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DER KREIS. 119

vom Mittelpunkte ab , fo dafs CF = CG ift . Folglich

mufs auch CG > CI feyn , alfo die kleinere Sehne

DE weiter als die größere AH vom Mittelpunkte

abftehn.

Zufatz . Alfo mufs auch von zweySehnen , wel¬

che ungleich weit vom Mittelpunkte entfernt find , die¬

jenige die kleinere feyn , welche weiter vom Mittel¬

punkte abfteht.

LEHRSATZ 12.

Jede grade Linie welche auf einem HalbmeJJer Fl S«

«1 dejjen Endpunkte fenkrecht fleht ,: berührt den

Kreis;

und durch jeden Punkt der Kreislinie iß nur

eine einzige Tangente möglich.

h Ift die grade Linie BD auf den Halbmefler CA

in deffen Endpunkte A fenkrecht , fo fleht jede andre

grade Linie z . B. CK die durch den Mittelpunkt geht,

auf BD fchief auf * , mufs alfo gröfser als das Perpen - • 1. ^

dikel CA feyn * Folglich liegt der Durchfchnitts - «1. 16. 3.

punkt derfelben mit BD weiter als um den Halbmefler

vom Mittelpunkte ab , d h . aufserhalb des Kreifes *, » B Si

Und,alfo liegt auch die ganze Linie BD aufserhalb des

Kreifes. Sie berührt mithin die Kreislinie im Punkte

A, welchen fie mit ihr gemein hat * , und ift eine ¥£

Tangente des Kreijes im Punkte A.

2. Gefetzt nun es gäbe aufser diefer Tangente BD

noch eine zweyte grade Linie , EF , welche die Kreis¬

linie im Punkte A berührte , fo kennte diefe nicht

fenkrecht auf dem Halbmefler CA feyn *. Der Halb - * I. iy,
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mefler BA würde alfo auf ihr fchlef aufftehn , und
folglich raufte das Perpendikel aus dem Mittelpunkte k

*l,i6 . i. au £ ^-ie^e L; n je5 ^leJner ais q \ feyn *. Diefe zweyte
* E. 2. Linie EF gienge alfo durch einen Punkt im Kreife%
* E. ii , mu fs alfo nothwendig den Kreis durehfchneiden *, und

kann ihn . nicht berühren . Daher ift aufser detlinie
BD , welche fenkrecht auf dem Halbmefler in feinem
Endpunkte auffleht , keine andre grade den Kreis berüh¬
rende Linie durch den Punkt A möglich.

[Folgerung ,i Folglich mufs i ) eine grade Link
CA , welche durch den Mittelpunkt cfes Kreifes nach fa
Berührungspunkte Agezogen xvird,fiets fenkrecht auf diu Tan¬
gente fithn ; und2 ) *wc grade Linie welche fenkrecht aufäi
Tangente im Berührungspunkte errichtet wird , ßtt1
durch den Mittelpunk des Kreifes gelm. Denn keine andre
grade Linie beruht den Kreis , als die , welche auf
dem Radius in deflen Endpunkte lenkrecht Hellt;
und durch einen Punkt einer graden Linie LftW
ein einziges Perpendikel möglich . ]

[Folgerung i . Zwey Tangenten , welche durchk
Endpunkte einesD.iirchixcjßrs gezogen werden, laufen'fäfä
kl ; denn fie ftehn beyde auf dem Durchmefler fenk-

* i 2Ii recht * .
Sind umgekehrt zwey Tangenten eines Kreifes paritH

fo iß die grade Linie durch die Berührungspunkte ßets cm
Durchwefer , Denn ein Durchmefler nach dem einea
Berührungspunkte gezogen , flehtauf der einen Tan-
gente , folglich auch auf der mit ihr parallelen Tan-

*Lsj,f .j £ente  knkrecht * , mufs aüo auch durch den zweyten
Berührungspunkt gehn.
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Mit einer Schee , welche kein Darchmeffer iß , machen
ilt Tangente» durch ihre Endpunkte fpii &e qhjchon gleiche
Winkel, und zwar mit den kleinem Sehnen fpitzere
Winkel, Denn die Halbmeffer durch ihre Endpunkte
Hehn unter gleichen , und zwar auf den kleineren Seh.
nen unter grofseren Winkeln auf.

Darchfchneiden[ ich umgekehrt zivey Tangenten , fo ift
äie grade Linie durch ihre Berührungspunkte eine Seh¬
ne, die kleiner als der Durchmeffer ift .]

T III
[Folgerung 3 . Eine grade Linie IK , welche den ^

Innern zweyer eencentrifchenKreiß berührt , wird durch
den Berührungspunkt H halbirt . Denn fie ift ;Sehne
des gröfsern Kreifes und CH ficht auf ihr als einer
Tangente am kleinern fenkrecht * .] *

[Folgerung . 4, Jede grade Linie welche eitlen Kreis ^
hrcbfchneidet, tnufs ihn in zwey Tunkten durchfchneiden.
Denn durchfchneidet EF den Kreis im Punkte A , und

man zieht den Halbmeffer CA , fo fleht diefer auf «s

fchief auf , nicht fenkrecht , ( denn fonft würde EF die
Kreislinie nach dein eben geführten Eeweife nicht
durchfchneiden) . Folglich j giebt es eine zweyte auf
EF fchiefaufftehende Linie CG welche der CA , das ift dem

Halbmeffer, gleich ift , alfo einen v.weyten Punkt G,
welcher der graden Linie EF und der Kreislinie geiwein.

, •■ das heifst , einen zweyten Durchfchnittspunkt.

ßafs es keinen dritten geben könne (fagt Lehrfatz 6 .]

[Zufatz . So oft alfo eine grade Linie EF einen Fig. jg,
Krc is durchfchneidet , wird ein Stück ven ihr AG ei-
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ne Sehne des Kreifes , und dlefes liegt ganz innerlü

* 4. der Kreislinie *. Dagegen liegt die Tangente Ä

ganz anfserhalb der Kreislinie . Folglich mufs H

ZTPifckert beyden ein Bogen AHG liegen , fo dafs er vc:

AD und AG eingefchloffen wird . Gefetzt alfow

wollte lieh nach Analogie gradeliniger Winkel hier;:

nen krummlinigen Winkel GHAD vorftellen , fo wür.

di.efer dets von dem gradelinigen GAD eingefchloffe

»I.E. 12. m üft e alfo kleiner als* diefer feyn *. Nun aber kann er

gradelinige GAD kleiner gedacht werden , als jeder»

gebliche Winkel ; und fo klein er auch gedacht Iis

fo durchfehneidet AF , weil es nur eine Tangente (M

gießt , allemal den Kreis , wäre alfo immer der kn»"

linige noch kleinere Winkel GHAD -vo

Folglich müde diefer Winkel kleiner als jeder an;

liehe feyn , könnte alfo gar keine Gröfse haben , m

alfo gleich o feyn . ,

Folglich machen im Berührungspunkte der Kreis4

die Tangente gar keinen Winkel , beyde fallen aufamflH

■und will man hier doch von einem fogensnnten Ba&

rungsxvinkel GHAD fprechen , fo ift diefer gleich

d. h. er hat gar keine Gröfse , ift gar nicht vorliandffi

Fi»- 57- Hierauf beruht die Vördellung krummliniprf®

kel. Denn da im Berührungspunkte Tangente p

Kreis zufammenfallen , keinen Winkel mit einan^

machen , fo mufs auch/ein Kreisbogen AH mit irg'"'

einer graden Linie AB denfelben Winkel als leine S*

gentelAK machen , und eben fo zweyKreisbogen^
AL mit einander denfelben Winkel als ihre Ta»Z!"

,v
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ten im Punkte A , AI , AB. Und dieie Begriffe laden
fich in der höhern Geometrie auch auf alle andere
krumme Linien übertragen.

Mithin fleht insbefondeve jeder Halbmeffir auf der
Kreislinie fenkt echt ; denn er macht mit der Tangente
im Berührungspunkte rechte Winkel . — Jede Sehne,
welche kein Durchmeffer ift , macht dagegen in ihrem
Endpunkte mit der Kreislinie ungleiche Winkel . — End¬
lich flelw zwey concentrifcke Kreife überall gleich weit von
einander ab. Denn da die Halbmeifer auf beyden fenk¬
techt ftehn , fo geben die abgelchnittnen Stücke def
Halbmeffer den Abftand beyder von einander an * , *! i6 -f3
und diefe Stücke find überall gleich * j • »•■£.*

[Anmerkung 1. Ein Wjnkel ift die Lage zweyer grader
Linien gegen einander*. Krummlinige W i n k el denken zu *I'E. Ii,
wollen, wäre alfo ungereimt, wenn nicht im Berührungspunkte
dicTangentc und die krumme Linie zufcmmenfielen, alfo krumm,
linige Winkel fich durch den Winkel der Tangenten im Berüh¬
rungspunkte denken Uelsen. So mufs man daher, diefen Begriff
erklären.

Nur eine grade Linie hat in allen«ihren Theilen gegen eine pig, ^g,
anate einerley Lage, und alfo läfst fich nur bey ihr aus der Lage
eines Stücks Gl? auf die Lage.der Linie bey A fchliefsen. Eine
krumme Linie hat in allen noch fo kleinen Theilen eine verfchiede-
ik Lage gegen eine grade Linie AB. Man kann alfo aus dar
Lage der Theile H , 1 nicht wie bey grnden Linien auf die Lage
der Theile im Punkte A lchlielsen. Man fieht daher auf welchen
Miüsverftand folgende Einwendung gegen das liier Vorgetragne
beruht. „Gefetzt HA , 1A wären zwey Bogen die beyde die gra¬
de Linie AD im Punkte A berührten * , fo müden die Winkel • £, 12.
HAD, IAD beyde o , alfo beyde gleich feyn. Nun aber fchüeft
d« Winkel IAD den Winkel HAD ein ; alfo mufs er gröfsec
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als HAD leyn , welches dem vorigen widerspricht . Alfo kam

der Berührungswinkel nicht gleich null feyn. " Aber die Schlafe'

folge , alfo mnfs er griffet als HAD feyn , ift falfch. Sie gilt dem

angeführten nach nur für gradelinige Winkel , keineswegs En
die Lage krummer Linien , auf deren Lage im Punkte A wirjus

der Lage in H und I nicht lo unmittelbar fehliefsen können. Dl¬

raus dafs der Bogen AI den Bogen AH einfchlieft läfst (ich ein¬

zig und allein das folgern , dafs der einfchliefsendeBogen fchiil-

ler von der Tangente , als der eingefc 'hlofsne abweicht,  dafs.tr
mithin krummer oder convexer , der Bogen AH dagegen fißrn

oder weniger gebogen ift , und mehr nichts.

Und doch haben gefchickte Mathematiker fich jenen Trag-

fchlufs nicht nur zu Schulden kommen laffen , fondern fogar mit

Hitze als Wahrheit vertheidigt . (Man fehe Claviut und Ttpn' I

Ausgaben Euklids B. 3. S. 16 befondeis die elftere 3 wo diefef
Materie auf 20 klein gedrukten Octavfeiten mit den GrünfaI

dafür und dawider ausgeführt wird ; auch ClaviusWerk dem-

angulis planiset fphaericis und in V/ällis Opera Mathsmatici'Tlllii
II , p. 6oj die Abhandlung de angulo contactus et -femicirculi.)

Ueberhaupt gehört diefe an fich nicht fehr fchwierige MsW
zu den am mehrften mifsverftändnen in der reinen Mathematik,

Selbft van Sxvinden geräth hier in die irrige Mcynung : ,,»'ent

man behaupte der krummlinige Winkel GHAD fey kleinei' ali

der gradelinige GAD , fo fteile man keine Vergleichung zwiftt'1

den blofsen Neigungen (Lagen) diefer Linien an , fanden »*'
fchen dem Räume den diefe Winkel einfchliefsen , und ver»'ei'

deshalb auf Vietae Opera f . 3S2. Das wäre aber doch für«*
eine Sonderbarkeit der elften Gröfse , wenn man an Flächen«»'

nie dachte und von Winkeln fpräche , und etwas das mit der ge-

lühmten Genauigkeit der Gecmeter gar fehr im Widerfpnid1
ftiinde.

Man fieht hier abermals eine Probe , wie es in der Geometrie,

da wo es auf Lage ankömmt , noch manches aus einer forgfältig«

entwickelten Theorie der Lage , zu berichtigen und zu ergänz''

giebt . Le Gendre hat diele Matena vom Berührungswinkel , ^

#
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fchon Euklid richtig vorträgt , fehr mit Unrecht ausgehffen ; fo
auchThomas Simpfon. Hielten fie fieetwa noch für ftreitig , oder
für zu fchwierig, für beydes erkennt fie nicht

d . U.

Anmerkung 3. Die berührende Linie ifi nie Grünte
für alle fchneidende Linien , welche auf dem Durchließe : , der
dach dm Btrnkrnvgspnnkt geht , fcnkrecht fiehn . Denn die bey-
den;Dnrchfchnittspunkte diefer Linien mit dem Kreife , ftehn
gleich weit vom Durchmeffer ab , und nähern fich immer mehr,
wenn die dtirchfchneidende Linie fich weiter vom Mittelpunkte
entfernt. Rückt fie endlich um den Halbmeffer vom.Mittelpunkte
ab, fo fallen beyde durchfehnittspunkte in den einen Berüh¬
rungspunkt zufammen , - und zwar in dem Durchmeffer;
daher die Tangente mit in die Reihe diefer fchneidenden Linien
als lizte aufzunehmen ift ; als Gräme der diefe üch ohne Endft

fort näheren, ohne fie doe'h je zu erreichen , fo lange fie fchnei¬
dende Linien bleiben . Mann kann fich daher die berührende [Li¬
nie als eine fchneidende, denken , für weicht die beyden Durch-
ßmittspnnkte mit einander und mit dem Durchmeffer znfammen-
fdttm', und unter diefer Fiction , in der ein Widerspruch liegt,
der fich jedoch felbft aufhebt , gelten von ihr alle Satze der fchnei¬
denden Linien , in fo fern fie mitteilt diefer Fiction gehörig mo-
dirteitt werden. Auch gründen fich auf diefe Fiction die erften
Methoden an allen krummen Linien Tangenten zu zieht), derglei¬
chen Feraat , Hudden u, a. erdacht haben . — An einem gegeb¬
nen Kreife Tangenten verfchiednen Bedingungen gemäfs , oder
umgekehrt zu einer gegebnen Tangente einen Kreis zu befchrei-
hen, lehren Aüfg . 14 und 13, d. U.

LEHRSATZ 13.

Wenn zwey Paralleüinien AB, DE , heyde den$-10
Knis durchfekneiden, fo find die Kreisbogen MN, PQ
wiche zwij'ehen ihnen liegen, gleich.
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