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Lehrsatz 22. Wie auch zwey Winkel ACB, ACD sich zu einander verhalten
mogen, immer verhalten sich auf dieselbe Art zwey Kreisbogen AB, AD,
welche um ihren Scheitelpunkt mit gleichem Halbmesser ...
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[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
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b Kreifen fich verbalten migen , die Winkel an ilwen Mittels i 1
bunktenn, wom deren Schenkel fie umfpanit werden, fichgra- !
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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
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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 &
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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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