auch die
letztem Winkel zur Eeftimmung der Lage zweyer fich durch-
fchneidender Linier, gcfchickt find , und in Figuren vorkom-

.6 . men können. Ein Vieleck mit lauter herausgehenden Winkeln
5, 7. ift gänzlich convex , -nirgends hohl. Es kann von einer graden

Linie nur in zwey , nicht in mehr Punkten , gefchnitten werden,
welches bey Vielecken mit hineingehenden Winkeln nicht der Fall
ift . (Ueberdcm fallt jede Verlängerung der Seiten eines convextn
Vielecks ganz aufser der Figur , durchfehneidet diefe nirgends
weiter , indefs die Schenke eines hineingehenden Winkels , wenn
fie über ihren Scheitelpunkt hinaus verlängert werden den Um¬
fang der Figur nochmals durchfehneiden . Bey de Eigenfchaften
kann man zu Erklärungen des convexen Vielecks nutzen . Viele
Sätze gelten blos für die convexen Vielecke, würden alfo, {chlöfse
man die Vielecke mit hineingehenden Winkeln nicht ganz aus,
unrichtig feyn ., wenigftens befondre Modifikationen heilchen,
und dadurch zu fehr überladen werden .']

In den vier erften Büchern diefer Elemente haben wir es
allein mit ebnen Figuren , und überhaupt nur mit Ausdehnungen
die in einerley Ebne gedacht werden , zu thun , [ Sie bilden den
erften Haupttheil der Geometrie , die Planimetrie , deren Name
darauf hindeutet,}

*7-
Das dreyfeit 'tge Vieleck , (diejenige von allen Fi-

6M guren , welche die geringfte Zahl ;Von Reiten hat wird
ein Dreyeck, das vierfeitige ein Vierek, das fünffeitige
ein Fünfeck , das fechsfeitige ein Sechsecku . f. f. ge¬
nannt , [indem in jeder gradelinigen Figur die Menge
der Winkel (Ecken) mit der Zahl der Seiten überein-
itimmt .]

Von
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Von den Seiten dlefer Vielecke , welche als Schen¬
kel zu einem Winkel gehören , fagt man dafs fie den
Winkel einfchliefsen, ihn umfpannm ; von den Winkeln
felbft , dafs fie an diefen Seiten anliegen. Im Dreyeck,
■wo an jeder Seite xwey Winkel anliegen , fagt man
vom dritten nicht anliegenden Winkel dafs er und die
Seite einander gegenüber ßebn.

So z. B. ftehn im Dreyeck ABCvdie Seite AB und der Win. pjg ^
WC , ferner BC undA , undACundB einander gegenüber. Die
Seiten AB, AG fcbliefien den Winkel A ein , und A und B find
die an der Seite AB anliegenden Winkel. ]

*t<
Ein Dreyeck ift gleich/eilig , wenn es lauter gleiche

Seiten hat , gkickfiheiiklig (ifofcele ) wenn es zwey Fig. %,
gleiche Seiten , unglerchfiittg (fealene ) wenn es lauter Fig. 2$.
ungleiche Seiten hat . p.

Ein rechtwinkliges Dreyeck hat einen rechten Win¬
kel. Die Seite deffelben , welche dem rechten Winkel

gegenüberfteht , nennt man die Hyp&tmtfj 'e , [ die bey.
den an dem rechten Winkel anliegenden Seiten , wel¬
che die Schenkel des rechten Winkels ausmachen , die
Ktitketett des rechtwinkligen Dreyecks . ] So z, B. ift

DEF ein bey E rechtwinkliges Dreyeck , DF deffen Fig 3Q
Hypotenufe , und ED , EF find deffen Katheten.

Ein Dreyeck worin ein ftumpfer Winkel vor - r--J Fig . 2a.
kömmt , ift fiumpfwinklig . Enthält das Dreyeck F
nichts als fpitze Winkel , fo ift es fpitzimnklig.

Man pflegt irgend eine Seite des Dreyecks als Grundliine )
ttnd den ihr gegenüberftehenden (nicht in ihr liegenden) Wiiv-

B
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kelpunkt , als Spitze des Dreiecks anzufehn. Welche', das ifl

gleichgültig. Nur nimmt man im gleichfchenkligenDreyeck
mehrentheils die ungleiche Seite für die Grundlinie.

19.

Unter den Vierecken find folgende zu bemerken:

Fig. 9- Das Quadrat , welches lauter gleiche Seiten und
lauter rechte Winkel hat;

Fig. 11. Der Rhombus (löfange , die Raute ') deffen Seiten

gleich , deffen Winkel aber keine rechte find;

Fig. 10. Das Rechteck , deffen Winkel insgefammt rechte,
deffen Seiten aber nicht gleich find;

Das Parallelogramm , deffen gegenüberftehende

Seiten parallel laufen [ und das , wenn es weder glei-

TSlg. 13- cne S elten n °ch rechte Winkel hat , ein Rhomboides
genannt wird . ]

Das Trapezoid , welches zwey gleichlaufende und

F 'S- x3- z,wey nicht parallele Seiten hat ; unel das JrapeziamA

mit welchem Namen man alle Vierecke mit ungleichen

Selten , wovon kein Paar paralleil läuft , belegt ; ein:

Sprachgebrauch von dem unfer Verfaffer zwar ab¬

weicht , indem er das jTrapezoid ein Trapezium nennt,
und für diefes kein Kunftwort aufflellt , den ich aber

der Bequemlichkeit halber beybehalte.
* ' 1

Anmerkung . Le Gendrebemerkt hierbey, dafs man in
den Erklärungen des Quadrats und des Rechtecks ftatt vier reckt
eigentlich vier gleiche IVinkelfetzen follte. Denn , lagt er , dais
die Winkel eines Vierecks insgefammt rechte feyn können , und '
dafs alle rechte Winkel gleich find , ift etwas, dafs man nicht:
vorausfer.-'.en, fondern beweifen müfste. Diefen und ähnlichere

Mifsftand würde man vermeiden, wenn man die Erklärungen,
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»ichr, wie es gewöhnlich ift , [und wozu Euklid vielleicht nur
durch die ünbehülfiiche Form der damaligen Bücher veranlafsc
wurde,] an die Spitze jedes Buchs , fondern unter die andern
Sätze, wo das , was fie vorausfetzen , fchon dargethan ift,
(teilte.

Auch fchlägt unfer VerfaiTer noch vor , die gar zu langen
Kunftwörter Faxnlhlograinm , und Paralklepipedum , die ihrer
Etymologie nach ohnedem jede Eigur mit parallelen gegenüber-
ftehende Seiten oderSeitenflächen , ihre Zahl fey welche fie wolle'
bezeichnen, mit anderen zu venvechfeln , wozu ei-Rhombus und
Rfombciifcsfür fchicklich hält . Aber diefer Vorfchlag kann wohl
nicht ernftlich gemeint feyn , denn zu was für einer Verwirrung
Würde das mehr fuhren , da diefe letztein Kunftwörter fehon ei¬
ne ganz andre Bedeutung haben . d. U.

20«

a , Ein Vieleck ghickfittig , wenn es lauter gleiche
Seiten , glehhwitiküg , wenn es lauter gleiche Win¬
kel hat.

ß , Zwey Vieleckefind dagegen untereinander gfcicfifei-
tig (equilateraux entre eux ) , wenn die Seiten des
einen , den Seiten des andern , in derfelben Folge
gleich find ; d. h . fo , dafs wenn man in beyden.
Vielecken die Seiten von zwey die einander gleich
find an, der Ordnung nach zählt , in beyden auch
die zweyten , die dritten , die vierten Seiten u . f. w,
gleich find . — Grade fo find zwey Vielecke unter
pch gleichwinklig , wenn die Winkel des einen den
Winkeln des andern in derfelben .Folge gleich
find. [Diefe abkürzenden Kunftwörter find zwar
c «y Uns ungewöhnlich , dem Geift unfrer Sprach «.

Ii 2
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aber nicht entgegen , daher ich glaubte fie beibe¬
halten xu dürfen .] ftu
Key zwey Vielecken vp- diefer Befchaffenheit ;.

werden nicht nur im erften Fall die gleichen .Sei- rast
ten , fondern auch die von gleichen Seiten einge-
fchlofsnen Winkel , und im zweyten Fall nicht
nur die gleichen Winkel , fondern auch die an
gleichen Winkeln in beyden anliegenden Seiten,
ähnlickliegtnde , gleichnamige oder homohge Stucks
genannt . Da!

Irac

(de
Seil
fet!

21. raji

ich
[Wenn alle Punkte in einer Linie einer oder meli - mfj

reren gegebnen Bedingungen entfprechen , (und zwar
nur die Punkte in ihr , kein Punkt aufser ihr, ) fo
nennt man diefe Linie in fo fern den geometrifeben Ort
für diefe Bedingungen , oder für die Aufgabe in welcher </;(
diefe Bedingunge vorkommenn ; auch wohl den geome-
trifchen Ort des Punktes , der den Bedingungen oder der ael
Aufgabe entfpricht . So z. B. ift die Kreislinie , ihrem

«II.E.i . Begriff gemä 'fs , * der geometrifche Ort eines Punkts , kls
Fig. 45. der von einem gegebnen Punkt C um die gegebne gra¬

de Linie CA abfteht , oder der geometrifche Ort für
die Aufgabe , welche nach einem folchen Punkte fragt . '
Denn jeder Punkt in ihr ift der gefuchte Punkt , und
kein Punkt aufser ihr thut der aufgefteilten Bedingung
genüge . Man lieht hieraus leicht in wie fern auch ei-

t . .

mc

tio
ne Fläche oder ein Körper ein geometrifcher Ort feyn A-
kann . Nemlich nur in fo fern alle Punkte in ihnen , t«r
und kein Punkt aufser ihnen , gegebnen Bedingungen d«,
entfprechen.

vi
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?che

Die grade Linie und der Kreifs werden ausfchlie-

fsungsweife ebne Oerter genannt.

Ueber diefe ebnen Oerter hatte einer der vorzviglichften Gto-

mcter des AlterthumsApolloniasvon Pergä ein befondres Werk

gefchrieben, wovon aber nur einzelne Sätze auf uns gekommen
find. Aus diefen hat ein Schottifcher Mathematiker KciiTtÄin/im
(der mit unferm Thomas Simpfon nicht zu verwechfeln ift ) die

Schrift des Griechen wieder hergeftellr. Die deutfehe Ueber-
fetzung diefer Wiederherftellung durch Hrn. C*merer (Leipzig
179/1.) ift gemeint, fo oft ich Apollonius ebne Oerter erwähne*
Dafs ich aber diefe Begrifte mit in die Elemente einwebe, wird
mm bey einer kleinen Ueberlegung nicht mifsbilligen, obgleich
ich fie in keinem der Lehrbücher, die mir vor Augen liegen , mit
aufgenommen finde, d. U.

22.

Erklärung der abkürzenden arithmetlfchen Zeichen,

die im folgenden gebraucht werden.
Das Zeichen der Gleichheit ift = daher A = B be.

deutet, dafs die Grö'fse A der Grö'fse B gleich ift.

Durch das Zeichen A < B zeigt man an , dafs A

kleiner als B , durch A > B , dafs A gröfser als B ift.

Das Additions - oder Summenzeichen ift -f-

Das Subtractions - oder Differenzzeichen — . So

1. 15. bedeutet A -}- B — C dafs man A und B zufam-

mennehmen , und von diefer Summe C abziehn foll.

Ein blofser Punkt . oder ein X ift das Multiplica.

fions - oder Produktenzeichen . So z . B. bedeutet

A-f- B) . ( A — C ) das Produkt aus der eingeklammer¬

ten Summe und Differenz , und AB X BC das Protlukt aus

ä«n beyden Linien AB , BC. [ Was dies aber fagen
will, und in wiefern diefes letztre Zeichen den Inhalt
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des Rechtecks aus den beyden Linien AB, BC- bedeutet,
wird im dritten Buche auseinander gefetzt werden,]
Zahlen als Muitiplicatoren fetzt man häufig vor andern
Zeichen ohne Zwifcheri7 .eichen . Soz . B. bereutet 3AB dali
man die Linie AB dreimal nehmen Ibll , und I AB oder* Idafs man die Hälfte diefer Linie fetzen mufs.

2
•!■\

[Ein Produkt von lauter gleichen Faktoren , heilst
eine Potenz ; die An7.ahl der gleichen Faktoren gieb;
den Grad der Potenz , Das Zeichen äfl bedeutet dil
xweyte Potenz oder die Quadratzahl von a ; a3 die drit<
te Potenz , oder die Kubikzahl von a , u . f. Auf die-
fclbe Art bedeutet AB3 das Produkt aus zwey gleichen
Linien , nemlich ABXAB oder die zweyte Potenz dei
Linie AE ; AB 3 das Produkt aus drey gleichen Linie«
Al 'XABXAB oder die dritte Potenz von AB ' u . f. i

Was diefes aber für einen Sinn hat , und in \vi|
fein AB2 den Inhalt des Quadrats und Ali 3 den Inhalt
des Kubus über die Linien AB bedeutet , das weiden
wir in der Folge felin,

. Das Zeichen -yf bedeutet eine Quadratwurzel;
die Quadratwurzel aus 2 , [ d, h. die Zahl die mit fiel
ftlbft muitiplicirt 2 zum Produkt giebt ] Eben fo Ü
V~ A . B die Quadratwurzel aus dem Produkte A . E
oder die mittlere Proportionalzahl zwifchen A und 5
[und -fh die Kubikwurzel aus A , das heifst eine Gröl
fse wovon drey in einander muitiplicirt , zum Produkt!
A geben .]

[DasZeichen Z. , einem oder mehreren Buchftabcn
vorgefetzt , bedeutet einen Winkel ; ein einzelnes R
einen rechten Winkel]
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23.

[ Erinnerung an die wicht igfien arhhnietifchen Sätze

Tther Verhältniffe und Proportionen.

Der Ucberfetzer fchaltet diefe Sätze welche Le Gendre als

bekannt ans der Arithmetik vorausfetzr , hier ein , um das Stu¬

dium dief'es Werks fo viel , wie möglich , zu erleichtern , und

Wird in der Folge ftets durch das Marginal V. auf' fie verwiefeti

Sollte ein Lefer , bey der Kürze , womit fie abgeleitet werden

anftofsen, fo verfpare er diefe Erinnerung bis zu den letzten

Sätzen des zweyten Buchs , wo zuerft von Verhältniffen gehan¬

delt wird, und wo man durch den Gebranch derfelben und durch

das, was dort fteht , (ich die Sätze geläufig machen , und fleh

in den Geilt der Sache gehörig einweihen wird . Uebrigens werden

überall in diefero Werke , wo, von Veihälmifien und Proportio¬

nen die Rede ift , fogenannte geömetrifche Yethältnifle und Pro¬

portionen erftanden , ' Das Zeichen diefer Verbältvijfe find zwey

fenkrechc übereinanderftebende Punkte : , welche man zwifenen die

Zeichen des Vorderglides und des Hintergliedes eines Verhält,

niffes fetzt , z , B. 4 ; g.

I . Das Ferhältn 'ifs zvoeyer Größen azu b beruht auf

cKe Vorftellung wie oft die erftere a (das Vordergüed ),

oder ein beftimmter Theil derfelben , in der iweyten

b (dem H.intergliede ) enthalten ift.

Die Zahl, welche diefes angiebt , wird der Exponent

det Verhiltnijfes genannt . Sie macht das Wefen des

Verhältniffes aus ; man erhält fie allemal , wenn man

das Hinterglied durch das Vordergüed dividirt ; ( fo

ift der Exponent des vorigen Verhältniffes ) und fie*J
kann fowohl eine ganze Zahl , als ein Bruch , als auch'

eine Irrationalzahl feyn , d. h, eine Grö'fse die lieh durch

die Einheit und deren Theile nicht genau ausdrücken
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lä'fst , In welchem Fall das Verhä 'ltnifs ein irrationales.
Verkältttiß genannt wird.

Bey 4 : %mufs man alfo das Verhältnifs der Zahl 4 zur Zahl
8 (ich vorftellen, d. h. fieli denken, wie oft das Vorderglied 4_oder ein beftimmtev Theil defielbcn, im Hintergliede 8 enthalten
ift. Die Zahl welche diefes ausfagt, 2 , ift der Exßnent diefes
Verhältniffcs, Eevm Verhältnifs6 : 10 ift der Exponent —■= -

6 3und diefes zeigt an, dafs der dritte Theil des Vorderglieds5 mal
gsfctzt , das HintergHed giebt. Beym Verhältnifs2 X ift der

Exponent ~ und zeigt an , dafs die Hälfte des Vorderglieds fo
geletzt , wie in die Einheit gefetzt ift , das Hintergliedgiebt.

Grade fo bedeutet AB : BC oder Z_A : Z_B das Verhältnifs
der Linie AB zur Link BC, oder des Winkels A zum Winkel B,
und diefes Verhältnifs beruht auf die Vorftellung der Zahl, wel¬
che angiebt, wie oft die Linie AB, oder der Winkel A, oder
wie oft ein beflrimmter Theil derfelben, in derLinieBC oder dem
Winkel B enthalten ift , das heifst auf die Vorftellung des Expo¬
nenten.

k , Nur zwifchen gleichartigen Größen findet ein Ver¬
hältnifs ftatt , alfo nur zwifchen Zahl und Zahl,
Linie und Linie , Winkel und Winkel u . f. f.

§ , der Werth einesVerhaltniffes a : h wird nicht ver¬
ändert , wenn beyde Glieder durch einerley Grö-
fse multlplicirt , oder beyde durch fie dividirt wer¬
den . Denn der Exponent bleibt nach wie vor der-

bm b ,
fclbe , da ■— = — ift.' am a

2. Alle Vergleichtmg' der VerhHltniffe untereinander
beruht auf die Vergleichung ihrer Exponenten , indem
diefe das Wefen der Verhältniffe ausmachen . Zwey
Verhältnifle a : b und c : d. find gleich oder ungleich,
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.und das erftere gröfser oder kleiner als das andre , je
b c

nachdem ihre Exponenten — ' — S leich » oder  j enerr  ad
gröfser oder kleiner als diefer lind.

Gleichheit der Verhältniffe wird Proportionalität ge.

nannt , und durch das Gleichheitszeichen = , welches

man zwifchen die gleichen Verhältniffe fetzt , bezeich¬

net. Gröfsen , deren Verhältniffe gleich find , find

mander proportional , bilden Proportionalgröfien.

Ift alfo a : b = c : d = e : f , fo find die fechs Gröfsen a bis £

Proportionalgröfsen, und e, f finci den Gröfsen c,d und a, b (oder

nach Uinftänden auch die Hinterglieder b , d , f , denVordcrglie-

dema, c , e ) proportional . Diefe find dann gleich oft in jenen

tnthalten , indem die Exponenten diefer gleichen Verhältniffe
b d f

— — — =s - , o-leich find, oder , fo oft a in b enthalten ift,
a c - e

iit c in d und e in f enthalten , und fo wie b aus a durch Multi-

ptication entfteht , fo entfteht d aus c und f aus e. Auf fo ver-
fchiedne Art läfst fich diefes eine Zeichen überfetzen,

(Eine unmittelbare Folge hieraus ift , dafs wenn ,a : b =

,a: c =  a J d, die Gröfsen b , c , d , gleich feyn muffen , indem

v% als Hinterglieder gleicher Verhältniffe diefelbe Gröfse gleich
oft in fich enthalten * j und dafs eben fo, falls a : b = c ; b = d : b

ift, die Gröfsen a, c, d, welche in derfelben Gröfse dgleieh oft ent¬

halten find , gleich feyn müffen.)
Grade fo bedeutet AB :BC = Z_A : Z. B, dafs die Linien AB,

BC und die Winkel A , B , einerley Verhältnifs unter êinander

haben, oder proportional find, das heifst^ dafs der Winkel A oder
ein beftimmter Theil diefes Winkels eben fo oft imWinkelB ent¬

halten ift, als die Linie AB oder derfelbe Theil diefer Linie in der

Linie BC. Gewöhnlich wird ein folches Zeichen fo in Worten.

' Zerfetzt : „ die Linie AB verhält fich zur Linie BC , wie der

Winkel ^ zum Winkel B."

Le Gendre bedient fich um die Proportionalität oder die

Gleichheit der Verhältniffe zu bezeichnen des unter den Englän.-.
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dem gebräuchlicheu Zeichens : ; . Allein ich bin bey dem ge-
WohnlichenGleichheitszeichen= geblieben/weil diefes den wah- I
ien Begriff der Proportionalität, Gleichheit der Verhältnifle, uns
immer vor Augen hält, und dadurch die richtige Vorftellung er¬
leichtert.

3 . Zwey gleiche Verliältniffe werden ins befondre
eine Proportion genannt , wie zum Beyfpiel a : b == c : d.
In jeder Proportion find alfo die Exponenten beyder

; b d
Verliältniffe gleich oder — = — '6 a -q v

•' - ■ ; "■ b .
k , Folglich ilt auch in jeder Proportion ~ [,~' c I.

*Gr.2,«' ^= (J * , welches die Regeln arigiebt , wie man
in drey gegebnen Zahlen a , b , c , die vierte Pro-
portionalzahl d finden kann . Sind in zwey Pro¬
portionen die drey erßen Proportionalgröfsen
gleich , fo mufs es auch die vierte feyn.

*Gr,3.y )3 , Ferner ift in jeder Proportion b . c = a . d * oder
das Produkt dar jnnemülieder b , c , dem Produkt der
ätifsem Glieder a , d gleich . Auf diefe Art lä'fst fich
alfo ans jeder Propör ' *on eine Gleichung zwifchen
den proportionalen C ifsen ableiten.

7 , Sind umgekehrt zwey Produkte , deren jedes aui
zwey Faktoren befteht , gleich , b . c = a . d , fo
bilden die vier Faktoren eine richtige Proportion,
a : b = c : d , wozu das eine Produkt die ..äufsern,
das andre die innern Glieder hergiebt .; Denn aus

•Gr.s. i ^ er Gleichung folgt dafs — ~ ~ * ' dafs folg"
lieh beyder Verhältniffe Exponent gleich -, alfo die
Proportion richtig ift.
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S, Ift a> b und c < d , fo kann nicht ' a : b = c : d

r 0 ^ *
leyn . Denn dann ift — und i < — > bevde *Gr.

_1 . ' ä - ■ c ?. j.

Verhältniffe a : b und c : d haben alfo ungleiche

Exponenten . Führt mithin irgend ein Satz zur

Behauptung des Gegentheils , fo ift er ungereimt.

«i Ift a : b == c : d fo mufs , wenn a = b gefetzt wird 4

auch c = d feyn . Die beyden erften und die .bey-

den letzten Grqfsen (lehn dann beyde im Verhält -?

nifs der Gleichheit.

4 . Auf die Eigenfcliaft der Proportionen , dafs das

Produkt der Innern Glieder dem Produkt der . äufsern

Glieder gleich ift , beruht die leichtefte Methode die

Richtigkeit einer Proportion zu prüfen , und lieh von

der Gültigkeit der Ableitung einer Propartion von einer

oder mehreren richtigen Proportionen zu überzeugen,

a , Aus jeder Proportion laffen (ich durch blofse Ver-

fetzungeii , oder auch durch homologe Addition

und Subtraction der Glieder , andre Proportionen

ableiten , von denen ich hier nur einige die am

liäufigften vorkommen anführe.
" Ift a : b = c : d mithin bc = ad

fo ift auch a : c = b : d indem dann cb = ad;

b : a = d : c indem ad — bc;
etc . '

fo dafs es alfo erlaubt ift in jeder Proportion un*

befchadet der Proportionalität die mittlem Glieder

mit einander zu vertauschen , die Verhältniffe umzu¬

kehren etc.
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)5, Ferner ift dann (we .il bc = ad ift)

a -j- b : b = c -f - d : d indem bc -f bd = ad -f-bd
a — b ; b — c — d : d indem bc — bd = .ad — bd
a : a + b = c : c + d indem ac -j- bc == ac -j- ad
a : a — b — c : c — d indem ac — bc == ac — ad

a : b = a -J- c : b —|- d indem ab -f- bc = ab -f ad
a : b = a — c : b — d indem ab — bc = ab — ad
a : b = c — a : d — b indem bc — ab == ad — ab

lllip ^ -*f?.-" ■ i -
7 , Hat man mehrere gleiche Verhältniffe

a :b = c : d = e : f etc . * mithin fr = adc}be = af- -'.' -̂ ~y ■-X--. . -: :' ' ■ - ' - _ "
fo ift das Verhältniß der Summe der Vorderglieder zur
Summe der Umterglieder ebenfalls jedem dlefer Ver.
hältniffe einzeln genommen gleich , z . B.
a -j- c - j- e :b -f d + f = a : b
Indem ab -f- cb -f eb == ab -f ad + af ift.

i , Sind mehrere richtige Proportionen gegeben,
a : b = c : d mithin bc == ad
e : f = g h mithin fg == eh
f : k = k : g mithin kk = fg
fo folgt durch Zusammenfitzung diefer Proportionen
(d . h . indem man dve Produkte der erften , zwey.
ten , dritten , vierten Glieder , wie fie unter einan¬
der ftehn , nimmt , und dabey die Faktoren fortläßt,
die zugleich im erften und zweyten , ' oder zu¬
gleich im dritten und vierten Produkte vorkom¬
men ), aufs neue eine richtige Proportion ae : bk =
ek : dh indem dann bc . fg . kk = ad . eh , fg * alfo
bk . ck = ae . dh ift *.
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Auch 'folgt umgekehrt aus der Tremor ig zweyer

Proportionen (indem man die erften , zweiten , drit¬

ten , vierten Glieder in einander dividirt ) aufs neue

eine richtige Proportion . So folgt ans den bey-

den erften der gegebnen die richtige : Proportion
a b c d - - bc ad , '

— •: -~ - — — • —— indem dann -p~ = —r ift * *Gr.
e f g h % eh

£, Eine Proportion bleibt alfb auch richtig '-, wenn

- man alle Glieder derfelben zu einfrky Potenzen er¬

hebt , oder aus den Gliedern Wurzeln von gkichea
Graäeu zieht . !Ift

a : b = c : d mithin bc — ad , fo ift auch

an ; bn = cn : d « da b« . cn = an . dft * und *Gr,i

»/a : nyrb = 'nVrc: r,v'"a da"/b . "/c = V *. "/d.

£ , Sind die Vorderglieder -einer Proportion , den Vor¬

dergliedern einer andern Proportion gleich , fo find

die Hinterglieder proportional ;

Ift a : b = c : d mithin ' bc — ad

und a : e = c : f mithin ec = af

fo ift b : e = d : f indem ed = bf

weil ec . ad — bc . at *
' *Gr 3

auch a : b + e = cid + f indem bc T ec — ad + af.

Grade fo find die Vorderglieder proportional , wenn *

die Hinterglieder ' untereinander gleich find.

Sind dagegen die ä'ufsern oder die mittlem Glie¬

der untereinander gleich fo find die nichtgleichen

Glieder verkehrt proportional:

ift äib = c : d mithin bc = ad

und a : e = f : d mithin ef = ad

foiftb ; e = f : c indem bc = ef*
•Gr,
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, >3, Endlich find gleiche Vielfache der Vorderglieder
und irgend andre der Hinterglieder einer richti¬
gen Proportion , wiederum proportional -, oder
Iff a : b = c : d mithin bc = ad fo ift auch
am : bn = cm : dn indem bn . cm = am ,.dn

5. In einex fletigm Proportion find die mittlem Glie¬
der einander gleich a :b = b : c. Das letzte Glied wird
die dritte , das y,w eye die mittlere Proportioxakahl g-e-

* ß narint . Da b'i — ac * , ib ift die mittlere Proportional'
*G. 3. zwifchen a und c , dafs heifst b = -yTac*

Bey drey gleichen ftetigen Verha 'ltniffen a :b =
b : c = cid lind zwifchen den äufsern Gliedern a und d
zivey mittlere Prcportionalgröfsefi ; bey vieren drey u . f. f.
Von zwey mittleren Proportionalgröfsen i ift die elfte
b *= fai . Denn da -L = JL = -ifo ift £ .= i.\ a u* a b c aJ a
c d _ _d_ t
b ' c a

6 . VerhShnijfe werden aufatumengeßtzt wenn man
(ich die Produkte ihrer Vorderglieder und ihrer Hin¬
terglieder im Veriiä'itnifle denkt . Die Zeichen A : B =
(a : b ) + ( cid ) -j- ( e : f ) bedeuten das Verhältnifs
A zu B fey zufammengefetzt aus den drey eingeklam¬
merten durch -f verbundnep Verhälniflen , folglichAiBfeaceiDdf,

Ift umgekehrt ein Verhältnifs A : B dem Verhält*
nlffe zweyer Produkte ace : bdf von gleich viel Fakto¬ren gleich , fo läfst jenes Verhältnifs fich aus dem Ver¬
hältnifs der einzelnen Faktoren zufammen fetzen.

Ein Verhältnifs A : B , welches aus zwey gleichen
Verhältniffen ( a : b ) zufammengefetzt ift » ift noefr eh-
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ml fi hoch als diefes Verhältnifs , welches man fo be¬
zeichnet,A : B = 2 ( a : b ) , da denn A : B = aa : bb.

Eben fo fagt man das Verhältnifs A : B fey dreymal*

viermal, , . fi hoch als das Verhältnifs a : b , wenn es
aus drey , vier . . . fokhen gleichen Verhältniffen z,u-

fnmmengefetzt ift . Dann ift A : B = 3 ( a : b ) == a3 : b?
oderA ;B = 4 (a : b ) = a* : b« etc.

7. Wenn fich von drey Grofsen a , b , c , die eilte
zur dritten , wie der Unterfchied Jst beyden erfteit
zum Unterfchied der beyden letzten verhält , das heifst
a ;c —b — a : c — b , fo lagt man , dais diefe Grofsen

harmanifch' proportional find . Diefe Benennung ftammt
von den Griechen her , und hat ihren Grund darin , dafs

die Längen drey gleich dicker und . gleich gefpannter,
Seiten, welche in der grüfsten Harmonie , ( derOktave,
Quinte und Quarte ) tönen follen , fich wie : die Zahlen g
3, 4 , 6 verhalten muffen . . Diefe Zahlen find weder
in arithmetifcher , noch in geometrifcher Proportion,

fondern haben die hier erklärte Abhängigkeit , 3 : 6 —

4— 3 : 6 — 4 ; daher man umgekehrt diefes Verhalte»
das hannonifche genannt hat.

Von drey harmonifch proportionalen Grofsen mufä
die mittlere b , grofser als. die eine der ä'ufsern unci

kleiner als die andre feyn.

Da fie fo von einander abhängen , dafs c . (b ~ a)
= a ( c — b ) ift , und diefe Abhängigkeit , auch zwi-
fdien den Produkten drey fo Icher Grofsen in derfelber»
Zahl d , (oder zwifchen ihren Quotienten durch d ftatfc

findet ; fo find auch alle fokhe Producte oderQuotietv
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ten harmonifch proportionaler Grö'fsen , harmonifch
proportional.

Ift B das Mittel zwifchen A und C ( alfo B — A;
= C — B ) fo find die Produkte A . B , A . C , B . C
harmonifch - proportional . Und nimmt man zwifchen
zwey Zahlen m , n das arithmetifcheMittel a , und die
mittlere harmonifch - proportionale Zahlh , fo bilden
diele vier Zahlen eine richtige Proportion , oder es ift
Di : a = h : n.

Diefe wenigen Sätze reichen völlig hin , um das
■was in diefem Werke auf die Lehre von den Verhält-
nifl 'en und Proportionen gebaut wird , ohne Anftofs m
verftehn . Die ganze Materie ift arithmetifch und lin¬
ier Verfaffer verweift nicht mit Unrecht wegen ihrei
auf die Lehrbücher der Arithmetik . Bequem ift es i»

* defs die Qulntefienz jener Lehren hier beyfammen zu
haben , und diefe Einfchaltung wird dem Lefer bej
der Befchäftigung mit dem drittenBuche , von grofsera
Mutzen feyn . d. U.

II . Grundsätze (Axiome)
i.

Zwey Grdfsen die einer dritten gleich find , find
untereinander felbft gleich . Auch find zivey Verhält- •

nijfe untereinander gleich, , wenn beyde einem dritten
Verhältnilie gleich find , indem ihre Gleichheit vonj

* V- i < der Gleichheit der Exponenten abhängt . *

. . . 3»I
'
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