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[ Die Vorftellung und die Befchreibung dss Kreifes gehin
zn dem , was der Geoineter bey jedem , der Tich mir feiner Wit
fenfchaft befchiftigen will, vorausfetze, Sie ift eine eigenthim:
liche, micht vom andern abgeleitete , und salfo urfpringliche A%
von Raumbefchreibung, die, fammt den Vorftellungsarten un
Begriffen , welche unmittelbar darin liegen, zu den wahren Prit-
cipien der Geometrie gehbte, und fchon von Euklid unter de
Forderungen der Geometrie an der Spitze des Syftems aufgefiit
wird, Jeder, wer Geometrie treiben will, mufs fich einen Ked

vorftellen , um einen gegebnen Mittelpunker, mi

mefler , einen Kreis erzeugen oder befchreiben kénnen; das wi
Die fol:

klirungen dienen grofstentheils nur das zu verdeutdichen , wasit

unfre dritte Forderung unter den Principien. renden It

diefer geforderten Vorftellungsart liegt, und einiges, was unnite

gelbar daraus fliefst, herauszuheben, d. U]

I.

Der Umfang des Kreifes oder die Kreisiinie ift eine
krumme Linie [ welche ganz in einer Ebne liegt] und
deren Punkte von einem einzigen Punkte, dem Mik
telpunkee (centrum ), insgefammt gleich weit entfernt
find,
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DER KRETIS, 97

Diefe kramme Linie ‘l#uft in fich felbft zuriick,
und {chiteft einen Theil der Ebne; i welchem der
Mittelpunkt liegt, vollig und nach allen Seiten zu ein.
Die Kreisfcheibe ift der von ‘der Kreislinie ringsum be-

grinzte ebne Flichenraum, folglich eine krummlinige

Kretislcheibe beyde zufammengenommen zu verftehn,
Anch deutet man gewdhnlich den Mittelpunkt des

" Kiciles dadurch an, dafs man fagt, der Kreis fey um
i

Wik
it {Alle Theile der Kreisfcheibe, und mithin alla

A%E Ponkte und alle Linien in ihr, liegen inuerhalb der
und

il belchrieben. ]

Kreislinie, oder im Kreife, alle iibrigen Theile der Ebe-
i3

din

it

ne und alle Linien und Punkte in ihnen, aufierhalp
3 der Kreislinie, Iene und diefe liegen alfo auf entgen

i b pogefesaten Seiten der Kreislinie®, und haben in Riick. *LE.ro0.
b | ficht der Kreislinie eine entgegengefetzte Lage, ]

Vel
bt 2.
5?” Jede grade Linie zwifchen dem Mittelpunkte C
"1 ud einem Punkt im Umfange|wird ein  Radius oder
0 Halbme/fer des Kreifes genannt; {o CA, CE, Cp,
(B, —  Jede grade Linie, welche wie AB durch den
Mittelpun ¢ geht, und von zwey Punkten im Um.
ng | Bng¢ begranzt wird, ift ein Darchume(fer des Kreifes,
ad | Daraus folgt :

) Alle Hdalbmefler eides Kreifes find einander
'} Bleich *, So auch alle Durchmefler, deren jeder IWey ¥ E, 1.
| Hibmefern gleich ift,
fe |
. ¢
:

thne Figur *, - [Unter Kreis pflegt man Kreislinie und *1-E 16,
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[) Jeder Durchmefler wird  vom Mittelpunktep

zwey  gleiche = entgegengefetzt. liegende Theile g
*LE.10. theilt *.

7 ) Jeder Punkt in dEL Ebne des Kreifes. {teht v
Mittelpunkt um: eine grade Linie ab, welche entweds
dem Halbmefler gleick, . oder kleiner, oder gr ifser f b 1war
der Halbmefler ift, Im erften Fall liegt der Punki®
der Kreislinie felbft, im zweyten imnerhalh, im dumi
auﬁerbnlﬁ det Klelshme und des Kreifes, 'r _

Folglich liegt jeder Halbmeffer und JEdEfIDE:‘E:‘,Fm

mefler ganz innerhalb, jede Verlingerung eines Durcé-'“h“m
meflers aufserhalb, und nur die beyden Endpurkrcdrﬁh:
{elben auf der Kreislinie, und diefe Linie 1t dcr it Rtem
merrifche OFt cines Punktes, welcher von eifiem Li'd me1/1

dines
hunt

Boize

¥ [.21. pen Punkte um cine gegebne Linie abiteht . (:’l_ﬂﬂ|'| Reeiell
lonius L.1s) | § susmet

Bogert
3- fund |

Jeder Theil der Kreislinie z, B. FHG ift einhtif,
dogen ; [die Halfte der Kreislinie insbefondere 8§ giicc

Halbkreis, und der vierte Theil der Kreislinie ein {iff
ye .L
drant, Manchnial verfteht man unter diefen Benennit}

| then

gen auch die Halfte oder den vierten Theil der Kty oo

L}
¥, 7,7 {cheibe. * ;
Alle Halbkreife, fo auch slle ‘Quadranten ¢

IKreifes find eleich,
=

b Kretid;
4 - | {

| bevdd
Jede-grade Linie, welche von 2wey Funkten "| -
T . bunkk
der Kreislinie begrinzt wird , nennt man: iiberheif}

eine Sehne oder Chorde des Kreifes; und ins br:ionw;_
|




wedd

er 4 W&t eine Sehne die durch den Mittelpunkt geht *,
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tne Selne des Bogens, ider fich in den beyden Grinz-

pnkten der Sehne endigt.  So ift FG die Sehne des
r Bogens FHG,

[Folglich ift jeder Durchmefler eine Sehne, und

5.
Ein Kreis - Abfihnite ( Segment) ift der Theil der

Breisfeheibe, der zwifchen einem Bogen und deflen

Bthne liegt.

fu jeder Sehne FG gehdren zwey verfchiedene
hreisbogen FHG, FEG, welche einander zur canzén
Keeislinie erginzen , mithin auch zwey verfchiedne
I\rELs:thchmtte, welche zufammen die Kreis{cheibe
wsmachen, Hiufig {pricht man indefs nur von eizesm
Bogen oder Kreisabfchnitt der zu einer Sehne gehort;
und dann . verfteht man darunter den kleivern der bey-
den Bogen oder Abfchnitte’, es fey denn, dafs ays.

¥ driicklich das Gegentheil erinnert werde,
[-ﬂh"
e |

Was man unter dhnlichen Bogen und unter zinJ;.
| chen Kreisabfthnitten verfteht, findet man Lehrfatz 20,

Infaty 3, und im vierten Buche erklirt,

6.

Bin Kreis - Ausfehnitt (Sector) it der Theil der
]\ms&hmbe der zwifchen einem Bogen DE und'den
t‘E‘I'cuen Halbmeflérn CD, CE, welche nach den End-

1pf Punkten des Bogens gezogen werden, liegt,
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. 45, punkie, wie z, B. der Winkel £CD.] ;
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7.

nennt m
Bogen dicles Abfchnitts liegt, und deffen Sch

durch die Endpunkte B, D des Bogens und der Sl
Der Kreisabfchnitt BMND fafst den Winkl

|l

gehn.

‘md dex, ‘W_inkel ift in diefemnKreis - Abfchnitt rr’g;:i

ﬁ';'zriebest. .
Hieraus erhellt, was ein Winkel im Halbkreife ol

ein Winkel der im Halbkreife eingeichrieben ift, 4

gen will, ]

8.

[Von einem Winkel deflen Schenkel eine K
nie {chneiden, fagt man er [tehe auf dem Bogen, {
{feine Schenkel amfaflen oder einfchliefseny fo n
dor Winkel A auf dem Bogen BED.

Liegt der Scheitelpunkt eines folchen Winkél
der Kreislinie, fo wird er ein Winkel am Umfang i}
fannt; wie z. B. BAD. Liegt der Scheitelpunk?
Mittelpunkte des Kreifes, fo ift es ein Winkel ati ﬂrlff'j':ﬁ

i
9.

Man f{agt eine grade Linie ift in einem Kreife o
Jebvieben , wenn {ie fich in zwey Punkte des Ui
p

endigt, (folglich ¢ine Sehne des Kreifes ift) wi:h'*[
FG, '1
- , e T . i

Ein Winkel ift im Kreife eingefchrieben, wenh dels

6. Scheitelpunkt im Umfange liegt wie z. B. £ BAD B

[ Einen Winkel in einem Kreis = Abfchnitt BMN!
an . jeden Winkel wie A, deffen Scheitel';-:j'
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A

Ein Dreyeck ift im Kreife einge[chrieben , wenn die
:'ﬂrey Winkelpunkte insgefammt: im Uinfange liegen,
¥4 4o 2. B. BAD, da denn die Seiten des Dreyecks ins-

i > W

il ghmmt Sehnen des Kreiles find;

,|enf::|F' und iiberhaupt nennt man eine Figur im Kreife et
SUR fchrichen., (oder dem Kreile eingefchricken,) wenn alle
bllf Winkelpunkte der Figur in der Kreislinie liegen , (folg-
er’g:% lich {hire Seiten insgefamme Schnen des Kreifes find.)
} Vom Kieife {agt man dagegen er {ey wm dicfe Figur
2ol Wfebrieben (oder der Figur umfchrichen.)

{ #  Diele Benennungen behalten diclelbe Bedeutung,

ventt man von Linien, Winkeln oderFiguren {pricht,

| die in Vielecken eingefchrieben find, oder von cinem #iel
} wcky das um ein anderes befchricben ift.
_'|'e|§;
| [;-' - IOI
¥ Ein Vieleck ift um einen Kreis befthrieben, (oder dem

Rreife umfChrieben ,) wenn alle Seiten des Vielecks die

SR B e e = e . : :

R Feeislinie bevithwen *. Der Kreis ‘(t dann iz das Viel.

SR ek eingefchricben, (oder: dem Vieleck eingefchrieben.)

Kt i '
[Aamerkung. Noch vor diefer lerzten Erklirung ftelle

liI:l - - * 1 - - . - "

y Le Gendre folzende auf: ., Eine den Kreis fchneidende Linie ift
eine berithren-
Lben fo

| de, welche die Kreislinie in zwey Punlkten trifft;

fe, die mit dein Kreife nur einep Punke gemein hat.
baben Kreislinien die fich- beriihren nur einen einzigen Punkt ge-
i BHA®  Allein diefes find oftenbar abgeleitete Sarze, fir die man
y tinei Beweis erwartet , und die deshalb keinesweps 21 Erklirun-
0 tugen, . Stact ihrer fehiebe ich die folgenden beyden Erkld-

tingen ein,; welche die Fundamentalbegrifte aber das Schneiden

| und Berithren der Kreislinien ausfagen , die von Le Gendre an-
lelitd seoph ; . g : : T3
dee _?‘»ilhmen Merkmale begriinden, und cine berrichtliche Liicke
D § Mdewm Svftem unfers Verfaffers austiillen. &t

* L.

1T

|

i
|
1
|




e — T R Ty = T

102 even 1L

II.

- s e . ' il

[Weil die Theile der Kreisfcheibe und die tibnf

gen Theile der Ebne guf entgegengefletzten Seiten df
Kreislinie liegen, und die Kreislcheibe ringsum nid}
1. allen Seiten zu von d

S er Kreislinie begrinzt wird ¥ ﬁ.
mufs jede ftetig 'zni"a:umenhiingende Linie ;" weld
durch einen Punkt im Kreife und zugleich durch eine
Punkt aaufier dem Kreife geht, fich mit der Kreisliiet
8 irgend einem Panhre durchfchneiden *, Denn wire &
nicht der Fall, fo wiirde der Kreis ‘nach irgend eint

Seite zu nicht vollig begrinzt feyn.

ol 3 5

¥ig. 47, @) Alfo miflen fich ins befondere cin Kreis Erﬂ
und eine grade Linie AB in irpend einemn Pankte E duh]

i
Sfetneiden, wenn die grade Linie durch einen Pk}

innerhalb und - einen Punkt aufserhalb der Kik
linie geht, —  Grade Linien laffen fich  aber
den beyden entgegengefetzten Seiten jedes Punkd
~in ihnen fo weit verlingern, dafs fie grofser als

¥ Fo. 2. gegebne Linie werden *: folglich miiflen alle pit
Linien , welche in der Ebne des Kreifes durch o}

Punkt im Kreife gebn, gehirig verlingert, auch auf -55-?'L
XE.2wy, den Seiten diefes Punkes durch Punkte aufserhalb * &
Kreislinie gehn, allo die Kreislinie durchftineiden. E“-";‘

selchieht alfo in zwey Punkten, welche in der gradf |

Linie zu entgegengefetzten Seiten des Punkts im Kkl
fe liegen, |
Fiz, 43. B) Eben fo durchfthneiden Jick zwey Kreife wet
der eine HEG durch einen Punkt im andern Kreife i
zugleich durch einen Punkt aufserhalb defTelben, g'?";
durchTund H gelt. — Das i@t aber allemal derl¥]
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wenn di¢ Summe threr Halbme(ler AF, BI grofser und
wgleich der Unterfchied derfelben Kleiner als ‘die gra

d Linie zwifchen ihren 'Mittelpunkten AB ift, ‘Denn

e il
ten du

mpelf venn AF - BI' > AB und AF — Bl oder was ‘auf eins

1% i} herauskOmmt * AF - BH < AB ift, {o mufs er ¥ Groge

fens AF > AB — BI d. h. > Al; zweytens AF <

welc

el AB3-BH *, 4, h.. <{rAH feyn, Folglich it 1 ein ¥E. 2.7,
{fmal Punkt innerhalb und H cin Punkt aufserhalb der Kreis-

iredif linic DEF 5 die mit dem Halbmefler AF um A befchrie-

| eih benift *, daher der Kreis HEIG die Kieislinie DLEG

durchichneiden :mufs, “Und zwar in einem Punkte E;
¢ gof der sulserhalb der graden Linie. AB und. ihrer Ver:

lingerung liegt, weil fonft. die Halbmefler BE, BI, BH

" durth

Pk nicht gleich feyn k&nnten *, : : 11653,
el Sind beyde Kreile mit gleichem Halbm efTer befchriet

| ben, fo werden fie fich folglich allemal {chneiden,

aked  wean ihr H albmefler grofser als-die Hilfte von AB iff.

Is jra Auch mufs jeder Kreis deflen Mittelpunkt auf ei-

it} oetandern Kreislinie liegt, diefe durchichneiden.
fiode ,. R - a £
v Zufatz. Sooft zwey Kreife fich in einem Punk-

ol te wie E durchfchneiden, entfieht, wenn man die

¥ & o e - 4 X . o -
1 ¥& Halbmefler AE, BE zieht, zwifchen den beyden Mit-
Bf teipunkien A, B und dem Durchichnittspunkte E ¢in

iKetl 'de Kreife mit AB als Balbmefler befchrieben hat; blos

loinh Ao
fleichfchenkliz , wenn die Lange der Halbmefler zwar

'wan:% gleich, aber von AB verfchieden ift; wngleichfeitig, wenn

euwf ¢ Halbmefler wWeder untereinander noch mit AB
| orlaln = -y - .y 5

7.5) gleich lang find. Zwey Kreife durchichneiden fich

il 4 Tt H Rh oy iy 1
J(Jill e gewifs in einem Pankte der anfserhalb der graden

¥E. - 1.

mifl  Dryeck ABE, welches gleichfeirig ift * wenn man bey-ep p.a3.

i
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Linie zwifchen ihren Mittelpunkten liegt, wenn {i
Grofse ihrer Halbmefler und die Entfernung hrer Mt :.
telpunkte den beyden unter ) aufgeftellten Bedingu !
gen ent{prechen, .'

So ift alfo die Miglichkeit 'diefer drey verfchiedneni
Arten von Dreyecken, unabhingig von allen Lehr-ir.
fitzen des erften Buchs dargethan, und zugleich e
Conftruction des Dreyecks aus drey gegebnen Linien 4, Ff,ﬂ
feflgeftellt, als unmittelbare Folge der Kreisbefchrd
bung, durch diefie unter den angefiihrten Bedingun
gen, vor allen Lehrfitzen und Aufgaben diefes Syftems §
begriindet wird. Man befchreibe um die Endpunkt
der einen diefer Linien A, mit den beyden andern, |
Halbmeflern, Kreife ¥*. Wenn die gegebnen Linien daf
Bedingungen unter 3) entfprechen, (d, h. wenn AL}
B+ Cund > B — Cift) fo durchfchneiden fich di

fe Kreife in irgend einem Punkte aufserhalb der Lini

A, und die Halbmefer nach diefem Punlkte gezogen' |
bilden ein Dreyeck, welches; da alle Halbimeffes e
ander gleich find *, aus den drey gegebnen Linip
vefteht, - Dafs diefe Conftruction unmaglich wird, s

1

oft auch nur einer der beyden erwihnten Bedingungi |
nicht geniige gefchieht, wird in Lehrfatz 17 bewit-;
{en werden. i"

Anmerkung. So wie die Confiruction des Dreyecls vit |
den Sitzen uber das Schneiden zweyer Kreife abhangt, {ofliels |
umgekehrt diefe Sitze aus jener Conftruction, und in -did
Abhingigkeit tigt fie unfer Verfaffer imgzwolfren Lehrfarz dii'.
fes Buches vor, Allein mir fcheint es nothwendig zu feyn, dzﬁE
man fie o weit ¢s hier gefchebn ift, im Syftem vor der Co |

g1

ftruction der Dreyecke' aufftelte, da fie diefe Conftruction & !
?
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keoriinden, und ich glaube hierin-zum Vortheil des Syftems.von

iferm Verfaffer abgewichen zn feyn, Schon wen Swinden fand :.
fch bewogen die angefithrren Bedingungen, untet welche zwey "{
Kreife fich [chneiden , unter den Grundfitzen der Geometrie auf- :
uftellen ( wiewohl die Aunsfage feines fechiten Grundfatzes man= :}

|

gelhaft ift ) und er bemerkt dabey, dafs wenn oleich Euklid die-
fon Sdtz niche ~aunsdriicklich ‘als Axiom auffulire, er fich deflen |
doch bey feinen drey erflen Satzen ttillfchweigend bedient. Walf, '
figt ex, habe ihn bewiefen, allemn der Sarz {fey Sonnenklar und
deshalb ein Axiom. Allein Sonnenklar ift er doch wahilich nicht,
und‘wird es hochitens erft dann, wenn man ihn, wie ich es hier
verfucht habe , aus dem Merkmale des Schneidens der Linien i

ableiter - die man bisher mir Unrecht aufser Augen gelaffen hat.

Le Gendre tibergeht den Beweis der Méglichkeit der Drey= i '
¢cke ganz und ear, und lehre die Conftrucrion derfelben aus '
drey gegebnen Linien erft in der gten Aufgabe, nachdem* er
fehon viele Eigenfchaften des Dreyecks.dargerhan hat. Ucberdem
grinden fich feine Beweife der erften Aufgaben allefamme darauf,
dals zwey Kicife unter den angefithrren Bedingungen einander
{thneiden, Diefe Behauptung fagtier aber nifgends ausdriicklich
415, weder als Grund{atz noch als Lehrfatz, fondern mimme fie
immer nur Gilllchweigend an. Sein Syttem ift folglich in die- | | ' R
fen heyden Riickfichren ‘mangclhaft. Doch glaube ich - durch die
Einfchaltung diefer eilfren Erklirung und der Sitze lber das
Stheeiden, von welchen fie abhiingt, und dic fie begriinder, in
die Prinzipien der Geounetrie , diefe Liicke ausgefulle 2z haben.

d. U]

12.
[ Zwey Kreislinien beriihren einander, wenn fie einen Tig. 49+
Punkt I fo miteinander gemein haben, dafs die Thei-
ley welche in der einen Kreislinie durch diefenPunkt
abgelchnitten werden, beyde auf einerley Seite der

TR = ey 2 *1.E. 11,
endern” Kreislinie liegen *; wenn mithin der eme SR
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Kreis fich entweder ganz innerhalb, oder ganz aufie
¥E. & palb des andern befindet *. Im erften Fall fagt mm}

dafs fie fich imnerlich, im zweyten dafs fic fich dufun
lich beriihren. |
Eben fo beriibren fich eine grade Linie und ein ﬁrErs,E
wenn {ie einen Punkt {o miteinander gemein haben
dafs die beyden durch diefen Punkt ahgefchmtmer.'
Stiicke der graden Linie, zu einerley Seite der Krels
linie, und zwar beyde aufferhalb derfelben liegen
Denn Linien innerhalb des Kreifes durchichneiden di
¥L. 11.00 Kreislinie *, konnen fie alflo nichti beriihren, — Ein
Tig, 47. grade den Kreis im Punkte F berithrende Linie, 2. b}
LM ,nennt man auch eine Tm:ge:z& des Kreifes im Punk-;

te F.] |_

Ll B BB AT ]

1 ) Ziwey Kreislinien, welche mit gleichesm Hals |
'HF. o Cefchrieben find decken fich, und _jdmgl?!l'

Kreisfcheiben von gleicher G aju ein.

T

8) Sind umgekehrt zwey Kreisftheiben g!eirf':,f-
Jo decken fie fich, und haben gleiche Kreislinien i |
gleiche Halbmef ?‘u
Bic. ot 1. Sind die beyden Kreife ADBK und EGFL mft;
gleichen Halbmeflern befchrieben, und man legt den |
Mittelpunkt des einen auf denMittelpunkt des.andet
fo dafs die Kreife in einer Ebne bleiben, {o findalt
Punkte in beyden Kreislinien gleich weit von den s |

fammenfallenden Mittelpunkten entfernt. Alfo ift dan 5
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kein Punlkt in der einen Kreislinie aufserhalb der an-
dern s beyde Kreislinien fallen folglich zufammen,
und decken fich, mithin find auch die Kreisfcheiben

gleich,

2. Sind die beyden Kreisfcheiben gleich, fo lege
min fie wiederum {o auf einander, dafs ilire. Mittel-
punkte zufammen fallen.- Gefetzt nun die Kreislinien
deckten fich nicht, fo miifsten-fie , nach dem oben
bewiefenen , einen verfchiedenen Halbmefler haben.
Es fey-alfo EO > AC. Dann liegen alle Punkte in der

um O befchriebnen Kreislinie aufserhalb der Kreislinie

ADBK *, diefe wird folglich von jener eingefchloflen, *E.2.7.

‘@1 denn die Kreisfcheibe ADBK nur ein Theil der
Kreisfcheibe EGFL ift, ilir alfo nicht gleich feyn kann
gegen die Vorausfetzyng: - Wenn alfo die Kreislchei-
ben gleich find, fo decken fie fich; und dann find auch
die Kreislinien gleich, und mit gleichem Halbmeiler
belchrieben.

Folgerung 1. Nicht nur Gleicheit und Ungleichs
heit zweyer Kreife, {ondern auch diejCongruenz derfelben
hingt folglich lediglich von der Gleichheit oder Un-
gleichheit ihrer Halhmcﬁ'ci' ab,  Euklid (B.111, Evkl 1.)

nimmt diefes als evident an.

Folgerung 2. Von zwey concentrifchen Kreislinien,

d. h, von Kreislinien die einerley Mittelpunkt Chaben, yig, 47.

{chlie(st die, welche mit grifserm Halbmefler CD >
CG befchrichen ift, die kleinere vollig ein. Beyde

haben keinen Punkt gemein, und alle Punkte in bey-
den , die anf demfelben Halbmefler des grofsern lie-

&

—

|

v r—an
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gen, ftehn gleich weit (um- den Unterfchied GD du | |
Halbmefler) von einander ab. > il
Folgerung 3. Zwey Kreife, welche fich fchneides
oder berihren, konmen michs eimerley Mittelpunkt habe,
( Euklid 11. 5 und'6.) Denn in diefem Fall hitten fi ‘
nicht nur einerley Mittelpunkt, fondern auach elner-g
jey Halbmefler, fielen alfo zufammen, und kennten |
, fich weder fchneiden, noch beriihren.
Anmerkung Diefe fiir die Lehre vom Kreife fo wich

tigen Lehrfdrze fehlen bey Le Gendre und ich habe fie ungesch:

tcr ihres grofsen Nutzens noch in leinemy Syftem dér Geometrit

bewiefen gefunden. IR

R — She et

L'E-H RS LT Z 2

Feder Durchmeffors z. B. AB ;) theilt die Kreis
feheibe und die Kreislinie in zwey fich deckend :

1

Theile.

Denn wenn man den einen der Kreistheile, wel:
che der Durchmefler AB abfchneidet, z. B, AEB auf
den andern ADD liegt, fo dafs AB in beyden nach wie
vor zufammenfallt; {fo mufs auch die krumme Lini¢
AEB mit der krummen Linie ADB zufammenfallen, |
weil fonit in beyden Punkte vorhanden feyn wiirden, |

die ungleich weit vom Mittelpunkte C abftanden; ge- |
o

- I gen den Begriff' der Kreislinie *.

Folgerung. Alfo halbirt jeder Durhmeffer AB
die Kreisfcheibe und die Kreislinie, oder theilt beyde |
in Hilften, (Halbkreife,y 7u denen diefer Durchmefler .

*E.3.u 4 gls Seline gehdrt *.  Fines folchen Halbkreifes Flichen-

raum ift der Hilfte des Kreifes, und fein kranimli
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niger Umfang der Halfte der Kreislinie gleichs
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In fo
fern-der Durchmefler eine Sehne it, gehort erzn den
in o fern aber der Durciune{TEE aus

Kreisablchnitten
2w den Kreissusfchnitten. Egu.t

Twey Haibmeflern * befkeht,.

[EeEnRSATZ 3]

Wenn eine Kreislinie durch z1oey Punkte 4, B Fig. 52
in ziey gleiche Bogen ADB, AEB, getheilt 1wird.,
Joift die grade Lini¢ AB, welche von emen diefer
Punkte nach dem andern gezogen wird, ein Durch-
meffer des Keifes.

Denn gefetzt AB fey kein Durchmefler, f{o ift ir
e grade Linie z. B. AF der Durchmef=
Dann find ADF;
Aber

gcnd eine “ander
fet, der durch den Punkt A geht.
AEF vermoge des vorigen Lehrfatzes gleich.
ADF it < ADB und AEF > AEBR. Folglich miifste
s ek ADE = ARD Ioyay W elches der Voraus-
fetzung dals ADB = AEB ift, ‘wider{pricht: Alfo ift
es unmoglich dafs eine von AB vetfchiedne etade Linie
AF, mithin qothwendig dafs AB ein Durchmefler

des Kreifes ifh

" Anmerkun
fehle bey Le Gendre
obgleich er hiwufig gebraucht wirds

(-8 Diefer Satz, der umgekehrte des vorigen;

and in den tibrigen Syftemen der Geomerrie,
d, U,

[LeunrsSATEZ 4.]

Fede Senme ED liegt ganz innervhalb , ihre Ver- Fig 47.
lingerung ganz aufserhalb des Kreifes,

Denn-zieht man nach den Endpunkten: der-Sehne

dic beyden Halbmefler CE, €Dy 1o miiflen diefle; -weil

— e e
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fie gleich find, auf die Sehne ED fehief, und swarin

*1.16-3- g Jeicher Entternung vom Perpendikel aufitehn *, Fu}g-.
lich ift jede grade Linie’ durch den Punkt C, die; aufi
die Sehne zwifchen E und. D guflteliet, z..B. CH lclei-:L

ner als CE, d. h, kleiner als der Halbmefler; hingegen

jede auf die Verlingerang der Seline {chief aufitehende |
arade Linie, wie CI gréfserals CE, d. h, grofser o |

der Halbmeffer X, Mithin it jeder Punkt der Sehns

*L.16.3.

ED weniger, jeder Punkt in ‘ihrer Verlingerung we-
ter, als um den Halbmefler, vom Mittelpunkte. ent:
fernt, daber die Sehne ganz innerhalb, ihre Verlin

L B TN - .. -
E 24 gerung ganz aufserhalb der Kreislinie liegt *,

.
]
)

Folgerung, 1, Allo durchichneidet jede Sehne ’

verlingert,den Rreis,

Folgerang 2. Die beyden Kreisbogen, fo wit

di¢ beyden Kreisab{chnitte, die zu jeder Sehne gehi- |

‘ ¥ = £ 50 o F - 3. - - '
Gr, 8. reny liegen zu entgegengeletzten Seiten}ihrer Sehne®
So alfo auch zwey Halbkreile zu entgegengefetaten
Seiten ihires Durchmeflers,
Anmerkung. Unfer Verfaffer:tibergeht diefen Lehifiz
mit Unrecht, den fchon Euklid, doch auf eine andere Arr bes

wies, d, =

LR R B BT 5.

Fig, ¢2. Fede Sehme die nicht durch den Mitt elpunkt gelity
ifl kieiner als der Durchieffer.
Denn wenn man aus den Endpunkten der Sehne
AF die Halbmefler AC, "FC zieht, fo entfteht ein
Dreyecky worin. AF < AC + CF, folglich kleinet
¥ E, 2, als der Durchmefler des Kreifes ift *.

i
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Folgerung. Allo it der Durchmefler unter allen
Sehnen und unter allen graden Linien, die fich in el-
nen Kreis einfehreiben laffen, die grolste, :

[Jede begrinzte grade Linie, die durch einen
Punkt im Kieife geht, und:grofser als der Durchmef
fer ift, mufs folglich die Kreislinie fchneiden, ]

EE RSt

Eine grade Linie komn nicht wiehr als 2wy,
Punkre v einemn Kreife gemaein haben, '

Denn gefetzt fie konnte mit dem Kreife drey
Ponkte gemein haben, fo miifsten diefe drey Punkte
vom Mittelpunkte des Kreifes gleich weit entfernt
feyn. Folglich gibe es einen Punkt, von welchem
fich nach einer graden Linie drey gleiche grade Linien
aiehen liefen, welches upmaglich ift *;
Kreis mit einer graden Linie mehr als zwey Punkte

gemein haben kann.

LEHRSATZ

Tn einerley Kreife, oder in ziey gleichen Kivi-

. daher kein 116,53

B

Je, gehGren zu gleichen Bogen , gleiche Sehnen; unid Fig. 51,

wingekehrt zu gleichen Sehnen , gieiche Bogpen,

1. Denn wenn die Halbmefler AC, EO, folglich
die mit ihnen befchriebnen Kreile AHBK , EGIL
gleich find, fo decken fich die beyden Kreislinien *.
Sind alfo AD, EG gleiche Bogen, fo laffen fie fich fo
aufeinander legen, dafls ihre KEndpunkte E, A und
G, D 2ufammenfallen, da denn die Sehnen EG, AD,

L 2

T e

e
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fol
E Wi
Wi

als grade Linien zwilchen denfelben Endpunkis,
® Gr. 6. gleichfalls zufammenfalien miiflen *, allo] gleich find

2. Sind dagegen die Sehnen AD, EG gleich, und:
midn zieht die Halbmefler AC, DC, EO, GO, weld:|
der Vorausfetzung nach-insgefammt gleich ‘find, b
miiffen-die Dreyecke ADCy ' EGO fich decken, folglict
die Winkel C, O gleich {eyn, Legt man alfo die fic
deckenden Halbkreife AHB, EGF (b auf einander,dt.}F
die-Mittelpunikte , und die Punkte E und A, folglic}
die Halbmefler AC, EO, mithin auch jene Dreyecky
und ihee Eckpunkte G und D zufammenfallen, fai
decken fich die Bogen AD, EG, find alfo gleich. IE g

!

der

Derfelbe Beweis gilt fiir ver{chiedne Bogen unl

Sehnen eizes Kreiles. . W
o . et S g
[Zufatz, Aus diefem Beweife erhellt zngleid
: s ral , Wooodo B
1, Dafs in einerley Kveife oder in ziwey gleichen Kriv oli
$°E, 6. [en, -zu gleichen Bogen gleiche Kreisausfchnizre AC, b
EQG, gebiren * und umgekehrt, : £

B
5. Dafs in ibuen zu gleichen Sehnen AD, EG (fog | ke
lich auch zu gleichen Bogen) gleiche Winkel am Mittk |
punkee O, C, und umgekehrt zu gleichen Winkeln anf fo
Mittelpunkte gleiche Sehnen und gleiche Bogen _E,.,f;;;:._l i

ren , indem wegen Gleichheit der Halbmefler, fo hu.‘dt ke

eins jener Stiicke gleich ift, die Dreyecke ADC,EG(, | &
|3 .
einander decken. b o
| iun

: 3. Dals zwey Durchmefler wie AB, DE, welcht}
Fig. 52 1 . Voo EEN i
auf einander, fenkrecht ftehn, di¢ Kreislinie fowoll | .
als die Kreisfcheibe in vier gleiche Theile, folglich 8 § .,
* L 3. Quadranten™ zerfchneiden. Denn fie bilden vier recht !:
folg: |




leich:
Kra
ACD,

“folg

fitee |

n an

grr"ﬁl

bald |

160,

slche

wohl |
his |

|
shte |

folg:

|
|
I
|
!
E
| Kreis oder in gleicien Kreifen, zuui
i
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plglich gleiche Winkel am Mittelpunkte, =— Jeder

f Winkel am Mittelpunkte ACD , der ein rechter

Winkel ift, umipannt folglich cinen Quadranten des

TEERSA T8

So lange von Bogen die insgefummt kleiner als Fig. 5%

der Halbkreis find die Rede iff, gehlrt in einerley
) gL O \".! er ,D H’L'"j
L 1

tine grofseve Seiine, [ein yrifserer Winkel am My tel-
b punkte und ein gvifserer Kreisabfchnitt,] ‘und wm-
gii“'&f!“-"l“l"-‘-

Denn ift der Bogen AII

\/

AID. fo fchliefst der
Winkel am Mittelpurkte f\(jl-l den Winkel am Mittel-
oo La

nun diefe Winkel beyde von Halbmeffern, alfo von

i {

punkte ACD ein , ift alfo grifser als diefer

oleichen Schenkeln eingefchloffen werden, fo ift in den
Dievecken ACH, ACD die dritte Seite AH > AD

} lr j” F'h.:' £ o1

T e e e

1 an g™ ryn
der grolsere Win-

kel am Mittel; punkte , und die grofsere Sehne,
1t umgekehrt die Schne AH > "AD {o folgt eben

fo dafs der Winkel ACH den Winkel ACD einfe hliefst

| ‘s
|
tllo der Bogen AIH > AID ift. L'nc; ift der Win-
kel ACH grofser als ACD {o muls, weil beyde von

leichen Seiten eint --g{chjnfi}:n '.'.w:r-dcu, der grofsere

i

b ¢tine orifsere Sehne ithin auch &inen grofsern Boeen
ere Schne, m 2

L']“!]-J!I'E‘Jn g

Anmery kun gD dlen (r}'fif--C}‘n untet zZivey
AH 2y en

INzen 1\.J._.|L 1|1 13‘“'"1'1 h'uf gn AKBI
gz fo gilt fiiv Bogen die grofiev als dev Falbkreis find , orade

H

*I.Elzﬁ

T N
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das Gegentheil.  Gibfsere Bogen haben Kklginere Sehnen wil o}-

umgekehire,- [ Was aber die Winlkel betrifit, fo gile fir fie i i
Ar : A |

Satz allgemein; wenn iman bineingehende Winkel (angles e \
oelp

¥LE.16, trants) * mit in die geometrifche Bet rachtung aufnimme, dau aI
zu Bogen grofser als der Halblkreis, Winkel grifser aks «--'a'
Rechte gehoren, Ven folchen Winkeln haben die grofsem L.1 wely

nere Erginzungen zu vier Rechten ] E den
b

&inl

£ EH R S A T 0, lich

Fig. §3. Ein Halbme[ler, welcher fenkvecht au a‘;;ej".-.;-
1e _ﬁehﬁ, theilt die Sehne vnd ihren Bogen beyatl e d
zwey gleicle Theile. |

Es fey CD fenkrecht auf die Sehne AB, fo fif
die HalbmefTer CA, CB, welche man nach den Ed i lieg

nunkten der Sehne zieht, auf die Sehne fehief f ly

miien fie alfo, da fie gleich find, in gleicher Enisg bacc
. TR O | & 3 ~ i o 11 L
¥1.16.2, nung vom Perpendikel durchfchneiden *; fo dalité ferd
= DB iﬁo i'.'][i
1= u'_. fle:

1t nun der Halbmefler CG ein Perpendikel, #
ches in der Mitte der Sehne AB auffteht; fo find# e

Punkte deffelben von den Endpunkten A, B der E:"J-I' ¢

% 1. 17. ne gleich weit entfernt ¥, alfo auch die Punkte G
H, fo dafs AG= GB, AH = HB ift. Zu diclenif g8

nien, als gleichen Sehnen, gehdren gleiche BU;‘-'?

> o AG, GBund AH, HB *; mithin werden auch di¢ .
Sehne AB gehorige Bogen AGB und AHB, beydé"® b et

frfk
b

*Aus 1. Halbmefler CD halbirt % t

- . ¥ 3 Ayt o
Folgerung 1.° Der Mistelpunke C des Kreifeh) ™}
die beyden Punkte D in der Mitte einer Sebue and Gt »'—’i
Mitte des dazu gm’;unr"m Kreisbogens , liegen mf/” "*'*"

in grader Linie, und xiear iR einem Ferpeud;ﬂc! af 1
/ |
{
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1 . . . 2'n -
Sume. Eine grade Linie die durch zwey diefer Punkte

ght, mufs alfo nothwendig auch durch den dritten

gehn, und ein Perpendikel auf die Sehne feyn *. *Gr 6. i |
i 1

Folgerung 2, Umgekehrt mufs ein Perpendikel .i'.
wilches ‘auf die Sehne in threr ) Mitte evvichtet ift durch | _ = '

des Mitzelpunke gebny indem durch einen Punkt nur

en einziges Perpendikel auf eine grade Linie mog-

lich-ift *, i s 1
(Folgerung 3. Zwey Sebnen AB, DE deven kei- Ti0 4o
L s ] s ' S : as Lae

e tin Durchmeffer ift, durchfchneiden fich nicht anter rech-

i Winkel, und balbiren fich nicht.

p e Denn ift keine von beyden ein Durchmefler, fo . P
1 Eef liegt der Mittelpunkt C des Kreiles aufserhalb beyder;
of nEi:. folelich quch die grade Linie CO vom Mittelpunkte
Entied pach dem Durchfchnittspunkte O' beyderSehnen, Ge-
ali 0F fet2t nun fie durchichnitten fich im Punkte O recht-
vinklig, {o ftiinden in diefemPunkte zwey ver{chiede-
|, wef D¢ grade Linien DO, CO -auf die dritte AB fenkrecht,
r:d-lﬁ!{ Welches Wnmoglich ift. © Gefetzt beyde Sehnen halbir- £
e R{;-i 0 fich im Punkte}O, fo fiinde CO auf beyden im ih- '
GL.’.-; e Mtite, alfo-fenkrecht, auf, folglich AO, DO bey- ] w
G¢im Punkte O ‘auf CO fenkrecht, welches gleichfalls i | _ i '_
inmiglich ift ] . : futte iy | ! i
. [Eolgerung 4. Auf jeder graden Linie PO, wel Fis. 47 ': bt b | | p

fesy B

|
Tire
b

anf #
E

che ey concentrifche Kreife durchfchneides , 1werden zivi- i 1
Jehen dep Kreislinien zwey gleiche Stiicke PR, OS abge- iy ol |
[cbnittes. : i |
Fir Durchmefler ift dieferSatz {chon oben bewie.
fen *, Geht die Linie PQ nicht dusch den Mittel "+ 3 Bk
Ha2 . i
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punkt , fo falle man aus diefem auf thr ein Perpeng§ v

kel CV. Diefes halbirt fowohl die ganze Linie K

als atich das Stiick RS, weiches im kleinern Keeif ma

liegt, als Sehnen beyder IKreife, daher VP —WRs
vQ — VS, folglich PR, QS gleich feyn mitflen.]

—=R S =

|
L E H ROG-R T 4 10. E

¥ig. 53, Durch drey gegebie Punkte A4, B, C, i
micht in groder Linie liegen, Lifst fich [__w-“. eintg Krit
iI-HIE_“ ﬁ“d- TIAY HUr Li-”ﬂ L IAI"JL’ I\; gtfi””b IJ.|-|'

Verbinde dic segebnen Punkte durch die gud
Linien AB, BC, halbire diefe, und errichte s
rer Mitte die fenkrechten Linien DH, FG, fo il
diefe fich in irgend einem Punkte O durchichnei]
Denn gefetzt lie durchichnitten fich nicht, fo ¥
*[, F.g. fie parallel *; folglich ftiinde die Linie AD,
auf DO fenkrecht ift, gehorig verlingert auf heﬁ'i-'

sufer. 1cn1.\recht Nun aber fillt die Verlingerang &l

nie AB mit BC nicht zufammen, weil die drey Pune

te A, B, C nach der Vorausfetzung nicht in grid

Linie liegen, Alfo gibe es vom Punkte B zwc}"u"%
{chiedne Perpendikel BE, BF auf diefelbe grade Lis)

* I, 15, OF, welches unmoglich ilt *, Die Perpendikel 1]
FG miiffen fich alfo nothwendig in irgend einein i} .

te O durchichneiden, :

Diefer Pun!d freht gleich weit von den Endpun}

ten fowohl der Sehne AB, als auch der Sehne BC ¢

weil er in den Perpendikeln liegt, die auf der Mie
diefer Sehnen errichtet find.  Alfo {find OA, OBy Cul

gleich, und eine mit dem Halbmefler OB um

|
4
1

{imn
bert»
fort

K
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.,1 .

i E Pankt O.befchri 2 Kiel fs 7
a8 fanict O DEIC ebne Kreisliniey; muls ‘duarch die me_',

.I-i e ] L / n - ¥
il gezebnen Punkte A, B, C gehn ™. Es it alfo alles =%

A |
- q|l

7 b Y IR By | ] - A . 5

Keilf mil moglich durch drey Punkte, welche nicht in gra-
VR <P dr Linie licgen , einen Kreis zu belchreiben ¥, *Au. 12,
]

- Ty +m e g i 1% - 1 = =

§ Durch d:ey Punkte Lifst fich aber auch nur ee ein-

wreiben. Denn gefetzt es ware durch

die drey _i"r:nki'c A, B, C noch eine zweyte, von der

a e - g, Rl % & ~ aw
J§ ctffen verfehiedne Kreislinie moglich, fo miifte auch
UL STy e Inunkt R e B O ) 2 o) BYH =1
{ der Mittelpunkt diefer fowohiim Perpendikel DI als
. i
. G

il
] s 38 m 1 N 1
uch im Perpendikel Fixy die in der Mitee der Sehnen

wftehn; liegen ¥, beyde Perpendikel wiirden fich al-* .1 2.

fo'in 2wey \-'t:rf»-.:lu-:d:'aen imtl—:tcn durchichneiden ¥, 5 ¢ o
ki Ty

1 7 S P 2
welches nnmoglicit it *,

¥Gr.6£4

‘ i T R =
Folgerang 1. ALO Linnen givey verfchiedne Kyeise

Lre snit einander, gemcm ba-

lintens wiche mebs: afs
ben. Denn waren ihnen drey Punkte gemein, fo hal-

ten fie* einerley Mittelpunkt waren allo - einetley

Kreis, nicht zwey verlehiedne K
it 1. 61

rMUE“f‘ﬁ(j 2, Durch die {..f::,*""" nkel JUnLte je-
befchireiben, worin

des Dreyecks lafst fich ecin Kreis

jede der Seiten eine Sehnen wird, Da nun die Perpen-

dikel auf die Mitte dieter Sehne, alle drey durch den

s cine artige Eigen-
dpurl} Ichaft der Dreyecke, dafs nemlich Perpendir kel auf die

o
o i Mitte dey Seiten eincs Dreyecks ev richtet ."5”4 flets alle

Mittelpunkt gehn, fo.erhellt hierau

¢ im Mit-

.

i
iMeb drey in cinem Punkic dur chichueiden jund 2w

3, O telpunkte cines Kreifes, welcher, dem Di’i.}"*"‘.trz\' 11

(48 ichrieben ift.]
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E P HRSAT?Z 11, l

1Zs §5: 1) Gleiche Sehnen Jind vom Mittelpunkte gl

weit entfernt, [ und umgerehrt find alle Sehnen, di
gleich weit vom Mitttelpunkte abfichn , gleich,]

2) Von zwey ungleichen Sehnen ift die Keina

weiter als die Grifsere vom Mittelpunkte entfer. |

1. Es m&gen die Sehnen AB, DE gleich feyn, |Il
ziehe man auf fie aus dem Mittelpunkt die {enkrechis)
Linien CF, CG und die Halbmefler CA, CD. D¢

{o eritftehenden rechtwinkligen Dreyecke ACF, DO

decken einander, weil ihre Hypotenulen CA, CD4

L

Halbmeffer, und eine ihrer Katheten AF, DGalg}

“ 1 19. Halften gleicher Sehnen gleich {ind * Alfo find aL‘:‘i

die dritten Seiten CF » €G, d.'h. die Entfernung &
Sehnen vom Mittelpunkte * gleich, ift umgeleht
lintfcrnung fiir zwey Sehnen AB, DE

*1a6.F ¢

S leich, fomitf
fen aus denfelben Griinden die halben Sehnen AF; I

mithin auch die Sehnen felbft gleich feyn,

(8]
:

2, Ift hingegen die Sehne AH >DE, fo ift
¥ 8. dér Bogen ANH > DME *, daher es auf ihm el
Punkt B geben mufs, fiir welchen ANB = DME I'E':i
Zicht man die Sehne AB, und fillt auf fie das Perptt}
dikel CF, fo wie auf AH das Perpendikel CI, ﬁfh-g-
offenbar CF > CO [indem AH mithin auch O zwilti]
den Punkten C, F liegt] und wiederam CO >C
Hypotenufe im rechtwinkli figen Dreyeck COI; -».
noch viel mehr CF > CI, * Nun aber gehoren die %)
nen AB, DE der Conflruction nach zu gleichen f-

* 7. 8¢n, find alfo gleich*, und ftehn folglich gleichﬁfi-;

-4

| e SR — |
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vom Mittelpunkte ab, fo dals CF = CG ift; Folglich

mufs anch 'CG. >.CL feyn, alfo die kleinere Sehne ;
DE weiter als die grofsere AH vom Mittelpunlkte 1
gbftehn. ) {}

7 ulatz., Alfo mufs auch von zwey Sehnen, wel-
che ungleich weit vom Mittelpunkte entfernt find, die- : - .
senige die” kleinere feyn, welche weiter vom Mittel- it e

punkte abfteht:

. EH R S ATZEZ S0 : . J £

Fede grade Linic rwelche auf cinem HalbmefJer Fige 56 - ; 1
i deffen r_uinu, kie  [eukvecht freht - beriihrt dent '
Kreis;

wid - durch jeden Punke der Kreislinie ift nur
eine einzige Tangente moglich.
snie BD auf den Halbmefler CA

A {enkrecht, fo feht jede andre

ch den Mitte pum:f geht,

It die grade L

oy -

in ueILcn Endpunkte A
grade Linte z. B. CK die du
auf BD fchief auf *, muls allo orofse
dikel CA feyn *. Folglich liegt der Durchichnitts-
punkt derfelben mit BD w eiter als
d h. gufserbalb des Kreiles ™. * £ 2,

Und alfo liegt auch die ganze Linie BD aufser Tialb des

¢ als das Perpen- * 1, g5,

’1.16:3. : i A%

am den Halbmefler

vom Mittelpunkte ab

Kreifes. Sie beriihrt mithin die Kreislinie im Punkte

A, welchen fie mit ihr geme'm hat ¥, und it eine .
Ln TR0
Tangente des Kreifes im Punkte A.
. Gefetzt nun es giibe aufser diefer Tangenie BD

nﬂth eine zweyte grade Linie, EF , welche die Kreis-

(o kinnte diele picht

fenkrecht auf dem Halbmefler CA feyn *. Der Halbs ¥ L 15,

linie im Punkte A beriihrte ,
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mefler BA wiirde alfo auf ihr f{chief aufftehn; und
foiglich miifte das Perpendikel aus dem Mittelpunki
¥L16. 1.

* E. 2, Linie EF gienge

rende Linie durch den Punkt A moglich.

[Folgerunyg .x Folglich mufs 1) eine grade Lin
CA, welche durch den Mictelpunke des Kreifes nach e
Iurfm,r:mg:pnm{te A gezogen wird, fiets frfrﬁrfc,‘r.t' auf die Tow
gente fiehn s und2) eive grade Linie welehe fenkyecht aufde
Langente im - Beriilu rungspunkte ervichret wird , [t
durch den Mittelpunk des Kreifes gehn, Denn L,.ne andit
grade Linie beriiht den II{'u-Isz_ als die, welche ai
demi Radins in deflfen Endpunkte fenkrecht fteht;
und durch ei
ein einziges Perpendikel moglich, ]
[(Folgerung 2. Zwey Tangenter, welche darch de
Endpunkte eines Dy .,r,.e‘rj.:.c gezagen werden, fr:.r._fﬁ;.;pm'ﬁf-
fel; denn fie fichn beyde auf dem Durchmefler fenk
#. T ag- YECHEXS
Sind umgekebrt ziwey Tangenten eives Kr eifes pavalliy
fo ift die grade-Linic durch die Beriibrangspunkze [iets o
Duzchmeffer, Denn ein Durchmefler nach dem einéd
Bertihrungspunkte gezogen, fleht auf der einen Tam
gente, folglich auch auf der mit ihr parallelen Taf-
¥1.15.f, gente fenkrecht *; mufs alfo auch durch den zweyten |
Beriihrungspunket gehn,

nuf diefe 'Linie, kleiner als CA feyn *.  Diele zweyte}
alfo durch einen Punkt im Kreilk 1t
¥ E, 1r, Muis alfo DOEIJ\\-'{.-HLII[L[ den Kreis durchfchineiden *, und§
kann ihn nicht beriihren. Dahet it aufser derLinih
BD, welche fenkrecht auf demr Halbmeffer in feiner]

Endpunkte auflteht, keine andre grade den Kreis beriik

einen Punkt einer graden Linie ift mt|

di¢
Wi
Wi
ftel

NEl

Int
de
de

il
(]
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Mit einer Sehue, welche kein Durchsefler ift, machen
die Tangenten duich ihie L";EL‘:;;; 1 J’; ‘-,.T,J.';,{.-,,;; g:‘,.-,-',_-;;g
Winkel, und zwar- mit den kleinern Sehnen {pitzere

a 11 a
i

Winkel, Denn die Halbmefler durch ihre Endpunkte
fiehn unter gleichen, und zwar auf den kleineren Seh.
nen unter grofseren Winkeln auf.

i

Dsrehfchneiden fich amgekelivt zwey Tangenten, fo ift

die grade Linie durch ihre Bertthrungspunk ne Seh-

ne, die kleiner als der Durchmefler

(Folgerung 3. E ine grade Linie IK, welche den

Innern wweyer concentrifchen Kreife beriilirt, wird durch

den Berithrungspunkt H halbitt, - Denn fie ift Sehne
des grofsern Kreifes und CH fieht auf ihr als einer
Tangente am kleinern fenkrecht *.] i

[Folgerung. 4, Fede g etadeLinie welche einen Kreis Fie, §6.

durchfchneidet , mufs ihn in =wey Punkten_durchichneiden,

1 g

Denn dirchichneidet EF denKreis in: Punkte Ay und

man zieht den Halbmefler CA, fo ftelit diefer auf fie
chief auf, nicht Tenkrecht , ‘(denn fonft wiitde EI die

Kreislinie * nach ~dem eben oefithrtern Peweife nicht
durchfchneiden ). = Folglichigiebt es eine zweyte auf
EF fchiefauftehende Linie CG welche der CA, das ift dem
Halbmefler gleich ift, alfo einen zweyten Punkt G,

Welcher der graden Linie EF und der Kreislinie gemein
il

Dafi

» das heiflst, einen zweyten Durchichnittspunkt.

4§ es keinen dritten geben kénne

-~

fagt Lehriatz 6.]

durchichneidet, wird ein Stiick ven iht AG eis

: [Zufatz. So oft alfo eine grade Linie EF einen pip, 53,
Itls 3

- o

=2
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ne Sehne des Kreifes, und diefes liegt ganz innerhd

der Kreislinie *. Dagegen liegt die Tangente Al
Folglich muls fit
%wifchen beyden einBogen AHG liegen, fo dals ervg

AD und AG eingefthloffen wird,  Gefetzt allo nt}

ganz_aniserhalb der Kreislinie.

wollte fich nach Analogie gradeliniger Winkel hier &
nen. krummlinigen Winkel GHAD vorftellen, fo wig
dieler ftets von dem gradelinigen GAD cinwcﬂ:hlmfi
miifte alfo kleiner als diefer feyn *. Nun aber kann ..1
gradelinige GAD kleiner gedacht werden, als jedus
gebliche: Winkel ; und fo kiein er auch gedacht vl

{o durclhifchneidet AF, weil es nur efme Tangente (AT§

o

giebt, allemal den Kreis, wire allo immer der keune}
litiige: “noch kleinere - Winkel GHAD vorhaniizi

1---.-;-?1.-_1. miifte diefer Winkel kleiner als jeder ana
liche feyn, kinnte alfo gar keine Grdfse haben, Iﬂ----i

alfo gleich o feyn.

Folglich machen im. Beriihrungspunkte dey Kot ®
die Tangente gar keinen Winkel, beyde fallen zufamul

- ynd will man hier doch von einem lbgenznntenﬁﬁﬁf

L 4-..
¥IL.E, 12,
Fig- 57

yungswinkel GHAD. {prechen , fo ift diefer gieit'rlﬂ'E
d. h. ex hat gar keine Grolse, ift gar nicht vorhaﬂ“”

}hemuf beruht die Vorftellung Aum:m!mrger.[ |
kel. Dénn da im Berithfungspunkte Tangentel‘.
Kreis zufammenfallen, keinen Winkel mit ein®i]
machen, fo mufs auch ein Kreisbogen AH it iy
einer graden Linie AB denfelben Winkelals feine T¢)
genteIAK machen, und eben fo zwey I\lElSUD“Eh-"‘r

AL mit einander denfelben Winkel als ihre Tanl®

te
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W

ten im Punkte A, AI, AB. Und diele Beoriffe laflen g
o i

fich in der hohern Geometrie auch auf alle andere 1

krumme Linien iibertragens

!
Mithin flebt insbefondeve jeder Halbmelffer auf der %
Kreislinie [enksechs ; denn er macht mit der Tangente l

im Berlthrungspunkte rechte Winkel. —  Jede Sehne,

welche kein Durc¢hmeffer ift, macht dageg

=f 10 ihrem

Endpunkte mit der Kreislinie ungle

e f i
UBETal

lich flelin zwey concentvifche Kreife

emander-ab, - Denn da die Halbmeffer auf béyden fenk.

hifal T N e vy T S ENCS TR CT T e L2 {
I 15§ ¥ 1 ADEeLIC ] tLIRCN OLUCKC = .
recht-fiehn, fo ceben die abgeicknitiner iicke d d
- - 4 5 . . ¥ 75T a ’
Haolbmeffer den Abftand beyder von einander an *, 1912 ;
und diefe Stiicke find iiberall gleich ™ ] vi.fa
Anmecrkung Ein Winkel it die Lage zweyet grader i
{ LK g 52 4 5 J

Linien: ¢epen einander®. Krummliniee Winlkeldenken zu *T'E. 12,
LRt n > =1

wollen - wiire alfo ungereimts-wenn nicht imr Berihrungspunkte

dic'fan-_;emu and die krummre Linie zufaminenfiélen, alfo krumm-

en am Beriih-

rr

linige Winkel fich-durch den Winkel der

BTy
I

rungspuskee denlen liefsens So mufs man dahey, diefen Begriff

etliliren,
Nur eine grade Linie hat'ih allen ihren Theilen gepen eine Fig, §3.
andre einerley Lage, und alfo lafst fich nur bey ihr-aus der Lage
tines Stiicks GF aufi'die Lage der Linie bey A {ciidiclsen; - Eine
krumme Linie hat in allen noch {o kleinen Theilen gine verfehiede-
ne Lage gegen eine grade Linic AB, Man kann.alfo aus der
Lage dei Theile H, 1 nicht wie bey graden Linierd auf dic Lage
der Theile im Punkre A fchliefsen. Man ficht daher auf swelchen
Mifsverftand folgende Einwendung gegen das hicr Vorgetragne
betuhe; 5, Gefetzt HA , 1A wiren zwdy Bogen die beyde die gra-
de Linie AD im Punkte A berithrten *, fo miiften. die- Winkel * E, 15,
HAD, 1AD beyde a, alfo beyde gleich feyn, Nun aber fchlieft
der Winlkel IAD den Winkel- HAD ein; ealfo muls er gorifser
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Allo lin
der Berithrungswinkel nicht gleich null feyn.” Aber dieSchlufs
. Sie

o ? gt - ] el
angefithreen nach nur fiir eradelinige Winkel ;- keineswenes fut §

AD {eyn, ,welches dem vorigen wide

folge, alfo mufs ev grifsev als HAD feyn; ift falfcl

die Lage krummer Linien , anf deren Lage im Punkte A wir s |
det Lage in H und I nicht {o unmittelbar {chliefsen konnen, Da
raus difs der Bogen AT den Bogen ARl einfchlieft lafst fich ei-

zig und allein das folgern, dafs der ein fchliefsende Bogen [d
fer von der Tangente; als der eingelchlofsne abweichr, dafie
mithin krammer oder comvexer; “der Bogen AH dagegen fiiat
oder weniger gebogen i/, und mehr nichts,

Und doch haben gefchickte Mathematiker fich jenen Tri:
fehlufs niche nue zu Schulden kommen laffen, fondern fogar ni
Hitze als Wahrheic vertheidigt, (Man fehe Cfr*.:;!::: und Tags!
Ausgaben Enklids B. 3. 8. 16 belonders die exftere, wo di
Materie auf 20 Klein gedrukren Ogztavleiten mit den Griindé
dafiic und dawider auseefithrt wird; auch Clavius Werk de e ;

1 in 3 allisOpera Mathematica Tos

nlanis et ‘:"1‘-_i;'.r"§

r

hl-r\r]_‘

i R Ly,
yulo contactus et femicired

, P Gog die Abhan g
fich nicht fehr fchwicrige Marte

=]
=

i,:'-e'::cr‘naugm gehoit die
vit den am mehrfen ifsverftdndnen in der reinen Mathematk
Selbft van Swinden gerith hier in die irrige Meynungy »W®
man behaupte der krummlinige Winkel GHAD fey Icleiner i

o Ty

der gradelinige GAD, fo ftelle man keine Vergleichung 2wl lJ'E‘l

den blofsen Neigungen (Lagen) diefer Linien an, prdern "
] i

fchen dems Rawpe den diefe ,Wm?:cf' einfchliefsen , und Ve

ey S—

deshalb auf Pietae Opera p. 342 Das wire aber doch fur¥

e L

eine Sonderbarkeit der erften Grofse, wenn man an Fla chentil®

uie dachte und von Winkeln fpriche; und etwaqs das mit derg®
rilhmeen Genauighkeit der Geometer gar fehr im Widerfpm |
ftande.

il

Man fieht hier abermals eine Probe, ‘wie es in der Geometh

da wo es aufLage ankémmt, noch manches aus einer forgfaliig?

entwickelten Theorie der Lage, zu berichtigen und zu. ergii®®
g ;

gicht, ZLe Gendre hat diele Materie vom E-c-;;‘i;*.t'ungswinliﬂls (e

- ——

dem §

Hil

fiit
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f¢hon Euklid richtig vortriigt, fehr mit Unrecht ansgelaffen;
such Thomas Simpfon. Hielten fie fie etwa noch fir ftreitiy, oder
fir zu fchwieriz, Tir beydes erkennt fie nicht

d U,

Anmerkung 2, Die beviihrende Linie iff die Griinge
fir alle: fehnéidende Linien, avelche anf dem Durchmeffe,  der
duich dem Beriibrungspunke geht , fenkveeht ffebn, Denn die bey-

!Jz‘.rc‘u{':};ni_[rr-':‘.nnl-:*.c diefer Linien mit dem Kreife, ftehn

ym Durchmeffer ab, und nal immer mehr,

| 3 Tinl F Sy 1 ¥ 9 P s
ende Linie fich weiter vom Mittelpunkte

entfernt, kt fie endlich nm den Halbmeflor voin Micrel 'lilian[{:

ab, fo fallen ki durchfchnjttspunkee in den einen Berith-
rongspunkt  zufammen und dwar in - dem Durchmeflers
daher die Tangente mit in dic Reihe diefer {chneidenden Linien

7

ols letzte aufzun

nen ift; el Grisize der diefe fich ohne Ende
fort ndheren, ohne fie doch je zu erreichen, fo lange fie {chnei-
dende Linien bleiben, . Mann kann {ich daher die beviibvendeLia
nie als. eite _.-";;;-:scz':ies.-rfs deitken , fuv avelehe die beyden Durch-

[ehnittspunikie it cinander und mit dem Daivchweffer =ufanimen-

£
H

\‘\r

1, und unter diefer Eiction, in der ein Wider(pruch liegt,

dey fich- jedoch fell fhebr, gelten von ihr alle Sitze der fchnei-

denden Linien, in fo fern fie mitcelit diefsr Fiction gehdrig mo-

dificice werdens Auch griinden fich auf diefe Fiction die erften

Methoden an alle:

n Liaten Fangenten zu zichn,

Hudden 1, a. erdacht hibeh. < An <

senten verfchiednen Be
umgekehrt zu einer gegebnen Tangente cinen Kreis zu befchrei-
ben, lehren Aufs, rq4 und 13, el

E-E H R S A TF 13.

Wenn ziwey Parallellinien AB, DE ; beyde den
die Kreisbugeu MN, PO

chen thnen liegen-, gleich.

I\if 8 I'-uw c,u'jn.:.n'-;..

welche 21

u-.

e e £~

e —

Fig, 59,
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Lal

i 3 i . i 3 - . A
2" andre ihr pairallele Sehne fenkrecht * ,  halbist bl

9.

12 £. 1. der Halbmefer CH auf die berithrende Linie fenkrecht®

*L25 £1. folglich auch anf die ihr parallellaufende Sehne MP4 |

9.
Fig, §I.

il.

13
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[Die Stiicke MP, NQ- der beyden Parallellinien,

welche innerhalb der Kreislinie fallen, findSehnen iy

Kreifes]. Ein Perpendikel CH -aus dem Mittelpunki
auf die eine diefer Sehnen gefillt, fteht such auf fitl

==F

5

beyde Sehnen , und beyde zu diefen Sehnen gehirig
Bogen MHP, NHQ *, Folglich it MH = HP g
NH = HQ, alfo auch MH = NH = HP — HQ ¥
das heift MN = PQ.

Zufatz 1.  Auch wenn eine Tangente DE mit e
Sehne MP parallel linft, find die Bogen zwifchen dor Sy

und dem Berithryngspunkte H gleich, Denn alsdann fil

halbirt alfo diefe Sehne, mithin auch ihren Bogen, b |
dafs MH = HP wird *

[Zuflatz 11 Auch in gleichen Kreifen febnidh
eine Linie MO , welche mit der graden Linie durch. die M
selpunkee CO parallel linfe, mir diefer Linie gleiche b
gen ab.

Denn wegen des Parallelismus mit CO fteht dit
Linie MQ von allen Punkten in CO, alfo auch v
beyden Mittelpunkten gleich weit ab, Die Sehnet
MN, PQ, welche beyde Kreislinien von MQ abfchnel |
den find alfe gleich *, mithin find erflens die u dif'l
{fen Sehnen gehirige Bogen MKN, PLQ gleich; |
wie ihre Unter{chiede von den gleichen Halbkreifen,
d. h. die Bogen AM + BN = EP - FQ, und folglict
auch AM = BN = EP = FQ, indem die erftern ool
die letatern, als Bogen zwifchen parallelen Sehnen ¢
nes Kreiles, gleich find *.

——————
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Zuweytens find -anch die Hilften der gleichen Seh-
en MN, PQ, welche die Perpendikel aus den Mit-
telpunkten CR 4 0S auf ihnen abfchneiden, gleich, MR
_ RN = PS = SQ. Nun aber it RS = CO *, folg- -
lich find auch MP und NQ, beyde gleich CO. . Mizhin

[ehneiden die ihulich liegenden Theile beyder Kreislinien, von

134

allen graden Linien , die mit der Linie durch ibre. Mitiel-
punkte paraliel latfen, gleiche Theile ab. Umgekehrt ift
illo der geometrifche Ort des Endpunkts P einer gegeb-
nen oraden Linie MP , welche in gegebner Lage,
(2 B. parallel mit AF) mit ihrem andern Endpunkt M
auf einer gegebnen Kreislinie ADBK auffteht, eine
aleiche Kreislinie EGFL, deren Mittelpunkt O, von
C um gegebne Linien MP, in der gegebnen Lage,
gbfteht *. - ° “Cfl13

Anmerkung, Diefer Zufatz ift im wefentlichen Satz 21, o
i erften Buch von Apoll. ebnen Oertern, wird dorr aber anders
tuseedriicke und bewiefen, Der berithmte Fermat foll der Ur-

heber deffelben feyn, ]

ft e HRSATZ 14]

Sind wngekehrt zwey Bogen MN, PQ eines Fig 59-

Kref:/é.r gleich, fo find 1) die Sehnen, liwelche durch
di¢ isbereinflimmenden Endpunkte beyder gehn, MP,
NQ, parallel. — 2) Die Sehuen welche durch die
Verkehrt liegenden Endpunkte beyder gezogen) Jind,
MQ, NP, duvchfchneiden fich fo, dafs die ahnlich lie-
genden Theile in beyden gleich find. — 3 ) duch
Wenn die Sehnen der beyden gleichen Bogen MN 5 PO

SIL L e = s ¥ - . .
J_"’*LJL: fich aufserhalb des Kreifes [chueiden, Jo find die
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NQ *, ferner, weil MN, PQ gleiche Bogen find, stcl)

. Punkte Idurchichneiden ¥, Ueberdem find fie gleid

. die Dreyecke MPQ, PMN *, und die Winkel beyll

e T Y g | B B T

128 S o - e )

aboefchnittnen Stiicke in  der Verlingerung beyly

o

g:'t-'z'u.f.'. :
1. Halbire den Bogen NQ durch den Halbmellif

e ey . ,,‘ i Ko
CH; fo wird dutch diefen HalbmefTer-auch die Sehnef

der Bogen MHP und die Sehne MP diefes Bogens hik
h ftehn die Sehnen MP, NQ, weld

durch die, iibereinftimmienden Endpunkte der beyin

bire.. Fol

gleichen Bogen gehn, beyde auf die grade ‘Linie Cf
fenkrecht; fie find alfo parallel *,

2. Die Sehnen MQ, NP, miiffen, weil fie &
verkehrt liegenden Endpunkte der beyden gleicha

Bogen verbinden, fich nothwendig in irgend ein:

weil fie zu gleichen Bogen MHQ, NHP gehoren® D

nun auch die Sehnen MN, PQ gleich find, fo decken fia

und P find gleich, Das Dreyeck IMP it daher gleick

{chenklig *, und IM = IP:, folglich auch, dad
5 - LT

ganzen Sehnen MQ, NP gleich {ind, IN =1Q,

24 Durehfchneiden fich die beyden Sehnen der §

gleichen Bogen MN, PQ in irgend einem Punkte !

aufserhalbi des Kreifes, fo ift das dadurch entftehend

Dreyeck NOQ gleichfchenklig-y mithin NO =Q0

Denn aas dem, was unter 2 bewiefen ift, folgt, ddli
die Winkel IMN, IPQ, folglich auch, wegen i
Parallelismus der Sehnen PM und QN , die Winkdl
QNO und NQO gleich find *,

Folgerung 1. Weil in dem unter o betracht

ten Fall, dasDreyeck MIP gleich{chenklig ift, fo lieg

—

gl

:
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die Spitze deffelben in dem Halbmefler CH, welcher
wf der Grundlinie MP in ihrer Mitte fenkrecht fteht®”.
Polglich liegt der Duarehfthnittspunke I der beyden Sehnen
MY NP flets in dems Halbmefler, der die Bogen MHP,
NHQ. halbire, — WUmgekehrt geht die grade Linie,
welche durch die Punkte H und I gezogen wird, ftets
durch den Mittelpunkt des Kreifes *, — Endlich
fchneiden zwey Sehnen, welche durch einen Punkt T
tines Halbmeflers unter gleichen Winkeln gegen den-
{elben gezogen werden, gleiche Kreisbogen ab,
Folgerung 2. Weil e¢ben fo in dem unter 3
betrachteten Fall das Dreveck MPO  gleichichenklig
it, fo liegt die Spitze deffelben O, in der Verlinge-
ng des Halbmeflers CH, welcher auf der Grundlinie
in der Mitte aufteht. — Umgekehrt mufs allo eine
grade Linie welche den Winkel C am Durchfchnites.
punkte halbirr, durch die Mitte -der Sehnen MP und
NQ und durch den Mittelpunkt des Kreifes gehn';
ind grade Linien, welche unter gleichen Winkeln ge-
gen die Verlingerung eines Halbmef(fers durch einen
Pankt deflelben gezogen werden, und den Kreis durch-

fchneiden , fi iden in ihm gleiche Bogen ab,
y ichneids E ]

Zufatz I. Diele Sitze laffen fich auch aufTan-
genten tibertragen. © Nimmt #an auf beyden Seiten des
Hler'#fam:.r_g.rpm;&res H gleiche Bogen HM, HP, [o linft
die Sehne durch ibre Endpunkte, MEP, mie der Tangenre DE

T a T
b Prallel, Denn zizat man nach dem Berlihrungspunikte

den Halbmefler CH , fo halbirt diefer den Bogen MHp,
Within auch die Sehne MP *, fteht alfo auf ihr, fo wie
I

*Laz.f3

> Gf, Gl_

Fig. go.

9.
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%1251, auf der Tangente {enkrecht ¥, und Seline und TangefEbersn
i : te laufen alfo parallel. ' B,
Tangenten durch die beyden Punkte M und P geugti} L
17

¥12.5;2. machen mit der Schne MP gleiche Winkel *, bildmg

glfo, wenn fie fich In einem Punkte O durchfchne
den, ein glti;hl‘cnenhliges Dreyeck. Daher find a Tkl
abgefchnizenen Stiicke derfelben MO, OO gleich, und e} .
Durchichnittspunke fillt in demn Halbmefler CH, & ks
*L.17.65 durch den Berithrungspunkt geht *. Umgekehrt il W
eine grade Linte durch O und H auch durch den Mied
telpunkt, und eine grade Linie, welche den Winkd B,
bey O halbirt, fowohl durch den Beriithrungspuk i g
als auch durch dem Mittelpunkt gehn. ;
Tangenten welche von einem Punkte O au Serhalbds
Kreifes nach dem Kreife gebuy  find diberhaupt inrsgefamtt | ouf
gleich, Denn zieht man CO und die Halbmeffer ot | gelirr
den Berithrungspunkten CF, CG, {o entftehn ek} dureC
winklige Dreyecke, worin die Hypothenufe CO e | fenss
eine der Katheten gleich find, die fich deshalb d" pleit
cken *, und worin OG = OF ift. fod
: Zafatz 11. Iff an Halblreis ABC in eine graé | el
Zahl von g!eicfae:: Theilen, z. B. in 6 getheilt, and w0 § il
verbindet die iibereinflimmenden Theilpunkte von din La
punkten des D;n'cﬂn:%’f’r asl gs:‘eri'zs:er durch grade Los
AC, HF, 1G, [oifi die Summe aller digfer pm‘ﬁﬂefﬂﬁie’ﬁ‘L
aen gleich dem Stiick AK , welches eisze grade Linit durdy ™

B und den nichffen Theilpunkt G gexzogen , auf dew o |

lingerten Dr:rcf:,ﬁ,ff_jﬁ;' abfchneidet, ,
D ; e iala g s T =]
enn wegen der Gleichheit der Theile AH, Cf |

: und HI, FG find die Sehnen AC; HF, IG it-alg“fj*_!

13 1
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fhen fo find wegen Gleichheit der Bogen HI, CF und
B, FG die Sehnen HC , IFL, BGIC parallel, TFolg-
lch find HFLC, IGKL Parallelogramme, alfo HF =

(L, IG = LK * und AC 4 HF 4 1G = AKi *I.34.3,
Zufatz 11, Iff ein Halbkreis ADB in eine ungrade 'l;'tf'- I,

Ukl von gleichen Theilen, z. Biin 5, getheile, and man

vrbinder die iéi’;ercinﬂim:;.renzfea: Theilpunkte durch grade

Vlinen AB, DG, EF, und zichs nach den Eddpunkten E, F

i Ictzgern diefer Liien die Halbmeffer CE, CF; fo find
wlle Abfehnitze jener Linien zwifchen diefen Halbme[fern

BB, MN etc. zufummengenommen dem Halbuie(Jer des Krei.

B i gleich.,

Denn theilt man auch den andern Halbkreis'! AHRB
wf diefelbe Art ein, in den Punkten H, I, K ete,, 1o

gthn erflens EC und FC verlingert als Durchmefler

-u“.;,
tns die verkehrt  liegenden Endpunkte der beyden

gleichen Theile DE, HI, durch die Sehnen EH, DI,
lo darchfchneiden fich diefe, mach Folgerung 1, in ei-
nem Punkte I des Halbmeflers CA, fo dafs CA = CL
+LAift. Nun find aber wegen Gleichheit der Thei-
lty die Sehnen FI, EH, DA welche gleiche Bogen ab.
kineiden, parallel *. Eben fo die Sehnen AB, DG« o
EF und die Sehnen ER’, DI, etc, Mithin find als Pa- |

dirdy "llelen 2wifehen Parallelen, erftens DN = AC, und

,

Jlel |

Wil Weytens EF == LC = DM *, alfo auch DN — DM 1341,

=AC—LC s d. h. MN = AL und folglich EF 4+ MN
1=LC.L AL = AC,

Ia

R
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Grade {o filirt man den Beweis, wenn der Hib§

kreis in eine grofsere Zahl von ungleichen Thejl}
getheilt il |
111, 7 afatz 1V, I ein Kseis in fechs gleiche T

Taf.
ginen der Theilpunkee, Ay®

F. 634 getheilt, und man verbindet
denen, welche ym zwey Theile von demfelben abffeqn du
grade Linien AC, AE;sfo theilen diefe Linien di¢ Sei
BF zwifchen den iibergangnen Theilpunksen, welche i
bey A liegen, in drcy gleiche Theile.

Denn erftens find AC, BF, und zweytens i

AE, FB, zwey Sehnen, welche die verkehrt lisgs

den Endpunkte zwey gleicher Bogen AF, CB undM

EF mit einander verbinden. Folglich durchfchnei

14. 2, fich diefe Sehnen {o, dafs BH = AH und FI = ALl
Nun aber find;, wenn man CE zieht, die Bogen A
CE, EA, folglich auch die Sehnen diefer Bi

¢ > gleich * Alfo ift das Dreyeck ACE gleichfeitig b
iiberdem C}u parallel mit BE lauft, f{o:ift das Dieys

*1.25.A. AHI, mit jenem Dreyeck gleichwinklig *, alfo. b

¥a1.f.2 falls gleichfeitig, oder AH = Hl = Al % Mithio

uch BH = HI = IF, folglich die Sehne BF aufdd
Art in drey gleiche Theile getheilt,

&

Anmerkune, Diefer fehr brauchbare Lehrfawz udé

o
zulitze fehlen bey Le Gendre, Zufatz 2 entleline jch aus 6
Eulklid, Zufatz 3 u ¢ aus Kraffts Infticur. Geometr, fublioy®
als Urheber des erftern La Hive in den Miéinoires de Markies}
I":e,..--

s T P + 3 - : : ¥
que. Paris 1692, p. 92, und des letzicrn Gregor vonoh

in feinem Opus geomerricum prop, (g6 de Circulo genannt |

i den Beweilen bin ich indefs von ihnen abgewichen: In
folgenden Biichern werden wir dhnliche intereffante Sirze fisi
d, Us
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Lemrsarz 1%5]

Nimant man  aufser n-ﬂ'ir oder innerhalb eines T'ig. G4

Keeifes einen Punkt 4 und 2 eht durch thn und den
Mittelpunkt - B- eine grade Lm. . welche die Kreisiinie
in den Punkten I und H durchfchneidets, fo hat

1) wuter allen Punkten der Kieisliyie der Punkt

il i

I, dey in der Linie AH it dem Punkte A zu einer-
ley Seite des f‘.—'f;-'fratf;_r--af.;:.if's B liegt, dei f-:-"fi;r*';f:-r; da-
tesen der Punkt-H | deranit A-auf entgegengefils

Stite-des Mittelpunktes L liegt: den grijiten ﬁ!" i
vous Punkte: 4 ;
2} haben unter mehveren Punkten E; K; G i

l“‘ 2 1 & e = T 4 . 1
der Kreislinde, t‘f-!f:j;."ﬁi,‘{!_i.’} den kleiniern. dbftand-vom

Punkte A, 1welche nither: beyiw Punkte Liizgen s und

3) fehn je ziwey Punkie, die. 2w entgegenges
Maten: Séiten der Lisie -AH liegen wnd  gleich weit

)

won [ enifernt find, z. B. E, F, auch voi Punkte
d gleich 1eeit ab.
1. Denn zicht man nach den Punkten E, K, F,
G in der Kreislinie die Halbmefler BE, BK, BF, BG
ind aus dem Punkte. A die graden Linien AE, AK
B, AG, fo bilden diefe mit AB Dreyecke, in deren

il 3 i : - o ¥ .
fdem, 7. B, in ABE , der Unterfchied je zweyer Sgiten

“eiter und zngleich ihre. Sumime grofter als die dritte

PHAE e o Bt - . &

wite ¥, fololich AB — BE oder AB—BI, deboke. ¥ 1, ¥
h i3

AL und zugleich AB 4 BE oder AB + BH d, h. AH

*,

AT A . -
- -J\ it, - Felglich it der Punkt I weniger, der Punkt

f * = o e
- wetter als jeder andre Purkt E in der Kyeislinie vom
fankte

A entfernt; welches das erfte ill,

e ——

i




: o ar ;

“kel ABE, ABK, ABF,:'ABG durch Lehtfatz 10.-53:['

¥ 1. 10,

. dalier ihre Grofse von der)Grofse ihrer Sehnen abliing!

I eatfernt; fo ift auch AE = AF *, da denndt

i s < g ey — ™ e E—— ES

134 p-v-ca Ih

2, Alle jene Dreyecke. ABE, ADBK,: ABF, AR

haben unter einander zwey Seiten gemein,? nemii

AB und die gleichen Halbmefler BE, BK, BF, il
Folglich wird die Grifse ihrer dritten Seiten AE, ARS
AF, AG von der Grofse der gcgenﬁbe:llchenden‘M?.j

: - e el
erften Buchs beltimmt.  Alle diefe Winkel find skl

zugleich Winkel am Mittelpunkte des Kreifes unj

folzlich von der gegenleitigen Entfernung der beydn
Endpunkte diefer Schnen, d. h. der Punkte E, K
G vom Punkte I, 1t der Punkt E weiter als K o
nicht fo. weit als G vem Punkte I entfernt, foil
AE > AK und AE < AG *; welches das zweyl i

3. Sind endlich die Punkte E, F oleich weit it
= 5

beyden Punkte E, F zu entgegengefletzten Seiten &
Linie AB liegen miiffen, well fic fonft (da die byt
Dreyecke AEB; AFB fich decken ) zufammentielt
und nicht 2wey, fondern nur ein Punkt waren} #
ches das dritte 1t

Zufatz. Dicfe Sitze fiber die Entfernung i
Punktes von den Punkten in einer Kreislinie gl
gleichmifsig, jenerPunkt liege aufierkalh oder i
der Kreislinie, und der Beweis ift fiir beyde Fille &
felbe; nur die Lage der Linien etwas ver{chieden, i
diefes die beyden grofsen Kreifen unfiex Figur darfe
len, daher es unnothig ift mit Fulkiid (111 8, 9
beyde Fille befonders zu behandeln. Anch gelp

— -
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[ets zwwey nfwc’w grade Linien ziehn, wel
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fiir jeden Punke im Usnif ange 5 fiir welche -nurl uud |
i |

A zulammenfallen, wie im dritten kleinern Kreife un

frer Kigur,

tm—

Folgerung. 1. ‘Von jedem Punkte A, welcher

nicht der Mittelpunke ift, [aflen fich aack einer Rreislinie
b 1 CFinggffI' 3

*{3) i

Iche =

geferzter Seite der Linie durch den Mittelpunke liegen ¥,

sher awch nicht michy als ey, indem es in der Kreisli-

“ie nicht mehr als zwey Punkte giebt, welche von Ei-

nem Punkte in derfelten gleich weit abftehn =

Folgerang 2. Kann man alfo von einems Punkte
nach der Kreislinie sieby als zwey ‘grade Linien zichn, fo ;
= e

Mittelpunkt des Kreifes.

158

fn-r

if diefer Punke nothwwendig

Folgerung 5. Grade Linien, welche von einem

Punkte aufserbatb des Kreifes {o gezogen find, dafs

fie v der Kreislinie gleiche Bogen abjchneidenr, find

gleich *. Deshalb find von jedem Pankte aufserhalb vpy £ 3,

i S S T
des Kreifes nur zwey und nicht mehr folche &{m-..Le Li-
Umeekehrt fchneiden alle gleiche grade '

t _ i

nied moglich. &
Linien, welche von einem punkte aufserhalb des Krej. < A1
fes an die Kreislinle gezegen find, ven ihr gleiche I

Bogen ab. oleche Linten fo zu ziehn, dafs fie im
Kréite Schnen von gegebner Girofse bilden, oder dafs

iwey derfelben Bogen von gegebner Grofse umipan-

15

nen, lehrt Aufg,

Auch alle Tangenten, welche ¥ig. 79,

Folgerung 4.

Punkte nacl Kreislinie gehn fina

gleich ¥, Folglich find von cinein Punkie Q anfsevhalb 14 2.1

VO einem etnet




¥14.7,1,

1, 16.

Fig. 49
U, 50,

136 s ven 1L

eines Kreifes nach dem Kreife [flets zwey verfehidm,
aber nicht menr, Tangenten miglich, — It eine g

de Linie OF , welche von einem Punkte O @b
{serhalb eines Kreiles nach der Kreislinie geht, elm:li
Tangente OG aus. diefem Punkte gleich, fo ift i
felbft eine Tangente des Kreifes, — Endlich geht ein}
grade Linie, welche den Winkel O halbirt, den il
beyden Tangenten aus dem Punkte O nach der K
linie bilden, durch den Mittelpunkt des ICreifes v
fteht auf der Sehne durch die Bertthrungspunkte, i
deren Mitte fenkrecht auf *

AnmerkKung Der Lehrfatz  und die Folgeme
gen, find den Sitzen des erffen Buchs iiher die Eaife
nung eines Punktes von den Punkten einer graden Lint!
analog , und zeigen fich fiir die Lelive des Kreifes  nicht wenigt
fruchtbar, als jene fir die gradelinigen Figuren, Ich fehe duig
den Grund nicht ab , warum fie Le Gendre iibergehr, da erdsh
von jenen Satzen des erften Buchs einen fo hiufigen Gehratth
macht, und die fernern Sitze Uber das Schneiden und Beriina
der Kreife blofse Folgerungen aus diefem Lehrfatz find.

d. U

LL E H R § A ¥7 963

1) Ziwey Kreife deven Mitelpunkte A, B u
die Sumne oder uin den Unter(chied ihrer Halbmel |
a, BB von einander entﬁrnr find, berithren [ith |
und 210ar im efﬁcu Fall Gufsertich im 2wy '
innerlich. i

2) Ift die Summe ihrer HalbmefJer ovifser ot
der Unterfchied derfelben kleiner , [o haben fie ket §
Punky mit einander gensein, und liegen im c;ﬁenfﬂg

g e T
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dev eine ganz anfverhalt, im zweyten der eine

b pnz in nerhalb des anderm.

Die grade Linie durch beyde Mittelpunkte durch-

(thneide den nm B befchriebnen Kreis in den Punkten
1und H, nnd zwar fey I derDurchichnittspunkt wel-
cher mit A anf einerley Seite von B liegt; fo find defn
vorigen Lehrfatz gemifs alle Punkte in der Kreislinie
um B weiter als der Punkt I, aber wicht fo weit als dext
Ponkt H vom Mittelpunkte A der zweyten Kreislinie
entfernt *,

1.1t daher Al glesch dem Halbmefler« diefer zwey-
ten. Kreislinie , fo it zwar T ein Punkt- in derlelben,
aber- alle iandern Punkte der Kreislinie um B fichn
weiter von A als um den Halbmef{ler '« ab, liegen al-

fo sulserhalb der Kreislinie um A.  Mithin berithren

fich beyde Kreislinien in diefem Fallizfserfich *. Wenn
ther « -+ 8 = ABift, fo mufs auch« = AB—(™,
oder @ = AB — BI = Al feyn, Folglich it AI un-

ter diefer Bedingung dem Halbmefler o gleich, und
unter thr miiffen fich daher beyde Kreife dufserfich be-
riilien,

It AH gleich dem Halbmefler «; fo ift zwar H ein
Punkt in der Kreislinie um A, aber alle andere Punk-
te der Kreislinie um B find von'A weniger als. am den
Hilbmefler « entfernt , liegen: alfo innerhalb jemer
Kreislinie. Beyde Kreislinien beriihren fich alfo in
diefemn Fall immerlich *. Wenn aber « — B = AB ift,
fo mufs auch « = AB + £ oder & = AB:-+ BH =
AH feyn, Folglich it unter diefer Bedingung AH

#

14, I.

Fig. 49.

¥E, 13,
¥ Gr, 2,

Fig. so.




Lig, 49. [coen heyden Mittelpunkten wenn die Kreife dufrerieh

Fig, §o. nicht gwifchen ihnen, wenn fie fich innerlich berithis

e —— s Wt - o o S = g T e YR "

138 eEwicon =13,

dem Halbme(fer 2 gleich, und unter ibr mitiffen fid

dalier bevde Kreife fanesrlich beriihren.

k2

_ ) 1t dagegen AI grifser als der Halbmefler ok
fillt der Punkt I, der unter allen in der Kreisling
um B am nichlten bey A liegt, mithin diele ganze K
linig, -anfserhalb der Kreislinie um A und beyde hshs:f
keinen Punkt gemein, Das ift aber der Fall, werd
o < £ > AB ift; da denn auch « > AB — oder}
AB = Bl d-h. > Al iff.

1 endlich AH kleiner als der HalbmefTer «, ki

£511t der Punkt in der um B befchriebnen Kreisling,

welcher am weiteften von A entfernt ift, mithin di
¢anze Kreislinie, innerhalb der Kreislinie um A,
Beyde Kreislinien haben wiederum keinen Punktge
mein,~ Das ift aber-der Fall, wenn « — £ < AB i
da denn < AB 4§ oder < AB -~ BH d, h. < M

iy
11l

Folgevung 1. Wenn zivey Kreife einander btk
yony fo liegt fafg.’ic;& flets dey Ben’;’.f,r.r:mgjp;;m&: it den 09

den M."rr:fpm:ktw i1l éinay graden Linie ; und zwar W

Denni nur unter diefenBedingungen kann der Abftux
threr Mittelpunkte der Summe oder dem Unterfehie
jhrer-Halbmefler gleich feyn. Die grade Linie, el
R P L 2 rn : -
che durch zwey jener Punkte gezogen wird, mufs

immer auch durcl den dritten gehn,

Folgerung a,  Wenn ningekehrt z1vey Kreislinid
m emen Punkte I oder H, welcher in dey gradin Lint

P i : : :
aurcis ihre Mittelpunkse lige, zufammentreffon, Jo b

yen
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ad

ven fie fick, Denn dann ift allemal die Entfernung ih-
ser Mitrelpunkte entweder der Summe oder dem Un-
exfchiede ihrer Halhmefler gleich; cin fehr einfaches
I{etzﬁzcicllen von Kreifen die fich beriihren, welches
in der Lehre von den Beriihrupgen®ven vielem Ge:-
brauch ift.

Folgerung 3. Zwey fich beriilirende Kreife baben
im Beviibvangspankte eine gemeinfehaftliche ~Tangente.
Denn da ihre Halbmefler AL, BI, welche nach dem

Buriithrungspunkte gezogen werden , io gre der Linie

liegen *, fo fallen, die Perpendikel, welche auf beyde * 1, 1.

m neruhrungspunktcl erkichtet find, jithin die Tan-

genten zufammen *  Ein Perpendikel auf die gemeiv- » 1, 4,

ichaftliche Tangente im Berlihrungspunkte errilitet,
geht alfo gewils durch deyder Kreile Mittelpunkt.
Folgerung 4. Haben umgeheht zocy Kreife in eia
nem Punkee I den fie gemein haben, éine gemeinfehafeliche
Tangente, [o beriiliven fie fich, und zwar innerlichy wenn
ihre Mittelpunkte auf einerley, dufs serfich-weénn fie auf
entgegengefetzter Scite der Tangente liegen., . Denn
e Mittelpunkte liegen dann -beyde in dem Perpen-
dikel, welches auf die gemeinfchaftliche Tangente im
Beriihrvnovspunkf I ecrichtet wird *, find allo im er-
flen Fall um den Unterfchied der l-la”‘nuﬁcr beyder
Kreife, im zweyten um ihre Summe von einander ent-
fernt, - Die Kreife miiffen fich alfo unferm Lehrfatz,
2 folge berithren , im erften Fall innerlich, im zwey-
ten fufserlichs

Folgérung 5. Alle Kreife , die durch cinen

Iny . e .
Punkt T einer Kreislinie gehny und um einen Punkt

=

e

:—-h‘
wa,
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indem Halbmefler TA, oder deflen Verlingerungaitf

Mittelpunkt befchrieben find, berithren fich tm Punk Clj

te I, weil fie in ihm eine gemeinfchaftliche Tangut§ 4

¥ f . : :
- 4 haben *, und liegen ganz zu einerley oder entgege
_ T oo o
gefetzter Seite dieler Tangente, d. h. desPerpendikel e
= mi
welches auf AI im Punkte 1 errichtet wird. Du
Anmerkung, Der erfte Theil diefes Lehrfatzes, {teht 2y
bey Le Gendre , und macht bey ithm fogar zwey Lehrfarze ay
allein feine Peweife find fehr mangelhaft, da er fich nichtal g
den vorhergehenden Lehifatz berufen konnte, Die fruchtbam f "%
Folgerungen fehlen bey ihm alle bis auf die erffe: i
; v il
Py
L 8" g8 & TZ 19
GT.T.II.F. Wenn zwey. wn die Mittelpunkte Cound 00§
G066, .0 S, el e e ol W
;" Jehwiehne Kreife fich innerlich oder dufSerlich berilirns
(o Lieoen o iwn-erften Fall die. beyden iibereinfinmen fin
Jo liegen s im-erflen Fall die. beyden iibereinflimmer o
den Endpunkte E, G, imn-ziveyten die verkehrt liegh
P b & Al
den Endounkte E, G zweyer paralleler Dyrchmii »
~ T . : . ] zia f 3 - “‘ i
DE, FG, mit dem DBeriiirungspuikie I in graw
, gt
Linte.
gt

Denn verbindet man die Mittelpunkte durchdieg® | 1
de Linic CO,fo geht diefe auch durch den Beriihrung®

punkt ¥, Zieht ‘man daher von dem [s’m'iihrungspun}:r!

L £
16.f.1 s
nachi den genannten Endpunktender parallelen Duith: :
ol -, 1 - - - " au
mefler die graden Linien- 1E, IG f{o entftelin 2¥8 f o
ap gleichlchenklige Dreyecke ICE, 10G, worin wegen g 4
8o # 4 : ¥ ;
Parallelismus der Durchmefler die Winkel an @ @
1,

Spitze s mithin - auch die Winkel an der Grundhing
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oleich find *, Es find alfa auch die dritten Winkel

¥l.25; 12

CIE, OIG gleich *, und folglich bilden, da CI und *Lsif

[0 in grader Linie liegen, anch Al und IO e¢in¢
grade Linie ¥, Der Berithrungspunkt liegt folglich

mit den Endpunkten E und G der beyden parallelen

Durchmefler in ‘grader Linie,

71 0a te, Wenn umgekehre zoey Kreife cines Panke 1
gemein habeir, wnd die Halbmeffer OG, CE, welche man
nach den’ Endpunkten einer graden Linie GE zient; die
durch den Punke 1 gebt , und beyde Kreife fehneider find
mtereigander ‘E'fit‘ﬂfﬂ’!, _]FJ beriihven ﬁ}.‘!’) ‘beyde Kreife im

Punkte-I.

Denn man ziehe die Halbmefler OI, CI, f{o find
die Dreyecke 10G, 1ICE gleichichenkligy mithin die
Winkel E und EIC, G und GIO gleich. - Nun aber
find wegen des Parallelismus der Halbmefler, und weil

EG ¢ine grade Linie ift, die Winkel E und G gleich*,

* 1.4

ax

Allo find auch die Winkel EIC, GIO gleich ™, mit-* 1, g,

hin OI und 1€ in grader Linie * sund es liegt der
gemeinfchaftliche Punkt I beyder Kreislinien in der
gtaden Linie durch beyde Mittelpunkte, Folglich be.

ribren fich in ihm beyde Kreife *.

Anmerkung. DiefeSitze entlehne ich aus Pappus mathe-
wati{chen Sammlungen B. 7., 'wo fie als 1stes und 16res Lermma
aus Apollonius Werk von den Beriihrungen aufgefithre, abarai.f
ting fchwiericere Art bewiefen werden, Auch ift der Lehifaus
J.!"'f!;imsdus erftes Lemma im Bache von der Kugel und dem Cylin-
Uer, Noch ein paar dhnliche Satze finder man Lehtldtz 25, Zul,
4.und folgende,

d, .

»16.f 2. ! , ks

*16. 5, 24




142 R e £t - it 6 48

CECE H RS/ 8 12 18]

Ziwey Kreife konnen el nuy dawn ai,;f.m‘t{c;’z;m';:'g;.-l
2

Fig, 48.

ihver Halbuefler o, £ g
Jser s als auch der Unterfchied der[tlben kieiner als do
Aoftand ihrer Mittelpunkte A, B iff.

o

wenie forwohl die Suun

Denn geletzt die erfte diefer Bedingungen find:

bey zwey Kreifen nicht ftatt, und es wire o 41

1
nicht grifser als AB; fo miifte diefe Summe entweds
gleich AB, oder kleiner als AB feyn, 1Im erfienFd
wiirden fie beyde Kreife beriihren, im zweyten et

=
=

nen Punkt gemein haben *, konnten fich alfo nicit

durchichneiden,
Finde die zweyte diefer Bedingungen nicht fist, |
A = 3 J iy 1 1 -‘ X e |

und wire « — 2 nicht &leiner als AB; {o miilte dicls
Unterfchied entweder gleich AB, oder arofser als A
feyn, Im_ erften Fall wiirden fich wiederum bevit

Kreife beriiiren, und i zweyten keinen Punkt se

# ¢, mein haben *, kénnten fich allo nicht durcfehneiden

Zufatz, Dafs wenn beyde Bedingungen flatt fin
den, die Kreife fich nothwendig durchfchueiden mif
fen, haben wir {fchon als unmittelbare Folgen aus din

*Ea1.0, Principien gefehn #, Der dortige Satz wird alfo durch

diefe vervoliftindigt, und wir diirfen non et didé

Bedingungen als Beffimmung der Moglichkeit des Durch |

[ehneidens zioeyer Kreife auiltellen , ohne welche kein

Schneiden fiatt findet, und unter der allein die Com

ftruction des Dreyecks aus drey gegebnen Linien mb§:
YEor A lich it ™,

{3

i}

— S = PR =
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[t e RrRSATZ 39]

=~ . . 1T - ] T e RN Hi s .
Ziwey Kreife die fich durchfchneiden treffen fom 2648

fats in zwey Punkten, welche zuw den entgegengeferz-

tm Seiten der graden Linie durch beyde Mittelpunk-
e liegen.

Umgekehrt durchfchneiden fich "alle Kreife, 10l
the zoey Punite gemein haben, oder die in einzue
Punkte aufserhalb der Liniz durch ihve Mittelpunkze
sujasmanen trefjei.

1. Wenn zwey Kreife fich in einem Punkte E

fchneiden, fo kann ihr Durchichmittspunkt nicht in

der graden Linie DH liegen, welche durch die Mittel-

punkte beyder Kreife geht *, liegt folglich zur einen *16.

Seite diefer Linie: daher zur andern Seite derfelben

in der einen Kreislinie ¢in 2weyter Punkt F. Jiegen

mufs, welcher eben fo weit als jener vom Mittelpunk.

*
b

folglich anf fej«* 15 f.1.

te A des aridern Kreiles entfernt ift
nem Umfang liegt, alfo' ein zweyter Durchfchnitts-
punkt beyder Kreife ift. Und mehr als diefe beyden

Durchichnittspunkte find nicht moglich ™,

2, Haben zwey Kreife zwey Punkte E, F, ge.
mein, fo liegen diefe aufserhalb der graden Linie DH
wilchen ihren Mittelpunkten, und es muls Al< AE
und AH > AE feyn *.  Folglich ift 1 ein Puankt in * 16.
dem um A befch;iebnen Kreife;, H ein Punkt aufser-
halb deflelben *, und folglich durchichneiden fich .5,
beyde Kreife,

ks

3. Liegtendlich der PunktE, worin zwey Kreife 2u-

ﬁmm&n:reﬂ‘bn, aufserhalb der Linie durch die Micei-

L "3
(5]
»>

FiEr:
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punkte, fo ift die Suinme der beyden Halbmefler g
% - : - : PR aeT
L8 fser als der Abftand der Mittelpunkte *; allo duwk

{fchneiden fich beyde Kreislinien,

Anmerkung. Zwey fich durchfchneidende Kreile,

zwey Kreife die zwey Punkee gemein haben, find alfo ecinedy

iltand, - Le Gendre braucht diefen letztern Begnift zur b

klirung des erftern, d. h, des Schneidens zweyer Kreislinia

1o¢l ie. wir {chon benicike habe it {o fe 11t Unrechet
¥E.10, A G0¢h, wie fchon beuicike haben, in {o fern mit Unrecht

als dit Uebereinftimmung beyder Begrifie erft bewiefen werla

mufs, Es erhelle hieraus zugleich dafs zwey Kreile die fich burfk
ten nur einen Punkt gemein haben kénven, und dafs umgehett
alle Kreife dic nur einen Punkt mit einander gemein haben, id
bertbren , worauf Le Gendres Definition des Beriihtcns zweie
Kreife fich grindet. o )

L'EH R S ATZ 20,

Wenn zwey Kreife fich fthneiden, fo wid in
gemeinfchaftliche Sehne von der graden Linie,
durch die beyden Mittelpunkte O, B geht, [enkd
durchfchnitten und halbive,

Fig. 43.

Denn da zwey Kreife, die fich durchfchneiden,

* j9. zwéy Punkte E, G gemein ilchn*, {o gehart diegre
de Linie EG zwilchen dielen Punkten als Sehne
beyden Kreifen. Ein Perpendikel , welches o

diele Sehne in ihrer Mitte errichtet wird, mufs folg

lich fowohl durch den einen, als durch den andem

¥ g.f.2. Mittelpunkt gehn *.  Alfo- (da zwifchen zwey Punk:
» Gr. 6. ten nur eine einzige grade Linie moglich ift *) mu
auch umgekehrt eine grade Linie DH, welche dwd

die Mittelpunkte beyder Kreile A, B geht, die g

meins

R

g

ey B A e
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meinfchaftliclie Sehne EG {enkrecht durchichneiden
und halbiren.

l(Anmerkung, Die Tangente zweyer fich beriihrender
Kreife ftimme alfo in der Eigenfchaft mic der Sehne zweyer fich
{thneidender Kreile tiberein, da% die grade Linie durch die
Mittelpunkre Beyder Kreife auf fie fenkreche {teht » und wir kén-
nen fie alfo auch hier wieder als eine Sehne betracliten , bey wel-
cher die beyden Durchichnitespunkee mic dem Kreile in einen
zufammengefallen find. In {o fern Kann man alfo den Beriike
sungspunlic £iir einen doppelten Durchfchnitspunke nehmen,

d, U]

L EHRSATZ 21,

Wenn in einerley Kreis oder in zwey gleichenFig, 67

Kreifen; 2wey Winkel am Mittelpunkte ACB, DCE
Jih 2w einander wie zwey ganze Zahlen verhalten i
Jomiiflen auch die beyden Bogen welche vor ihumen -
e werden AB, DE fich wie diefelben Zahlen , und
Jolglichwie jene Winkel verialten.

Man fetze, z, B. die beyden Winkel ACB, DCE
Vethiclten fich zu einander wie die beyden Zahlen 7
und 4; fo heifst das, jene Winkel follen fo gedacht
Werden, dafs fie von einem kleinern Winkel M grade
fo gemeflen ‘werden, wie die gegebnen ganzen Zahlen
von der Eitheit, dafs folglich der Winkel M als ge-
meinfchaftliches Maafs im erften Winkel ACB genau
iil:'ut‘nttml, im letztern DCE genan 4 mal enthalten
fey *, Dann laffen ich alfo in jenem genan %, in
diclem genau 4 Wiokeltheile (angles partiels) ACm,
MCn, 5Co ,, , DCx, xCy .., demken, welche insgea

S

' V‘.ﬂ-i

]
{
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fammt dem Winkel M, alfo auch unter fich glija
ind. Nun aber miiflfen zu diefen Winkeltheilen, i
gleichen Winkeln am Mittelpunkte C in einerley od
*7.Z,2 in gleichen Kreifen, auch gleiche Bogen g ehoren’,
folglich auch die Bogentheile (arcs partiels ) Am, fil
no...Dx, Xy...welche von jenen Winkeltheils
amfpannt werden , unter fich gleich feyn. Jeden
Winkeltheil ent{pricht aber ein Bogentheil Folglid
miifen auch die ganzénBogen AB und DE fich i
die Zahlén 7 und 4 verhulten ; alfo wie die Witk
Diefeclbe Schlufsfolge findet bey jedem, andern Zahlyer
haltnifle ftatt. So oft fich alia das Verhilinils zwey
Winkel ACB, DCE in ganzen Zahlen ausdriicken &%
yerhalten fich die Bogen AB, DE; welche aus ihea
Scheitel mit gleichem Halbmeffer befchrieben und o
ihren Schenkeln umipannt werden, wie die Winkel

oder és ift

L. ACB: L DCE = bog, AB : bog. DE

[d. h. wenn der Winkel ACB oder der .n te Theil ¢
felben im Winkel DCE m mal - enthalten ift; fo mul
in diefem Fall auch der Bogén AB oder deffen ni®

“Theil in dem Bogen DE genau m mal enthalten feyn]

7ufatz, Grade auf diefelbe Art erhellt ume

kehrt, dals wean in eimeriey Kreis oder in  zwey gl

F;“M}éﬂ ey 1r.;ugt?i.’ ‘48, DE fl.ﬂ‘a':L zti einander wie g
Tahlen verbalic, atich die Winkel am ;if.r';rgfp::a,-‘.fuc, #
an_firium jz‘ea'},ﬂ ACB , DUE, fich wie diefe Zablen, it i
bin wie die Bogen verhalten miifleny {o dafs

AB:DE = &4 ACB : L DGE,

We
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L

i

Jilg

N

Ll

fid

renl

LTS




olglic
chwi
Vinke
ahlper
e
n s

iheen
nd ¥l

-’inLeE;

gl it

B EREKR ETS. 147

[Unter der Vorausfetzung eines Verhaltens wie
wey ganze Zahlen zu einander, ift allo ftets das Ver-
iiltnifs folcher Bogen und folcher Winkel gleich, find

. “pe » E T
filglich Bogen und Winkel proporticnal *3 Yozy

LE B R-§-A T % 22

Wie auch ziwey Winkel ACB, ACD fich zu ein- Fig. 63;
pnder verhalten mogen, fmmer verhalten fich auf die-
fube drt ziwey Kreisbogen AB, AD welche um ih-
ren Scheitelpunkt wmir gleichem HalbmefJer befchrieben

wid von ihren Schenkeln winfpannt werden,

Man lege den kleinern Winkel ACD fo auf den
frifsern , dafs ilire Scheitel, der Schenkel CA, tind
it Kreisbogen zufammenfallen *. Wenn nun die * =
im Lehrfatz ausgefagte Proportion, d. h, Gleichheit
tr Verhiltnile, in irgend einem Fall nicht fiatt fin.
it, fo miifte dann der Winkel ACE zum Winkel ACD
fich wie der Bogen AB zu einem Bogen AO, der grifier
oder kleiner als AD ift, verhalten ¥, alfo folgende *V.3, &,
Proportion gichtig feyn

LACB : /. ACD = bog. AB : bog,AO

DerBogen AO fey erflens grifser als AD, fo kann

man fich AD in lauter gleiche Theile getheilt denken,

Welche kleiner als der Unterfchied beyder Bogen, DO,

find * [2.B.in n,] da denn, wenn man diefe Theile ':éufg.g
=

veiter nach O zu auftrigt, zwifchen D und O wenig-

fens ein Theilpunkt I fallen mufs. £ieht man nun

&en Halbmefer CI, fo find ACD, ACI zwey Winkel

“n Mittelpunkte , deten Bogen AD, Al fich wie zwey
K2

% L
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ganze Zahlen [nund n ~-1] zu einander vethalt
folglich ift dann kraft des vorhergehenden Zulatuf |

/ ACB: L ACI = bog. AB: bog Al = BK
Die Vorderglieder in den Verhiltniflen diefer Propari pi

tion find mit den Vordergliedern in der erften Propig [

tion einerley; folglich miiffen die Hinterglieder ps
portional feym alio B
") ACD: 2 ACI = bog. AO : bog A | ¢
findem , wenn der Winkel ACB die Winkel AC v
ACI grade {o mifst, wie der Bogen AB die BogenAl) el
Al, auch zwifchen diefen Winkeln, und Bogen st Z
i

W.3e ley zahlverhaltnifs ftatt hnden mufs *.]

Nun aber it der Bogen AQ g arofser als AL, B} o
licli miifste auch kraft der letztern Propottion ¢f
Winkel ACD grofser als der Winkel ACI feyn, Wi |
der Theil grofser als das Ganze, welches unuereil's: B

Alfo ift es unmoglich da{a der Winkel ACBIF |

¥V.3.9. W
sum Winkel ACD, wie der Bogen AL zu einem By
gen, der orofser als AD wire, verhalten konne §
Aus einer dhnlichen Schlufsfolge erhellt, {r*u
ZILeYLENS auch kein Bogen der kleiner als AD ifty H
den Winkel ACB, ACD und dem Bogen Ab 0 ]j'
| &

glltige Proportion bilden kann, ‘

-

[Folglich muis die im Lehrfatz ausgefagte Prop!
tion unter sllen Umitinden beftehn, da, beflandf - 1
fie nicht, man in Ungercimtheiten yerwickelt wiskl}
und es ift alfo immer )

2. ACB - A ACD = bog AB : bog. AD. |

w

S
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[Zufatz I. Grade fo beweilt man den umge-

kelirten Satz. dafls, wie aquch zwey Bogen aus gleichen '
) y 4 g £ H

de anf diefeibe Art verbalten.

So iftalfo die Proportionalitit zwifchen Winkel und ] !
Bogen allgemein dargethan, die beyden Bogen oder ' :
die heyden Winkel mégen durch einerley Bogen odet
Winkel fich meffen laffen oder nicht, d. h commienfi-
rabel oder incommenfurabel feyn , und folglich fich wie
Zahlen verhalten oder nicht, d. h.ein rationales oder ein

itratienales Verliiltnifs haben *, ¥ V. Iy '

Der hier gefithrte fehr deutliche und evidente Ee-
weis fiir-diefén incommenfurablen Fall, den ich durch die
aweyte Anmerkung zur fiinfren Aufgabe noch veryoll-
kommnet zu haben glaube, fcheint, {6 wie der analog¢
Beweis Buch 3 Lehrfatz 4, von LeGendre aus Simpfons
Elementen entlehnt zu feyn, wo man ihn im Welent-

¥ & » o e
lichen in der Anmerkung zum dritten Satze des fiinf-

ten Buches findet, Simpfon bemerkt dabey dafs {chon f b it
Eiklid im zwélften Buch feiner Elemente fich diefer ' R=
Beweisart bedient, und dafs fich mittelit derfelben in : T ‘{

jedem Falle die Schwierigkeiten, die aus der Incommen= ke Faen |

furabilitit von Linien oder andern Ausdehn
tihren, leicht nnd befriedigend heben laflen, ]

ungen her-

Zufatz 1T. Was in diefem und dem vorigen

Leltfaty iber die Propnrtionaﬁtﬁt swilchen Winkeln

ind Bogen bewiefen worden ift, gilt ebenfalls fir

Kreisaus(elhnitte und ihwe Dogen, welche grade fo wie

Winkel und Bogen von cinander abhingen und auf ' et |
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die der hier gefithrte Beweis fich ganz {ibertragen [y
Ls verhalten fich alfo auch flets Kreisausfchnitte in denfy

ben Kreife oder in zwey gleichen Kreifen , wie ihre Bopn,

Zufatz TIT, Weil'die Winkel am Mittelpunk
eines Kreifes, (und {o auch die Kreisausfchnitte, ) ui
den Bogen worauf fie ftehn (die fie umfpannen) p
portional find, d. h. mit thnen fo zufammenhings,
dafs beyde fich nach einerley Verhaltnifs dndern,
wenn die eine diefer Grifsenarten zu oder abnimof
die andre nach gleichem Verhiltniffe zu oder #
nimmt ; fo find wir berechtigt die eine zum Ml
der andern zu brauchen, Wir wollen deshalb hime
ro den Bogen AB, woranf ein Winkel am Mittelpusk
te ACB (oder ein Kreisausfelinite) fleht, fiir das M
diefes Winkels ACB (oder des Ausfch nitts) nehnien; e
bey man fich aber wohl merken mufs, dafs, w
man verfchizdne Winkel (oder verfchiedne Ausfchnitt]
durch folche Bogen, als ihr Maals, vergleichen i
die Bogen wie es der Lehrfatz voraus{etzt, mit gleids
HalbmefTer beibhrieben;f&yn miiflen,

LDafs hierbey von keinem wimitzelbaren Melty
oder wie unfer Verfaffer fich nicht ganz richtig i

driickt, von keinem abfoluten Maafs, ‘die Rede &

kann, verfteht fich von felbft. Das unmiseelbarelis
einer Grifse mufs mit thr vollig gleichareg feyn, i
von ihr in nichts als in der Grifse, und hochitens o
in der Form unterfcheiden y daher Bogen fich ou
durch Linien , und Winkel nur durch Winkel uns!
telbar meflen laffen. Wir miifien alfo zum upmit

baren Meffen fiir die Winkel einen Winkel zurEinit

—

— O



in Ll

denfp

* Bogn §

punke
by ) o
L) pt
idnges,
m,
nimgt
der il
- Mt
hinte
slpuak
f M--'lfﬁ’
|n; 'll'ﬂn
i Wil
Thitt
n il

il s

Veflin

s Mue)
n, i
5 ]'].‘.[:':
thood
un

mitle

Ziﬂhii: ]

D ER XK ERETS 15X

ginehmen o -und dazu haben wir {chon den rechten

Wiskel crwithlts auf den wir alle tibrige Winkel als : :

wf ihr gemeinfchaftliches Maafs , ihre Einheit, be- : |
sichn *. Da aber diefer Lehr{atw zeigt, dafs Winkel *L.1.Z.r. !
untereinander flets daflelbe Verbiltnifs als die dazu : :1
| gelisrigen Bogen haben, fo lafst fich aus dem Ver- ?li

hiltnifs der Bogen auf das der Winkel fchlielsen, folg-
lich mittelft der Bogen erfahren, wie oft ein Winkel
oder ein beftimmter Theil delelben in dem andern

Winkelenthalten ift, daher man mitselff dex Bogen einen

Winkel mit dem rechten, als dem Maafse aller Winkel;

veraleichen, folglich smitrelbar meflen kann™, Und *Az0,A

von folchem: mitzelbaren Maafs ift hier nur’die Rede. |
Nehmen wir den rechiten Winkel zur Einheit, fo

mufs jeder fpitze Winkel durch eine Zahl die zwilchen

ound 1 fillt, alfo durch einen #chten Bruch; ‘ein

fumpfer Winkel durch einen Bruch der zwilchen

und 2 fillt, ausgedriickt werden, welches etwas unbe-

quem feyn ‘wiirdes [ Um die Briiche zu vermeiden

nimmt man daher in der Ausiibung nicht den rechten &1 %

Winkel felbft, fondern den neunzigften Theil deflel- WH ¥

ben,den man einen Grad nennt, und deffen Sexagefimal-

Theile (die man nach der Ordnung durch Minuten, Secun.

den, lertien bezeichnet) zum unmittelbaren Maals aller

Winkel oder zur Winkelzinheit, und vergleicht, um die

Grifse eines Winkels in Graden, Minuten und Secun-

denzu exfahren, denBogen, den ein Winkel umipannt,

mit dem wennziglicn Theil des Quadrantes unddeflen Sexa-

gefimaltheilen, Der neunzigfle Theil des Quadranten (folg-

i - - Fa L] 1 - - 1 - .
lich dex 360fte Theil der Kreislinie) wird gleichfalls
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ein Grad genannt, und dient, fammt feinen Sexage
fimaltheilen (Minuaten , Secunden, Tertien), alla
I{rc.ishogen zum gemeinf{chaftlichen Maafs oder s
Einheit, da denn jeder Winkel fo viel Grad, Minnt
und Secunden als fein Bogen enthiilt, jener Winkelyad
diefer Bogengrade u.f, , welches man gehorig unterlche
den mufs, Hierauf bernht der Gebrauch aller Wis
kelmefler in. der Ausiibung.]

[Anmerkung r. Den neunziglten Theil des Quadrmm
oder einen Grad findet man daveh Probiven ohne Schuwierishd
indem.man'z. B. erft die Gréfse der Sehne, die fich erenat dif
mal im Quadranten herumtragen Iifse, dann die Sehne die fid
im Drittel fechsmal, und endlich die, die fich im Seehistel
Drittels genau fiinfmal umhertragen lafst, durch forrgefewmesh
biren auffucht, Denn da zu gleichen Sehnen gleiche Bop
gehoren, erhalt man auf diefe Art cinen Bogen der 3, 6.4 dk
9o mal im Quadranten enthalten ift, felit alfo den neunzge
Theil des Quadranten dar.  Aaf ahnliche Art lifse fich joie

andre willkiihrliche Theil der Kreislinie finden, der Kreis b

nach Belichen cintheilen, Allein diefes Probiren ift ein mechit
Jehes Perfakven , welches blos fiir den vorgelegten einzelnenld
den gefuchren Theil giebt; kein Wifenfehaftiiches welchessm
aligemein giiltigen Griinden abgeleitet, auf allgemeine Gili

Keit Anfpruch machen konnte, Einy folches vermag, wie yird

*30. A, der Folge fehn werden ¥, die Elemehtaroeometrie niche aufzl
g s 8

fen. Tiir die Eintheilung dér Winkelmeffer ift indefs jenes 2
chanifche Verfaliren vollig - hinreichend , befonders! feiti

neuere Kinfiler, (dev Herwag wom Chanlnes , Bivd und Rew

den) dicfe Eintheilungsmethode durch {charffinnige Etfindung

aufserordentlich verfeinert und erleichtert haben.

Anmerkung 2, Ein Winkelmefer ift ein in Grade 0%

[\
kleinere Theile eingetheilter Kreis oder Kreisbogen, Bey e

1 ¥ G dir
die zum Meffen und Auftragen det Winkel in Zeichnungen &




exage
allaa
er it

intten

[grady §

richel

Win.

drant
gk,
(1 dree
die fi
jtel
tes Pooe
i Boga
s 0k
azighet
h jedr
eis db
techati
nenFil
hes ais
Gl

Wir.it

Fzufte: §

165/
{eitdat
R

dungs

fo ol

. gena

in 0

P TR KR XU S 153

of dem Papier beftimmt find (Transportenrs) ift” der Mittelpuinke

der Theilung durch eine Oefnung oder eine Spitze genau be- '
§ ftimmt, Jeden Winkel den man meffen, oder an einer Linie _ |'
wfragen will, legt man fo, dafs deffen Spitze im Mittelpunke f'
fill, Dann ift er ein Winkel am Mirtelpunkre des eingetheilten i
Kreifes, fafst alfo fo viel Winkelgrade, als anf dem Inftrumente ' |I

Bogengrade zwifchen feinen Schenkeln liegen.

Bey den Winkelmeflern die zum MefTen auf dem Felde oder
am Himmel beltimmet find | (Theodolite, Scherbeninffrumente, gan-

s Kreife, Quadranten efc.}

.}, drehen fich, genan im Mitrelpunke
der Theilung ein oder zwey Lineale (Alhidaden)mit Dioptern oder

mit Fernrghren. Die Winkel der Gefichtslinien nach zwey Ge-

genftinden, auf die man die Fernrohre tichter, werden fololich
Winkel am Mirtelpunkte diefer eingetheilten Kreife, und alfe
durch die abgefchnittnen Bogen gemeffen, Hisrbey kommt alfo
slles, nichit der Giite der Eintheilung, darauf an, dals die Alhi-
dade oder das Fernrohr fich genatt um den Mittelpunke der

heilung (oder mit der Theilung concentrifch) drebn. Sonft find
die abgefchnittnen Fogen nicht das Maafs der Winkel, dic dann

excentrifch wiren ¥,

d_ U] * 25« l'l.
[Zufa t2 IV, In zwey ver[thieduen Kreiftn, =, B, Fig. 47. 1 Y
den concentrifchen EFD wmd KRG umfpannen gleiche Win- 154 o
" . S » ¥ | i
kel am Mittelpunkte ECD abnliche Kreisbogen®, d. h. Bo- *IV.E. 2 w

ger ED, KG, die fich auf einerley Are zum ganzen Unsa
fonge verhalten , nemlich wie der Winkel der fie um-
fpannt zu vier rechten, und die daher eine gleiche Menge
vor Graden enthalten. Hierauf bernht die Meffung der
Kreishogen durch Winkelmeffer,- Zieht man nemlich nach
den Endpunkten eines Bogens DE, die Halbmefler,
und legt einen Winkelmefier in der Ebne des Bogenrs
{o dafs fein Mittelpunkt in den Mittelpunkt C fallt,
fo werden beyde Bogem' concentrifch und die Schen-
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kel CE; CD fchneiden !auf beyden gleich viel Guiy
ab; daher man «die Gradmenge von DE, aus derin
GK unmittelbar erfieht.

Zufatz V. Ein Winkel am Mittelpunkie iff ruh,
Jtunpf oder [pitz je nachdem er auf einem Bogen fleh
der dem Quadranten gleich, oder grofser oder kiciot
als der Quadrant ift.

Zwey Halbwmeffer welche einen Halbkreis umfpoms
liggen in grader Linie, und dieSchenlkel eines erbd:

*L.E.i6, nen Winkels ACD * um(pannen einen Kreisbogen Eff)

Fig. 69,

'L 30.

welcher grofser als der Halbkreis ift. — ° Ueberhauy!
find ein Winkeloder mehrere Winkel zufammen g
nommen , einem, zwey oder mehreren rechten Win
keln, oder einem ftumpfen oder einen {pitzen Wink
gleich, je nachdem fie zu ihrem Maafs einen Quadm
ten, einen'Halbkreis, oder einen Bogen haben, dt
kieiner als ein Halbkreis aber grofser als ein Quadsmil

oder der kléiner als ein Quadrant ift, d. U]

L E HRSSTAE -2 23.

Feder einem Kreife eingefchriebne Winkel (dh
geder Winkel am Umfange ) hat zu. feinem Maajsedo
halben Bogen woranf er fteht.

[ Wenn der eine Schenkel eines eingefchriebntt
Winkels, AE, durch den Mittelpunkt des KreifesC
geht, fo ziche man den Halbmefier CB, Denn ek
fteht vin gleichfchenkliges Dreyeck ACB, worin &
Winkel A und B gleich {ind, und der dufsere Winkd
DCE =B +4A* = 2 A, folglich A = X BCEIl
Nun ift sber BCE ein Winkel am Mittelpunktes ¢
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mitdem eingefchriebenen Winkel BAE iiber demfelben

Bogen BE fteht, hat folglich diefen Bocen zu feinem |
| Maalse. ~ Alfo hat der Winkel A am ijfﬂngc, wovon ; |
tin Schenkel durch den Mittelpunkt p=ht, den halben 'I‘I
Bogen BE, worauf er fteht, zu feinem Maafse *, ¥21.2.3. _ a2

|

Geht kein Schenkel eines eingefchricbnen Win-
kels BAD durch den Mittelpunkt, fo ziehe man durch
die Spitze des Winkels den Durchmefler AE, welcher
mit den Schénkeln des eingefchriebnen Winkels, AB,
AD, zwey Winkeél am Umfange BAE, DAE bildet,

welche’ der Bedingung des eriten Falls entfprechen,

folglich 2zt ihrem Maals den halben Bogen haben, auf
dem fie fehn,]

Liegt nun der Mittelpunkt, folglich AE, zwis
fehenbeyden Schenkeln des gegebnen Winkels BAD,
fo ift diefer Winkel der Summe jener beyden Winkel
BAE, DAE, aleich, hatfolglich zu feinem Maafse die

Hilfte- der Bogen BE - ED, d. h. die Halfte des Bo-

p—

Bt e 3 o der M
gens BD worauf er fleht. —  Liegt dagegen der Mit-

_F

telpunkty foletich auch AE, aulserhialb des Theils der ; 1 Lo
Ebne den die beyden Schenkel AB, AD’ umfpannen, '
b it der gegebne Winkel am Umfange BAD' dem Un-
terlchiede jerier Winkel BAE, D'AE gleich*, hat folg- ¥ Eazy
lith 20 feinem Maafs die Hilfte des Bogen D'E — BE,
g h, die Hilfte des Bogens BD' auf welchem er fteht.
Alfo-hat jeder in dem Kreis eingefchriebne Win-
kl, oder jeder Winkel am Umfang, zu feinem Maa-
e den halhen Bogen, den er umipannt
Zufate 1. Alle Winkel in demfelben Kreisabfchnitt * pig, 70.

{
: e T T B
fnd gleich, %; B. BAC, BDC, BEC ée. Denn fhie {tehn 7
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auf demfelben Kreisbogen BOC, deffen Hilfte fien
ihrem Maafse haben. [ Eben fo find Winkel in b
{chnitten gleicher Kreife, welche in beyden {iber ghi
¢heBogen oder Sehnen ftehn, gleich., — Sind ung
kehrt in einem Kreife, oder in zwey gleichen Kuk
fen 2wey Winkel am Umlange gleich, fo umfpsm
fie gleiche Bogen , und ftehn in gleichen Kut
ablchnitten,

T. 1L Daflelbe ift bey allen dhnlichen Abfchnitten verfchid

ig. 77. 2 . : s
ner Kreife, wie AEB, ADC der Fall, d, h. heyl Ab

MV {chnitten, deren Bogen gleich viel Grade enthalten’
Denn die Ergéinzungen ihrer Bogen zum ganzen Un
fange ANB, ANC enthalten alsdann anch gleich i
Grade, folglich auch die Winkel in den Abfchnitten
£, D, welche durch die Hilfte diefer Bogen, aufdi
fie ftehn, gemeflen werden. Die Winkel in ahk
chen Abfchnitten find alfo immer gleich. Und fud
amgekebrt in verfchiednen Kreifen zwey Winkel am Unfau
ge gleich, [o find die Bogen welche fie umfpannen wid &
Abfchnitte in welchen fre flebn dhnlich, (d. h. enthali
gleich viel Grade,)

Zuflatz LI. Feder Winkel im Halbkreife iff 1
Rechter, 1, B. derWinkel BAD. Denn zieht man
Halbmefler CA, fo erhillt man zwey gleichfchenklg
Dreyecke BCA, ACD, worin die Winkel bey A i
Winkeln B, D gleich find, allo auch ihre Summe BA)
= B 4+ D ift. Nun find die drey Winkel B, D, BAD,
als Winkel in einem Dreyecke, zufammengenomm!
L 31. zwey rechten Winkeln gleich *; alfo ift ihre Hélft
BAD einem rechten Wiiikel gleich, — Auch erhell

&
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der Satz unmittelbar daraus. dafs BAD als Winkel im
Umfang, der auf den Halbkreis fteht, die Hilfte des
Halbkreifes, d. h. einen Quadranten zum Maafs hat;
daher er nothwendig ein rechter ift *, 33, Z.5

[Folgerung. Sind folglich drey grade Linien 4B, Fig, 37
AC, AD, welche in' cinem Prnkte A zufammenfiofien
gleich, und liegen zivcy derfelhen , AB und AD, in gra-
der Linie , fb ift, wenn man BC, CI) ziebt, der Winkel
BCD ¢in vechter. Denn dann lafst fich um A mit dem
Halbmefler AB ein Kreis befchreiben, der durch die
Punkte B, C, D geht *, avorin BD Durchmefler, aifo xg, 23
BCD ein Winkel im Halbkreife ift. :

Halbirt man die Flypotenufe eines rechitwinkligen Dreya
tchs BCD im Punkte A, und zieht AC, (oder zieht man
diefe Linie fo, dafs die Winkel By, BCA oderD, DCA
eleich werden ) fo ift AC = AB = AD.

Errvichte: man endlich anf der Grandlinie eines gleicha
[elienkligen Dreyecks ABD, in ihrem Endpunkte ein Pere
pendikel CD , fo durchfchueidet diefe den zweyten verline
gerten Schenkel BA [0, dafs AD den Schenkeln 4B, AC,
4id der Winkel bey D dem Winkel bey O gleich wird, Denn,

dann it A der Mittelpunkt eines Halbkreifes durch

B,C,D.] | i i_1 A
Zufatz 111, Feder Winkel BAC, der in einem Kyeis- Fig 70° Wiy o | ‘k
abfehnite , grifser als der Halbkreis eingefchricben i, e U 11!!'
"J'Ie_f'#ffiitze;- Winkel; denn ex fteht auf einem Bogen i u’
der*Rleiner als der Halbkreis ifty_hat alfo zu feinem : s:r
Masfy einen kleinern Bogen als den Quadranten *, — *207.5s ; L:j 4.}

g rs - . » a - . “

zder Winkel BOC, in einem Kreisabfchnite der kleiner als
[if i I e R = . 3 : : s | :
°r Halbkyeig ifl, ift dagegen ein Fampifer Winkel.,. Denn




Fig, 76. und man befchreibt um L einen dritten Kreis X
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ihn mifst die Hilfte eines Bogens, welcher grafser dh

der Halbkreis it

Anmerkiune, Diefe Sitze fiber die Ve roleichung derWi

4

kel, welche in Kreifen eingefchricher find, miteelt'der o
die fie um{pannen, (und die folgenden Sitze welche. fie verilk

L L 1
{tindigen)

mittelbar aufden hier bewi

RS S, ST § | - [
en fruchthariten in der Geomerre, Up

fich duvchfchueidender Kreife , wovon ich die erftere aus Gl
Buklid, die iibrigen aus Gregor won St, Fincens Opus Geomte

tricum entlehne,

i}

Fig, 72. L Wenn etn Kreis ABC duveh dern Mittelpunke Ceines mi

Kreifes gebi s uiid wiaw =icht in ibin den Lutcinneffer der du

C gebt, CA, fo fchueidet dev sweyzre Kreis, und dey Bogen ity

von allen graden Linien, die dureh den Punkt A gehn, gl
Stiicke LM, MIN ab, Denn zielt man CM , fo it AMC einWie
* Z. 2. kelim Halbkreis , mithin CM fenkeeche auf AN *, und folgil

- % NG ARE T s et Tl Lo
12 LN ucs /.'.‘l.L"- (el j\L\.LI;b 11m j,)i_l;lE\[l..‘ J\i hﬁ]rj]lr i

M B
* 9. Wird die o¢

. 1L 2, Auch wenn swey gleiche T

e fick [thueiden, wud ui
iche Sehie * BC als D,Iii':';,‘-'h'f#.:'r

cinen Krveis, fo wird jede grade Linie welche durch -die Pkt

B1g. 78 fofchreibt wmn ibre gemeinfiha
¥ao

TS Mo
oder € Tent,

worin die I{rc:_,fc Jich jebneiden, =, B, CM, ‘o k¥
drey Kreislinien balbirt, Denn-jede folche Linie Bildet mic &
Sehne BC einen Winkel BCM ,: weleher in beyden gleiclien Krei:
fen ein Winkel am Umfange ift, und daher gieiche Bogen B
* Z y. BM umipannt *  Alfo {ind auch die-Schnen EF, BM gleich’s
Y 7° und FBM ein gleichfchenkliz Dreyeck, Zugleich ift BLC

* 7. o Winkel im' Halbkreife ein rechter *, folglich BL ein Perpendik

auf die Grundlinie dieles aleichlohenlkd: : ;
auf die Grundlinie diefes gleichfchenkligen Dreyecks, und dé:
¥.17.f3 halb FL == LM &,

T. 1L 3. Durchfchnheiden fich zwey Kreife in den Punktend§ L

der beyde durch

!
i

{chneider, fo liesen zwey der Durelh rittspankte mit den Pviki
I in gradev Lini
gradev Linie, - Denn zicht man HI, HK und LH, LK wee

che als HalbmefTer des duirten Kreifes gleich find, fo find aleh

di
fa

o
£
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die Winkel LKH LHK , gleich, Jener fteht, als Winkel am Um-
T - 1 4 ye < L ~
fing, auf dem Bogen INL = THL *, daher beyde Winkel die e

Hilfte diefer Bogen zu ihrem Maafs haben, Der Winkel am Um-
fing 1HL umfpannt den il'u*.'igm Theil des Umfangs, Beyde,
[HK, LHI hatien alfo den halben Umfang zu ihrem Maafs, find
ifo reehte - Winkel * , und .mithin liegen KH __IH in grader *22.Z.5.
Linie ¥, 3 e e~
4o Wenn man iiber die Grumdlinie BC eines Dyeyecks ABC T. 1171,
tinen Kreis befehreibt , und diefer durchfchneidet die Schenkel des Fig 77,
Dreyecks 5 oder abre: Ferlingerungen in den Puukten D, E, und
mon befchyeibt ferner durch die Endpuukte eines dev Schenkel, AB,
snd den Durchfchuittspunkt des andern Schenkels mat der. Kieis-
liue, E, einen zweyten Krets, nnd eben o duveh 4, C, D, einen
dritten Kreis ; fo entftebn daduvch dlnliche Kreisabfchuitie iiber die
Seiten. des Direyecks.
Denn. zieht.man BE, CD:, fo find die Winkel BDC, 'EEC
tls Winkel am Umfanee die Tiber demfelben Bogen BMC ftchn
gleich, Li{:g[ f!_‘-]-:;hgh A ifnmerballb-des Kreifes Giber BT, fo find l,gr. FEi
die Ablchnitte diefer Winkel in allén drey Kreilen ghnlich, folo-
lich BEC, BEA, ADC i#hnliche Kreisahfchnitte, — Liegt A
infierhetd des Kreifes iber BC, fo find auch die’ Nebenwinhel Fig.77%#
jenee, d. h..die Winkel ADC, AEB glei
in beyden Kreifen Bogen AB, AC welche unter fich und mit

ch, umfpanpen folglich

der Brginzang des Bogens BMC zum ganzen Kreife, d. h, mic
dem Bogen BDEC ahnlich find; daher auch in diefem Fall die
Abichnitte ifber den drey Seiten des Dreyecks ahnlieh find,
Liegt'A anf der Kreislinie ither BC, fo fallen die beyden
Durch{chniusleLre D, :E in einen Berfirungspunke zufam-
Men ¥, und man mufs dann fiber jedem Schenkel des Dréeyecks , S
kreife, welche den andern Schenkel berthren , -befehreiten | um :
ten folgenden Lehrfatz gemifs ahnliche Kreisabfchnitte tiber all
ey Seiten des Dre eyecks zu  erhalten,
$  Aus diefen Sarzen folgr umgekehrr, dafs wenn man ;
fit dray Seiten eines Dreyecks abuliche Kreisbogen befchreibr .-':‘:

ww;
Yey d ; ; : g
Y 8erfelben fich in einem der Schenkel des Dreyecks oder im derertt

..
I g

o
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Perlingernng durchfchueiden miffen. Mittelit de(felben ungd 4

folgenden Lehrlatzes beweilt Gregor von St. Vincenz in (i

grofsen Geometrifchen Werke (Prop, 11. bis 16, und 53 bis 8

de Ciréulo ) eine Menge netter Eigenfchafren vom Durchichit
grader Linien, die durch die Spitze des Dreyecks A gehn,nt
den Bogen der drey dhnlichen Kreisabfchnitte, von deaen it
hier nur ein Paar anfithre , deren Beweis keine Schwierigheit
uns hier aber doch zu weic abfithren wiirde.

6. Zicht wan von dew Mittelpankte des eimen Kreisalbfthuk
BDC dureh die Mittelpunkte dev: beyden andern grade Linia,)
Ziegen die Duvchfehbuitte diefer Linien mit den letatern Kreifa
and die Spitze A des Dreyecks n grader Linie ; und daffelbe iftle
Tall mit den beyden Punkten worin die Tangente, die am B
des Kreisabfchnitts BEC in den Punkten B und C gezogen w
den, die beyden andern Kreisbogen durchfchneiden,

=, Zieht mon duvch die Spitze A eine gvade Linie, fo
die Stiicke devfelben, welche zwifthem dev Kreislinie BECH ul
den beyden andern Kreisiinien liegen, allemal gleich,

3. Wenn ein Kreis, der nm den Mittelpunke des Abfthut
BEC befchrichen wivd, den einen der beyden andern Kreifé perilt
oder [chueidet, fo beriibrt oder fchueider er ~anch den swi,
and wwar [chuerdet ev tm letatern Foll von beyden abnliche b
ab, Und noch ein Paar folche Sitze, die ich tibergehn muf

d U

LE H RSATZ 24

1. Der Winkel BIE, den eine Tangente D
wiit einer Sehne LE macht 5 aeelche die Tangente i
Beriihrungspunkte durchfchneidet, hat zu feinemlot
Jse die Hiilfre des Bogens INE der von beyden Lith
eingefthlofsen wird.

L2. Umgekehirt mnfs jede orade Linie 1B,
che durch den Endpunke einer Sehne IE gegen i
. m-.-;.'r'.'

|

~
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Sehue - unter einemm. Winkel gezogen wivd - den die
Hiilfte des von ihnen eingefchiofsnen Bogens INE niifst,
den Kreis im Punkte I beviihven.]

1. Zicht man nach dem Berlhrungspunkte 1 den
Durchmefler DI, fo ift erftens DIB ein rechter Win-

- 4T . . o et PP
kel *, hat al{o als foleher zu feinem Maals die Hilite "12

C o»
As L4

eines Halbkreifes *, alfo anch die Hilfre des Dogens *a3.Z 5.
DE. Zweytens hat der Winkel DIE als ¢in” Winlkel

am Umfang die Hiltte des Bogens DE zu feinem Maa-

Folglich hat der Unterfchied beyder Winkel * s3.

DIB und DIE, d. h. der Winkel DIE, zu feinem Masda.

L

fie die Hilfte des Bogens INE, welchen die Tangente
1Bund die Sehne 1E umipannen, — Auch der Neben-

winkel deflelben AIE hat daher zu feinem Maalse die

P24, 2.4

ganzen, Kreife erganzt *. ' e

T
i

: . . o
2. Ift dagegen 1B fo gezogen, dafs der Win-

=}
P T -
getchlolsnen

Maalse bat,; fo fey ID der

Durchmefler der durch den Punkt I gebt. ‘Zieht
man die Sehme ED, fo um{pannen die Winkel'D und
DIE zufsmmengenommen den Halbkreis IED, haben
illo als Winkel am Umfange einen Quadianten zu i
M Maslse *, und find dsher zulammengenommen * 23
tinem rechten Winkel gleich, Werden aber, nach
der Vorausfetzang , di¢ Winkel FIB und D von dem-
ftlben Bogen ID gemeffen, fo find fie gleich, und
iy find auch die Winkel BIE, DIE zufaminenge.
ommen ¢inem rtechten Winkel gleich, Tolglhch aft

L

e

e
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AB ein Perpendikel durch den Endpunkt ‘des: Durk

meflers,  alfo eine Tangente des Kreiles im Puok
12y by

[Folgerung, Der Winkel BIE zwifchen einer

viihrenden Linie und einer Sehue die durch denr Bevibimg

punke geht , ift gleick den Winkeln am Umfanug, welth
anit ihnen denfelben Bogen IE wimfpannen  folglich da
Winkeln in dem Kreisabfchnitt, der mit der Tangem
auf entgegengefetzter Scite der Sehne licgt. Dem i
le diefe Winkel werden von demfelben Bogen gemefi
{(Es gilt alfo auch hier von der Tangente, was yon i
Sehnen bewiefen ift.) Umgekehrt mufs jede Liniel
welche mit einer Sehne IE an ihrem Endpunki
nen Winkel macht, der den Winkeln im entgegeng:
fetzt liegenden Kreisabfchnitt IME gleich ift, g

Kreis im Punkte 1 beriihren. ]
’]E‘-.if. 111, [Zu fatz I. Eine grade Linie EG : welche dit
i den Punkt I gebi, worin zwey Kreife fich beriibren, ot
det wom beyden Kreifin ibnliche Bogen und abnit

che Kreisabfchunitte ab.

Denn da beyde Kreile im Beriihrungspunkt &
*16.03. gemeinfchaftliche Tangente AB haben *, fo bif}
die grade Linie EGin beyden Kreifen mit der Tang
te einen gleichen Winkel. Folglich miiffen dief
gen IE, IG, deren Hilften diefe Winkel unfermLe
fatz zu folge meflen, pleich viel Grade enthalten, &
gleiches Verhiltnifs zum ganzen Umfang haben, i
*IV.E.z, hin dhnlich feyn *, und daher auch #hnliche Kreis
{chnitte umfpannen, . Beriihren die beyden Krek
fich imnerlich, fo it GI ein Theil der Sehne IE; ™

e ——————

[E]

>
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die #hnlichen Kreisbogen liegen auf einerley Seite der
Linie EGI, Beriihren fie fich dagegen Gufierlich, 1o

J——

liegen GI, IE auf entgegengeletzten Seiten des Bté'i':h:
mngspunktes, und eben fo die dhnlichen Kreisbogen
w entgegengefetzten Seiten der durchichneidenden Li-
nie GE.

In gleichen Kreifen welche fich bertihren, werden
von jeder graden Linie durch den Berlthrungspunkt,

~

gleiche Stiicke abgefchnitten *,

Zuflatz 11, Ziebt wman durch den Punks I, worin

awey Kreife fich beriifwen grade Linien, und durch die beya
den Punkte, wwarin fie einen jeden diefer Kreife nichmals
durchfthueiden , die Sebnen DE, FG; [o find diefe Selnen
pwrallel, Denn da beydeLinien in diefen Kreifen, naclh
Infatz 1. dhnliche Bogen 1E, 1G und ID,  IF ab-
fchneiden, {o find die Winkel am Umfange, welche |
auf diefen Bogen fiehn, D und F, auch E und G : . ¥
gleich *, mithin die Sehnen DE, FG parallel *, und #;37,
die Dreyecke IDE, TFG gleichwinklig, Gotar

In gleichen Kreifen decken fich diefe beyden Drey- Lo 3
ecke *, In ihnen {ind alio die Sehnen DE, FG tber- y 5 1 E
dem noch gleich. Zieht man daher, wenn fich die Kret- i i s 18
{e iufserlich bertihren, BF, DG, o find auch diefe Li- i ¢
nien gleich, und DFG ift ein Patallelogramm, In ungleia
then Kreifen it, wenn IG kleiner als 1E ift, auch FG
kleiner als DE, und dann durchi{chneiden fich EF und
DG,

Zulatz 111 Haben umgekehrs zwey Breife einen
Punke 1 cemiein s und wwey erade Linien EG , DEF durche
& 2 .} <] !

L 2
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fchneidenbeydeim Punkte 1 o, dafs die Sehnen DE, FG s
die Durchfehnictspunkte pavallel find ; [o bevithyen' fich heyi
Kreife im Punkte 1. Denn man ziehe darch 1 amRrell
IDE die Tangente AB, fo ift:der Winkel DIA; dm
¢ 24, f. Winkel am Umfange E *, mithin auch, wegen desPe
rallelismus der Sehnen DE und FG, dem Winkel 6
¥L.25.A. gleich *. Ift daher, wie in Figur 75, 1F e¢in Thel
der Linie ID, fo ift der Winkel FGL dem Winkel b
gleich, d.h.dem Winkel in dem Kreisablchnitte, wek
cher mit IA auf entgegengefetzter Seite der Sehne If
® 24. £ liegt, und daher beriihrt IA den Kreis IFG ¥, — Lisgt
1F in der Verlingerung von ID, wie in Fig, 75%,0
find FIB , DIA Scheitelwinkel , folglich iftanchFl
gleich G, und alfo auch in diefem Fall 1B eine Tit
cente am Kreife IGF, —  In beyden Filien haben
die Kreife eine gemeinfchaftliche Tangente AIB, dilit

*16, .4, fie fich in beyden Fillen im Punkte T beriihren ®
P TIL Zufatz TV, Wenn wwey gleiche Kreife fich i
T.76. Punkte I durchfchneiden, fo ift ihr :‘}rumun’f;},"gfr.H’i}.’.%f.'
MIH d. . derWinkel threr Tangenten im Bertthrung
“12 JZ. punkte I *, dem Winkel gleich, welchen die Tangent
IB, mit einct ilir gleichen SehnelD des zweyten Kt
Les macht, Denn das Maafs des Winkels {ii;r beydst
Tangenten TA, 1B ift, weil*IB zugleich eine Sebnt
des erften Kreifes ift, der halbe Bogen IMB. De
Maafs des Winkels BID ift eben o ‘der halbe Bogt
IHO.  Die Bogen IMB, THD find aber als Bogen gl
cher Kreife, die zt gleichen Sehnen 1B, ID gehon,

. gleich *, alfo auch die Winkel DI, BIA. ]

Anmerkung. Den erflen diefer Zufitzs entlehne ich @
Pappus By 4, 8. 9, wo er mic unngthiger Weidiufigkeit bevi®

——
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en wird § die beyden folgenden aus Pappus B, 7:, wo'fie das ‘Jte
gre und 1ite Lemma aus. Apollonins Werk von den Beriihrungem
wsmachen , und den letzten Zufatz aus Kvafft und Vieras Opp,
P 392 0,k

[LEw R § A T2 08]

.. Der Winkel AOD unter welchem zwey- Seb-Fig: 19

ten AB, DE eines Kreifes fich durchfchneiden , hat
2it Jeinesn Moafs die halbe Sunume der Bogen, welche
Jeine Schenkel wmfpannen AD —~~ BE.
S
2. Der Winkel, unter 1welchem zivey verlingerte
Sehnen A0, BO', oder cine verlingerte Sehne A0
wid eine Tangente GOrﬁCh durchfchneiden, haben zw
iliem Maafse den halben Unter[chied dcrfBagcﬁ , 1wel-
the ihve . Schenkel amfpannen. AD° — BE' oder
4G — GB. 35

—

—
*
-

8. Der Winkel FO'G unter welchem zwey Tay-
geten eines Kreifes ¥0 GO [ich durchjchneiden , hat
2 feinem Maafse die Evoinzung des Bogens, welchen
beyde Tangenten wmfpannen, zum Halbkreife, oder
Holbkr, — FG, :

1. Durchichneiden fich die beyden Sc¢hnen AB,
DE {elbft in einen Punkte O, {o entfteht, wenn man
BD 2ieht, ein Dreyeck OBD, worin der Winkel am
Durchfchnitt AOD der #ufsere Winkel, mithin AOD

= B4 D ift *, Diefer Winkel hat alfo zu feinems 1 1.

Masfse die Summe des Maafses der Winkel B und D,
folglich die Bogen AD 4-BE %, °

——— e

-4

LS )
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2. Durchichneiden fich dagegen die Verldngerin
gen zweyer Sehnen, und man®zieht{BD, fo entfel
Dreyeck D'O'B, worin der Winkel am Durchic¢hnitt
punktO’ ein innerer, und jmithin D'O’'B = D'BA-D'it
Diefer Winkel hatalfo zu Teinerh Maalse den halbenUs.
terfchied der Bogen AD’; BE" oder AD' — BE',

-
Daffeibe ift der Fall 'wenn die Tangente GO’ u
eine Sehne AB fich in einem andern Punkte als imbe
riihrungspunkte durchfchneiden, ' Denn auch dn
entlieht, wenn manDBGzieht, ein Dreyeck BGO', wr
rin der Winkel am Durchfchnitt ein innerer, und 0
= ABG — G ift, folglich zu feinem Maafse die &

gen AG— GB hat.

)

3+ Durchfchneiden fich endlich zwey Tangent
G0’, FO’, und man zieht nach den Berithrungsptik
ten die Halbmefler CG, CF, fo entfteht ein Viewdk
CFO'G, welches zwey rechte Winkel F, G hat, '
worin der dritte Winkel C als ein’ Winkel am Mit#
punkte durch den Bogen FG, welchen beyde Tangt
ten um{pannen, gemeflen wird. Der vierte Wiak
FO'G hat folglich zu {einem Maafs den Halbkreist
niger dielen Bogen, den die Tangenten, als S0

* L 32.kel, umf{pannen *.

Folgerung 1. Unter Winkeln, welche auf #
Jelben Kreishogen nach der loblen Seite des Bogens =4 i
ift der Winkel, deffen Spitze im Umfange liegt, grfe
als jeder deffen Spitze aufserhalb der Kreislinie fllts di
gen kleiney als jeder Winkel deffen Spitze innerhald
Kreislinie lieg?,
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Folgeynng 2.  Grade Linien welche von den End- T. 1L
.- F e o i [ F- 104.
punktcn gleicher: Bogen eines Kreifes AD EF etc, durch die 4
Endpunkee eines andern Bogens CD gezogen [ind, und ent=
weder alle im Ereife oder alle aufser dem Kreife zufatmi=
mentreffen , durchfchbneiden fich unter gleichen Winkeln O, 90
¢, Denn fie haben alle zu ihrem Maafse im erften Fall
die Summe, im letztern den Unterfchied gleicher Bo-
gen, AB, EF etc. und des Bogens CD,

Folgerung 3. Der Winkel O unter welchem zwey T.TIIL,

: fm e . : L e
Tangenten fich durchfthneiden ,” iff das Doppelte des Win.

hels GKH, welchen die Linie zwifchen den Berithrungs punkien

wit dem Diiichmeffer durch den Beriihrungspunkt K bildet.
Dean GKH hat als Winkel am Umfange zu feinem
Maafse die Hilfte des Bogens HG, welcher (nach 3)
den Winkel O mifst.
2ufatz-1. Zicht man durch den zweyten Endpunke
diefes Darchmel(fers und durel den wweyten Beriihrangspunke
¢ine grade Linie HG , fo durchfthneides diefe die Tangente
KO in threr Verlingerung fo da fs die Winkel T und GKH,
smd die Linien OI, 0G, OK, gleich find, Denn KGH
it als Winkel im HalbXteife ein rechter *; alfo {teht«:3 Z.a.
GI auf der Grundlinie eines gleichfghenkligen Drey-
tcks KGO in deren Endpunkt fenkrecht, und durch-
fchneidet daher den gegentiberliegenden Schenkel im
Punkt 1, To dafs O = 06 = OK und I = G it *, 372
Zufatz 11. Befchreibt man um ein gegebenes lfg ;8
Dreyeck ABC einen Kreis, ferner um eine der Seiten U, 78%
1. B, um BC mit gleichem Halbmefler einen zweyten
Kreis, und fillt dann von dem gegcnﬁberﬂehﬂﬂde“
Winkelpunkte A ein Perpendikel aufBC, welches die
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Kreife und” diefe Linie in deén Punktea® D) E, 1
durchichneidets fo ffehn die graden Linien welche wan
den_beyden andern Winkelpunkten B, C duvch den Pink)
zieht , eheiifalls auf die gegeniiber ftebenden Seiton des Dny.
ecks [enkreche,
Denn weil die Kreife gleich {ind, fo gehtiren #
Jlens wu der gemeinfchaftlichen Sehne gleiche Boga
* 7. BDC, BFC *, "und diefe halbir beyde die grate Link
durch dieMittelputikte der-Kieile , welche zugled
¥ "20. muf BC fenkvecht- fteht *. - Mit diefer Linie luuft it
¥ L 21 Perpendikel.DF pavallel *, dahet die Bogen awilcha
“13. Z.a./beyden ¥ und alio auch die Bogen BD, BF, und [
CF gleich find, Lweytens'ift der Winkel BCH, deffin
Spitze: im Durchichnittspunkte beyder Kreife lieg,
in beyden ein Winkel am Umfange , mudfs-alfo in be-
*83.Z.v.den gleiche Bogen BD, BH umifpannen *, {o dasild
Bog. BD. = Bog, BF = Bog. BH,

Nuypn hat der. rechte: Winkel bey E: zn feinem
Maafsc-die Halfte der Bogen AC + BF, und derWin
(1) kel bey.G'die Hilfte derBogen AC-FLH *, (inF,78%V0
“=BD = A€+ BH), Beyde Winkel find alfo giu]’dhﬁa
di¢ BogenBE, BH und mithin dieBogen,welche beyi
Winkel meflen gleich find, Alfo ift Gfo gt wieE,umd

eus denfelben:Griinden auch-I ein rechtey Winkel,
Da‘aus einem Punlte auf eine grade Linie nut e
einziges Perpendikel méglich ift, fo durehfcimeit
fieh folglich die Perpendikel, welche aus den Mizzelpunki
eines Dieyecks ABC anf die gegeniiberlebendon Seiten g
fille werden , gllemal in Einern Punkte D, Und w4
freht diefer Punkt D mit jedem der Punlkte F, H, B

o

R

LS
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(worim die Perpendikel, -dieaus den Winkelptinkten

suf die gegenitberftehenden Seiten gefillt .werden, ei-
nen.Keeis der min das Dreyeck befchrieben ift durch-

s 1 x

ftheiden) von den Seiten-des Dreyecks gleich weit ab, -

fo.dals DE =LF, DG = GH und:DI == IK ift: .(wie
daraus erhellts; 'weil die. Dreyecke DBFE, DBH, ; DCK
gleichfchenklig * und BE, BG, €I Perpendikel aufihre

5 . - —_— " . - r L
Grundlinien find *, FEine.artige Eigenfchaft des Drey-

tcksyiwelelie man mit der in Lehilatz 10 Felgerung
2 verglerche, ; _
Anmerlung,. Aof den erften Theil diefesLehrfarzes

I
I%E AFEL

griindet fich eine’ Methode Scheibeninfirumente oder ga

M pinfen, ob g auch picht an dem -Evbler der Excemtvicitar lei-
ten ¥, und, cefeeze dies ware der Fall, doch mic folchen fehler-
miiten Tpftramenten richtip zu meffen, = Drehe fich nemlich die

Alhidade oder'das Fernrohr nicke nm den Mitcelpunke der Thei-

ling 5 fo find: die' Winkel ; “svelche aboefchnitten- werden, lkeine

Winkel am ‘Mittelpunlte, fondern ‘ex¢entrifchey wie O'inFig. 79.
Bolglich werden in {pichen/Infirumenten von den crtgegenvelerzt
lisgenden Endpunkeen - der -Alhidade ungleiche Bogen. abge-
bl SLIRt ~1 - 8 e 2 .

iehnitten s und {o oft das der Fall ift , leidet das Inftrument ain
Eehler der Excentricitit. ‘Und dann werden , dein eitken- Theil
Ll 4 5 : i v i i

digles Lehrfatzes zu folge, "die Winkel durch die halbe Summe
Ger beyder) ‘abgefchnittenen Bogen, die einander gegeniiber liegen,
remeffen,:

Diesbeyden letzten Folperungen und die beyden Zufirze
t_"-‘lﬁhne igh.aus Gregir von, St-Fincens Satz 7, 50, 51 und 53
e R e oo o ;

+ (’"Lul_ﬁ, wo fig aber aus andern Griinden., und nicht fo kuiz
bewielen werden, .

fEEs wr$a T2z 26

¥20 An.

Die Spitzen aller oleichen Winkel , welche iiber Tig. yo:

derflis a B s : ; : :
“felbe graden Linie BG [tehn, liegen-insgefanunt i

iy e gt =
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« Keepislinie , die durch die Endpunkte diefer g
o’;‘;.l I..-'-;:f-: B, C gehit.

Man ziehe durch B, C und die- Spitze A ¢t

T IO diefer Winkel eine Krelslinie *. Geletzt 'nun ;ves filt

nicht alle Spitzen der andern Winlkel in diefe Kreik

nie, fondern wie « oder f8, fo konnten ‘der Winkd

s Folg. =, [ nach dem vorigen Lehrfatz * nicht dem Winkt
A gleich feyn, fondern 3 wire grafser, e kleinend
A, cegen die Vorausfetzung. Foliglich find alle ¥
che Winkel in demfelben Kreisabfchnitt iiber ders

*E 7. gebenen Lifie]BG befindlich *, ~welclien 1 bilds
Aufg. 16 lehrt.

Folgerung v. Uecber derfelben graden Linie fisd
fo auf eincriey Seite nicht zwey ver[chiedene ftrmaﬁﬁ.mmr
miglich, weiche denfelben Winkel fafsten, folglich i

¥V.E.2. awey ver(chiedene dhuliche Kreisabfehnitze*; und §]:|'ai|'-
chie Abfehnitte iiber gleichen Linien decken fichi
find gleich (Buklid II1.°23.24.)

Folgevung 2, Der Bogen desKreisabfchnith %
BC, welcher den Winkel A fafst, ift der geomern_’,&i&rﬂﬁ
fur die Spitze dller Dreyecke, die iiber derfelben Grok
tinie BC ftehn, und in welchen diefer Grundi}

¥IE, a1, ein  gleicher Winkel- A  gegeniiberfteht *, 0k
er ift der geametrifche Ot fiir die Aufgabe, ¥ ¢l
gegebenen Yunkien B, C zwey grade Linien it %ithh)
fich unter einem gegebnen Hinkel A dr;rc!jcbwidm. ]fi*j
Punit im Kreisbogen BAC thut diefer Aufgabe 2
ge , - und keiner der Punkte die aufserhalb deflele

¥ 25, £ liegen *.
Anmerkung, Dielz lezte Folgerung ift im erﬂf-“
von Apotlongus ebnen Oertera der zweyte Sarz, und wid &

{ = TR g SR

= o
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aach der devtfchen Ueberfetzung folgendermalsen ausgedriicke?

yWenn zwey grade Linien, die einen Winkel von gecebner

Grifse cinfchliefsen , durch zwey gegebne Punkte gehn, {o liegt

dt Durchfchnittspunke diefer Linien auf cinem der Lage nach
gugcbr:enl(reismnfang, oder auch 1 fo Feriikrt ihr Durchichnites- ﬁ
punkt die hohle Seire eines der Lage nach gegebnen Kreifes™; la

in welchem [étztren Ausdruck der Begriff des Berithrens untich-
ti gebraucht wird. Uebrigens fehle auch diefer wichtige Lehr- '

fitz famme den folgenden Zufdrzen bey Le Gendre.

2uflatz I. Wenn ein rechtwinkliges Dreyeck ABD Fig, »yl

mit einem _andern vechtwinklizen EBD eine gleiche Hypo-

tenufe hat , die eine Kathete AB aber keiner als die Katlicte
EB des andern Dreyecks ifF, [o ift dagegen die zweyte Ka- ; : .
there AD des erftern grifser als die Kathete ED des zweyten ' 1
Dreyecks; und ﬂmgc{*rbrrf. Denn legt man die Hypote-
nufen aufeinander, fo fallen die Spitzen; unferim Leht-
fatz 20 folge, in einen Halbkreis *, und die Kathe-«,, Zx.

ten jedes diefer rechtwinkligen Dreyecke werden Seh- | |
nen, deren Bogen fich zum- Halbkreife ergdnzen. Nun

gehtrt 2ur kieinern Sechne der kleinere Bogen ™, mit- o

hin die grifsere Erginzung zum Halbkreife, und alfo o .
auch eine ‘grifsere Sehne der Hrganzung, d. 1, eine ; p |
gibfsere wweyte Kathetes und it AB < EB{o ift noth- : 15k \i
wendig AD > ED. i 4 ], .:'

Zufatz II. Daffelbe gilt aus den nemlichen Fig. 70,
Criinden, fiir alle Dreyecke, welche gleiche Grundlinie
ud gleiche Winkel an der Spitze haben, und man kann
dsher diefen Satz allgemein fo ausdriicken ¢ find in
2wey Dreyecken ABC, DBC, eine Seite B > und der ibi ge-
genidberffebeade Winkel A, D in beyden gleich, hingegen

¢in Schenkel ungleich AB < DB, fo ift dey zweyte Sehenked
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in dem.-Dureyecke grifser i welehem-der exfleve Sehul
der kleinere war, AC > DC; ein Satzy dem in der iy
merkung zu Lehrfatz 10 des erften Buchs  ensloy
flatt defflen man fich gewdhnlich mit dem vorigs
:Sat?., als Folgerung aus dem Pythagoreilchen Lehr
begniigt, Auch der folgende intreflante Satz fehitu
unlern Lehrbegriffen, obgleich er fehon in einem Wi
ke eines aiten Griéchen Serzaus de fectione cylindi

Satz 46 und 47, vorkommt.

TIL Zulatz 111 Iff ADEB éin belichiger Kraish
St Jehnitt , undiD ein Punkt in der Mitte des Kreishogins,)

ift dic Summe der beyden Schenkel jedes Winkels im Kreist

[febaitt , %, B. des Winkels AEB, gleich der Sehne AG, ¥

che durch Verlingerung des einen [einer Schenkel 1 i

Kreife entfleht, der-um D als Mittelpunks, ~mit dewHioh

weflev DA, befchricben iff. Denn man verlanger A
s

= . . : - “ ¥ b Ml
bis: F5 und ziche FB, GB, fo entftehn dadurch 24

% = | - -1.' Ll
Dreyecke FDB, GEB, wovon das erftere gleichichens

" - ~ . e T v T ATf
*Ev2o e lig it *. - Nun find erftens die Winkel ADB, A%

¥33.Z.1. als Winkel in demfelben Kreisabfchnitt *, folg

auch ihte Nebenwinkel FDB, GEB gleich. Zweyten
find -die ‘Winkel F und G gleich, als Winkel am Uge
fange des grofsern Kreifes, welche beyde {iber de
Bogen AB ftehn. Mithin find in den Dreyecken ¥

Winkel des einen, denen des andern, alfo auch®

‘ - : 5 i
*Lyuf1 dritten Winkel DBF ; EBG untereinander glcleh |

e
Nun aber fina in dem gleichfchenkligen Dreyeck i

die Winkel bey FundBgleich; folglich find auch i

Dreyeck GEB die Winkel bey G und B, mithin ﬁﬂ'-':
die Schenkel EG, EB gleich, Es ift alfo AE+P
= AE - EG = AG, :

]
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Folgerung 1. Unter allen Sehnen dés gréfsern

Kreifes, ift die, welche durch den Mittelpunkt D geht,

¢.h, derDurchmefer, die grofste*, Die iibricen wer-.
3 foe) =

den immer kleiner ;° je weiter fie vom Mittelpunkee
ibftehn, oder je grifser der Bogen FG, (mithin auch
DE oder der Winkel DAE) wird *.' Folglich ift die
Summe der beyden Schenkel eines Winkels in einem
Kreisabichnitt, bey demr Winkel, deffen Spitze in D
liegt, die grofte, und wird immer kleiner, je weiter
die Spitz¢ vom Punkte D ab, und je niher fie bey der
Sehne AB liegt.

Unter allen Dreyecken iiber der[elben Grundlinie und mit
demfelben Winkel an der Spitze, ift folglich im gleiehfchenk-
ligen die Summe der beyden andérn Seiten am grofsten,
Auch ift das gleichfchenklige Dreyeck auf einerley
Stite der Linie AB nur auf eine Art, jedes der andern
doppelt vorhanden,

Folgerung 2. Aus denfelben Griinden, weorausg
wir bewiclen haben, dafs AG = AE -+ EB ift, folgt
dafs auch BH = BE - EA ; folglich AG = BH und
AE = EH ift.: Mithin umfpannen zwey {olche verlin-
gerte Schenkel ¢inen Bogen nnd eine Seline GH , -wel-
the dem Bogen und dex Sehne AB gleich find ; je Zwey
Plglich gleiche Bogen und gleiche Sehnen.

LEHRSATZ 27

L. In jedem Viereck, welches in einem Kreiferig go.

Wgtjchricben ift, find die gegeniiberfichenden Winkel

s gen oy e
Jmumcngenammeu ey rechten Winkeln gleich.

I"‘ ]

£
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2. Umgekehrt lifst fich v ein Vieresk, woi
die Summme der  gegeniiberflehenden Winkel 2t
gechren gleich ift, allemal ein Kreis wmfechreiben]

1. 1t das Viereck ABCD in einem Kreile ting
{chricben, fo umipannen je zwey der gegentiber:
henden Winkel die ganze Kreislinie, haben allo, i

Winkel am Umfanee , zufammencenommen _die halé:
=Rl o Y

* 23, Kreislinie zu ihrem Maafls *, und betragen alfo 2wy

¥22.Z,5, rechte Winkel *.

[ 2. Liefse fich umgekehrt um ein Viereck, dell
gegenitberfiehende Winkel A - C zufammengenol
men zwey rechten Winkeln gleich find, kein K
befchreiben, fo wiirde der durch die Eckputkted,

* 10. B, D befchriebene Kreis * nicht durch den viertenkc

punkt C gehn, fondern diefer miifste innerhalb ot
aufserhalb der Kreislinie fallen, Dann wiirde abeftt
Winkel C ‘grofser oder kleiner feyn, als ein Winkel

G am Umfange, der mit ihm {iber dem Bogen Di

¥ 25 £ 1, frelit*, und da dann diefer letztere Winkel mit ea

Winkel A zwey rechten gleich wire, fo il
A <} C grofser oder kleiner als zwey rechte Winktl
feyn, welches der Vorausfetzung wider{pricht, |

[Folgerung 1. Hier hat man alfo die Bedingf%

gnter der fich durch vier gegebne Punkte ein Kreis i §

pen Tifit, Diefe Bédingung wird hier durch die Wi
kel gegeben, - In By 3« Lehrfatz 1§ wird fie durch &
neargrofsen angedeutet,

Auch fieht man hieraus dafls fich kein _{E;ii{fﬂv"fﬂw:’ﬁ

Parallelogramm in ¢cinen Kreis einfchreiben , oder ¢t fint

¢

L -]

d
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fich derpfelben umfchreiben lifit. Diefes ilt nur beyRecht-
ecken, oder bey einem Trapez oder Trapezoid méog-
lich,  Un gedes Rechteck lifst fich aber ein Kreis be-

[hreiben.

Folgerang 2. Verlingert man eine der Seiten

o
eines Vierecks, welches einem Kreife eingefchrieben
it, fo ift der dufsere Winkel EAD ftets dem innern

gegeniiberftehenden C gleich.

Anmerkun g, Laufen zwey Seiten eines Vierecks, welches
dem Kreife eingefchrieben ift, parallel, fo fchneiden fie Zwar
gleiche Bogen ab,*, daher auch die beyden andern Seiten, als » g3
Sehinen gleicher Bogen, gleich find; deshalb brauche abey das
Viereck kein Parallelogramm 2zu feyn, Denn aus dem Parallelis-
mus zweyer, und die Gleichheit der beyden ‘andern Seiten folgt
nicht, dafs die parallelen Seiten auch gleich, und die gleichen
auch parallel feyn miifsten, ==  Die Art em Dreyeck einems gege-
benen Kveife einznfchreiben oder za wmfthreiben , und umgekehrt
tinen Kreis in ein gegebnes Dreyeck einzulchreiben , Tehrr Aufy.
17und 33. Von der Einfchreibung der ordentlichen Vielecke
1 den Kreis, werden wir im fiinften Buche handeln; auch in
den beyden folgenden Biichern die Lehre vom Kreife noch be-

tichtlich erweitern,

bt s xsatTz 28]

 Wenn man auf der Sehne cines Kreisabfthpitts T. 1.
. AEB ¢in Perpendikel ED errichtet, und nimwmt auf

3 andern Seite des Perpendikels im Bogen einen
Pusky G, und in der Sehne oder deven Vevlingerung
einen Pypke F, wovon jener von E, diefer von D, ebe
Jo weit gl5 diefe 'letztern Punkte [elbfi vom Punkte B
Abftehn ; [o. find G und F vgm andern Endpunkte 4

Fig, §3,

e —
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der Sehne gleich 1weit entfernt ; oder wenn EG=k

und DE = DB i, fo-ift- ditlmer

1& das Perpendikel-weniger
vom Punkte B entfernt, fo liegt F
G ini-Bogen des Kreisablchnitts,

o, ) 1 3 P e o 1 .
fo ift, weil nach der Conftruction

o

AG = 4F.

als um den Halbmefis

in der Sehne,wd
Ziehe EB, EF, G

ED in der Matte vor

¥B. {enkrecht aufltent, und die Bogen EB und EG gl

.. EFB.und EFG = £GE %,
Nun aber it ABEG ein Tm Kreife eingefcheiebn

LS
=i

-

Fig.s;:_'-.

Viereck, folglich find dic Winkel

- - — Tr =
3 ind, “EB = EF = EG *, mithin der Winkel b=

B + EGA=3M

alto-auch EFB 4 EGA = 2 K. Als Nebenwinkel il
auch EFB 4 EFA = 2 R, folglich ift. EGA = Ei

and zieht man von diefen. gleichen Winkeln die gl

chen FGF = EFG ab, auch AGE

it das Dreyeck AGF gleichichenk

2. 1 BD grifser als der Halbn

die Verldngerung der Sehne iiber A hinaus, und 6

dem Bogen, ' welcher den Bogen

= AFG: fﬂ%g'{t:i:
lig' “und AG =2k
efler, fo fallt Fin
I':II-]

des Kreisablehnilt

Ul ganzen Kreile erginzte  Zieht man EB; EF und

EG fo find aus den nemlichen Griinden wie ypshit

])]i.l” I.ll'ld ¥ EG g ICI\,I'Ii-.n na\d( e D Q\,QL}\Q mi;h[nﬂif

Winkel ant -ibren Grundlinien gleieh, EFG = EG!
und BEFB-= EBE’. - Ucbeidem find , als Winkel @

Umfange, welche auf "}.t‘lijllt'fl Bo
EBF. mithin auch EE'B = EG'A,
gleichen Winkel von den erflern
e EER = EG'F = EG'A das hei
Pas Dreyeck AGF iff alfo such in
fchenklig, und AGQ = AF

gen {tehn, EGA?
und zieht man it
gleichen ab, EFY
ifst AFG = AGT

diefem Fall %h]'"

.Anrﬁtl!‘

f

I

&

i
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Anmerkung, Der erfte Fall diefes eleganten Satzes:ift das
Qrite Lemma in Avchimeds Werk Uiber die Kugel und den Cylin-
der. Auch war der Fall deffelben, wenn ABC ein Halbkreis ift,
dem Aftronomen Profemins zur Berechnung des Carions der Seh-

men unentbehrlich, - Den zweyten Fall fiige ich hinzu. Auch

filgenden nicht unbrauchbaren Lehrfatz, den ich eben fo wenig
in¢inemn der benutzten Werke: finde,

d U

[LEHRSATZ 29.]

Wenn eine grade Linie DE die Sehne eines Kreis- T
abfelnitts ABD unter einem Winkel AFD, 1welcher denTi: 83

Winkeln iz Abfchnitt gleich ift, durchfchneidet Jo
fieht der Durchmelfer, welcher durch den Punk: A
gty auf der durchfchneidenden Linie DE Jenkrecht ,
hitd die Duvchjchuittspunkte D, E Jind vom Punkte
A gleich weit entfernt.

Denn zicht man AD, DB, AE, EB, fo ift"der
‘.’o:'r:usl'c-tzung gemils der Winkel AFD gleich dem
Winkel ADB, und zweytens auch, als dufserer Winket
in Dreyeck AEF, den Winkeln AEF - FAE, Folg-
lich ift der Winkel ADB, d. h. ADF 4 FEDB gleich
AEF + FAE, und da FDB ond FAE gleich find, in.
dem beyde auf dem Bogen EB ftehn, fo find auch
ADF, AEF gleich, alfo auch die Sehnen und die Bo.
#nAE; AD; weshalb der Durchmeffer AG die Linie
DEbalbirt und auf ihe fenkrecht feht*.

Folgeran 8. Der Durchmeffer der durch den Pusike
4 gebe, fieht auch auf allen graden Linien, HG, KI [énk.
"ty welche die Verlingerung der Sehne snter einem Wig.

M

*L17.fa

i"“
+
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kel, dey dem Winkel des Abfchuitts gleich ift, durehftis
den. Denn alle diefe Linien laufen mit der Seline]i

¥L.zg.f2 parallel *  Nur durchichneiden fie weiterhin ni

sf2
mehr den Kreis, E
a4
[L 5«8 R & a2 50
= Triigt aman ouf die Verlingerung ciner Sin 1
=R AB, den Halbme[Jer des Kreifes von B uach O 3
Jo fehneiden die Sehne und dev Durchmgfjer des i
fes , der verliingert durch O geht, von der Kreisish ™
z1wey |Bogen 4D, BE' ab, woven jener das Drayje i
che diefes if2, oder Bog. 4D, = 3, Bog. BE, P
Denn zieht man die Halbmefler CB, CA, fo fid :

die Dreyecke OBC und BCA gleichfchenklig, folgtf ¢
* 1, 12, find die Winkel 'O, OCB, fo aunch A, B gleiti’} q
Alfo {find als dufsere Winkel B = 2 O und DCA=} T
B -+ O = 30. Mithin ift auch DCA = 3 ECB,

: g

¥ 25 alfo Bog. AD = 3. Bog: BE" *, :
Zufatz I, Verldngett man die Schenke @3 |

|

Winkels O, -und {chneidet auf diefelbe Art auf beytIf

Schenkeln' mit dem Halbmefler OB abwechielndPuk

te E', Fy Getc. ab, und zicht die Linien AE: | ¢
FG; fo bilden je'zwey derfelben, die in demltf g
Punkte zulammenftofsen, ¢in gleichfchenkliges DEf k
eck, worin die- Winkel an der Grundlinie gIeIr:h 1"15':\ ':?;
DCA = DEA., EAF = EFA, FEG = FGE eto M ;
hin find, als dufsere Winkel, EAF = DEA+0% 1r:

DBA 40 = 4,0; FEG = EFA -+ 0 = EAF ¢’
= 50 ete., o dals die gleichen Linieny welche we™
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den Schenkeln des Winkels O eingefchrieben find, die Scheft
kel abewechfelnd unter Winkely dur chifcliueiden, welche der
Ordnung nach alle ganze Vielfache des Winkels Om?:r"’-‘ff:'fy'
tin clegantes Theorem , worauf Newson die Formel fur:
die Sinus und Cofinus vielfacher Winkel griindet,
Anmerkung s, Det Lehrfatz rithee von "Archimed ler;
und ift fein 8tes Lemma von der Kugel und dem Cylinder ; der
i erweiternde Zufatz von Newten.  Miteellt delTilben Kinnte
man emen jeden gegebuen Finkel oder Kreisbogen dit drey gleicke
Theile tiseilen, ware es nur moglich eine Sehne und einen Durch-

meller fo zn ziehn, dafs {ie der Bedin gung des Lehrfatzes genii-
;.

ge thun, d. h. dafi fie fich werlimgert Jo durchfthueiden, daf: die
Vi

gerung dev Sehue dem Halbmeyer gleich iff; Allein blofs

durch Hitlfe der graden Linie und des Kreiles lifst diefes fich
LN . ~ 1 - ‘ -
mcht wilfenfehafelich ,

oder durch Inftrunience berve

=

m-nur mechanifch’, durch Probiren

tas zuy

; einen Winkel oder Bogen ‘in drey gleiche
Theile zu t‘.L;.u A

AUf jene flir die Elementarocometrie

Aufrabe . Fishe

gtes duhren Fieta in {einem-Supplementnm Ge

miettine Satz
9, und Newton in feiner Arithmetica Univerfali dic Frage nach
¢ Theilung eines Winkels in drey gleiche Theile zuriick, und
€l Jefuie T}, omas Ceva - gri

welches diefes bewerkitelligen {oll.. Zwey Lineale, welche fich

det darauf - folgendes Imffrument

itm den Punke O drehen, find durch vier andre Lineale AC, Tig.g4*

D, CE, CB, welche. fich insgefammt um ihre beyden: End-
ke droke T ) ; z
Punkte drehen, und mit den Sticken OE, OB gleiche Linge
Habs:

i, verbunden,  Man Bfner das Inftrument fo dafs ACD des

, 10 wird O der dritte Theil diefzs

'E‘u

el

"--b al:n

(Acia Erudit. Ai1bps; p. 291). Verbindét-man mit

tioch 1:1;-}1|'u1-u gleiche Lineale auf diefelbe Art, fo erhile
L8 Inftrument ; womit fich auch der vierte, der funfte Theil
M 2

F

viftelligen ¥, Wie mian auch die®22.7 3

, 1o wird man durch jenes Problem wieder auf -

A
I
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a.. £ £ eines: Winkels; Newtons Satz zu folge, finden lafst; da
gleichen der Margnis von Haospital in {einem Tractatns de fectim
bus concis 1. 20, pr. 6. befchreibr. Dicfe Inftrumente find she
mehr ein Spielwerk als von wahrem Nurzen , indein. mgn ot
beftimmeen Theil eines Winkels oder Bogens mit viel grofst
Genanigkeit mittellt der Sehnen, entweder durch Probiren; ol

aus den Schnentafeln . findet,

7ufatz 11, Wenn durch den einen Endpunkt ci
gegebnen Kreisbogens AD ein Duschme(fer Bl, und. asf i
fen fenkrecht der Halbme(fer €D gezogén iff, wnd difa
fohneidet von ciner Sehne AF; die durch den andern B
punke des Bogens geht, cin Stiick EF dem Halbmeffer #
Kreifes gleich ab; [o ift der Bogen FI der dritte Thieil i
gegebnen Bogens AB, oder Bog, 4b = 3, Bog, Fi,

Man ziehe den Durchmefler GH parallel mit G
Sehne AF, fo find erftens die Bogen AG, FH gieir]'.‘;

und zweytens find auch die Stiicke diefer ParallelenCh

EF gleich, indem EF nach der Vorausfetzung duj

Halbmeffer gleich feyn foll, Zieht man daher HE, b

* L 36. ift CEFH ein Parallelogramm *, und die Selne il

lduft mit CE parallel, wird fololich, da €I auf (D
{enkrecht fteht, gleichfalls vom Halbmefier CI {enke

¥1.25.£.1 recht durchichnitten *, und daher der Bogen HE i

*Aufos

Punkte I halbirt *. Nun aber find die Bogen HI i
als Maafs gleicher Winkel gleich, und der Bogen 6A
= HF = 2 HL. Folglich it BG = § BA und
auch Bog, AB = 3 Bog. FI. Halbjrt man daher nid
den Bogen GA im Punkte K *, f{o ift der BogenAb
und mithin auch der Winkel der ihm umipanal, b
drey gleiche Theile getheilt.
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Anmerkung Alfo anch auf diefe Avt liefee fich ein ge-
gelner Bugen AB oder ein gegchuer Winkel 'ACB in drey gleiche

Theile theilen, ware es nur mdslich auf eine wiflen{chaftliche Arf

akal}
erfal=

die Sehne AF fo zu zichn, dafs das abgeflchnitme Stiick d
ben EF dem Halbmefler *leich fey; cin Problem worauf fchon
Campanus vor Novava , der erlte Commentator Euklids zur Zeir
der Wiederherfellung der Wiflenfchaften, in einer Scholie zumn
vierten Buch Euklids, die Frage nach der Theilung eines Winlkels
mndrey gleiche Theile zusiickfithrt, Allein auch diefe Aufrabe
wirfe uns, wir médgen fie in der Elementatgeometrie angreifen,
Wie wir wollen, wieder anf die Theilung eines Winkels in drey
gleiche Theile zuriick. Denn gefetzt das Gefuchte-fey bewerk-
ttelligt; und vem gegebnen Punkte A aus, !fey cine Schne AF
durch einen gegebnen Halbmefler CD fo gezogen, dafs EF dem

Halbmeffer gleich werde, fo find, wenn man CA und CF ziche,

die Dreyecke ACF und CFE gleich{chenklig, mithin A = F,
Ud L FCE = FEC = R — IF *und zugleich FEC = A

TACD *. Folglich it R — L A = A 4 ACD oder R =
ACD d.h,ACB == 3 A, oder A = % ACB. Um alfo AF ge-
g0 den Halbmeffer CA unter dem gehorigen Winkel A zu ziehn,
bey welchem AF von CD auf die verlangte Art gefchnitten wird,
millen wir den Winkel ACB in drey gleiche Theile theilen
kidnnen;

Der Grand wavnm die Thelung des Win-

kels in drey gleicke Theile die Krafte der Elementargeometrie iibey-

hnznerl{ung 3

¥

fleige, liegt darin, weil mireelft des Kreifes und der graden Linie,
die fich nur i zwey Punkten durchfchneiden, keine Frage,in
Ger ¢ quf drey oder mehrere Durchfchnittspunkee ankémme
beantworrer werden kann, und dafs es bey der allgemeinen
Aufgabe ivgend einen Kreisbogen , oder irgemd eimen Winkel in
ey gleiche Theile zu theilen, allemal auf drey oder mehrere
Durchel

nittspunkee ankémme, Warum , das finde ich bey an-

G Geometern nur angedeuter, und noch nicht fo ganz befrie-
Sigend s Klare geletze, wie dietes vielleicht durch folgende
Ha""“hmngen gefchieht.

=
=y

L
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Gefetzt wir balbiven. den Bogen JHF und dert Winkel Hi?
dutch die grade Linie CI, fo fcheint es zwar auf.dem erftendn
blick als werde nur der Bogen FH und der Winkel HCF dum
jene Linié und ibren:Durchichnite T mir dem Kreife halbi Al

lein was den Kreisbogen betrifit, fo liegt zwifchen den beyia

Punkten H und T, als Endpunkten, nicht blofs der kleine Byaf

HF , fondern es ift, zwifchen jhnen auch ein Bogen enthalen, &
aus der ganzen Kreislinie P und dem Bogen HF zulammengs
fetzt ift, ferner der Bogen aP 4 HF, 3P+ HFu. f ik
dem wir alfo die Hilfte des Bogens fuchen, der fich ndp

Punkten H und F endige, und beym wafelichen: Verik

L

ren’ von dem, was uns gegeben ift, ausgehn, dy h. davon, i
H und F Endpunkte des Bogens find, fragen wir nach febr i
mehr, als esauf dem erften Anblick {cheint . und.als derEnp

fich mehrentheils {elblt bewult ift; nemlich nach der Hilfe i
jener Pogen; die fich in H und F endigen, d. h, HE, P ¢l

2P+ HE, 3 P+ HFetc. Diele Hilften find f HF, -"L-'.'r"?i

-
-

HF, P+ LHF, 3 P+ I HFetc,, oder da I HF = HI=6
- il - e

itt, HI, L P4 GB, P+ HI, 3 P GB erc,  Alle dielel
ken Bogen liegen® zwilchen den Punkten H, 1 und H, Bj &

fchen jenenPunkten: der erfte, dritte

, funfre, etc,, zwifth

en der zweyte ;. vierte etc, - Daher find die beyden Punkelo
B die balbirenden Punkee, welche jene gange Redhe von Bigmie
gefwmmt in swey gleiche Theile theilen; und beyde Punkte filt
fich zughich v auch wenn wit;nur nach dem ecinen [ i

eyl r o v T - S i i " . i »
wolleen, als Durchichnitt der halbirenden graden Linie CI2

"-

ier Kreislimie, Uns {elbft unbewuft erhalten wir alfo hier 8¢

TR EEa B v . g N
ldige Antware, welche in den zufammengefetzrern [¥

V
to Mathomarlcap 3 g . G Dk
die Mathematiker der vorigen lahthunderee nicht wenig b

1 tiberralche har.

o Y Yae 3 1 o o Aok : - 5 rot Full
Epen das ift bE&_ der T;.‘tui’,’ijg eimes wmubeffimmien B

HF in mebreve gleiche Theile der Fall; d. h, bey der Thi®
bt ¥

e1Nes BGBCERS, an wir bli‘)"‘r {1','_-'\]:_]]_’(:]1 {.kenhci:, d&[—; er Zwi
den P

uniiten H und I liegt, und nicht etwa als einen beff

i
in

il
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Theil des'Umifangs. Denn dann theilen wir durch ein “wiffen-
fehaftliches Verfahren nie den kleinen Bogen HFE allein, fondern
imier zugleich alle Bogen, .die zwifchen den Punkten H und
¥ liegen, - Da wir davon ausgehn miiffen, dafs der zu theilende
Bogen zwifchen den Purnkten H und F liegt, fo pafst dieSchlufs=
folge, vermitrelt der wir ein folches wiff¢énfchaftliches Verfahren
begriinden , immer zugleich aunf alle Bogen, die fich in diefen
Punkten endigen, mufs alfo immer eine Zahl von theilenden
Punkeen geben , durch welche die Theile aller der Bogen, die
fich in den Punkten H und F endigen, sngleich beftimme werden,
Dafs diefe fters mit der Anzahl der gefuchten Theile bes

ftimme, nimmt man leicht waht. So finden wir bey der willen-

11k~

fehafilichen. Halbirung eines unbeftimmten Bogens zwey, und
bey der Trifection drey verfchiedene Punkte, zwifchen welchen
die Drittel jener ganzen Reihe von Bogen, die zwifchen den
funkien H und F liegen, enthalten find,

Nun aber finden drey, und roch vicl weniger mehrere Durch-
fchnittspunkee zwifchen ‘zwey Kreifen oder zwifchen eincin Krei-
feund einer graden Linienicht ftatt, Deshalb iiberfteigt die Theilung
unbeftimmeer Kicisbogen in drey, fitnf und mehrere folche gleiche
Theile die Krifte der Elementargeometiie, und fie Iafst fich geo-
metiifch nur durch Hilfe anderer krummer Linien bewerkftelli-
ge So zum Bey(piel werden wir miteelft der Kegelfchnitte in
den folpenden Biichern einen Bogen in drey gleiche “Theile
theilen;

Was die Winkel betviffc, fo hat es mit ihnen vollig diefelbe
Bewandnifs,  So gut wir erhabne oder hineingehende Winlcel,
welche grafser als zwey rechte find annehmen mufsten ¥, kon-
nen wir uas auch Winkel denken, die grofser als vier rechee,
grofser als ache vechte, und fo ferner find, Denn aber liegen zwi-
fchen zwey Schenkeln HC, CF eine ganze Reihe von Winkeln,
HCE, 4 R + HCF; § R 4 HCF etc, und diefe werden insge-
it durch wiffenfchafiliche Theilung zugléich getheilt, daher

gilt, “Was

L3

i e o n e Ya(Telly
Vo der Theilung der unbeftimmeen Winkel dallelbe

1 .
Lheilus

ag der Kreisbogen bemerist haben,

) N 1
Wit hier von der
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Ich rede hierbey mit Fleifs von der Theilung unbefimm
Bogen und Winkel, d. h. folcher Bogen die wir in Abficht i
Verhiltiffes zum ganzen Umfange , oder folcher Winkel die yit
in ihrem Verhaltnifs zu vier rechten ganz unbeftimmne, und
durch das Merkmal denken, das H und T ihre Endpunkte lgm
follen, Denn nur von diefen gelten unfere Griinde; nicht ya
einzelnen Bogen oder Winkeln, die wir als beftimmte Theile &t
Kreislinie oder des rechten Winkels, alfo durch ein anderesMek
mal denken, Bey diefehkann es allerdings Methoden geben e
in drey,.oder fiinf gleiche Theile etc, zu theilen, die aus il
Verhiltnifs zuih rechten Winkel oder zum Umfang abgeleitetwe

den, dergleichen wir beym rechten Winkel fchon- haben kens

*L.31.f.4 gelernt *, der fich ohne Schwierigkeir geometrifch in diey ghi

che Theile theilen lafst.
der Weberfetzey

W
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ht von Au fgaben

:1}:[:: welche zu den beyden erften Biichern

2y 8 gehoren,

1 hrem

RO

kmlfilj [Bey jeder der folxenden Anfgaben wird zuerlt die Conftrie-

VB yion angegeben , vermoge der das geforderte geleiftet, und alfo
die Aufgabe aufeelsft wird ; und darauf bewieien dafs die Cons-

i

ffruction méglich-ift, und dafs man durch fie grade das findet,

Was man fuchr. Beydes gefchieht mehrentheils in befondern Ab-
fizen, denen die Worter Anflofung ; Beweis vorzuterzen iiberfliie
fiig gewefen wire, Da diefe Aufgaben in das Syftem der Geone-
uie' gehoren, aus dem fie blos herausgehoben find ; fo muften
fie (ynthetifch voigetragen werden, und es wiirde Zweckwidrig
geweien feyn, der Auflofung eine Analylis vorquszufchicken,
obgleich dazp meift ein paar Worte hingereicht haten, Le Gen-
dre fibergeht die einfachften, unmittelbar in den Principien ge-
grideten Confructionen theils ganz, (wie z, B, das Bilden und
Utber!ragen gleicher grader Linien) ¥, thieils erage er fie” zu fpath » Fo, 3.
gegebnen /g, B

Linien); und macht tiberdem - den -Beweis der erlten Aufgaben

Vor (2. B, die Conitruction der Dreyecke aus drey %
won Sitzen abhiingig , die es gar micht ndthig gewelen ware, da-
bey tnit ins Spiel zu bringen, und die uns in legifche Kreife
verwickeln wiirden , wenn wir nicht diefer UnbequemlichKeit
turch die Anmerkung zur erften Aufgabe abgeholfen hittten, Aus
beydem entftehn wahre Miangel in feinem Syftem , die wir hier fo

¥iel as moglich zu verwilchen gelucht haben,

4 U,
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Fig. 86, Eine gegebne grade Linie AB in 2wey ghit
Theile zu theilen,

Um jeden der beyden Endpupkte A und B
gegebenen Linie, belchreibe man mit ' gleichen Hils
meflern; von willkiihrlicher Linge (nur miifien
grifser als die Hilfte von AB feyn) zwey Kreisbogt

“E11 B, die fich in einem Punkte D f{chneiden *, und ebenly
entweder mit demfelben oder mit einem andern Hil
me({ér, um diefelben Endpunkte , zwey Kreisbog
die fich in einem andern Punkte E fchneiden,  Zik
man durch beyde Durcfchnittspunkte D, E eine g

“Eo T finte *, fo behaupte ich, wird diefe die gegebnegw
de Linie AB in zwey gleiche Theile AC, CBut
ichneiden,

Denn die Punkte D und E liegen jeder inzwyf
Kreislinien , welche um die Mittelpunkte A, B
fehrieben find, fiehn alfo beyde gleich weit vondt

¥L.a e : . e
=2 & Endpunkten der gegebnen Linie AB ab *  Mim

miiffen fie in einer graden Linie iiegen, welche
*laz ki AB in ihrer Mitte f{enkrecht freht ¥, Da nun di
zwey Punkte nur e¢ine cinzige grade Linie mb’gﬁch ity
fo mufs DE felbft diefes Pérpendikel feyn, alfo @
gegebne Linie AB durch DE im Punkte C halit

werden,
Anmerkung. DieConftruction, mittelt welcherLeG*

dre diefe Aufgabe auflofst, dient eigentlich unmittelbar und#
graden Linie AB nwey weyfchiedue §4
. . : F Ty e i
ﬁfn'?h’c!;ge Dreyecke ABD; ABE an bilden, wie wir das [

¥E.11.Z+ oben:gelehet haben *,  Man Kinnte die Awflofung daher

ndchit dber der gegebuen

B

[ &
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- Al = = T
{o susdriicken. . Belchreibe uber AB als Grundlinie zwey gleich-
fchenklige Dreyeclee . und ~.'21"i:i-.'|-:§c ihre Spitzen durch die grade

Linie DE, fo. muls diefe diz o

frehn glsdann zwey Lic‘;-::h: _'

fie untercinander gleichfe Michin find die Winlkel Dey * 1,

D gleich, dabler auch die Dreyecke ACD, DCB fich decken, und

CD fenkrecht auf AB, in der Mitte 2wifchen den Endpunicen

Aund B aufltche, I

die Linic AB, und ift zugleich ein Perpendikel auf die Linie AB;
’ &3

efe Linte halbirt alfo den Winkel D, und

welches durch die beftimmteén Punkte C in der Linie, D aulser-

halb dec Linie AB. geht.- Und zwar ift das der Fall, die 1‘.-.-':"-'-
ecke mégen beyde auf einer oder anf entgegengefetzter e der
Linic AB liepen, Diefes Perpendikel  den r"..:'f_a'-?--:-':
2,3 und 5 () zuglei ige, daher diefe Aufgaben in das

Syftem nach 1. 12 gel horén.

A U F G B E 2.

Anf eine f.?;ma.’s Linie, durch einen in ihr gegeb
wen Punks A,

e grade Linie [enkrecht zu Ziehs
._J

ey an etiein gu-_:;f—;’;:.w Pkt x’!‘ eirer graaen Fig. €7.

Linie BC einen rechten Winkel zuw Dildens

-

!\ian nﬂ‘l?ﬂ]'& auf- dcr <Tef—"{,‘hl’]€'n I.,.-ET.'HC ZWLEY Pfunkte

B und €, welche vom gegebnen Punkte A gleich weit

entfernt ind *, und befchreibe um dicle Puunkie mit sFo,3.a

: ., s M et e
gleichen Halbmeflern, grofser als AB, zwey Kreisbo-

e i . v oL R Vg
gen, die fich in irgend einem Punkte D fchneiden ™, 1.8
B,

{0ift, wenn man AD zieht, diefes die gefuchte feni-
techte Linie, und DAB cin rechter Minkel.
Denn da der Punkt D gleich weit von B und von

1 = 5 1 L S, _5\__'1
C alifteht, . fo liegt er in ¢iner graden Liuje, WEcns

1T,

~u




188 AN H AN €,

auf BC in der Mitte zwifchen B und C, folglichin
117 £ punkte A fenkrecht aufitehet *. Die Linie AD. ift dahs
das-gefuchte Perpendikel , und DAB der verlangte reth
te Winkel.
[Andere Auflofuangen, Man nehme sufsedhil
der gegebnen Linie einen beliebigen Punkt C, w
betchreibe mit CA als Halbmefler um C einen Kt
{fo durchichneidet diefer die gegebne Linie in A i
*F.ir.x, einem zweyten Punkte B *. Zieht man von Bans du
Durchmeffer BE, und dann EA, fo ift EAB ein Wi
¥23.Z.2. kel im Halbkreife, alfo ein rechter *, allo EA dusg
fuchte Perpendikel,
Oder man befchreibe iiber einen belicbigen Thi
AB, dergegebnen Linie, €in gleich{chenkligesDry
eck ACB, und nehime auf der Verlingerung von BC,
CE = CB = CA, Zieht man EA, fo it EAB
*12,.3 Zl-’h rechter Winkel * und EA das geluchte Perpendikel
Diefe letztern Auflofungen find befonders bequef
wenn das Perpendikel auf dem Endpunkt einer Lini¢,
die fich nicht verlingern lifst, errichtet werden fll
- e

AUFGABE 3

Von einesn aufserhalb einer ovaden Linie g4
nen Punkie A, ein Perpendikel auf diefe Linie ¥
faillen.

Aus A als Mittelpunkt befchreibe man ¢
Kreisbogen, der die gegebne Linie in zwey Punkt
B und D durchfchneide, [welches allemal gefchelr

mufs, wenn man auf der andern Seite der gradenld

Fig. 88,
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aie BD einen Punkt E-nimmt *; und den Kreisbogen * Gr. 3.
mit AE als Halbmeffer befchreibt ¥,]7 Sucht man dann *E;5;

denPurkt C, der zwilchen B und Din der Mitte liegt®, * A, 1.

und zieht AC, fo 1ft dieles das gefuchte Perpendikel,

Denn da fowohl A als auch C gleich weit von den
Punkten B, D entfernt find, {o fleht AC {enkrecht

tuf BD, und zwar in der Mitte zwifchen B und D #, MLiv.£x

[Eine andere Awf:’é.:fﬁr:‘g, Um 1rgend ¢inen
Punkt B in der gegebnen Linie, befchreibe man mit
dem Halbmefler BA einen Kreis, der jene Linie in
F-durchfchneide;, und um F mit FA als Halbmeffer
gleichfalls einen Kreis. Die grade Linie AE durch die
Durchfchnittspunkte beyder Kreife gezogen , ift das

geluchte Perpendikel *,

Zufatz, Auf eine dhnliche Art lifst fich ein Punke Fig, go.

finden , der in dey Verlingerung einer graden Linie AB liege,
Gie 2u kurz ift, als dafs man fie mittelt eines Lineals
mit Sicherheit verlingern kénnte. Man beichreibe um
Aund B mi¢ oleichen Halbmeflern Kreisbogen, die
fichinC, p {chneiden, und aus diefen Punkten mit
tinem hlnlé‘ngiich grofsen Halbmefler Kreisbogens
die fich in. einem Punkte E fchneiden, fo ift E der ge-
ichte Punkt, Denn da fich ‘alsdann fowohl die Dreyecke
ABC, ABD, als auch £ BEC, BED decken, fo find die
“"‘inkel CBA, CBE beyde Hilften des Winkels CBD»
ithin gleich, Es fallen daher BA, BEin eine grade Linie
wWhmmen , und K liegt in der Verlingerung von BA.

d. Us

]
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A UTF GA B E 4.
¥ig. 90. X An einvem Punkte A der graden’ Linie 43

einen Winkel zu bilden | twelcher einem gegebuen Wi
kel K gleich iff.

[5. Dureh eises : ,
2. Durch einen Punkt R aufserhalb 4B, uk
diefer Linie eine grade Linie [o zu ziehn., dafs el

]

AB unter cineas gegebnen Winkel K durchfchneiis)

1. Befchreibe um den Scheitelpunkt K mit ¢inn
villkiithrlichen Halbmefler einen Kreisbogen, der i
béyden Schenkel des Winkels in I und L durchichat
de. - Mit demielben Haibmefler befchreibe um Al

Mirctelpunkt einen Kreisbogen BO; und dann anchmi

der Sehne IL, als Halbmefler, um B einen Kreishogen,

- der jenen in irgend 'einemPunkte D durchichneidn
*Earnf. mufls *, Zieht man AD, fo it DAB der gcfuchteﬁ-"i-:l-

kel; dem gegebnen Winkel K gleich,

Denn da die beyden Kreisbogen IL, BD zn gl

chen Halbmefiern und gleichen Sehnen gehdren, o

3 7. find fie gleich *, alfo auch die Winkel BAD, IKLS
[ Diefes erhellt auch unabhingig von dem angefibin

Satze des zweyten Buchs., Durch die Conftructi
entftehn nemlich zwey gleichichenklige Dreyeikf

ABD, KIL, wclche untereinander gleichfeitig find

® 1. 11, folglich fich decken *, daher der Winkel A dem g

gebnen Winkel K gleich wird. ]

[Eine andere Aufléfung. Nimm auf dem einth
Schenkel des gegebnen Winkels K einen Punkt M, ot
mache AP gleich KM, ervichte inPund M Perpendikf|

= i o < - = e

au

fo



it 48
! Wi

J tiach
fie die
I“ELJ

ginem
Jer die
(chne
Alal
ch mi
yogen,
neidén
¢ Wine

1 glete
Uy [o
(KL%
{hrten
fetion
:}'ecki

find,

Eiﬂ-fn

uni

ik

A U F'¢"AB'E N 191

aif diefe Linien*, nimm MN = PQ und ziehe AQ, *Aufz.a

fy ift PAQ der gefuchte Winkel *.] ¥LG. £
[2.. Um durch einen gegebnen Punkt R, aufser-

halb:der Linie. AB, eine grade Linie nach’AB unter eis

nen gegebnen Winkel K zu ziehn, bilde man an ei-

nem beliebigen Punkt A diefer Linie, einen Winkel

BAD = K und ziche miit AD, durch den gegebnen

Punkt R, parallel RS, fo ift der Winkel RSA = DAB

= K * und RS die gefuchte Linie. ] ¥Las A,

AU F GABE 5
Einen gegebnen Kreisbogen oder einen gegebnen Fig, os,

Winkel in zwey gleiche Theile 2u theilei,

1. Um den gegebnen Kreishogen AB in zwey glei-
che Theile, zu - theilen, befchreibe man mit gleichen
HalbmeQeorn um A und um B Kreisbogen, welche fich
in ¢inem Punkte D durchfchneiden *. Zieht man durch *g,11,5,
dielen Punkt und den Mittelpunkt C des Kreifes, wo- ‘
1u der gegebne Bogen gehdrt, die g._r-s.;";—;' Linie CD,
fo nerfchneidet diefe den Bogen in 2wey gleiche
Theile, '
Denn da die Punkte € und D beyde gleich weit
von den Endpunkten der Sehne AB entfernt find, fo
fteht die grade Linie CD aunf detr Sehne im ihrer Mitte
fenkrecht *, und theilt jalifo den Bogen AB in zwey ,. _ £
gleiche Theile *. # e
2. Soll ein gegebner Winkel ACB in zwey gleiche
Theile getheilt werden, fo befchreibe man um feinen

Q.

Suh‘citeipunkt einen Kreisbogen AB und halbire ihn
Wi die eben gezeigte Axt, fo wird CD, auch jenenm
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*- 9.  Winkel -halbiren ¥,  [Eine andre Aufisfung it in §
Anmerkung zur erften Aufgabe enthalten.]

Zufatz I. Um einen Kreisbogen oder el .
Winleel in vier, in acht, in fechzehn gleiche Thely
u. L f, zu theilen, braucht mdn mit diefem Halbi
nur fortzufahren. [ Ueber die Theilung eines Wink
oder eines Bogens in irgend eine ‘andere j Anzahl o
gleichen Theilen, 2. B. in‘3 oder 5 gleiche Theile, fik]
Dt
di

[Zufatz II- Da uns-nichts hindert diefes Halit b ke
ren, wenigftens im Gedanken, {o weit fortzufetzen &t} G
man will ,  fo kann man durch daffelbe allemal e} ¢

Lehrfatz 30, Anmerkung.]

einen Theil kommen, welcher in einer gegebnen Li-f W
fiie A nach “einer ganzen Z&hl enthaltén, und dabey | [in
kleiner als eine jede gegebne Linie B ift: und ebunfo] &

auf einen Bogentheil, welcher in einem gegebnen Kres

bogen nach einer ganzen Zahl enthalten, und dabey

bi
Kleiner als ¢in jeder gegebner Bogen ift, g
d U ali
D
AUFGAERE G
- gc
Fig. 92. Durch einen Punke A, der anfSerhalb einer g il
den Linie BC gegeben ift, mit diefer graden Linie ok §
Parallellinie zu ziehn. fi

Man befchreibe um A mit einem hinlinglich g
fsen Halbmefler einen Kreisbogen ED, welcher di¢ g | |s
gebne Linie in E durchfchneide. Mit demfelbenHalk
meller belchreibe man um E als Mittelpunkt den Kreis

bog®?

'__,_-r\.r,_h.__-.\. S T
Ny - s s— ”
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bogen :‘\F, nehme ED gleich AF, und ziehe ADy Ao
it diefes die gefuchte Parallellinie.

Denn wenn man die grade Linie AE-zieht, fo
fieht man , dais vermdége der Conftruction in der vori-
gen Aufgabe die Wechfelswinkel AEF, EAD gleich,
fﬁlﬁ:lfll die Linien BC, AD parallel find *.

[Zweyte Auflifung, Man ziehe durch den ge-
gebnen Punkt A und iigend einen PunktE der oegeb-
nen Linie eine grade Linie EA, und bilde am Punkte A
diefer Linie eine W mLclH AL, welcherdem auisuu Win.
kel bey E, gleich ift *, find GH, BC, wegen dey
ﬂltmﬂvi der dufsern U. inkel parallel *. “Um auf die
leichtefte  mechanifche Art diefe Gleichheit dufverer
ﬂsnﬁf'l zu bew erkitelligen, dient das deutfclie Parallel.
}z,:r*m’ mit i“nem materiellen unverinderlichen kaej
den man lings der Linie AL V'Eli._lllt?bi'. i

Dritte Auflofung, Nimm in BC cinen belje-
bigen Punkt F, und von diefem aus ein Stiiek EC
gleich FA, befchreibe um C und A mit diefer Linje
s Halbme(Ter Kreisbogen, die fich in einem Punk¢
D durchfchneiden, und ziehe AD s 10 it diefes die
geluchte Parallellinie, Denn in denm fich deckenden
gleichlchenkligen Dreyecken AFC, ADC {ind alle
Winkel an der Grundlinie, mithin die W e..hrelsmnlx.el
lir FC, AD gleich,

Vierte Auflifung. Befchreibe um einen will. 1

kithrlichen Mittelpunkt eine Kreislinié, die durch den 1'3‘ 85s

¥E*bnen Punkt A gehe und die gegebne Linie in den
N

-

= e

e

o
=
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Punkten Gund H fchneide; nimm denBogen HF glé
GA und ziche die Sehne AL, {o ift AF mit der gens
* 13. nen Linie'GH parallel *.]

L d

AUvtrocaszte 7.
¥iz, 03, Aus zwey gegebmen Winkeln A und Bl
\}‘I‘

Dreyecksy den dritten H'fi;:f:e zu findei.

Man ziehe eine grade Linie DF in unbeflimni

Linge; und bilde an einem Punkte E diefes Linic#
* A. 4 nen Winkel DEG =-A und FEH = B ¥, fo ift GEf
der ga:mhte Winkel, weil er mit den beyden {ibriny

31, zufammengenommen 2wey rechte Winkel bildet® [

¥,

findet man alfo geometrifch, d. i. durch Conl ’mw
die Erginzung zweyer Winkel zu zwey rechten, i
hin zu zwey gegebnen Winkeln des Dw}ecki &1
dritten.]
AU T GAGBE §

Fig- 94 Wenn zwey Seiten A, B eines Dreyecks ¥l i

von ilmen eimgefchlofsne Winkel C gegeb Jsmi di

Dreyeck zu befthreiben.
An irgend einem Punkte D einer unbeftimmt g
zognen graden Linie DE , bilde man ci"en VWink
¥ A4 EDH, du dem gegebnen Winkel C glut.h ift -'EE
*50.3.« deflen Schenkel nimm DG = A; DH = B*unu it
s 1. 6.'GII, fo ift DGH das gefuchte Dreyeck *.

AUFGAERE 9.

Wenn eine Seite B und ziwey Winkeln C unil
eines Dreyecks gegeben find, das Dreyeck an
Jchreiben,

¥ ur 95,
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Liegen die gegebnen Winkel nicht beyde an der
1

-

g 1€ man nach Aufgabe 7. den
A AT end AETL o f N+ 3 5 - s
weyten anliegenden Winkel. Dann nehme man asuf
tiner unbeftimnt o gezognen graden Linie ¢in Stitck DE
i gegebnen f:':'cIrc gleich, L':mf bilde an den Punkten

L ol 2 3 : ¢ 7
D Ezwey Winkel, den anliegenden Winkeln gleich * = A 3

hift, wenn ihre Schenkel fich in einem Punkte H

i aiehichneiden’, DEH das getuchte Dreyeck.

-

[Die Schenkel durchichneiden fich aber nur dann,
wenn die Summe der beyden gegebnen Winkel weni-
fec als 2wey rechte Winkel betragt *; daher diefes die ¥.23.23

it T o AUCReT L B et e 1 . R 5
5‘9*“;’;4?-’_:3 der Mdoglichkeit der Ax nf,_a, be ift.. Ware die

Stime  grifser als zwey rechte Winkel , {o durch-

fineidet fich die entgegengefetzt liegende Verlinge-

g der beyden Schienkel *, und dann entftiinde ein * Lo
D el R B == 3
deyeck, worin die Deyden Nebenwinkel' dex gegeb-

0 Winkel, an der gegebnen Seite anliegen. ]

Anmetkung, * Hier folotbey Le

(TR e G T R AR
I-I.'e,.‘ll._\ Jerelncn graden Lonien. A, 0,
b N A R e IRy 1= Uy o e N ol =
4, Yo welcher wir an einer fchiklichern Stelle ¥ fehon umdtind. ‘E y1 7
1= ~y LAyt
ith

wndelt haben,

A U F GATBE oy

T'.-‘"_‘T S Y i F
Werin zwey Seiten A und B und der der Seire Fig.
nggﬁ.‘.’%éx_; fichende Winkel C eines Dreyecks gegeben
fd g
i, dag Dreyeck zu befchreiben.

SO
N
"

Man nehme auf dem einen Schenkel des gegebe.
% Winkels G

'Etmh itt, DE —

oder eines Winkels D welcher ihm
A, und belchrejbe mii‘ E als Halh-
"N 3

4 e
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196 AN HANG.

mefler um den Punkt E einen Kreisbogen. = Wenndf D

fer den andern Schenkel in einem Punkte F {chneght!

fo ilt DEF das gefuchte Dreyeck. W
. Diefes Schneiden kann nur dann erfolgen, §

die Linie B grofser alsder fenkrechte Abftand §
*I.16. 1. Punkts E von dem andern Schenkel DF ift *, weldd
mithin die allgemeine Bedingung der h*!ﬁglic!alctili &
diefe Aufgabe abgiebt, die ohnedem unmdg lich wif ¢
Gefchihet indefs auch diefer Bedingung cu.ure, :
mufs, im Fall C, folglich auch D, ein recher odat

®1,16.3. flumpfer Winkel ift, tiberdem B > A feyn*, ‘»\'ldt am

# 1. 14, auch die Natur des Dreyecks mit fich bringt™; fae?
findet auch unter der erftern Bedingung kein S“ﬂ‘fr {a
den des Schenkels DF ftatt. B
Fig.97. Ift hingegen C, folglieh auch D ein ﬁrit:erl’i'ﬁ d
kel, fo mag die Seite B, welche'diefem Winkel g8 E‘CC
iiberfteht, grofser oder kleiner als A feyn, nlﬂudh-' ;l”
wenn der erﬂern Bedingung geniige gefthiehti ‘:i[
Schenkel DF vom Kreisbogen, - der mit-B als heg
mefler um den Punkt E befchrieben wird, durchfthed i
*1.16. 2. feMs DUT dafs, wenn die gegeniiberflehende Ju”b”uﬂfh :
w Z. 2 die anl liegende A oder EDiff, derumE belchriebenehs ftl
= ?B pogen diefen Schenkel in zwey Punkten F und G;of kil
’I1.6, 2, 20 einerley Seite desScheitels D liegen ¥ durchfth il
mt, in welchem Fall wir zwey Dreyecke DEF, L'F
bekommen, welche beyde gleichmifsig der Auf
geniige thun. fi
i ol

[Wenn alfo ein Dreyeck durch zwey Seiten ¥ 1
einen der gegeniiberftehenden Winkel beﬂunmtﬂ’a "

fo it diefe Beftimmung im letzten Fall aat)ie
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‘

Diefe Zweydeutigkeit aber wird gehoben, wenn man

H|“‘!‘3! 2

- LIS s ‘
vinklige Dreyeck gemeint ift *.] o

h anf«.f:Jgr, ob dasf{pitzwinklige oder das ftumpf-

& U PG A -B B Lk

Wenn ein Winkel € und-zwey ihn einfchligfsen- Fig, 95.
U Seiten A und B eines Paralldlogramms gegeben
i " ] » s
[nd, das Parallelogramm zu befchreiben.

Man nehme eine grade Linie DE gleich A, bilde
m Pankte D einen Winkel EDF gleich dem gegebe-

$ien Winkel C, nehme auf deffen zweytem Schenkel

a5 Stiick DF gleich B, und befchieibe um den Punkt

Emit dem Halbmeffer DF = B, und um den Punkt

P mit dem Halbmefler DE = A zwey Kreishogen, die

fich in einem Punkee G durch{chneiden werden, weil

Git Summe ihrer HalbmefTer grofser, und der Unter-

Ichied ihrer Halbmefler kleiner als der Abftand ihrer

Mittelpunkte EF ift *. Zieht man dann FG, EG, fo o

It DEGF das gefuchte Parallelogramm. ILEx.
Denn vermiige der Conftruction find die gegen-

therliehenden Seiten einander gleich, daher die vier-

kitige Figiit ein Parallelogramm ift *; und zugleich . ; .

ilt es ‘aus. den gegebenen Stiicken befchricben.

Zufatz, Ift der gegebene Winkel {pitz oder
fampf, o wird die Figur; wenn die gegebnenSeiten
pleich find, ein Rohmbus*, wenn fie ungleich find, einyg ¢ 150
Riomboides, 11t dagegen der gegebene Winkel ein rech-

ter; fo wird die Figur ein Rechseck , das, im Fall auch
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te Seiten gleich find, ein Quadrat wirds worduslh

die Confltruction und die Mdaglichkeit diefer Artenvm

\'-i LC:\.E;I CLI&.].-L.

AU F G A B E 2.

Taf 111, "
B, ice Den Mittelpunkt cines gegebenen Kreifes, ol

eines gegebenen Kreisbogens zu finden.

Man nehme in der Kreislinie oder im Kreishop
willkithrlich drey Punkte A, B, C, verbinde ft
durch die graden Linien AB, BC, welche folglichSé
nen des gegebenen Kreifes oder Bogens f{eyn mifla
halbire diefe Sehnen, und errichte auf ihrer Mitteds

erpendikel DE, FG *, welche fich in einem Punkt
O {chneiden miiflen, Diefer Punkt O ift der gelucit
10, Mittelpunkt *

Zufatz I. Mittel®t derfelben Gonftruction

¥y

i Kreis bilden , der “duych drey gegebene Pt

i
S
L1
v

Ay By €, oder durch 2wey gegebene Punhte 4,8 g
[welches letztere eine unbeflimmte Anufgabe ift, &
unendlich viel Auflofungen zulifst, indem jedesPul
itn  Perpendikel DE der Mittelpunkt eines folch
Kreiles, der durch die Punkte A tind B geht, fegn
197,83 kann &

2). Wenn cin Kreishogen gegeben iff , der ganst Knis

wozn ey gehirt  wollendens und

e ey 2 : (s
3) ein Kreis einem gegebenen Dreyeck ABC o
ben, d. h, fo bilden, dafs die Kreislinic durch diedtf

ﬁ 1

it
ka

i
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Winkelpunkte des gegebenen Dreyecks geht ¥, [Ift in B9
deler letztern Aufgabe das gegebne Dreyeck bey B

R P SR e Ly . P ST
webiwinklig, fo it ABG ein Halbkreis *, und folglich *23.2.2.

et dann der Mittelpunke O des umfchriebenen Krei-
fes in.der Hypotennfe AC. Ift das Dreyeck bey B flumpf-

A A = R .
winklig, fo ftéht es in cinem Kreisabfchnitt, der klei-

-

metals der Halbkreis ift *, und fo fillt alsdann der "23.2.3
Mittelpunkt O anfserhalb des Dyeyecks. Hat endlich
dis Dreyeck lauter fpitze Winkel, fo freht jeder die- F.-zom
fsr Winkel in einem Kreisabfchnitt, ‘der grofser als der
Halbkreis it *, nund der folglich den Mittelpunkt um- ¥25.Z.3.

fhliefst,  Der Mittelpunkt liegt dann alfo in dem

my s 3 A i = >
Theil,  der allen drey Kreisabfchnitten gemein ift,

4,1, im Dreyeck ABC. ]

[Zufatz I1. Liegen die drey gegebnen Punkte F. 1on
A;B, C, durch die ein Kreis gehn foll, {o, dals die
Perpendikel DE, FGfich in einer zu weiten Entfernung
fehneiden, als dafs man den HalbmefTer bequem faffen

konnte, fo kann man durch folgende Methoden noch

nehveve Punkse in der Kreislinie, welche durch A, b,

md C geht , einzein finden. Verbinde die drey gegebe-

=

nen Punkte durch grade Linien, ziche durch cinen
derfelben C, unter beliebigen Winkeln mitCB, grade
Linien CD, CE etc,, und unter denfelben Winkeln
nit AB, nach derfelben Seite zu, grade Linien durch
den Punke A *, {o liegen die Durchichnittspunkte Dy « A, 4,

Eete, in der Rreislinie durch A, B, G

Denn die

Winkel By D, Eifihd insgefammt gleich, undi{ie nmn-

!

i 1 1. " - - - .' 2 : '!__“

fpannen alle die Sehne AC, daher,ihire Spitzen 1n dem
3 X

Kteisbogen durch A, B, C liegen *¢ —

Oder man ! 26,
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ziche “dureh 'C, wunter Winkeln gleich BAC, d

kleinften der beyden die an AB anliegen , mehme

grade Linien, CG, CH u. f., und {chneide mitChdi

- Halbmefler,. von A, @ etc. sus; Punkte G, Hi

unter fpitzen Winkeln ab, fo liegen diefe Punktti

der Kreislinie, die dusch A, B, C geht.  Dennd

ate Winkel BAC, ACG, GCH etc. in dem gefucht

Kreife gleiclie Winkel am Umfange find; f{o umfila

* 7. fie gleiche Sehnen CB, AG; GH *, und da tiberda

die Sehnen CG, CH niiher nach dem Mittel punkie u

* 8 liegen, miiffen fie zunehmen *, folglich AGC, GHt

* L 14 kleine fumpfe Winkel feyn *, daher G, H ete. nolk
wendig in der Kreislinie durch A, B, C liegen.]

[Avrcare 13]

Um einen gegebenen Mittelpuwnke einenKras?
befchreiben, der eine gegebene grade Linie- ofer thit
gegebenen Kreis beriihrt,

F, 102, I, Fille vom Mittelpunkt C ein Perpendikel uf
die gegebene Linie HI, {o beriihrt der Kreis, welds
mit diefem Perpendikel befchrieben ift, jdie geg

¥ 12, ne Linie *,

Taf, 11 2. Zighe durch beyde Mittelpunkte eine %’ﬁ.‘

Fig- 49 Linie AB, fo durchichneidet diefe den gcgebencnl‘@-‘fj

in zwey Punkten I, H und Kreife mit Al odet &

* 16. als Halbmefler befchrieben, beriihren den esftern

2 F ":‘I:.‘:-':

F. 103. Zufatz I, If blos der Mittelpunke C des 5";
ST > v difi

gegeuen g der die Linie AB beviibre, wnd man [t )

di

m

i

it

— =i On Pews

—



dem
ehrre
CBas
Ht

ke in

s
Pt

kel o
welcha

sk
.qulm

grsde
n B
[ex A

i1

f

i l?lfﬂ:‘:'l

AU PG A-EB E-N 201

Halbmeffer: und den Berishrungspunke ; {o ziehe man nach

tinem beliebigen Punkt A in-der gegebenen Linie

o

e e

die grade Linie CA , halbire fie in O, und befchreibe

mit OA um O einenBogen.  Wo diefer dic AB-durch- J

chneidet; da ift der gefuchte Berithrungspunkt B, und ‘

tieht man CB, fo ift diefes dex geluchte Halbmefler.
Faie " e . 1‘1 . o 3% .*3-2 2. P I

Denn’'ABC ift als Winkel im Halbkreis ein rechter *,. 5%

mithin BA ein Perpendikel auf dem Halbmefler CB

in deflen Endpunkte, allo eine Tangente ™, * s, ' : )

Zufatz TI. Sucht man einen Kreis dev die grade
Linte AD im Punkte D beriibret; vnd zugleich durch einen / ' | 4
gecebenen Punke E geht, {o ziehe man DE, halbire diefe
Linie im Punkte F, und errichte auf ihr in diefem
Punkte, fo auch auf AD im Punkte D,  Perpendikel.

Wo beyde Perpendikel fich durchfchneiden , ift der
Mittelpinkt des gefuchten Kreifes™®, * 107 |

Grade fo findet man den- Mittelpunkt eines Krei- BET E

fes; der durch cinen gegebenen Punkt geht, und ei- | : ’
' %

nen andern Kreis in einem gegebnen Punkte bertihrt,

= |

Zuflatz 111,  Um einen Kreis zuﬁmfﬂ: der zivey. ge- Taf, 1L, it £ \ﬁ
gebene Kyeife besiihot, belchreibe man mit einem will- TIE 48 !
kithrlichen Halbmefler um den Mittelpunkt A des ei-
nen Kreifes. einen Kreisbogen, und um den Mittels
punkt B des zweyten der gegebnen Ereile ebenfalls
ginen Bogeny mit einem Halbmefler, der vom erftern
um den Unterfchied der Halbmefler der beyden gegeb-
nen Kreife verichieden ift. =~ Wo beyde Bogen fich
Ichneiden, it der Mittelpunkt des geluchten. beriih-

tnden Kreifes, Denn die graden Linien welche von
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diefem Durch{thnittspunkte, die eine durch A, die an
dre durch B bis an die Kreislinien!gezozen werde,
{ind alsdann gleich lang, und ein Kreis mit diefenTi
nien als Halbmeffer um den gefundnen Dutrchichnits
punkt belchrieben, bertihrt fowohl den einen als dn
andern Kreis, weil die Punkte, worin er mitihaen
zufammen trifft, in der graden Linie durch die Mittl
¥16.f.2, punkte liegen *,

Soll der Mittelpunkt des beviihrenden Kreifes mit ds
Mittelpunkten A, B, der beyden andern in grader L
liegen , {0 ziehe man durch die Mittelpunlkte A,B der gt
gebnen Kreife eine grade Linie, welche die Kréife in
den Punkten Dy I, F, H fchneide, In je zweydis
{er Punkte aus verfchiedenen Kreislinien kann die B
rithrung gefchehin, Den Abftand diefer beyden Punk
te halbire man, fo erhdlt man den Mittelpunkt de
dritten Kreifes, der die gegebnen in diefen Punifen

* 16, beriilut %

Soll der dritte Kreis den Kveis um A in einem aniim
gegebnen Punkee beriibren, {o ziehe durch diefen Punkt
einen Durchmefler, und belchreibe um B, mit einem
Halbmefler der vom Halbmefler des Kreifes am A, unm
den Unterfchied der Halbmeffer der beyden 'gegebnen
Kreife verlchieden ift,. einen I{reisbogen; {o ift[der
Durchichnitt diefes Bogens mit jenem Durchmefler)de

fittelpunkt des gefuchten heriihrenden Kreifes.

AUFGAERE 14

T, L Durch einen igegebnen Punks A cipe’ Tangent
E- 192 0m einen gegebnen Kreis zu ziehn,

L B

=

.
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1, Liegt der gegebne Punkt A’ auf der Kreislinie,
fo ziche den Halbmefler CA’, " und errichte auf ihmn

in feinem Endpunkte die fenkrechte Linie 1H, o 1ft

o ; o : -

JHdie gefuchte Tangente *, Iz

s Lieot der cecebne Punkt A aufserhalb des Evei
B b Py

fit. fo ziche nach ihm aus dem Mittelpunkte eine gra-
1] i &

de Linie CA . theile diefe in zwey gleiches Theile 1m
;] =

Punkte O, und belchreibe um diefen mit dem Halb-

mefler OC einen Kreis, der, weil er durch den Mit-

-

telpunkt und einen Punkt aufserhalb des um C be-
fchriebnen Kreifes geht, diefen durchichneiden!muls®, ¥E12.3
und zwar in zwey Punkten B, D, welche zu entgegen-
gefetzten Seiten” der Linie CA liegen, und von dem
Durchfchnittspunkte E derfelben mit derRreislinie, fo
auch vom Punkte A, gleichweit abftehn ¥, Zieht man ¥ ay.
AB, AD, fo ift jede beyder Linien die ‘gefuchte Tan-
gente. —  Denn zieht man die (Halbmef(er CB, CD;
fo find die Winkel ABCj, ADE5 Winkel im:. Halb-

1

kreife, allo rechte;

*shn AB, AD auf den
Halbmeffern CB, CD in ihren Endpunkten {enkrecht,
find glfo Tangenten am gegebnen Kreife *. F o
2ulatz. Um an einem Kreife mit einer gegebuen
Schue parallel eine Tangente 2u ziehn, fille man vom
Mittelpunkte auf die Schne ¢ Perpendikel, und zie-
he an dem Punkte, wo diefes den Kreis durchflchnei-
det eine Tangente, fo ldnft diele mit der gegebnen
Schine parallel *.
[a v.r 6 avE 15]
In einem gegebnen Kreife eine Sehne cinzutvi~ o

gen'y welche einer gegeonen Linie MN (klciner als der
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RO il __ﬁ'\_('. e A Y ] s 2 poied g, e *
Durclinefer) gleich ift ; wnd 1) durch: einen gegebnn
Punks P geor, oder 2) einer gegebnen graden Li
Q f?ﬂi‘l ‘J.T;I_.I‘c(«, |';I'.I‘i: MJF?.

Man befchreibe aus einem beliebigen Punkte Al
der Kreislinie , mit der gegebnen Linie MN als Hallr
niefler einen Kreisbogen, welcher den erftern Krei
in B durchichneide, und ziehe AB, f{o ift AB eint
Sehne des gegebnen Kreifes, von der verlangten Grolst
MN. Zieit man auf die Mitte diefer Sehne, aus dem
Mittelpunkte, die grade Linie CD, und befchreibt mi
ikr als Halbmeffer um C einen Kreis, fo berithet die
{er die grade Liniec AB, welche auf dem Halbmeflerin

- deflen Endpunkte fenkrech fteht *,

I, An diefem Kreife ziehe man vom gegebntt

s

. Punkte P aus eine Tangente PE *, fo ift das Stiick di¢

{fer berithrenden Lirie, welches innerhalb des exfie

Kreifestiegt, d. h. FG, die verlangte Schne.

a. Vom Mittelpunkte fille man auf die gegeodt
Linie Q ein Perpendikel, und ziehe durch den Punkl
H, wo diefes den zweyten Kreis berithrt, an dielem
Kreife eifie Tangente *, fo ift das Stiick IK diefer
Tangenté, welches innerhalb jenes Kreifes liegt, i
verlangte Sehne.

Denn als Tangenten an dem innern Kreife, fteht
beyde Sehnen FG, IK auf den Halbmeffern CE; cH
fenkrecht™, find alfo beyde vom Mittelpunkte um den
Halbmefier CD, folglich eben {o weit als die SehneAb
entfernt, mithin diefer Sehne, und der gegebnean-
nie MN, gleich *, - Die erftere geht aber durch den
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punkt Py die: lefztere iftzigleich mit Q auf CH fenk-
recht, alfo mic Q paralle
ohl fiir die erfte als fiir die andre Aunfgabe
eleht es in jedem Kreife zwey Sehnen, auf entgegens
geletzten Seiten des Mittelpunkts, welche ihs geni%-éé
thun.

Zufatz, Mittelft diefer Auflsfung it man auch

im Stande folgendes’zu bewerkftelligen: 1o Vop einem ¥ 104

Pankee - P anfserhalb eines Kreifes, nagh dem Kyei-

gege.{mm

e awey grade Ling: a [o zu zichny dafs fie zwpifechen fich

Bogen EF, GH ab[chueiden 3 welche ZHifammeng enommen.

den Bogen mwifchen den Schenkeln eines andern Winkels
diffen Spitze Q aufser dem Kreife licgt, gleich find.

Man ziehe nemlich nach dem eben gelehrten Ver-
fahren, vom: Punkte P aus die graden Linien PE, PF
[0, dafs die¢ Sehnen FH, EG, welche die :Kreisli-
mie auf thnen sbfchneidet, den Sehnen AC,. BD auf
oo Schenkeln: des Winkels O gleich  {find. . Es
gehoren dlsdann zu jenen und iu diefen Sehnen glei.
the Bogens, deren Unterfchiede, do h. die Bogen AB
4+ CD, und EF <~.GH auch gleich feyn miiffen.

o, Von einem gegebuen Punkte Oin der Verlingerung
eer Sehne AC an, cine grade Linie [0 zu-ziehn, dujf
die Bogen zwifchen ibm und dicfer Sebne ,. einem ge-
gtboen  Bogen - AL gleich find.  Ziche zwifchen den
gescbnen Punkten C und.E die Sehne CE, und eine
wweyte -Sehne BD fo, dafs fie verlangert durch den
gegebnen Punkt O gehe, und der erftern. CE gleich

foy *; fo it diefes die gefuchte grade Linie, Denn g (3

wegen Gleichheit der Sehnen find die Bogen CA -+ AE,

e
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und DC -} CA + AB gleich, mithin!die Bogen AR
Xar.e.f = DC+BA %,

Anmerkung. Aufrabe und Zufatz entlehne: ich, doch

mit verkinzten b,..uuu: aus' Gregor von St, Vindenz,

d. U.
AUV T Gasx 1b

. 105, Ueber cine gegebne grade Linie-AB éinen Keds
abfehnitt zu a"c_-';‘:ﬂ'u*mbeu welcher eivien- gegebmen Wi
kel C fafst, (d. ke 100 jeder in diefeus Kreisabfthiit

E. 7. eingefchriebne Winkel, dem Winkel C gleich ift*)
“Man verlingere die gegebne Linie AB, und bil
de am|Punkte B* und der Verlingeriing BD |, eime
Winkel ' DBE; dém gedebnen "Winkel' C oleich,  Auf
dem ‘Schénkel BE esrichte-man im Punkte B ein Per

Pem&:i;ul, fo auch atf der gegebenen Linie ABin dered

Mitte'; und Dbefchreibe aus ‘dem’ Duieh fehnittspunt
O beyder Perpendikel als Mittelpunkt, mit OB
1mllm effer-einen Kréis, foerhilt man d:n gefuchfen

N -

Kieisabichnitt AMB.
Denn BE ift, ‘als"¢in Perpendikell-auf ' dem Halb:

meffer OB'ih ‘deffen’ Endpunkt B, eitie Tangente do
» 1, Kreifes'im Punkte B'*

te von'der Selinme Al

Winkel’ABF, mit

; und’ wird im Berithrungpuni
darchfehnitten, Folglich hat @
1in auch deffen Scheitelwinkel DBE;
# ag U feinem:Maafse ‘den halben Bogen BKA * cund il
jedent ‘Winkel im Kreisabfchnitte AMB, der zus ent
e 55, f, Segengetetzten Seite'derSehne liegt, gleich, « Nun il

abet” DEE der Confiruction gemifs dem gegébnen Wins

kel C gleich; alfo der Kreisablchnitt AMD dex Gefucl

e
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2, indem er iiber der Linie AB fteht, und den Win-
kel C fafst,

[Anmerkung, Wire der gegebne Winkel C ein rechrer,
fo fiele das Perpendilkel BO mit der Sehne AB zufammen, und
& oibe keinen Durchlchnitspunke O, Dann aber wiflen wir
ghnedem dafs der gefuchte Kreisabfchnite, der tiber AB befchrie-
bene Halbkreis ift, Mehrere;Aufpaben, welche diefe begriinder,

b

ervihnt Lehrfatz 26, Folg, © Um in ‘€inem gegebnen Keeife

einen Abfchnite zu bilden welchet einen gegebnen* Winkel fafse,

yetfihet man grade auf diefelbe Art, ]

[Eine andere Auflofung. Erichte auf dem
¢inen Schenkel CG des gegebnen Winkels C, 1m Schei-
telpunkte, ein PerpendikelCl und ziche an den End.
punkten Ay B der gegebnen Linie, unter dem. Win-
kelICH, 2zwey Linien AQO, BO, und zwai, wenn
der gegebne Winkel ftumpf ift, unterhalb,~wenn er
{oitz ift, oberhalb der Linie AB. ' Ein Kreisbogen, um
iheen Durch{chnittspunkt O befchrieben, bildet den
vetlangten Kreisabichnite AMB.

Denn der Winkel O am Mittelpunkte ift nach der
Conftruction gleich 2R — 2ICH *.  Folglich ift im
wweyten Fall jeder Winkel im Kreisabfchnitt AMB halb
fo gtofs *, -d.h; gleich R~— ICH, und allo dem oe-
gebnen Winkel C gleich. - Im erften Fall ift jeder Win«
kel im Kreisabfchnitt AMB der halben Erginziing dies
fts Winkels zu vier rechten; d. hi R4 ICH, alfo  auch
dem gegebnen Winkel C gleich.]

[Zufatz, Es find drey Punkte A, B, C gegeben, dig

Jo "ffjg'fﬁ, dafs der Mﬁ:tslpuﬂcr des Kreifes der durch fie
L ¥ & = " P ~

84y zu weit abliegt y als dufs man ihn nach Anfgebe 12

¥ =
I. JI-

X 32

F. 106,
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darflellen kinute ; aus einem des felbenr A, eine-grode L

zu ziebhn, welche nach dem Mittelpunkte diefes Kreifern
liuft.

Vérbinde die drey Punkte durch grade Linien,
und ziche durch A die grade Linie AD, unter cinm
Winkel BAD, welcher dem Winkelan dem gegentber
liegenden Punkte € gleich ift; fo ift ein Perpendik
auf AB:im Punkte A, die gefuchte Linie. — D
der Winkel C ift in dem erwihnten Kreife ein Winki
am Umfange, der den halben Bogen AB zum Masls
Diefer ift folglich auch das Maafs des Winkels BA
mithin mufs, da BA eine Sehne ift, AD eine Tangt

* 24. Z, te des Kreifes im Punkte A feyn * |  alfo das Pie
pendikel AM nach dem Mittelpunkte des Krellt
* 12 Jaufen *.]

[J’i UFGAGEBGE I?.]

Ein Dreyeck, welches mit einesn gegehnen D

v, xo7. PQR gleichwinklig ifi; 1) in cinen gegebenen Kl

einzufthreiben, und 2) um cinen gegebengn Krtio
wmfchreibeins

1. Nach dem Punkte-A der Kreislinie, weld

einer der Winkelpunkte des einzufchreibenden Drjs

ecks werden foll, ziche den Halbmefler OA , und it

ge den Winkel Q zweyinal neben einander am Punit

*Aufg.4 O diefer Linie *. Durchichneidet der dritte Schenkd

den Kreisiin B, fo ziehe AB und mache den Winkd

ABC gleich P, fo ift, wenn man AC zieht, ABC ds

verlangte Dreyeck, welches mit dem gegebenen Pk
tehe
g[eh
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gleichwioklig ift, Denn der Winkel C ift gleich der
Hilfte des Winkels AOB * | (folglich gleich Q. Da
mch B gleich P ift, fo miiffen die dritten Winkel R
Acbenfalls' gleich *, alfo Beyde Dreyecke unter ein-

wder gleichwinklig feyn.

Eive andere Auflsfung, Ziehe durch A eine
Tingente; GH an dem gegebnen Kreife *, und mache
wPankte A den Winkel GAC gleich P, den Win-
kel HAB gleich Q, und ziehe BC, fo ift ABC das ge-
fuchte Dreyeck.  Denn die Winkel, welche die Tan-
gite mit den beyden Sehnen, die durch den Beriih-
mngspunkt gehn, bildet, find den Winkeln in den
tigegengefetzt liegenden Abfchnitten gleich *, alfo
dB: GAC = Pund C=HAB = Q, und folglich ift
&5 vngefchriebene Dreyeck ABC mit dem gee
M S chin ks e

2. Verliingere eine. Seite PQ des gegebenen Drey.
ks y und mache DOE = RQS und DOF = RPT.
Duch D, F und F ziehe man Tangenten an dem ge-
Bbnen Kreife, fo bilden diefe das geluchte Dreyeck
88C; welches dem Kreife umfchrieben, und mit dem
Bgebenen PQR gleichwinklig: ittt — Denn da bey
D, E, F rechte Winkel find, fo find die einander
tgeniiberftehenden Winkel in den Vierecken BDOE
d ADOF in jedem zufammengenommen zwey rech-

¥

23.

*L.31 €1

¥ 25

0 Winkel gleich *, Folglich B gleich dem Neben. ¢ ; ,;
L :.“*

Vinkelr von RQS, d. h, gleich Q, und A gleich dem
Nebenwinkel yon RPT, d. h. gleich P. Mithin ift
O
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das umfchriebeéne mit dem veoebenen Dreyeck gleid
D o
winklig:
LU T 6 ol 18
. e - - - 5 n
Einen Kreis, 1) in ein gegebies Dreyeck 45
cE:::..'.f‘j&m-s:'&-e.’u,: 2 ) win ein geutbues Dreyeok 2 ik
Jehreibeit,

1. Theile zwey der Winkel des Dreyecks, 4§
r

durch die graden Linien AO, BO, welche fichint

* 1. 24 nem Pankte O fchneiden miiden *. in zwey. gl

Theile; fille vom Punkte . O auf eine der Sei
Dreyecks ein Perpendikel OD, und befcbreibe mit
als Halbmefier, um O als Mittelpunk, einen Kreit
{o it diefer der gefuchte, in dem Dre}'eck.dECEi}
gefchriebene Kreis.

Der {o gefundene Punkt O fteht nemlich yon ilie
Seiten des gegebnen Dreyecks gleich weit ab, inden
die Perpendikel auf die Seiten des Dreyecks, 0D, &
und fo auch OD, OF, gleich find, Denn fie {indhe
theten in rechtwinkligen Dreyecken ODB, OEB i
ODA, OFA, wovon die erften, fo wie die lettih

fich wegen Gleichheit der Hypothenufen und eint i

*1,18.£.2 fpitzen Winkel  decken *.  Die drey Fulspunkt i

Perpendikely, D, E, F licgen alfo im Umfangt it

Kreislinie,” welche um © mit dem Halburefler 0D

(chriel i e e e
*E. 2.7, {chrieben ift *. Diefle’ Kreislinie beriilirt fuig[lfﬁ i

¥

I3«
* £, 16, dem gegebenen Dreyeck eingefchrieben®,

drey Seiten des Dreyecks ABC *, und ift Jahet i

2, Die Methode ¢inen Kreis um ein gegebi¥

Dreyeck zu belchreiben, fteht in Aufgabg 12,

de
8
de
fo

W

[
e
i
fe
it
fo
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[ZdfTatz T.0 ZiehtmannocliCOU;, {o decken fich
quch die beyden re"!:hnrm‘r{gcn Dreyecke COE, COF,
daher:-die Linie CO den Winkel C ebenfalls halbirt,
Yolglicly durchicineiden fich die graden Livion ;tel¢he Jie
Winkel eines Dicyecks balbivesn ; alle dsey i eirie P;;;;,Exfg’
wd zwar in dem Punkte; welcher von:allew drey Sei-

ten gleich weit entfernt ilt,"und deshalb e'men Kreif?
i

1 r F : « y o Y 4
wr de Dreyeck eingefebrichen wirdy num Mittelpanbra

dient, Diele Linten zertheilen das ganze Dreyeck in
diey kleinere Dreyecké,  wovon ein jedes. ither eina
Seite des Griifsern als Grundlinie {teht, und wotin die
Ferpendikel aus den Spitzen auf die Grundlinien gleich

find.]

[Zufatz II. Die Seiten des Die}ecks werﬁ.en
durch diefe P erpendikel fo zerfchniften, dafs I) an je-
gem Winkelpunize gleiche Stiicke anliegen, und 2) gedes
shgefchnittene Stiick Jamint des r;c'-'-—u'J.'-éc'n’!rga.-'m’«-w Seites
dets balbes r;’}j{f}z:,'r- des Dreyecks al lejolk iff.: Das eritere
folgt qus der bewt ielenen Deckung det kleinen rechts
“E"jnl’f‘ﬂ Dreyec |-e, und hieraus wiederum die Zweyte
Beh fauptune,  Denn bezeichnet man den balben L.}-x.'_j.'.';;g
des Dl‘f}'sfﬁtx mit §4 fo 1t S = AD - BE +--CF, un
tet man in dielem Ausdiuck der Foloe nach, flatt
Yer darin vorkommenden Linien,. das Stiick an dem.
{elben Durchichnittspunkt ; welchies ihr gleich ift,
o erhillt man fiir den, aalben Uinfang § sines Dreyecks,
flgende Ausdriicke ;
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S — AD 4 BE -} EC = AD + BC = AF ¥K

S = AF 1+ BE + CF = BE 4+ AC =BD 1+ &
—AD +BD + CF= CF 4+ AB = CE+ 4
Und davaus lafflen fich umgekehrt wieder -Ausdris
" fiir die Grofse der abgefchnittenen Stiicke ableit

welche uns in der Folge von Nutzen feyn werden,
AD = AF = § — BC
BE = BD=8§ — AC
CF = CE = S—_AB.

[Zufatz 1IL. Vergleicht man die Lage deshit
petrachteten Durchfchnittspunkts (O) dreyer grader L
nien, welche die Winkel eines Dreyecks halbiren, mit 8

Fig.73*

Lage des gemeinfchaftlichen Durchichnittspunkts ()
dreyer Perpendikel, welche auf der Mitte jeder der dnf
Seiten eines Dreyecks errichtet find*, oder wasdk
" felbe fagt, die Lage der Mirrelpunkse des dem Diejes
eingefchriebenen, und des um|[chriebnen Kreifes; uni o

diefen drirtens den Punkt (P), worin die Perpe ik

welche aus den Winkelpunkten eines Dreyecks sul@
gegeniiberftehende Seiten gefillt find, alle drey gl
durchichneiden *, und viertens den Punkt (S), woill
“Wwie wir in den folgenden Biichern fehn werden, diedf
graden Linien, die aus den Winkelpunkten nach @
Punkten in der Mitte der gegeniiberfiehenden S
gezogen werden, fich durchfchneiden, (den Schi
punkt des Dreyecks); fo erhilt man folgende it
fanten Sitze. 1) Im gleich[chenkligen Dreyeck fn ;™ i
vier Punkte in einer graden Linie , “und wwar im P
dikely welches aus der Spitze des Dreyecks anf’ die Grath

linie gefills wird, Denn dieles Perpendikel halbirt#

.

ad
m

e

De

pLi
ha
W

fe
Pe
g
di
da

-

o~



BC
A0
- AB
driicie
leites,

ten,

o4 hie
der b
it &

s {6

e i

jehwen
intet
it
Perp
G

irt

AU P& S&3EN 213

eich den” Winkel an- der Spitze und die gegeniiber-

unN

fechende Grundlinie *, 2) Im gleichfeitigen Drey- ¥l.17.f.2

=

eck fallen diefe Puikie alle vier in einem Pankt zufammen,
Denn jedes Perpendikel, weiches aus einem Winkel-
punkte auf die gegentiberftechende Seite gefillt wird,
halbizt im gleichfeitigen Dreyeck diefe Seite und den
Winkel an der Spitze %, : *L17 fx
3) Lt keinem ungleichfeitigen Dreyeck liegen dicfe Punk-
te alle vier in grader Linie. Denn {onft miifste eins der
Perpendikel, welche aus den Winkelpunkten auf die
geceniiberftehenden Seiten gefillt werden, zugleich
diefe Seite uind den Winkel an der Spitze halbiren,
dades Dreyeck dennnothwendig gleich{chenklig wire.
4) Der crfle O, und der vierte S, diefer Durch-
Jtbmittspunkte (der Mittelpunkt des eingefchriebnen
Kreiles, und der Schwerpunkt) legen E’e_y' jedems Drey.
ke innerhalb deffelben; der zweyte, C, und dritte, P>
er (der Mittelpunkt des umichriebenen Kreifes, und
der Durchfchnittspunkt der Perpendikel aus den Spi-
ten) liegen in - [piszwinkligen Dreyecken innerlhiall , in
fumpfusinkligen aufserhalb des Dreyecks® und in rechtwink- ¥A.12.7
Efgen, jener auf der Hypotenufe, diefer in der Spitze 35"_;_';:.
Ges techten Winkels. ]

Anmerkung. Usber die Lage dieler vier merkwirdigen
Yankte bey jedern Dreyeck, hat L. Enler eine intere{lante algebrais
fche Unterfuchung angeftells, (Solutio focilis problematum guo-
tindsm - geometvicornm difficillimorune in den Nov. Comment
At, Se, Petropol. ad. A. 1765) in welcher er den fehr nerten
S darthut, dafs in jedem Dreyeck drey diefer Paukte, memlich
C,Pund S in grader Linie liegen, und zwar {fo, dafs’ immer S

ifchen €’ ynd P licgt, und PS das Doppelte von C'S, odep

et 13
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PS — 2. C'8 ifk,; wie man diefés auveh-in unfersy Figar ‘el

nipnmt, Hat man alfo zwey diefer Punlte; fo finder man den dit:
ten durch eine.fehr leichee Cuﬂ.l'tru-:tiu:w:.z. Auch’ lehrr Eulerin
digfer Abhandlung wie man, wenn die drey Punkre Q, 2,8
gezeben find, aus der Lage diefer” dyey Puonkte  das Dreyek
ABC finden Kann, welches von der Auflsfung ‘¢iner Cubilh
Gleichuny’abhingt, deren ‘dey Wurzeln' die Zahlansditicke fat
die Seiren diefes Dreyecks find,
g U

AUFGAEE 19.

F, 109, Das Feriiltnifs ziseyer: grader Linien 4B EB

welche pégeben find ;) in: Znhicin ™ anszudriicken; w
das Zahlverhiiltnifs dicfer-Linien-zu finden,

Trage auf'die grofsere Linte AB, die kleinere (D

‘50-3-:,1: fo oft ftetic nebeneinande r, o als es'an‘_%r-_-ht A VAT ol

len fetzen zweymal, Wird jene darch disfe micht ge-
nau gemefTen, fo bleibt ein Stiick BE, Kleiner alsth)
tibrig. |

Trage ferner auf €D diefen Reft BE wieder b dt
ftetiz nebeneinander, als es angeht, ‘in 11;1.1131".11 f"-!ll
einmal, da denn aufs neue ein Relt DF bic:b
kleiner als BEift.

Trage diefen zweyten Reft DF wieder duf dea
ften BE fo-oft-es "angeht nebeneinander., in gnlem
Fall einmal, wobey der Reft BG bleibt.

Trage diefen dritten Reft BG wieder auf den oW
ten DF {0 oft es angeht nebeneinander, und fo faht
fort.

(B ey diefemn Verfahren kommt man nun enf\\'ﬂéﬁ
enletzt aufl eingn Rell, der den vorhergehenden g
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_ﬁ;iﬁ:, oder man erreicht nie einen folchea Reft fo lange
man auch fortfihrt , - welches letztere, wie wir im
folcenden Buche {ehn werden, allerdings bey gewiilen
Linien der Fall ift.

Erfier Fall. Kimwt man endlich anf einen Refi
dir den vorbergehenden genan mifst 5 und folglich in ihm
nach irgend einer ganzen Zahl enthalten ift, fo it dies
fir letzie Reft das gemeinfchaftliche Maafs der beyden ge;.
gebnen Linien AB 5 CD,  Sieht man ihn als Einheit
an, fo laflen fich alle vorhergehenden Refte, mithin
AB, CD felbft, in Bezichung auf ihn als Zahlen aus-
diiicken , wovaus fich denn das Zeblverhiltnifs der bey-
den gegebnen Linien AB, CD findet. Und zwar ift
diefer letzte Relk das grifite gemeinfchaftliche Masfi dex
beyden gegebnen Linien, und daher ihr {o-gefundaes
Zahlverhiltnifs fogleich #a kleinficu Zahlen (m Primzah-

Jen unter fich) ausgcdruckt.]

Denn gefetzt in unferm Beyfipiele fey BG jener
letate Reft, weleher den vorhergehenden DE genau
mifst, und zwar fey BG genau sweymal in FD en thale
tn, {o ift, wenn man BG zur Einheit nimmt, alio
B = g fetzt, FD =123 fermer, da FD und BG zufam-
mengenommen gleich EB find, it EB = 1.2+ 1=3;}
und da wieder EBund FD zufammengenommen gleich
CDfind, it CD =13 + 2= 5> und da endlich
wwey CD und BE zufammengenommen gleich  AB
find, foif AB=2.5-+ 3 = 13. Folglich laflen
fich alsdann die beyden gegebnen Linien AB, CD,in
Berichung auf BG als Einheit , durch die Zahlen 13
und § ausdriicken in beyden ift BG nachr ganzen Zah~




‘.:'".' {

216 AN HANG

len enthalten, in AB 13 mal, in CD § mal, und ¢
{er letzte RER ift mithin fiir beyde gegebne Linien e
gemeinfchaftliches Maals.

Er ift aber auch ibr grifstes ggmeinfehaftliches Muf,
Denn wer diefes leugnen wollte ; miifte behaupta
irgend eine grade Linie M > BG konnte ein gemel
fchaftliches Maafs der beyden gegebnen Linien AB il
CD feyn. 'Nun aber wird ein Theil der Linie AB
nemlich AE, von CD gemeflen ( AE = 2.CD), foly
lich miifte auch der Unterfchied von AB und AE, &b
EB, und da EB = CF ift, auch CFven der Linie X
gemeflen werden. Wird aber CD und zugleichls
Stiick derfelben CF von M gemeflen, fo muls noh
wendig auch das zweyte Stlick FD = EG von Mg
meflen werden, wund da ‘das wieder eben fo bey

EB und dem Sttick EG der Fall ift, fo- mufs suchife

~ Unterfchied GB von M genau geme(Ten werden folg

lich M entweder gleich oder kleiner 4]sBG feyn, welds
der Vorausfetzung dafs M > BG fey wider{pricht s
ift alfotkein grofseres gemeinfchaftliches Maafs be
der Linien AB, CD moglich, als der {o gefundst
letute Ret'BG, diefer mithin ihr grofstes gemeinfchile
liches Maafs.

Aus diefem Beweife erhellet zugleich, 1) dafs j#
Linie M, welche swey gegebne grade Linien AB, GD g
wiifit, auch ihv-grifites gemeinfchaftliches Maafs GB §
wan meflen miifle, — 2) Dafs die beyden Zahlausdrict
der gegebnen Linien AB, CD, welche auf diefe At
gefunden werden (13 und 5) keinen gcmeinﬁ-ha.‘rli'
ehen Factor haben konnen, allo Primzahlen witter fi
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find, und das Verbiltnifi beyder Linien in kleinften Zahlen
13 : § ausdriicken.]

Diefes Zahlverhdltnifs fapt aus, dals die beyden
Linien grade fo wie diefe beyden Zahlen aus einander
entltehn, und dafs folglich; wenn AB in 13 gleiche
Theile getheilt wird, 5 folcher Theile die Linie GD
ssmachen, ~ Nihme man daher nicht BG fondern- AB
wr Lineareinheit, fezte alfo AB = 1, fo miilte CD

durch den Bruch

-

37 ausgedsiickt werden, indem dann
€D 5 folchen Theilen, wovon in der Linecareinheit
13 gleictkre enthalten find,, gleich feyn wiirde. Und
frate man umgekehrt CD = 1 fo wire;AB durch die
Zahl I—g auszudriicken.

[Zweyter Fall. Kimme man anf keinen Réf? der
denr nachft varhergehenden gemau mifst, man may das
angegebne Verfahren fo weit fortfetzen gls man lnu'l'
immer will, (0 ‘gieht es fir dic beyden gegebnen Linien
48, CD kein gfﬁ:ei.’{{E:.r";r:_f':ffc.-’;es Maafs, d. h. keine Linie
die felbft, oder deren noch {o kleine Theile, in bey-
denLinien zugleich genau cnth;:plten wiren, und beyde
find allo incopmmenfurabel ; woyon wir im - folgenden
Buche ein Beyfpiel an dem Verhaltnifle zwilchen der
Seite und der Diagonale eines Quadrats werden kennen
leren.  Da zisdann beyde Linien fich'nicht auf einer-
ley Binheit beziehn, nicht durcheinerley Einheit, oder
noch {o kleine Theile derfelben, fich ausdriicken laf-
fen; fo giebt es kein Zahlverhiltnifs , wodarch ein folches
ﬁ:rommguﬁ,,-a,?,m Verhaltnifs fich villig ausdriicken lie[se,
vﬂmﬁthif&iﬁigt man aber den leizten Reft und nimmt

% B., wenn BG in dem vorhergehendenReft FD zwar
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nicht genau, aber deoch beynahe zweymal jenthilta
ift, an, es fey genau FD = 2 BG; {o findet manen
Zahlverhiltnifs, welches von dem incommenfursbla
pur um wenig abweicht, und das fich demlelben iy
{o ruehr nihert, je weiter man auf dem angegebng
Wege fortgeflchritten ift, und je weiter der yernsh
lafigte Reft hinaus fallt; {o dafs map in diefem il
wenigftens ein Zahlverhiltnifs findet , welches tm
Werhialinifs ‘der incommenfurablen Linien fo nghe
kSmmt als man nur immer will, und das fich demitk
ben ohne alles Ende niahern lifst, wiewohl es dafichs

piieerreichen , nic vollig erfchépfen kann. |

[Zufatz I, Diefer Satz begriindet die Methin
gr.f.rd‘ Linier unmittelbar z# ml’ﬁ:?rff, und fich diber i
Verhilenifs zmweyer gradey Linien vollig-ins Klare 78 brfte
gen, Dicfes it man nur dann, wenn nian weilf Wi
oft die eine Linie die andere, oder einem beltimmin

Theil derfelben, in fich enthilt, wenn man sllo ]

Zahlverhilnils beyder kennt, und um diefes 2u erfot-

fchen mufls man die eine Linie mit der andern; 0

mit einem Theil derfelben, als Eiaheit vergleich
grade darin belteht aber das Meffen.  Diefes kann 8

entweder auf die Art, welche hier gelehrt ift, bewek

ftelligen, indem man Reft auf Reft nebeneinad

trigt; oder man hat einen Maafiffab d. h, eine grad‘eLE'
nie, welche nach irgend einer Linecareinheit und deret
Theilen, fo klein als- man fie 2ur jedesmaligen Ab-
ficht nothig hat, eingetheilt ift (z. B. nach Zollen und
Decimal « und Centefimaltheilen des Zolls.) Trigt med

-'3'
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e auf den Maalsftab auf]

r
gl SR TR, i -~ !
fo ficht man ;.J__..._n wie viel diefer Lineareinheiten

und deren Theile fie enthilt

= I

B. 8, 25 4 erhiit alfo
af diefe Art mit grofster Leichtigkeit.den Zablausdruck
dergégebnen Linie in Bezichung auf die angenommne
Lineareinheit des_MasfsRabs, - - Verfshet man eben fo
mit der zweyten Liniey fo h“r_a,* man auch ihren Zahl-
wsdrack” in  Beziehung auf diefelbe Lineareinheit,
B, 14,75 und dann itidas Zalverhilenifs der beyden

gtgebnen Linien 8,25 : 14,75 oder 33+ 59. ]

(Zufatz IL Geletzt wir fehn die grofsere Jer
[Jﬂ}'den gegebnen Linien AB, CD als Lineareinlieit
tn, fetzen allo AB = 1, fo ift der Zahlausdruck von
CD, d.n.E.[.) , ein achter I‘:ruch, der inunferm Fall; we

“AB % :
AB die Linie CD zweymal und noch das Stiick EB in

cD _

fich enthalt | ‘gleich ik, —= = ~——— ¥lindem
zLU~. L 24 EB

der Brichwerth- unwezandert bleibt, wenn Zihler und

Nenner durch einerley Grofse unILi t werden. Nun
abey war CD = 'FB® 3-'ED, EB = FD L GB uad: FD
A e e e e SR
CD <“EB+FD 14 FD EB
EB
¥Dg 2% Oy

— ==
DGR - 34=GB

e T
I“ " a . T -
*0lge nach in den -erftern ‘Ausdruck “Gefetzt, geben

oy
=

A :_—- % Diecfe Werthe dex

P
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|
(,D::2+[ ‘J'\B(OLI‘:I.(_.D:m._% : « AB
S oo n =1
141 p+1
T q

wenn iiberhaupt AB = m .CD -} EB, CD =a B
-+ FD, EB= p..FD -4 GB und FD = q, GB iy
fo dafs allo auf diefem Wege die eine Linie in Beis
hung anf die andre als Einheit , durch einen St
brach ausgedriickt wird, deffen Werth fich entwei
aus der'Lehre von der Addition und Divifion der Bi
che in jedem Fall finden , oder durch eine allgemein
algebraifche Formel darftellen, und nach ilir bersth
nen lifste Und zwar ift diefe Formel folgende CD =
(1+pgd.n+q

(14 pqg)(1--mn-+mq)

? wie man leicht findet, wen

man den Werth des BruchsStuffenweife vom untefta

an, den Regeln der Bruchrechnung gemafs. entwickilh
3 -1 -

Pq+1I X I

: q
2B pFi=i v = =
. q q P+_£_ pa-+1 . pgte
q q

u, {L£ So berechnet it der Werth unfers Stuffenbruc
CD = +5.AB, wie ohen, Wenn bey zwey Linit
fich darthun liefse, dafs diefer Stuffenbruch, der diet
ne in Beziehung auf die andre als Iineareinheit o
driickt,’ ins Unendliche fortliefe; fo wire dadurch
dem zweyten Fall gemifs, dre Ir.'cammenjf‘imbi!#ﬁ; i
beyden gegebnen Linien dargethan, Bey{piele dayon)
werden wik im folgenden finden,]

B s =¥

=

e
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Anmérkang, Schon Euklid lehrt durch die Methode des
wffen Falls das grifte gemeinfthaftliche Maafi sweyer grader Lix
sien vdee auch zwever Zablen finden, erfteres gleich zu Anfany
des aehnten Buchs , welches von der Iucommenfurabilitit anege-
debnter Grifyen bandelt, (Satz 3) letzteres an der{Spitze des eriten
feiner drey arithmetifchen Biicher (Bueh V1L Satz 2), wo lber-
haupt die jerften Sitze, den erften Sitzen des zehnten Buchs parallel
Jufen, (und von denen Clavins meint, Euklid habe diefe Bicher
blos zum Behuf des zehnten Buchs feinen Elementen einverleibt;)
Ferner zeigr er | dafs um dreyer Linien (X, 4) oder dreyer Zake
o (VII, 3.) grifstes gemeinfthaftliches Maofs zu finden, man die-
fes zuert fiir iu‘»‘cy derfelben, und dann aufs neue fiir thr gefun-
denes Maafs und fiir die dritte Linie oder Zahl fuchen miifle:
Endlich beweilt ev auch, dafs wenn unfler sweyter Fall eintritt,
beyde Linien incommenfurabel {eyn miffen (X.2), und dafs,
wenn fan die Methode auf zwey gegebne Zahlen tbertragr, und
wan kimmt bey ihnen auf keinen Reft, gréfser als die Einheit,
der in dem nichft vorhergehenden Refte genau aufgehr, bey
folchen Zahlen etwas Aehnliches ftare finder; indem fie dann
Primzshlen uncer Gich find, und keinen grdfSern gemein[’c]ﬁfﬂi-
then Factor als ‘die Einheit felbft haben (VIL 1,)

Die fernern Sitze Eulilids, dafs commenfurable Grifien fich
wit Zoblen | ducominenfuvable Guofsen hingegen micht wie Zablen
Sethalter, und dafs umgekehrr alle Grofsen fur die fich ein ge-
naues Zehlverhalmils finden ldfst, sncommenfurabel {eyn miiffen,
(X. §-8, und VII, 4.) find unmittelbare Folgerungen aus unferm
Beweife, Und aus diefen Sitzen fliefst wiederum, das zwey incom-
Wenfurable Gvafsen mic jeder dritcen beyde zugleich commenfura-
bel oder incommenfurabel find, und eine mit thnen commenfii-
fble Sunme haben, und umgekehit; dafs hingegen, wenn von
Sy coneaten (uy ablen Grbﬁe:—: die eine mit einer dritten com-
Mealurabel ift, die andre mit ihr incommenfurabel feyn mufs,

und dafs beyde mit ihrer Summe incommenfurabel find, und um-
gﬁk‘:hrt {X, 13 I?J
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Diele Satzeé dieneh Esiklid‘jedoch nur zu einet At vonln

feirung in die Materie, welche den eigentlichen Gegen

aehbutén Buchs ausmache, nemlich in die Unterfnchong ibvé

qu»h,_‘rGrdm‘ welche sawifthen der Conmen/uvabilitit und hon
amenf it-von H-L'c'i'fte;'i.cr; oder Quadraten- und deren Siitn

fare _["_--u_-'f.‘?‘_, Diefe Unterfuchung ; die. Euklid 2zur Theorie if
reguliven Korper brauche, ftellt er zwar mit grofsem Schaifin
aber auf einem ganz geometrifchen Wege an, auf welchem fid
weithiufig und fchwierig wird, dafs man diefesBuch mit Rek

fiir das fehwerlte in den Elementen hiile , und dafs Walfle
hauptet ,,es fey fo dunkel, dafs ein' Anfinger unmoglich disg

ringfte davon verftehn kdnne',  Seitdem man in der neuetn M
thematk in den M arzelgrofsen ein Mittel gefunden hat, inos
menfurable Grofsen arithmetifch darzuftellen, und fie als fip

nannte Iivationaizahlen mic unier die Zahlbeerific aufzunehns,

ftehn uns weit einfachere und leichtere Methoden zu Geeboth, 6,
was-wir von diefer Unterfuchung brauchen kdanen , arichmetif
zu entwickeln und zu erdttern, ohne dafs wir der grofsen Mep
yon Diftinctionen zwifchen irrationalen Linien werfchiedner At
des Heers von Kunftwortern welche diefe Materie bey Euflid
befonders erfchweren , und des zehnten Theils der Satze die by
Euklid vorkommen , von Nothen hiiccen; eine Trleichteruiig &
befonders daher rithee, dals wit, ffaec Rechrecke und Quadit

aus commenfural lu.'!. und incothmenfurablen Linien, die Productt

# {114, 2us rationalen und irrationalen Zahlen be:t'achten ¥

An,

I.

Euldlid lehrowie man zu jeder gegebnen Linje 13 ver{chiedne AP
ten von irrationalen Linien darftellen kana, die er insgefamine gests
er unterfucht, und mir befondern abfchreckenden Runftwdrtern bes
geichnet (% B. nach Lorenz UEbmetJ‘unw' Medinle; Dinomitl,
erfle und zweyre Bimediole  grifseve und kieineve Trrationnle; AF

ryte ﬂumnr’ﬂfu!am , des Rationalen tnd ¥e

fonie, eiffe und sw
dialen Quadratfeite, die awey Medidle Gebende eté: (Xi112.), ud
{iiE

zeiot, wie aufser diefen 13; (dic fich nach unfrer Aft ifisgeld
ke
ats Rationalzahlen ; Quadrat« und Biquadrarwhrzeln ausdriicke
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gien entftehn , dic mit Keiner unter jenen einerley find” (X. 116.)
(die nemlich anf Wurzeln vom gten, 16ten und fernern Graden
peruhen. Det letzte Satz in diefem Buche thut dies Incommenfu=
sihilitar 2wifehen der.Seite und dem Durchmeffer eines Quadiats
dar. *Irrationallinien (ein Ausdruck , den {chon Euklid har) wel-
dhe fich auf Wurzeln von andern Graden sls dem sten, 4ten,
gen u, [, £, beziehn, (dié man alfo weder durch einmaliger noch
durch wiederholter Darftellung einer mittleren P:'noorriottﬂ?!!uie,

{ndern nur durch Auflindung zweyer mitelerer Proportionallinien,

i f, dlfo nur aut Wegen , welche def- Llementarceometrie

unzweanulich find ¥, finder, ) erwihnt Euklid mickeinem Wort * 1112472

$eine Unterfachung ift alfo fehr eingefchiginke, ftate dafs wir
gurch die arichmetifchen Begriffe fie fogleich ganz allgemein {iih-
gen ibnnen,  Ueberdem hat Eullids Vorurdag noc h das Unange-
nehme, dals er, wie Uberhaupt die Alten, mns ganze Zablen
heunt, und unter feinen Zahlbegriffer keinen fir Briiche aufs
nimmt, fo dafs wir {eine Worte nicht in den uns geldufigein Sinn
fiehmen ditefen (denn nach diefem fagten manche Sitze eoffenbara
alfchheiten aus) ; fondern erlt in feine Beoriffe von Zahlen {iber-
fzen mifen.  Alies das trigt dazu. bey, diefes Buch fiir uns
fberflifin und tingeniefsbar zu machen. Ueberhaupt iff die Ma-
frie in der Geosnetrie nur fir die Art, wie Euklid die Theorie
fr regelmafsigen Korper behandele, von Wichtigkeit; was ung
divon unenthehtlich iff, findet nian theils hier, theils in der
Folge diefes Werks, Dem allen tingeachret, ift folgendes Urtheil
Ieht tngorecht ;  welches det bekannte Peter Ramus in feinen
Scholiis Mathematicis (lib. a3x, p. 252.) Uber diefe Arbeir Euklids
fille o Materies ~decimo libyo  propofites eo modo eff tradi=
B, §t in buwmanis litevis atque artibus fimilew offcpritatem
Wegnam  deprebenderim ,  obfturitdtem dico , #on ad intelli=
tmdum , gaid praéeipiat Enklides , = = [ed ad perfpiciens
Gam peit itns et explevandam , guis finis et ufus fit operi: propofi.
» (die Theorie der reguliren Korper,) quae generas fpecies,
d",b'rf‘r'r-'?lﬁ.-rﬂ fimt vermm [ubjectaruin | (Euklid verweilt fich uimn.

Bandlich dabey die Veufchiedenheit aller jener Lirationallinien ing
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Rlare zu fetzen ) mibil enim nmguam tam confufum vel ol
deoi vel n:ufivi_‘ Andere preifen es dagegen als ein Meiffertil
beharrlichen Tieffinns, und das mit Rechr, gehéire es auch fi
uns nur zu den Blofsen Schauftiicken, und zu den veralteten Rk

zeugen im Zeughaufe der Wiflenfchaft, v U
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50 Wenn zwey Winkel 4, B gegeben ﬁ;m'} fhe g

meinfchaftliches Maafs, und daraus ihr Zahlveii
nifs zu finden.

Man befchreibe mit gleichem Halbmefler umd
Scheitelpunkte beyder Winkel Kreisbogen CD, EFf, i
¥22.'Z, find diefe das Maals beyder Winkel *.  Mit diela
beyden Kreisbogen verfahre man fo, wie in der YOri»
gen Aufgabe mit den beyden graden Linien; und @
it immer moglich, da Kreisbogeny die mit gleichen
Halbmefler belchrieben lind, gehorig gelegt fich de
» 1 cken, alfo ineinander fallen *, und fich mittélft i
Schnen einer auf dem andern ftetig nebeneinander leget
¥ - laflen *. Aauf diefe Art findet man fogleich das grifit
gemeinfchaftliche Maafs OD beyder Bogen , weéun ¢ ot
giebt , und ihr Verhdltnifs in den kleinften Zalk®
* A. 14, ansgedriickt * Dieles ift zugleich das Verhaltnifs
Lo beyden gégebenen Winkel A, B, die fich {tets Wit
% 57 jene Bogen verhalten *. Der Winkel OAD, dellin
Schenkel das gemeinfchaftliche Maafs beyder BogH
umipannen, ift zugleich das grofste gemeinfchafrlitht

Maals diefer beyden Winkel.
Haben die beyden Bogen CD, EF, die man auf

diefe Art mit einander vergleicht; kein gememiclastri
ghts
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ches Maals ¥, {o find fie, und die Winkel A, B de- ¥ A. 49,

1wl -4 . . . 5 3

e ] Schenkel diefe Bogen wmfpannen, incommenfura- Fall™ g,
re i = T T

b bel, und dann giebt es kein Zahlverhiltnifs , welches

EN T

wadie § &m Verhiltnifs diefer Bogen, und diefer Winkel vol

U] § U entfpriiche. Allein man findet dann, wie in der
prigen Aufgabe, Zahlverhiltniffe; die fich ihrem wali-
ta (irrationalen) Verhiltnide immer mehr und ohne
il o (iinze nihern, je weiter man das angegebene Verfah-
bl | 1o fortgefetzt hat ; folglich Zahlverhiltniffe; die man

wm Gebrauch f{tatt des irrationalen Verhilinifies {etzen

am i | Ko,

EE:'IN [Zufatz. Um den unmittelbaren Zahlausdruck eines
d‘f[".’” giucbenen Winkels in Theilen des rechten Winkels, als dem
""r&.n' fgeletzten Maafse alle Winkel zu finden, braucht
M| ey nor auf, diefe Art das gemeinfamme Maafs und
iehed | oy Zahlverhilenils zwifchen dem Bogen, der den ge-
b dee gbenen Winkel mifst, und der Kreidlinte; oder dem
¢ bt Qusdraniten, anfrufuchen. ‘Gefetzt man findet fo das
legft | Zablverhzltnifs des Bogens und der Keeislinie 3:25,
gt | alfy des Bogens und des Quadranten 3 ";—;" , fo it der
er o | Winkel ? von vier rechten, oder 2 eines rechten
Tahlen Winkels, lifs¢ fich alfo durch “den Bruch %}} ausdrii=
ifsdilr tken, in fo fern wir den rechten Winkel zum allge-
5 N

femen Maafs, zur Einheit der Winkelgrofsen, mas. e
delld § dhen, Oder nimmt man den neunzigiten. Theil des,
jogit | Iihten Winkels, d, h, einen Grad, und deflen Sexage-

tlicke | fmeltheile zum gllgemeinen Maafls, oder zur Einheit

ﬂ_tr Winkel *, {o lifst fich jener Bogen durch die Zahl *22.Z.3. :
n ot i 90 Grade = 1§7 -{—.% Grad = 1877 30 ausdrii.
saftli -

ghes !
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cken. Eben fo der Bogen den er umipannt in Bogen
graden. Dabey mufs man fich denken, der Winkel ent:
hiilt 187 Wink eleinheiten und 30 Sechzigtheile derfl
ben, der Bogen 187 Bogeneinheiten und 3o Sechui.
theile derfelben; ein Ausdruck welchem allo imme )
das Zahlverhaltnifs des Winkels zum rechten, und da
Bogens zu Kreislinie, zum Grunde liegt, wie wir
*28.Z.3+ ymftindlich erldutert haben *,

Gefetzt der gegebene Bogen B fey in dem Hilk
kyeife m (4) mal enthalten, mefle ihn aber nicht g} ,
nan, fondern es bleibe ein Stifck #ibrig, welches i} i
dem Bogen B felbft # (2) mal enthalten fey, undtef &
nen Reft laffe, der in dem vorigen Refte, p (3) mi} b

enthalten fey, fammt einem Bogenftiick, welehdf *

wiederum von dicfem Refte der gre (3te) Theil ki |

; : o 2 _ .

fo ift nach dem Zufatz der vorigen Aufgabe,B=} o

E

! : I-4-pq). : _

Y | Wl = STPD-0H sl

el (L+pq) (L + mn-+=mg) i

0 P i

po-1 b

3 :

fi ]

10.2+ 3 '23 .+ 1809 & L e

:——-——........_..,..‘_‘ ' }'800 == “3““'—L:4_I4 :Iéc 31r36 ' v
10 .25 250 25

Dicfes artige Vesfahren, Winkel lediglzh mit Hilfe d } =

e T ~ £ - - W
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