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werde ich die Rolle des Ueberfetzers beibehalten, und wis mir
allein gehört, wie in den vorigen Büchern noch ferner mit ditk
Zeichen [ ] umklammern

Gilbert.

Erklärungen,

i.

Taf .III. [ Die Höhe einer Figur wird durch den Ah
ftand zweyer Parallellinien beftimmt , wovon die eini

durch irgend eine Seite der Figur {ihre Grundlmt)
die andere durch den Punkt , oder durch die Punkt!,

der Figur geht , die am weiteften von diefer Linieeifi-

fernt find . Die Höhe einer Figur toird mithin durchk
Perpendikel gegeben , welches man aus einem jener Ptak

•I .ifi.f.i auf die Grundlinie oder deren Verlängerung füllt *,
11. 37-

*) Sind alfo zwey Figuren fo befchaffen , dafs.
wenn man ihre Grundlinien in grader Linie ftellt,ft
re Spitzen , oder ihre der Grundlinie gegenüber
hende Seiten , in derfelbenParellellinie fallen , lb habet

lie gleiche Höhe.

ß) Umgekehrt laffen Figuren von gleicher
{ich immer zwifchen einerley Paralleiiinien fo legd
dafs ihre Grundlinien in die eine , ihre Spitzen «''0
hochften Seiten in die andre fallen.

Wendet man diefe Sätze insbefondere auf ^

Dreyeck und auf das Parallelogramm an , fo ergeben
fich daraus die folgenden Erklärungen . J
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Nimmt man Irgend eine Seite AB eines Dreyecks *»
ABC iur Grundlinie an * , fo ift das Perpendikel CD , *I. E.18.

welches aus der Spitze , das heifst aus dem gegenü-
krltehcnden Winkelpunkt C , auf die Grundlinie

oder deren Verlängerung gefällt wird , die Höhe des
Dreyecks,

[ «) Legt man die Grundlinien zweyer Dreyecke
in grader Linie , und zieht durch ihre Spitzen eine
grade Linie , fo find heyde Dreyecke von gleicher oder
ungleicher Höhe , je nachdem dieje Linie mit der Grundlinie

(arallel läuft , oder nicht *. r<K

ß) Ift im rechtwinkligen Dreyeck die eine Kathete

Grundlinie, fo ftellt die andere die Höhe dar . J

Nimmt man eine Seite eines "Parallelogramms

ABEC, z. B. AB zur Grundlinie * , fo wird der Abfthnd • r>
der gegenüberftuhenden Seite CE von dieler Grundli¬

nie, ( mithin das Perpendikel CD oder EF zwifchen

«liefen beyden parallelen Seiten oder deren Verlänge¬
rung) die Höhe des Parallelogramms genannt . Eben

fo ift die Höhe eines Trapezoid * das Perpen- ¥jj.
dikel EF zwifchen den beyden r parallelen Seiten def - Fig. 14,
felben, deren eine man ftets für die Grundlinie an¬
nimmt.

[Legt man die Grundlinien zweyer Parallelogramme p; g> 6.

grader Linie , fo liegen , ift die Hohe diefer Paral-

klogramme gleich , die gegenüberftehenden Seiten
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auch in grader Linie , und zwar in einer grabenLinit,
welche mit der erftern parallel läuft ; und ift umgt-
kehrt diefes bey zwey Parallelogrammen der Fall,
fo haben fie gleiche Höhe . Wo nicht fo ift: ihre Hott
ungleich,]

Fig. 3. [In jedem Rechteck ABCD Hellen iwey anein¬
ander liegende Seiten z. B. AB , BC die Grundlinieund
die Hohe dar ; denn je zwey Seiten deflelben ftek

"I.E.19. aufeinander fenkrecht *. Im gleichfeitigen Rechteck,
d . h. im Qjiadrat Hellt alfo jede Seite zugleich

* I- 34- Grundlinie und Höhe dar . — Dem im erften Buch*A t
erklärten Kunftausdruck zu folge , ift alfo jedes Reck-
eck aus feiner Grundlinie und Höhe befchrieben , unter fei¬
ner Grandlinie und Höhe enthalten.

a ) Rechtecke aus gleicherGrundlinie und gleicher
Höhe befchrieben decken lieh , und habeh gleichen In-

* I- 34- halt *. Sind alfo die Gtirndltuien AB , EFutid die Höh»A
BC , FG zweyer Rechtecke gleich , fo iß es auch der In¬
halt , und fie decken fich,

F,g- 3- ß) Eben fo haben Quadrate über gleiche Linien Ah
EF befchrieben , gleichen Inhalt,

7) Haben umgekehrt zivey Qtiadrate gleichen hk%
fo haben fie auch gleiche Seiten und decken fich . Denn ii
fie beyde rechtwinklig find , fo kann man fie fo auf-
einander legen , dafs zwey Seiten auf einander falle".
Wären nun die Seiten ungleich , wie z. B. AB, AK&
>ä 're das eine Quadrat t über AK = EFGH , nur ei»
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t • ■
Theil des andern ACDE , und alfo wären beyde nicht

gleich, gegen die Vorausfetzung.
ca. u.]

5-

[ «) Rechtecke von gleicher Höhe bähen zufammenge - ^ t ' a»

mmmen gleichen Inhalt mit einem Rechteck AG ven der'

ßsn Höhe AB , dejfen Grundlinie AH allen ihren Grund,

linkn zufammeisgeuommen gleich iß.

Denn jene Rechtecke decken fich zufarhmenge.

nommen mit diefem einen Rechteck , weil fich defien

Grundlinie AH aus den Grundlinien jener Rechtecke,

i. B. aus AD , DE , EH , der Vorausfetzung gemäf «.

mfarnmcnfetzen läfst . Errichtet man nemlich Perpen¬

dikel auf AH durch D und E , fo rheilen diefe das

Rechteck AG , in kleinere AC , DF , EG *, welche mit »ILA ri

dea gegebnen gleiche Grundlinien und Höhen haben,

feli alfo mit ihnen decken * , daher auch das ganze V 4- ^

Sechteck AG fich mit ihnen zufammengenommen

deckt, und folglich mit ihnen gleichen Inhalt hat.

ß) Befteht überdem die zweyte Seite eines Recht¬

ecks aus mehreren Abfchnitten AI , IE etc , und man

errichtet auch auf ihr in den Theilpunkten Perpendi-

kellM etc . , fo laufen auch diefe mit dem Seiten AH,

parallel * , durchfchneiden die parallelen Linien * I. 2t.

DC, EF , HG insgefammt rechtwinklig * und zevth'ei - n. 85 f,i

lendeshalb jedes der vorigen Rechtecke AC , DF , EG

ln kleinere Rechtecke * , welche die Abfchnitte der Sei - , I,E,i9-

te AB zur Grundlinie , und die erftern AD , die zwey-
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34 tenDEetc . zur gemeinfchaftlichenHöbe haben "; dahet
das Rechteck aus zvpiy graden Linien AB , AH , dithtyk erf
aus mehreren Abfchnitten beßehn , gleichen Inhalt hat mit
alUn den Rechtecken zufamniengenommen , weicht aus jt
zrvey Abfchnitten der einen und der andern befckrith
find.

X) Aus denfelben Gründen ift der ' Vnterfchiii
zweyer Rechtecke von gleicher Höhe AF , AC einem Recht¬
eck DF von derfelben Höhe gleich , deflen Grundlinie
ED dem Unterfchiede ihrer Grundlinien AC , AD
gleich ift.

4. S) Und hefieht eine grade Linie AB aus zmy 77»
len AC , CD , fo find die Rechtecke aas der ganzen LinkI
und jedem der beyden iTheile , d. h . Rechteck aus AB'i
AC und Rechteck aus AB ' , ' CB , mit dem Rechteck
aus AB' , und ( AC + CB' ) d. h . mit,dem Rechteck
aus AB' und AK , alfo mit dem Quadrat aus tder gar-»
Unit AB, von gleichem Inhalt.

, * ) Hingegen ift das Rechteck aus einer Linie Ah
die aus den beyden Theilen AC , CB befleht , und am «■
ttem der beyden Theile , z . B. aus AC , gleich dem Recht¬
eck aus AC , CB und dem Rechteck aus AC , AC,
d. h. gleich dem Rechteck aus den beyden, Theilen AC, CS,
l 'ammt dem Quadrat des Thüles AC.

Ift .umgekehrt die Ergänzung eines RechtecksCC,
welches über einem Abfchnitt AC einer igraden Linie
fleht , zum ( gleich hohen ) Rechteck 'über der ganien
Linie ein Quadrat ; fo ift das erftere Rechteck aus
den beyden Abfchnitten AC , CB der gegebnen Linie
befchrieben . ( Euklid Lemma zu X. 18-)
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Anmerkung . Die Sätze unter « ) f machen die drey

eilten Lehrfitze in Euklids zweytemBuch aus , wo fie mit um*

(ländlichem Beweifen, als es nöthig war , verfchen find. Le

drin übergeht fie und die Sätze unter 4 ganz und gar , und
dasfehr mit Unrecht, da fie die Fundnmenralfätze über die Ver-

gleic'nungfdes Inhalts gradcliniger Figuren enthalten. Ihrer gro-

fsen Einfachheit wegen, habe ich fie hierher , und nicht unter

die Lehrfatze gettellt. Dafs man fie mit einer kleinen Modifika¬

tion auf alle Parallelogramme übertragen könne, fieht jeder. Sie

find den einfachftcn Sätzen der Buchitabenrechnunganalog, und

«it werden in den Zufätzen zum vierten Lehrfatze zeigen, in

wiefern fie auf diefe hinauslaufen; nemlich die in Erklärung 4,

»ufdie Sätze, dafs , falls a = c und b = d ift , ab = cd und

»>= c», und umgekehrt , wenn a2 = c = , auch a = c feyrt

mufs. Die in Erklärung j hingegen auf die Sätze, dafs ab +

ic+ ad . . . == a ( b + c + d . . . ).; ferner ab — ac = a

(b—cj ; und falls a = b -f c ift , as = ab + ac und ac ==

tc+ ; und dafs endlich (a f b f c . . .) (e f f . .) = ae f

lef cef af f bf + cf .' . ift, d. U.]

6.

[Erklärung über die Verkältnijfe und Proportionen ztvl-

Jchen ausgedehnten Gröfsen , und über dem wahren Sinti

««« Produkts aus Linien,

Wir haben in den beyden letzten Aufgaben des

iweyten Buchs Methoden kennen gelernt , wie fich je-

iis Verk'dltnifs zwifcben zivey Linien, zwey Kreisbogen, oder

zmfchcn zwey Winkeln , auf ein ghicbgeltendes Zahlver-

hihmfi bringen läßt . Da nun ein Verhältnis , z . B.

iwifchen zwey Linien A , B , auf der Vorftellung be¬

ruht, wie oft die eine A , oder ein beftimmter Theü.

^rfelben , in der andern B enthalten ift * , alfo , auf
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Vorftellung durch einen 'Zahlausdruck , ( der' nad
*IIA .i6 Umftänden ieibft irrational feyn kann *) ; fo ficht man
Fall a.

leicht daß es jenes Zabherhdhnifi ifi , an dafs man[ith

halten muß , wenn man über Vtrb 'ähnijfe und Proportion

zxoifcken ausgedehnten Größen , ßch richtige Begrifft«•
eben will.

Darauf macht auch LeGendre aufmerkfam , als auf

etwas , das zur Einficht in den wahren Sinn der fol¬

genden Sätze fehr wichtig ifr. , , Eey allen Vera'n-

drungen , fagt er , die man in diefem und dem folgen,
den Buche mit Proportionen zwifchen ausgedehnt
Grofsen vornimmt , nmfs man fiets die Glieder diefer

Proportionen als Zahlen betrachten , deren jede fei

auf ihre eigenthümliche Einheit bezieht . Thut mm

das , fo wird man bey keinem diefer Verfahren , undI

bey kelnerPoIgevung die wir daraus ziehn , anftofsen."

Bey jeder richtigen Proportion A : ß = C : Dilti
wie bekannt , das Produkt der äufsern Glieder A.D :

dem Produkt der innern Glieder B , C gleich . Das

xnufs alfo auch der Fall feyn , wenn diefe proportiona¬
len Gröfsen alle vier Linien oder A und B Linien , Cund

DFlächen , oder andre Ausdehnungen find , vorauf

fetzt dafs anan fich beyde Verhältniffe in gleichgeltc»'
de Zahlverhältniffe verwandelt denkt . So kommt *

dann auf Produkte aus Linien oder auf Produkte austi-

men in Flüchen u , d . m. , doch immer nur unter der Vif

ausßetzmrg, dafs die Linien, Flächen it. f . darch Zahlt»aus-

gedrückt find , indem man fie auf ein beftimmtes Maaß
als Einheit bezieht . Aufser diefer Rückficht hätten

jene Begriffe keinen Sinn . Das Produkt aas zn/ejf
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mnAund D ift alfo nichts anders als ein Zahlprodttht

und zwar dasProdu .t aus den Zahlen , welche angeben»

wie viel Lineareinheiten in A und wie viel deren in B

enthalten find.

Eben fo ift das Produkt aus einer Linie A in eine

flächeB nichts anders als das Produkt der Zahlen,

welche angeben , wie viel Lineareinheiten in A und

wie viel Flächeneinheiten in B enthalten find , u . f. f.J

Anmerkung . Die wichtigften afithmetifchen Sätze über
VeriiakmfTe und Proportionen, findBuch1, Erkl. 23beyfimmen ge.
Seilt, und man wird (ich mitteilt ihrer leieht helfen können,

v/an man bey einer fuithmetifehen Vorftellung über -die Ver- ,

Mlmifte in den folgenden Sätzen anftofaen feilte. Ich verweife
Sit lie auch hier durch das Marginal V , z. B. V. 4. Ä, worun¬
ter man einen der Sätze Jibcr die VerhältnilTe zu verftehn hat

dieB. I. Erkl. aj . unter 4 , a aufgeftellt find. Welchen? das
wird jeder leicht herausfinden. d. U.

[Die Seiten vcoeyer Figuren , z . B. die Seiten AB , Fig. 10»

AD und AF , AE der beyden Rechtecke von gleichem

irinalt AB CD , ~A$ GE,fiid verkehrt proportional , wenn

lie in einer folchen Abhängigkeit von einander ftehn,

%ls in eben dem Verhältnis als die eine Seite der ei-

nen^S ur gegen die eine Seite der andern großer , ift,

z'ß . AB gegen AF , die xweyte .Seite der erften Figur,

AD, gegen die xweyte Seite AE der andern kleiner ift,

oder dafs , wenn AB = m . AF ift , AD sJ — . AE
, m .'- 1 '

mufs.



B r C H III.

Dann verhalt (ich aber allemal AB : A7 = AE:AD
(indem die fo gefiellten Verhäitniffe alsdann beyc:

* V. i . gleiche Exponenten m haben * ) und mithin gehö»
ren dann die Vorderglieder , fo wie die Hintergiit-
der der beyden gleichen Verhältnifie , als Seiten in
verfchiednen Figuren.

Grade fo können die beydtn Ahfchmttt zwcyer zwty
tbe 'tligea Linien verkehrt proportional feyn.

Anmerkung . Diefer Begriff ift in der Arithmetik cum»
und wird in der hier erklärten Bedeutung auch fchon von Euklid
gebraucht , wiewohl von ihm fo wenig als von Le Gendre und
den übrigen Geometern betonders erklärt. Eben fo mangeln bef
ihnen die fruchtbaren Begriffe der folgenden Erklärung, die
gleichfalls aus arithmetifchem Boden herlrammen. d. U,]

S| | | £ ^ -: 1 'i ;~lZZŜ Sm
[Zxvey grade Linien find proportional getheilt , wenn

in der einen dieTheile nach demfelben Verhältnis and

in derfelben Anzahl und Folge wie in der andern ver-
Fig . i >- handen find . So z. B. die beyden zweytheiligtn Ixa

AB , AC , in deren jeder die beyden Theile in gleichem
, Verhältnifs unter (ich und zur ganzen Linie ftebn,

(AD : DB : AB = AE : EC : AC ) ; oder die beyden
Fig. 16. drcytbeiligen Linien AB , AC , in deren jeder die die?

Theile in gleichem Verhältnifs unter fich und zur
zen Linie , und zwar in beyden in derfelben Folgt,
gedacht werden ( Ab : bD : DB : AB = Ac : cE : EC:
AC)

a) üeberhtupt nennt man die erften Theile iwejW
eingetheilten Linien , und die , welche von den
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nm gleich viel Steilen abftehn , alfo die zweyten , drit¬
ten u. f. f. iibereiv.ftimmende Theile , und eben fo die

Grsnzpunkte beyder Linien , und die welche von ih¬
nen um gleich viel Stellen abftehn , über einstimmende
Tbeilpunkte. ß) Diefe liegen entweder in gleicher Folge,
oderm verkehrter (entgegengefrtzter ') Folge wie z. B. wenn
man in der einen Linie die TheiJpunkte vcn der Lin¬
ken zur Rechten , in der andern von der Rechten zur

Linken zählt . 7) Zwey grade Linien lind alfo unferer

Erklärung zu Folge proportional getheilt , wenn
die übereinftimmenden Theile in der einen daflelbe

Verhältnifs untereinander und zur ganzen Linie , als
in der andern haben , ä) Liegen die übereinflimmenden
Theile in verkehrter Folge , fo pflegt man auch wohl
iu lagen , dafs zwey folche Linien in entgegengefetzter
Fo/geproportional find.

Anmerkung . Ein Zeichen wie diefesa : b : c = d :e : f
finrj aus, dafs je zwey der Gtöfsen links vom Gleichheitszeichen,
ar.rer einander daffelbe Verhältnifs haben, als die beyden Grö¬
ben die rechts vom Gleichheitszeichen in denfelben Stellen Hehn,

B. die eilten und zweyten, die erfteri und dritten und die
zweytea und dritten. Die obigen eingeklammerten Zeichen
ciiirakeriiiren slfo die proportionalen Eintheilungen zweyer Li¬
si« fehr gut. In fo fern eine Proportion in der Gleichheit
zweyer YerhältniiTe befteht, lind in diefen 7eichen eine Menge
Proportionen eingewickelt, von denen man die herausheben kann,
&man zu der jedesmaligen Abficht, braucht.

Da ferner die eilten Grpfsen a , din den zweyten b , e, und
tben fo in den dritten c , f, u. f. beyde (dem Begriff der Gleich¬
et unter,VerhältniiTen gemäfs; gleich oft , ganz oder Theüwei-
[ej enthalten find , und z. B. wenn b = ma und c — na ift , auch
~"mdundf = ndfeyumufsi fo ftehn dann auch die edlen Gli«.
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der , die zweyten Glieder , u . f. untereinander in demfelbenV«.
hältnifs a : d == b : c — e i f etc ; und ift das der MI -j
find, auch die Summen zweyer , dreyer oder aller übereinftiinmen-
der Glieder links vom Gleichheitszeichen und rechts von diefem

"7 " Zeichen in deinfelben Verhiiltnifs *.

«) Ditfcs auf proportionale Linien angewandt , ficht mana!to
dafs in ihnen je zwey überemfrimmende Theile in gleichem Ver-
hältnifs ftehn , und fo auch die Summe je zweyer , dreyer, kw
beliebig vieler , und folglich auch die Summe aller , d. h, die
ganzen Linien ; ein Satz den ich der Anwendung halber gleich
mit in die Erklärung proportional getheilter Linien aufgenommen
habe.

ß) Sind umgekehrt zwey Linien AB , AC fo eingeteilt , dafs
je zwey übereinftimmende Theile in demfelben Verhältnifs fteta,
Ab : Ac — bD : cE = DB : EC , fo find Ue proportional je¬
theilt . Denn dann verhalten fleh die Vorderglieder aller diefa
Verhäitnifie 'zu einander , wie die Hinterglieder , und das macht
das Wefen einer proportionalen Thailung aus. d, UJ

LEHRSATZ I.

Parallelogramme von gleicher Grundlinie Mi
gleicher Röhe haben gleichen Inhalt.

6. [Man lege beyde Parallelogramme fo aufeinander,
dafs ihre Grundlinien lieh decken . Dann ftehn beysii
über der gemeinfchafdichen Grundlinie AB , und weil
lie gleiche Höhe haben , fallen die Seiten DC, FE,
welche der AB gegenüberftehn , in einerley Parallel-

j . Linien mit der Grundlinie AB *. Und zwar liegen
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