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[Lehrsatz 30.] Trägt man auf die Verlängerung einer Sehne AB, den
Halbmesser des Kreises von B nach O auf, so schneiden die Sehne und der

Durchmesser des Kreises, der verlängert durch O geht, von der ...
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kel, der dem Winkel des Abfibnitts gleich iß, dmrhfM
den. Denn alle diefe Linien laufen mit der SetoieD?

*I.2j,f.a parallel *. Nur durchfchneiden fie weiterhini
mehr den Kreis,

[t EHR SATZ 30 .]
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Trägt man auf die Verlängerung einer Sin
dB , den HßlbmeJJe? des Kreifes von B nach 0«/,
fo fchneiden die Sehne und der DurchrneJJer dcshi-
fes , der verlängert durch 0 geht , von der Knislii
zwey [Bogen ÄD , BE ' ab , wovon jener dasdnf
che die/es iß , oder Bog - AD, = %. Bog. BE '.

Denn lieht man die Halbmeffer CB, CA, foU
die Dreyecke OBC und BGA glekhfchenklig , folglich
find die Winkel O , OCB , fo auch A , B gleich*.
Alfo find als äufsere Winkel B = 2 O und DCA=

B + Q — 3 O. Mithin ift auch DCA, = 3 E'CB, »tJ
alfo Bog. AD = 3. Bog. BE' *.

Zufatz I , Verlängert man die Schenkelfe
Winkels O \ und fchneidet auf diefelbe Art auf beydea
Schenkeln 1 mit dem Halbmeffer OB abwechlelndPwk
te E' , F , G etc. ab,, und zieht die Linien AE, ffi
FG ; fo bilden je zwey derfelben , die in dem!* 1
Punkte zufammenflofsen , ein gleichschenkliges M'
eck, worin die Winkel an der Grundlinie gleichM
DCA =>DEA , EAF *= EFA , FEG = FGE etc. P
hin find , als äufsere Winkel , EAF — DEA+ 05
DCA + O = 4,0 ; FEG = EFA -f O = EAF+0
= jOetc , ib dals die gkicJien Uniai , welchezk#*"
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im Schenkeln des Winkels 0 eingefchriehenßnd , die Sehen . ^
hl ßbiccchfehid unter Winkeln durchfehneiden , welche der
Ordnung noch alle ganze Vielfache des Winkels 0 darßellen ;
ein elegantes Theorem , worauf Newton die Formel für
die Sinus und Cofinus vielfacher Winkel gründet,

Atim e rku n g i . Der Lehrfatz rührt von 'Archimed her,-
und ilt fein 8tos Lemma von der Kugel und dem Cylinder ; der
ihn erweiternde Zufatz von Newton . Mittelft deffelben könnte
maneinen jeden gegebnen Winke! oder Kreisbogen in drey gleiche
Titile weilen, wäre es nur möglich eine Sehne und einen Durch-
mefler fo zu zichn , dafs fie der Bedingung des Lehrfatzes genü¬
gt tinin, d, Ii. dafs fie fich verlängert fo dv.rchfchneidtn , dafs die
yitlängtrttng der Sehne dem Halbmefer glaich ift. Allein blofs
durch Hülfe der graden Linie und des Kreifes liifst diefes (ich
tick viß 'ev.fcbaftlicb , fondern nur mechar.ifch , durch Probiren
«der durch Inlhumcme be- erkfielligen *. Wie man auch die *22.Z,}»
Sache angreift , fo wird man durch jenes Problem wieder auf ^ ' **
das zurückgeworfen, einen Winkel oder Bogen in drey gleiche
Theile zu thcilen.

Auf jene für die Elementargeometrie gleich unauflösliche)
Aufgabe, führen Vieta in feinem- Snfplementpm Geometriae Satz
9, und'NcwtoTj in feiner Ärithmetica Univerfali die Frage nach
der Theilung eines Winkels in drey gleiche Theile zurück , und
<'nJeniit Thomas Ceva gründet darauf folgendes Inflrument,
«Elches diefes bewerkftelligeh foll. Zwcy Lineale , welche lieh
um den Punkt O drehen , find durch vier andre Lineale AC ^ Fig .^ *
CD,CE,CB , welche (ich insgefammt um ihre beyden End-
pjnktedrehen, und mit den Stücken OE , OB gleiche Länge
feben, verbunden. Man öfnet das Inftrüment fo dafsACD dem
Scgebncn Winkel gleich ilt , fo wird O der dritte Theil diefes
Winkels feyn. (Acta Erudk . A. \6}s. f . sfi) . Verbindet man mit
^efe nuch mehrere ' gleiche Lineale auf d̂icfelbe Art , fo erhak
">« eia Inftrüment , womit fich auch der vierte , der fwnfce Thei'l

M 2

I



7go  B U C H II.

a . f. f. eines Winkels , Newtons Satz zu folge, finden läfst, ä«.
"* gleichen der Marquis von Hospital in feinemTracuttu de fiaim

btis Conds\. 10, pr. 6. befchreibr. tiiefe Inftrumente find ab«
mehr ein Spielwerk als von wahrem Nutzen , indem mjn eft
beftimmten Theil eines Winkels oder Eogens mit viel jröfsna
Genauigkeit mitteilt der Sehnen, entweder durch Probiren, <&
aus den Sehnentafeln findet.

Zufa 11 II . Wenn durch den einen Endpunktma

gegebnen Kreisbogens AB ein Durchfließet - Bl , und auf Ul¬

fen Jenkrecht der Halbmeffer CD gezogen iß , und äjti

fchneidet von einer Sehne AF '; die durch den {indem Ed
punkt des Bogens geht , ein Stück EF dem Hdbmijftr in

Fig . 8> Kreifes gleich ab ; fo iß der Bogen Fl der dritte TluHk
gegebnen Bogens AB , oder Bog, AB == 3. Bog^ Fl,

Man ziehe den Durchmeffer GH parallel mit der
* M- Sehne AF , fo find erftens die Bogen AG , FH gleich';

und ztveytens find auch die Stücke diefer ParallelenCH,

EF gleich , indem EF nach der Vorausfetzung dem

Halbmeffer gleich feyn foll , Zieht man dalier HF, 1«

* I. 36- ift CEFH ein Parallelogramm * , und die Sehne HF

läuft mit CE parallel , wird folglich , da CI auf CD
fenkrecht fleht , gleichfalls vom Halbmeffer CI W"

*I.2j.f.i recht durchfchnitten * , und daher der Bogen HF in

* 9. Punkte I halbirt *. Nun aber find die Bogen HI^
als Maafs gleicher Winkel gleich , und der Bogen CA

— HF = 2 HI . Folglich ift BG = f • BA und #
auch Bog . AB = 3 Bog . FI . Halbirt man daher noci

*Anfg.5 den Bogen GA im Punkte K * , f0 ift der Bogen AE.
und mithin auch der Winkel der ihn umfpannt , n>

drey gleiche Theile getheilr.
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Anmerkung 2. Alfo auch auf diefe Art Hefte[ich ein gc-
(iher Bogen AB oder ein gegebner Winkel ACE in drey gleiche
Thüle theilen, wäre es nur möglich auf eine wiffenfchaftliche Art
die Sehne AF fo zu ziehn , dafs das abgefchnittne Stück derfel-
ben EF dem Halbmeffer gleich fey ; ein Problem worauf fchon
Cimpanus von Novara , der erfte Commentator Euklids zur Zeit
det Wiederheiftellung der Wiffenfchaften , in einer Scholie zum
vierte» Buch Euklids , die Frage nach derTheilung eines Winkeis
in drey gleiche Theile zurück führt . Allein auch diefe Aufgabe
wirft uns , wir mögen fie in der Elementargeometrie angreifen,
wie wir wollen, wieder anf die Theilung eines Winkels in drey
gleiche Theile zurück . Denn gefetzt das Gefliehte fey bewerk-
ftelligt, und vom gegebnen Punkte A aus , ifey eine Sehne AF
durch einen gegebnen Halbmeffer CD fo gezogen , dafs EF dem
Halbmeffer gleich werde , fo find , wenn man CA und CF zieht,
dieDreyecke ACF und CFE gleichfchenklig , mithin A = F,
«ndL FCE =f FEC F * und zugleich FEC == A * I, 31.

+ ACD *. Folglich iftR - , § A = A -f ACD oder R — * I. 30.
ACDd. h. ACB — i A , oder A — f ACB. Um alfo AF ge-2 ' 5

gän den Halbmeffer CA unter dem gehörigen Winkel A zu ziehn,
tey welchem AF von CD auf die verlangte Art gefchnitten wird,
muffen wir den Winkel ACB in drey gleiche Theile theilen
tonnen. ' r - ■

Anmerkung 3. Der Grund warum die Theilung des Win¬
kls in Arey gleiche Theile die Kräfte der Elementargeometrie über-
K ?t >Hep darin , weil mitteilt des Kreifes und der gvaden Linie,
d'eüchnur in zwey Punkten durchfehneiden , keine Frage , in

es auf drey oder mehrere Durchfchnittspunkte ankömmt }
^antwortet werden kann , und dafs es bey der allgemeinen
Aufgabeirgend einen Kreisbogen , oder irgend einen Winkel in
örey gleiche Theile zu theilen , allemal auf drey oder mehrere
Durchfchnittspunkte ankömmt . Warum , das finde ich bey an¬
dern Geometern nur angedeutet , und noch nicht fo ganz befrie¬
dend ins Klare gefetzt , wie dieles vielleicht durch folgende
Pachtungen gefchieht.
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Gefetzt wir halbiren den Bogen JHF und den Winkel HC!
durch die grade Linie CI , fo fcheint es zwar auf .dem eiftcnAn-
blick als werde nur der Bogen FH und der Winkel HCF dJÄ
jene Linie und ihren 'JDurchfchnitt I mit dem Kieife halbirt Al¬
lein was den Kreisbogen betrifft , fo liegt zwifchen den beyden
PunktenH und F, als Endpunkten , nicht blofs der kleineBoga
HF , fondern es ift zwifchen ihnen auch einEogen enthalten, dt
aus der ganzen Kreislinie P und dem Bogen HF zufaminenp
fetzt ift , ferner der Bogen aP + HF , 3P + HF ü. f. f. h
dem wir alfo die Hälfte des Bogens fuchen , der fich in dt»
Funkten H und F endigt , und - beym wifienfehaftlichenVerfah¬
ren *von dem , was uns gegeben ift , ausgehn , d, h. davon, dsii
Ji und F Endpunkte des Bogens find , fragen wir nachfehrjS
mehr , als es auf dem eilten Anblick fcheint , und als derFrajf
fich mehrentheils felbft-bewarft ift ; neralich nach der Hälfte all:*
jener Bogen , die fich in H und F endigen , d. h, HF , P +Ht,
S P + HF , 3 P f HF etc. Diefe Hälften find -J HF , §tt|

HF , P -f- I HF , | P f I HF etc. , oder da ?- HF — Hl=G!
ift , HI > § P f GB , P •!• III , | P f GB etc. . Alle (liefert
Isen Bogen liegen", zwifchen den Punkten H , I und H, Ei »
fchen jenen Punkten der erfte , dritte , fünfte , etc., zwifchen*
fen der zvvcyte, vierte etc. Daher find die beyden Punkte Iis!
B die halbirendcn Punkte , welche jene ganze Reibe von Bs| (**
gefammt in awey gleiche Theile theilen ; und beyde Punkt! f*1
ßch zugleich , auch wenn wir t nur nach dem einen 1f«E
wollten , als Durchfchnitt der halbirenden graden Linie Cl*
dci Kreislinie . Uns felbft unbewuft erhalten wir alfo liier*

vullftändige Antwort , welche in den zufammengefetztern f*
die Mathematiker der vorigen Iahrhunderte nicht wenig befrffi'
det und überrafcht hat.

Eben das ift bey . der Tbeilnng eines nnießimmten W
HF in mehrere gleiche Theile der Fall ; d. h. bey der Th*
eines, Bogens , den wir blos dadurch denken , dafs er z»if*
den Punkten H und .F Liegt, und nicht etwa als einen beftin«8'

!
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Tlieil desUmtangs . Demi dann titeilen wir durch ein wiffen-
fcliaftlichcs Verführen nie den kleinen Bogen HF allein , fondern
immer zugleich alle Bogen , die zwifchen den Punkten H und
I liegen. Da wir davon ausgehn müden , dafs der zu theilende
Bogen zwifchen den Punkten H und Fliegt , fo pafst dieSchlufs-
folge, vermitteln1 der wir ein fokhes wiffenfehaftliches Verfahren
begründen, immer zugleich auf alle Bogen , die fich in diefen
funkten endigen , mufs alto immer eine Zahl von theilenden
Punkten geben , durch welche die Theile aller der Bogen , die
fich in den Punkten H und F endigen , zugleich beftimmt werden.
Dafs diefe ftets mit der Anzahl der gefliehten Theile überein-
ftimmt, nimmt man leicht wahr . So finden wir bey der wiffen-
fehaftiiehen Halbirung eines unbeftimmten Bogens zwey , und
bey der Trifection drey verfchiedene Punkte , zwifchen welchen
die Drittel jener ganzen Reihe von Bogen , die zwifchen den
funkten H und F liegen , enthalten find.

Nun aber finden drey , und noch viel weniger mehrere Durch-
fchnittspunkte zwifchen zwey Kreifen oder zwifchen einem ICrei-

fe und einer graden Linie nicht itatt . Deshalb überfteigt die Theilung
unbeftimmter Kreisbogen in drey , fünf und mehrere folche gleiche

' Theile die Kräfte der Elementargeometric , und lie läfst fich geo-
metrifch nur durch Hülfe anderer krummer Linien bewerkfrelli-

8« . So zum Beyfpiel werden wir mitteilt der Kegeifchnkte in
den folgenden Büchern einen Bogen in drey gleiche Theile
theilen.

Was die Winkel betrifft , fo hat es mit ihnen völlig diefelba
Bewandnifs. So gut wir erhabne oder hineingehende Winkel,

welche gröfser als zwey rechte find annehmen mufsten * , kön¬
nen wir uns auch Winkel denken , die gröfser als vier rechte,
gröfser als acht rechte , und fo ferner find. Denn aberliegen zwi¬
fchen zwey Schenkeln HC , CF eine ganze Reihe von Winkeln,
HCF, 4 r + HCF , g R + HCF etc , und diefe werden insge-
ftmmt durch wifl'enfchaftliche Theilung zugleich getheiit , daher

v°nder Theilung der unbeftimmten Winkel daffelbe gilt , was
*«■' hier von der Theilung 'der Kreisbogen bemerkt haben,
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Ich rede hierbey mit Fleifs von der Theilung unbtßiiaitn
Bogm und Winkel , d. h. fokher Bogen die wir in Abficht ihres
Veihältniffes zum ganzen Umfange , oder folcher Winkel diew
in ihrem Verhältnifs zu vier rechten ganz unbeftimmt , und trat
durch das Merkmal denken , das H und F ihre Endpunkte feyn
follen . Denn nur von diefen gelten unfere Gründe ; nicht von
einzelnen Bogen oder Winkeln , die wir als beltimmte Theile def
Kreislinie oder des rechten Winkels , alfo durch ein anderesMerfc
mal denken . Bey diefeft kann es allerdings Methoden geben, fie
in drey , oder fünf gleiche Theile etc, zu theilen , die aus ihrem
Verhältnifs zum rechten Winkel oder zum Umfang abgeleitet wer.
den , dergleichen wir beym rechten Winkel fchon haben kennen

*I-3l,f .4 c ele,'nt * > dev »ch ohne Schwierigkeit geometrifch in drey glei¬
che Theile theilen Iäfst.

der Ueberfetzer,

I
1^
k>
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