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Vorrede

VLrmuthiget durch einige meiner Freunde und

mehrere der erwachsenen Schüler , welche mei¬

nem Unterrichte in der Geometrie beywohnten ,

wage ich es , gegenwärtiges Werkchen , als

meinen ersten Versuch , wie man die

Jugend auf eine leichte und ange¬

nehme Art in das Gebieth derFeld -

meßkunst führen könne , öffentlich er¬

scheinen zu lassen.

Allein , ich kann es nicht bergen , daß eS

mir bey Bearbeitung dieses Aufsatzes zuweilen

Schwierigkeiten verursachte , zweckmäßige

Vollständigkeit mit möglichster Kür¬

ze und einer solchen Deutlichkeit
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zu verbinden , welche Schülern verständ¬

lich und einleuchtend seyn soll , die durchaus
' nichts Anderes kennen , als die vier Rechnungs¬
arten in ganzen Zahlen und in gemeinen Brü¬

chen , und das Nöthigste von einfachen Pro¬
portionen .

Um diesen guten Zweck zu erreichen , suchte
ich in diesen Blättern das Theoretische der
Geometrie immer gleich mit dem Praktischen
derselben zu durchweben .

Das Ganze zerfällt in drey Abschnitte ;
nähmlich erstens in die vorbereitende

Geometrie , welche größten Theils nur Er¬

klärungen und Beschreibungen enthält ; zwey-
dens in die beweisende Geometrie ,
welche die Lehren , die strenge bewiesen werden
müssen, dann Aufgaben und Anwendungen ent¬
halt , und drittens in die rechnende Geo¬

metrie , welche die verschiedenen ebenen Fi¬
guren berechnen lehrt .



Die Beweisführung ist durchaus höchst

einfach und faßlich. Da es jedoch immer Schü¬

ler gibt , die so schwach sind , daß sie bey aller

Deutlichkeit des Vertrages doch nicht zur Ein¬

sicht des aufgestellten Satzes gelangen , so sey

man zufrieden , wenn solche Schüler die Haupt¬

sätze der Geometrie vor der Hand bloß histo¬

risch kennen ; denn sollte sich in der Folge der

Verstand mehr entwickeln , so wird er dem Ge¬

dächtnisse schon nachkommen .

Diesem ersten Unterrichte in der Geometrie

sind vier Tabellen mit Figuren beygefügt . Da¬

mit die Anführung derselben nicht immer in die

Mitte des Satzes eingeschaltet , oder am Ende

desselben hinzugefügt zu werden braucht , so

sind hier in der schmalen Spalte neben dem

Vortrage der Geometrie Zahlen angemerkt ,

wovon die arabischen auf die zwey ersten Ta¬

bellen , und die römischen auf die nächstfolgen¬

den zwey hinweisen .
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Gott gebe , daß diese Schrift den Beyfall
geschickter Lehrer ernte , und gute Früchte in

ihren Schulen hervorbringe !

Wien, am Frohnleichnamstage
des Jahres L830.

Ferd . Schubert . .
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Einleitung .

tz. 1. §) ie Geometrie ist eineWissenschaft ,
welche den Raum zu finden oder auszumeffen lehrt ,
den was immer für ein körperliches Ding nach sei¬
ner Lä' nge, Breite und Dicke einnimmt.

Das griechische Wort Geometrie bedeutet
eigentlich Erdemessung ; und da sie ihre An.
Wendung vorzüglich bey Messen der Wiesen, Wäl¬
der und Felder findet , so viel als Feldmeß -
kunst .

Die Geometrie soll (als Feldmeßkunst) in Ägyp¬
ter erfunden worden seyn, indem der König Se-
sostris jedem seiner Unterthanen gleich viel Laich
zugetheilt hatte , wovon jeder eine gleichmäßige
Abgabe erlegte ; verlor nun einer durch Überschwem¬
mung des Ril' s etwas von seinem Antheile , so
wurde von einem Geometer ausgemessen, wie viel
er eingebüßt hatte , und darnach die Abgabe ver¬
mindert .

§. 2. Bey dem Unterrichte in der Geo¬
metrie müssen die Lehren in einer solchen Ordnung
auf einander folgen , daß man immer sichervon einer
Wahrheit zu anderen gelange.

KleinerFeldmesser. <



Daher kann nur das , was vollkommen einleuch¬
tend ist , zum Grunde gelegt werden. Und Sätze ,
die so einfache Behauptungen sind, daß jeder , der
ihren Sinn versteht , auch von ihrer Wahrheit
vollkommen überzeugt ist , heißen Grundsätze .

Außer den Grundsätzen bedient sich die Geo¬
metrie auch der Forderungen , das sind Sätze,
welche etwas verlangen , was so einfach ist , daß
man keine Anweisung dazu nöthig hat.

Das , was nicht für sich einleuchtend ist , muß
strenge bewiesen werden. Und ein Satz , welcher eine
solche Behauptung enthält , deren Wahrheit erst
bewiesen werden muß, wird ein L e. hrs,a tz genannt .

Jedem Lehrsätze muß der Beweis folgen ;
und dieser zeigt , wie die angegebene Wahrheit
des Lehrsatzes aus vorher erkannten Sätzen folge.

Satze , welche etwas verlangen , das nicht so
einfach ist , ohne eine Anweisung dazu nöthig zu
haben , sind Aufgaben .

Die Anweisung, wie man zu verfahren habe ,
um dem Verlangten gehörig zu entsprechen , heißt
Auflösung ; und dieser muß wieder der Be¬
weis , welcher die Richtigkeit der Auflösung zeigt,
beygefügt werden.

Übrigens erscheinen die Ausdrücke: »Zusatz ,
Erklärung , Anmerkung rc. « ebenfalls sehr
oft. Unter dem ersteren versteht man Sätze , die
aus kurz vorhergegangenen gefolgert werden, und
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deren Zusammenhang mit diesen so klar ist , daß
es keines besonderen Beweises bedarf. Die übrigen
Benennungen wird sich jeder denkende Schüler selbst
zu deuten wissen.

§. F. Das Studium der Geometrie , und
der Mathematik überhaupt , ist der Jugend sehr
zu empfehlen.

Nicht nur darum , weil es den Geist aufhellet,
den Verstand schärst , das Nachdenken übt , und
den Sinn für Wahrheit , Gründlichkeit und Ord¬
nung weckt, sondern auch darum , weil es uns
bey vielen Gegenständen des bürgerlichen Lebens so
vielen Vortheil zeigt.

Ohne Geometrie würde z. B. der Landwirth ,
der Bergknappe , der Förster , der Baumeister sehr
unvollkommen seyn; denn die tägliche Erfahrung
bestätiget , daß die Geometrie bey Ausmessungen ,
Berechnungen , Überschlagen und vielen anderen
Beschäftigungen sehr wichtige Dienste leistet , und
daß sich manche Handwerker und Künstler , so wie
auch Ökonomen und Beamte durch Kenntniß der
Geometrie zu ihrem eigenen großen Vortheile und
zum Nutzen ihrer Mitbürger auszeichnen , während
andere aus Unbekanntschaft mit derselben, nur Stüm¬
per bleiben, und sich in den gemeinsten Fällen nicht
zu helfen wissen.

Diese Wissenschaft nun , welche auf die Ge-
schicklichkeitund Würde , auf den Gewinn und das
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Vermögen der ganzen gesund denkenden Menschheit
so viel Einfluß hat , ist nichts weniger , als schwer.
Heil uns! daß wir nicht in jenem dunklen Zeital¬
ter leben , in welchem dieser Gegenstand bloß in

lateinischer Sprache abgehandelt wurde, und wo
Niemand so glücklich war , an dem Werthe dessel¬
ben Theil nehmen zu können, als Jene , deren Äl¬

tern kein Bedenken trugen , ihre Kinder vorher

sechs oder sieben Jahre Latein lernen zu lassen.

Freyherr von Wolf * ) leistete daher der

Menschheit unstreitig einen sehr wesentlichen Dienst,

' ) Christian Frsyh . ». Wolf ward ibtst zu Bres«
lau geboren. Sei » Vater, ein Handwerker, wendete
alles an, um seinem Sohne eine gute Erziehung zu
geben. Wolf erhielt den ersten Unterricht auf dem
Gymnasium zuBreslau , und ging, als er 20 Jahre
alt war, nach Jena, wo er sichganz vorzüglichmit
Mathematik und Philosophie beschäftigte. Schon im
I . 170Z hielt er zu Leipzig mathematischeund phi¬
losophischeVorlesungen, die häufig besuchtwurden.
Im I. >707 wurde er als Professor der Mathema¬
tik und Naturlchre auf die Universität der preußi¬
schenStadt Halle gerufen. Hier erwarb er sichgro¬
ßen Ruhm; aber auch— große Feinde, die es durch
ihre schwarzenVerleumdungen so weit brachten, daß
Wolf (1723) seiner Stelle entsetzt, und ihm unter
Androhung harter Strafe befohlen wurde, Halle in
24Stunden, und in zweyTagen diepreußische» Staa¬
ten zu verlasse». Er fand im Auslande günstigeAuf¬
nahme und ehrenvolle Anstellung. Auch in seinem
Vaterland« ereigneten sich günstige Umstände für
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dadurch , daß er die Anfanzsgründe aller mathe¬
matischen Wissenschaften deutsch herausgab .

tz. 4. Liebe Schüler ! Ich möchte Euch recht
gerne mit den Nahmen der berühmtesten Mathe¬
matiker , mit ihren Erfindungen und mit ihren
Schicksalen bekannt machen; allein , wenn ich Euch
sage, daß die Menschen schon vor UOOOJahren
mathematische Kcntnisse besitzen mußten , weil schon
damahls so große Werke der Baukunst in Ägypten,
Babylon rc. ausgeführt wurden , und daß schon
damahls die alten Ägyptier mit der praktischen
Geometrie nicht ganz unbekannt seyn mußten , weil
sie die Gränzen ihrer Felder wieder herzustellen
wußten , wenn solche durch die Überschwemmungen
des Nil' s unkenntlich geworden waren: so werdet
Ihr wohl von selbst auf den Gedanken gerathen ,
daß das Verzeichniß berühmter Mathematiker von
jenen Zeiten bis auf den heutigen Lag ziemlich
stark werden müsse.

Da es aber Raum und Zeit nicht gestatten ,
mich darüber auszudehnen , so will ich hier bloß
die Biographie des Archimedes ganz kurz an-

ihn. Und im 2. 1740 ging er als Geheimrath, Dices
Kanzler der Universität und Professor des Natur-
und Völkerrechts wieder nach Halle zurück, wo er
174; zum ersten Kanzler, und 1745 in den Frey-
herrnstand erhoben wurde. — Er starb 1754, im
rösten Jahre seines Alters.
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führen , welche ich vorzüglich darum gewählt habe,
weil Ihr daraus die Größe dieses würdigen Man¬
nes und seiner Wissenschaft deutlich erkennen werdet.

Dieser berühmte Archimedes , aus der Stadt
Syrakus in Sicilien um 287 vor Christo gebürtig,
war der erste , welcher den Kreis berechnet hat»
Er beschäftigte sich auch besonders mit der Mecha¬
nik, und brachte mittelst des Hebels ein Schiff sei¬
nes Königs Hiero zu Lande durch seine alleinige
Handanlegung fort. » Gebt mir einen Stand¬

punct außer der Erde , und ich bewege
diese, « rief er dem erstaunten König zu. Als der

römische Feldherr Marcellus Syrakus belagerte ,
erdachte Archimedes Maschinen , welche den Angriff
aufhielten , und die Belagerer zwangen , sich zu¬
rück zu ziehen. Auch soll er die römischen Schiffe
durch Brennspiegel in bedeutender Ferne angezün¬
det haben. Als den Römern der Sturm auf Syra¬
kus endlich gelang , saß Archimedes in mathemati¬
schen Betrachtungen vertieft , und zeichnete Figu¬
ren in den Sand ; ein römischer Soldat redete ihn
an; Archimedes antwortete : » Störe meine
Kreise nicht, « und der erzürnte Krieger stieß
ihn nieder. Marcellus hatte befohlen, ihn zu scho¬
nen , und beklagte seinen Tod sehr ; er verlieh da¬

her Archimedes Anverwandten viele Vorrechte , und

ließ ihn feyerlich bestatten. Auf sein Grab ward ,
wie Archimedes selbst angeordnet hatte , eine Ku-
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gel und ein Cylinder gesetzt, zum Andenken, daß
er das Verhältniß beyder Körper gefunden. Cicero

suchte dieses Grabmahl auf, und fand es ganz ver¬

gessen und unter Gesträuch versteckt.

Noch einiger anderen Gelehrten dieses Faches
wird gelegentlich erwähnt werden. Run zur Sache U

I. Abschnitt .
Vorbereitende Geometrie .

Einleitung .

Die Geometrie beschäftigt sich mit allen dem,
was einen Raum einnimmt , was also entweder

groß oder klein ist , d. h. eine Ausdehnung hat.
Jede Ausdehnung wird in der Geometrie

Größe genannt .
Nun aber kann man sich sowohl eine Größe

vorstellen , die sich nach allen Richtungen hin in' s

Unendliche ausdehnt , als auch einen Gegenstand ,
der nach gar keiner Seite hin eine Ausdehnung hat.
Da dieser Gegenstand der einfachste ist, der sich
denken läßt , so wollen wir mit ihm den Anfang
machen. Er heißt Punct . 1.

Ein Punct ist also etwas , was keine Theile
hat. Was aber keine Theile hat , ist nicht sichtbar.
Da jedoch der Geometer die Stelle wissen muß,
wo er sich den mathematischen Punct zu denken
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hat , so bedient man sich eines sehr kleinen Kör-
perchens, eines Lüpfchens , das diese Stelle an¬
deuten soll.

Mithin ist also ein geometrischer Punct bloß
denkbar , und zwar immer in der Mitte des mit
Wleystift oder Kreide gemachten Tupfens , den man
zum Unterschiede vom geometrischen Puncte den
körperlichen oder physikalischen zu nennen pflegt.

Luf dem Felde bezeichnet man Puncte mit
Pflöcken, Stäben u. dgl. Bey der Aufnahme einer
ganzen Gegend werden Puncte auch durch Bäume ,
Thürme , Berge u. dgl. dargestellt .

Unter Meß - oder Absteckstä ' ben versteht
man gerade , cylindrisch geformte , gewöhnlich
lange Stäbe von festem Holze , am unteren Ende
mit zugespitzten Eisen beschlagen, und am obern
bisweilen mit Fähnchen von farbigem Zeuge verse¬
hen , damit sie in größeren Entfernungen auf dem
Felde um so leichter aufgefunden werden können.
Die Meß pflöcke sind ähnlich gestaltete , nur
weit kürzere Stäbe , welche dasjenige auf dem
Felde bedeuten , was die Puncte auf dem Papiere
verstellen ; weßhalb sie gewöhnlich mit Buchstaben
oder Ziffern bezeichnet sind.

Bewegt sich nun ein Punct von einem Orte
zum anderen , so entsteht eine einfache Ausdehnung
in die Länge , ein Raum , der von zwey Puncten
begränzt ist, und Linie heißt.
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Die Entstehung einer Linie können wir uns

z. B. durch die Bewegung eines Wagenrades ver-

sinnlichen , welches, auf weichem oder staubigem Bo¬
den fortgerollt , sichtbare Spuren seiner Bewegung
in dem Geleise zurück läßt. Man berücksichtiget hier-
bey weder die Breite , noch die Tiefe des Geleises,
sondern bloß seine Länge; gleichwie ein Reisender,
um die Entfernung einer Stadt von der andern

zu bestimmen, nicht auf die Breite der Straße ,
sondern bloß auf ihre Lange achtet.

Eine Linie nun, bey der man nur die Ausdeh¬
nung in die Lange in Betrachtung zieht , und sich
alle Breite und Dicke gänzlich wegdenkt, ist eine

geometrische Linie .
Und ein Strich mit dem Bleystift auf das Pa¬

pier , oder mit der Kreide auf die Tafel gemacht,
ist eine körp erliche oder physikalische Li¬

nie , welche bloß die Stelle andeutet , wo die

geometrische gedacht werden soll.
Da man sich die geometrische Linie ohne alle

Breite und Dicke, und den geometrischen Punct
ohne alle Ausdehnung denken muß; so ist es noth¬
wendig, bey allen geometrischen Arbeiten die Punc¬
te und Linien möglichst fein darzustellen , um sich
den geometrischen, welche gleichsam in der voll¬

kommensten Mitte derselben liegen , möglichst zu
nähern, j

Auf dem Felde werden Linien durch Grä¬
ben oder Streifen u. dgl. bezeichnet.
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So wie durch die Bewegung eines Punctes
von einem Orte zum andern eine Linie entsteht ;
so kann durch die Bewegung einer Linie nach einer
andern Richtung , als sie schon hat , eine Fläche

-3. entstehen. So z. B. , wenn sich (I ' ig. Z. ) die Li¬
nie a b nicht nach c, sondern etwa nach ä e bewegt.

Die Entstehung einer Flache kann man sichdurch
E- die Bewegung einer Gartenwalze (I ' iA. III . ) aus

weichem Boden vorstellen , wenn man annimmt ,
daß die unterste Linie der Gartenwalze al > nach
. und nach den Raum abcä kenntlich mache»
wird.

Da eine Linie an sich selbst keine Dicke hat , so
kann auch die aus ihrer Bewegung entstehende Fla¬
che ebenfalls keine Dicke haben. Betrachtet man
z. B. einen Acker, oder eine Wiese, oder eine »
Weingarten , einen Wald , oder den Platz, worauf
ein Gebäude erbaut werden soll , so bemerkt man
an diesen Gegenständen wohl eine Länge und Brei¬
te , aber keine Dicke.

Mithin hat wohl eine Flache eine doppelte Aus¬
dehnung , da zu ihrer Ausdehnung in die Länge
nun noch die zweyte nach der Breite hinzukommt ;
aber keine dreyfache.

Diese ist nur den Körpern eigen , und entsteht,
wenn sich eine Fläche nach einer andern Richtung ,
als nach derjenigen bewegt, welche ihre Länge und
Breite darstellt . Denn auf diese Weise kommt zu
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den zwey Hauptrichtungen der geometrischen Flache

noch eine dritte von ihnen verschiedene, wodurch
ein geometrischer Körper erzeugt wird.

Die Entstehung der verschiedenen geometrischen

Ausdehnungen kann man sich recht deutlich an
einem Würfel vorstellen. 4. ) Die Länge a d

entstand durch die Bewegung des Punctes a nach
b; die Breite nc , oder die Fläche s I) c ä durch
die Bewegung der Linie n t> nach c 6, und die
Dicke durch die Bewegung der Fläche n b c ä nach
e k A ti.

Diese letzte Ausdehnung kann man sichauch noch
versinnlichen durch das Eintauchen eines Bretchens
in eine weiche Materie , z. B. in Butter , Lehm rc. ,
wodurch nach und nach ein leerer Raum ent¬

steht , der nicht nur die zweyfache Ausdehnung des

Bretchens in die Länge und Breite , sondern auch
noch die dritte in die Tiefe hat.

Um also die Größe eines Körpers , z. B. eines

Steinblockes , anzugeben , ist es nicht genug, bloß
zu bestimmen, wie lang und wie breit er ist , son¬
dern es muß auch noch gesagt werden, wie dick
oder wie hoch derselbe ist.

An dem genannten Würfel läßt sich auch noch

deutlich sehen, daß die Gränzen einer Linie Punc¬

te , die einer Fläche Linien, und die eines Körpers
Flächen sind. Denn das Äußerste an der Linie n b

sind die Puncte n und b ? das Äußerste an der
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Flache a bc 6 sind die Linien ab,b ^ , 6 c und
c s , und das Äußerste des ganzen Körpers machen
die Flächen abc <Z, acsie , siebZ , L6bg ,
« 6 e A und sbsib .

I. Von Linien .

tz. 1. Erklärung . Linien sind entwedergerade
oder krumm. Eine gerade Linie ist eine sol-

^ che, deren Theile alle in einer und derselben Rich¬
tung liegen, und sie entsteht , wenn ein Punct
während seiner Bewegung von der einmahl ange¬
nommenen Richtung nicht abweicht.

§. 2. Eine kr u m me Linie ist eine solche,
wovon kein Theil gerade ist , und sie entsteht ,
wenn ein Punct in jeder allerkleinsten Fortbewe¬
gung von der vorigen Richtung abweicht.

7, H. 3. Die Natur der geraden Linien führt auf
folgende Grundsätze :

1. Zwischen zwey Puncten kann nur eine ein¬
zige gerade , aber eine Menge krummer Li¬
nien gezogen werden.

Anmerkung . Auf den Satz , daß zwischen zwey
bestimmten Puncten nur eine gerade Linie
möglich ist , gründet sich der Gebrauch des Zir¬
kels ; indem die Spitzen der Zirkelfüße zwey
bestimmte Puncte darstellen.

2. Eine gerade Linie ist der kürzeste Weg zwi¬
schen zwey Puncten ; jede krumme aber ist
ein längerer Weg.
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z. Zwey gerade Linien können sich nicht mehr
als einmahl schneiden; krumme Linien aber 8.

zwey und mehrmahl.
4. Zwey gerade Linien decken sich in ihrer gan¬

zen Länge, wenn ihre Endpunkte ineinander

fallen.
tz. 4. Diesen Grundsätzen schließen sich fol¬

gende leicht verständliche Forderungen an:
1. Durch zwey gegebene Puncte eine gerade

Linie zu ziehen.
2. Eine gerade Linie nach Belieben zu ver¬

längern .
z. Eine gerade Linie einer gegebenen gleich

zu machen.
4. Eine gerade Linie von einer größeren weg¬

zunehmen.
Um auf dem Papiere gerade Linien zu

ziehen, bedient man sich des Lineals , von dem
voraus gesetzt wird , daß es richtig sey.

Ob die Schneide eines Lineals gerade sey,
läßt sich erkennen, wenn es zwischen zwey bestimm¬
ten Puncten , man mag es von dieser oder von je¬
ner Seite an dieselben anlegen , nur eine und die¬

selbe Linie gibt.
Auf Holz oder Stein rc. werden gerade

Linien mittelst einer mit Kreide oder Farbe be-

strichenen angespannten Schnur bezeichnet, indem
man dieselbe auf den betreffenden Gegenstand aus »
schnellt.
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Um in einem Garten geradlinige Wege
oder Beete zu machen, bedient man sich ebenfalls
einer ausgespannten Schnur .

Zuweilen bezeichnet man gerade Linien auch
durch eine schmale und seichte Vertiefung im Bo¬

den, welche man durch Aufritzen mit einer eisernen
Spitze bewirken kann.

Um auf dem Felde sehr lange gerade Li¬
nien bestimmen zu können, so nimmt man zwey
Meßstäbe , wovon der eine den Anfang , und der
andere das Ende der Linie bezeichnet.

Man kann auch drey , ja tausend Stäbe in
eine gerade Linie bringen , wenn man bey Einste-
ckung eines dritten und aller folgenden mit dem

Auge (gleich der Vorstellung IV. ) so abzielet , daß
der Stab , den man eben in der Hand hat , alle

vorher eingesteckten ganz bedecke. So kann man
durch Stäbe , so weit man will , auf dem Felde
gerade Linien abstecken. Plato , ein berühmter
Mathematiker , sagt von der geraden Linie: » Der
erste und letzte Punct einer geraden
Linie , sie sey , so lang sie wolle , muß
alle übrigen Theile bedecken . « Daher
sieht man auch, wenn hundert Stäbe auf dem Fel¬
de in gerader Linie ausgesteckt sind, daß der erste
oder letzte, je nachdem man von diesem oder jenem
mit dem Auge das Absehen nach allen übrigen
nimmt , alle anderen verdecke.
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Dieses Absehen nennt man auch Visieren ,
und geschieht in einiger Entfernung hinter dem
Stäbe a so, daß man z. B. bey geschlossenemlin¬
ken Auge mit dem rechten längs der rechten Seite

dieses Stabes nach jenem in b hinblickt. Befindet
sich nun der mittlere Stab in c, so müssen die

Puncte n, o und b in gerader Linie ncb liegen.
Anmerkung . Die Stäbe müssen vertikal

(lothrecht ) , d. h. in der Richtung eines be¬

schwerten Fadens , eingesteckt werden ; sie dür¬

fen sich also nach keiner Gegend hinneigen.
Um die Stäbe ohne Senkbley (d. i. ein frey an

einem Faden hängendes Gewicht) vertical einste¬
cken zu können, muß man recht gerade stehen, die

Füße an einander halten , den untern Theil des
Stabes zwischen die Spitzen der Schuhe , und den

oberen Theil desselben gerade vor die Nase bringen.
Auf diese Art wird der Stab gehörig gestellt seyn.

§. 5. Erklärung . Steht eine gerade Linie auf
einer andern so, daß sie sich nach der einen Seite ^
nicht mehr, als nach der andern - hinneigt , so heißt
sie senkrecht .

tz. 6. Schief ist eine gerade Linie, wenn sie
auf einer andern so steht , daß sie sichnach der einen 10»

Seite mehr , als nach der andern hinneigt .
h. 7. Wag recht sind jene geraden Linien , g.

auf welchen eine andere senkrecht steht.
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tz. 8. Zwey gerade Linien, wie n li und c 6,
von welchen immer die ein« zur Seite der andere »
liegt , werden neben einander liegende
Linien genannt .

tz. 9. Wenn nun zwey neben einander liegende
12. Linien , wie e k und K ki, eine solche Lage gegen

einander haben, daß sie sich, wie immer verlän¬

gert, niemahls durchschneiden, so werden sie gleich¬
laufende oder parallele Linien genannt .

§. 10. Wenn sich aber gerade Linien, wie i ic
und I in , in ihrer Verlängerung über i und I

12. schneiden, so heißen sie zusammenlaufende
oder c o n v e r g ir e n d e Linien; hingegen a Us¬
ern anderlaufend oder div erg iren d, wenn

sie in ihrer Verlängerung , z. B. über Ic und irr ,
immer weiter aus einander gehen.

Zwey Menschen, wie z. B. zwey Läufer , die
einen gleichen Weg mit einander machen, und da¬

bey immer in gleicher Entfernung neben einander

bleiben , beschreiben parallele Linien.

Mehrere Menschen, welche von einem und dem¬

selben Stadtthore durch verschiedene Alleen in die

Vorstädte gehen, beschreiben divergirende Linien ;
gehen sie in den nähmlichen Alleen wieder zurück,
convergirende Linien.

tz. 11. Wenn man in einer Fläche nach allen
Richtungen gerade Linien ziehen kann, so heißt sie
eine ebene Fläche , oder eine Ebene .
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§. 12. In einer krummen Fläche kann
entweder gar keinegerade Linie gezogen werden , wie
z. B. auf der Oberfläche einer Kugel ; oder wohl nach
einer oder der andern Richtung , aber nicht nach
allen , wie z. B. auf der Oberfläche einer Walze ,
eines Trinkglases u. dgl.

Demnach kann man z. B. untersuchen , ob ir¬
gend eine Tischplatte eben sey- wenn darauf ein
geprüftes Lineal mit seiner Schneide nach verschiede¬
nen Richtungen so aufgelegt werden kann, daß es mit
der Fläche des Tisches immer genau zusammenpaßt ,
und also nirgends einen Zwischenraum bildet.

II . Bon Winkeln .

§. 13. Zwey gerade Linien u Ii und n c, die
in einer Ebene liegen, und in einem Puncte a zu¬
sammen stoßen, bilden einen Winkel . Die gera- 1».
den Linien heißen die Schenkel ; und der Punct ,
wo sie zusammen stoßen, Spitze oder Scheitel
des Winkels.

§. 14. Man pflegt einen Winkel entweder mit

drey Buchstaben , von denen der mittlere die Spi¬
tze bezeichnet, oder auch mit einem an die Spitze
oder in die öffnung geschriebenen Buchstaben aus¬
zudrucken. Man sagt z. B. der Winkel c s b,
oder der Winkel u, oder auch der Winkel x.

§. 15. Die Verlängerung der Schenkel verän¬
dert ihre Öffnung bey der Spitze nicht , daher wird

2
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auch ein Winkel durch das Verlängern oder Ver¬

kürzen seiner Schenkel weder größer noch kleiner ;
15. sondern ein Winkel wird größer , wenn sich seine

Schenkel mehr öffnen, und kleiner , wenn sich diese
mehr schließen.

Denn stellt man sich vor , daß anfänglich beyde
Schenkel in einander liegen , und daß sich, indem
der erste unverrückt liegen bleibt , der andere um
den einen Endpunct drehe , so sieht man deutlich,
daß sogleich ein Winkel entstehe , der immer grö¬
ßer wird , je weiter die Drehung fortgesetzt wird.

H. 16. Gleichwie gerade Linien von einerley
Größe einander decken, so werden auch Winkel
von einerley Größe sich gegenseitig decken.

Um dieses einzusehen, denke man sichden Win¬
kel s b c so in den Winkel äst gelegt , daß die
Spitze t> in den Scheitelpunct e, und der Schen-

16. kel b a längs des Schenkels s 6 falle. Fällt nun
der Schenkel b c auch längs des Schenkels e si,
so sagt man, daß die beyden Winkel cbu und
keä einander decken .

tz. 17. Grundsatz . Winkel , die einan¬
der decken , sind gleich groß .

Zusatz . Würden die zwey Winkel a c b und
1H so in einander gelegt , daß die Spitze c in
die Scheitel e , und der Schenkel c t> längs des
Schenkels e <! siele, und der andere Schenkel ca

17' siele nicht in o 5, sondern in e A, so wäre der
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Winkel ab c kleiner , als der Winkel s e 6,
weil jener nur einen Theil von diesem betrüge.
Der Winkel keä hingegen wäre der größere ,
da sein Schenkel e s außerhalb des Schenkels c s

fiele.
H. 18. Wenn man den «inen Schenkel eines

. Winkels über' die Spitze hinaus verlängert , so ent¬

stehen zwey Winkel , die einen Schenkel gemein-
schaftlich haben , und deren beyde andere Schenkel
in einer geraden Linie liegen ; und diese Winkel

heißen Nebenwinkel , wie s ab und b c 6.

§. 19. Steht der gemeinschaftliche Schenkel ! >o

so, daß die Nebenwinkel zu beyden Seiten dessel¬
ben einander gleich sind, so steht er senkrecht 1I.
auf s 6; und jeder der beyden Nebenwinkel heißt
dann ein rechter Winkel .

h. 20. Ein Winkel , wie x, der größer ist ,
als ein rechter , heißt ein stumpfer Winkel ;
und ein Winkel , wie m, der kleiner ist , als ein 20.
rechter , heißt ein spitziger Winkel .

Zusatz . Bildet man sich ein, daß ein Winkel

so groß werde, daß sein zweyter Schenkel mit dem
ersten in einer geraden Linie liege , so wäre dieß
wohl der möglichst größte Winkel. Daß dieß aber

eigentlich kein Winkel ist , ist klar. Und dennoch
pflegen einige Geometer diese Lage zweyer geraden
Linien einen gestreckten Winkel zu nennen ,
und das nicht ohne Grund. Daß auch ich davon
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nicht bloß zum Zeitvertreibe davon Erwähnung ma¬

che, wird die Folge lehren.
§. 21. Spitzige und stumpft Winkel heißt man

auch überhaupt schiefe Winkel ; und die Li¬

nie c 6 , welche sie macht, heißt schief auf a 6.

tz. 22. Winkel , wie n c t> und b c 6 haben

zwar ebenfalls den Schenkel c b gemeinschaftlich;
allein , sie sind doch keine Nebenwinkel , weil die

21. zwey andern Schenkel c s und c 6 nicht eine ein¬

zige gerade Linie , sondern einen Winkel s c ä

bilden. Solche Winkel pflegt man benachbarte
Winkel zu nennen.

§. 23. Wenn man beyde Schenkel eines Win¬
kels über die Spitze hinaus verlängert , so entste-

2,, hen vier Winkel , wovon die , welche einander ge¬
gen über liegen , Scheitel - oder Bertical -
Winkel heißen. Das eine Paar ist x und
das andere Paar p und H.

Wo Scheitelwinkel sind, da kommen auch Ne¬
benwinkel vor , und zwar vier Paar . Diese mag
jeder Schüler selbst sich aufsuchen.

§. 24. Wenn zwey neben einander liegende ge¬
rade Linien von einer dritten geraden geschnitten
werden , so entstehen hierdurch verschiedene Win¬

kel, welche verschiedene Rahmen erhalten . So nennt
man z. B. die beyden Winkel g und c, so wie

auch die beyden andern li und i, in n er e W in k el.
Innere Winkel sind also jene, welche
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auf einerley Seite der Durchschnittslinke , und zwi¬
schen den beyden geschnittenen Linien liegen.

§. 25. Den Winkel Ic nennt man den äuße¬
ren , und den Winkel c den zu ihm gehörigen
inneren Winkel .

Unter äußeren und inneren Winkeln versteht
man daher jene , welche auf einerley Seite der
Durchschnittslinie so liegen , daß der eine sich zwi¬
schen den durchschnittenen Linien , und der andere
aber außer denselben sich befindet , ohne daß sie
Nebenwinkel mit einander machen.

§. 26. Die beyden Winkel § und i , oder li
und c, nennt man Wechselwinkel .

Wechselwinkel sind also jene , welche auf
entgegen gesetztenSeiten der Durchschnittslinie , und
inner den neben einander liegenden Linien so lie¬

gen, daß keiner ein Nebenwinkel des andern ist.
Zusatz . Es kommen also bey zwey neben einan¬

der liegenden geraden Linien , welche von einer drit¬
ten geschnitten werden ,

1. zwey Paar innere Winkel ,
2. vier Paar äußere und innere , und
Z. zwey Paar Wechselwinkel vor.
Denkende Schüler werden sie sogleich bey der 24.

hier (sstig. 24. ) gezeichneten Vorstellung anzuge¬
ben wissen.
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III . Von Dreyecken .

tz. 27. Erklärungen . Wenn ein Flächen»

räum rings umher von Linien begränzt ist, so nennt

man ihn Figur . Ist die begränzte Fläche eine

Ebene , so heißt sie ebene Figur . Die Linien ,

welche die Figur bilden , heiße» die Seiten dersel¬

ben , und machen zusammen genommen den Um¬

fang oder Perimeter derselben aus.

§. 28. Sind die Seiten einer Figur gerade

Linien , so ist sie eine geradlinige Figur .

Da zwey gerade Linien noch keinen Raum einschlie¬

ßen können , so sind zur Bildung einer Figur we¬

nigstens drey nöthig. Und Figuren , von drey Sei¬

ten eingeschlossen, heißen Dreyecke , wie » b c.

§. 29. Betrachtet man ein Dreyeck, so sieht

man sogleich, daß sich in ihm drey Seiten ,

nähmlich äs , e k und I ä ; drey Winkel ,

nähmlich x, in und n , und ein bestimmter

Flächenraum II befinden.

§. ZO. Zeder Seite liegt ein Winkel , und je¬

dem Winkel eine Seite gegen über. Jedes Paar

Seiten schließt einen Winkel ein, und an jeder

Seite befinden sich zwey Winkel.

So liegt der Seite a c der Winkel x, der Sei¬

te s b der Winkel m , und der Seite a t> der Win¬

kel o gegen über. Der von den Seiten a c und

c b eingeschlossene Winkel heißt o, der von c l»



und b g eingeschlossene Winkel heißt X, und der
von d n und n c eingeschlossene Winkel heißt in .
An der Seite a c liegen die Winkel in und o; wel¬

che Winkel liegen an der Seite d und welche
an der Seite sb ?

tz. 31« In einem Dreyecke kann was immer

für eine Seite zur Grundlinie oder Basis
angenommen werden. Die Höhe desselben ist dann

jene senkrechte, welche von der Spitze aus auf
die Grundlinie oder ihre Verlängerung gefällt ist.

Nimmt man z. B. in dem Dreyecke a c b die 28.
Seite n c als Grundlinie an, so ist b ä seine Hö¬
he. In dem Dreyecke kgli ist tii die Höhe, wenn
t g seine Grundlinie ist.

tz. 32. Dreyecke, welche gleiche Grundlinien

haben , nennt man Dreyecke von einerley
Grundlinie , wiest in o undstro ; Dreyecke, 29.
welche gleiche Höhen haben , nennt man Drey¬
ecke von einerley Höhe , wie in o p und
in o x, und Dreyecke, welche ungleiche Grundlinien 30.
und ungleiche Höhen haben , nennt man Drey¬
ecke von verschiedenen Grundlinien
und Höhen , wie in o x und pnx .

§. 33. In Hinsicht auf die Größe der Seiten
sind die Dreyecke entweder gleichseitig , wenn
alle Seiten sichgleich sind, wie übe ; oder gleich - 31.

schenkelig , wenn nur zwey Seiten einander
gleich sind, wie 6sf , worin äf und ks einan-
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der gleich sind; oder ungleichseitig , wie

gbrn , in welchen die drey Seiten einander un¬

gleich sind.
h. 3a. Im gleichschenkeligen Dreyecke nennt

man jene Seite , welche den beyden andern ungleich

32. ist , seine Grundlinie , nähmlich ab , und

folglich den ihr gegen über liegenden Scheitelpunct
c die Spitze . Die Winkel a und b werden die

Winkel an der Grundlinie genannt.
§. 35. In Hinsicht auf die Größe der Winkel

sind die Dreyecke entweder rechtwinkelige ,
wenn darin ein rechter Winkelist ; oder stumpf¬
winkelige , wenn darin ein stumpfer Winkelist ;
und spitzwinkelige Dreyecke, wenn darin

alle Winkel spitze Winkel sind.
Das Dreyeck ^ ist ein rechtwinkeliges Dreyeck,

weil darin der rechte Winkel r ist ; das Dreyeck R
33. ein stumpfwinkeliges Dreyeck, weil darin der stum¬

pfe Winkel s ist ; und warum nennt man das

Dreyeck 6 ein spitzwinkeliges ?
§. 36. Im rechtwinkeligen Dreyecke heißen die

beyden Seiten , welche den rechten Winkel einschlie¬

ßen, die Katheten , und diejenige Seite , welche
dem rechten Winkel gegenüber steht , die Hypo -
th e n u se.

Also sind a b und a c die beyden Katheten ,
und c b die Hypothenuse.
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35.

IV. Von der Congruenz , Gleichheit
und Ähnlichkeit der Dreyecke .

§. 37. Wenn zwey Dreyecke so in einander
gelegt werden können, daß ihre Gränzen genau
auf einander paffen , so sagt man, diese Drey¬
ecke decken sich , oder sie sind congruent .
Solche Dreyecke sind nicht nur in ihrer Größe, son¬
dern auch in ihrer Gestalt vollkommen überein¬
stimmend.

§. 38. Wenn aber zwey Dreyecke zwar einer¬
ley Größe , d. i. einerley Flächenraum , aber ver¬
schiedene Gestalten haben , so werden sie gleiche
Dreyecke genannt.

Denkt man sich z. B. , daß sich ein rechtwin¬
keliges Dreyeck, wie sbc , um seine größere Ka¬
thete s c so lange herum drehe, bis der Punct b
in den Punct ä fallt , so entsteht das Dreyeck
d u ci, welches noch einmahl so groß als übe
ist. Würde sich aber das nähmliche Dreyeck übn
um die kleinere Kathete d c bewegen, so lange ,
bis der Punct s in den Punct s fiele , so entstände
das Dreyeck sei ) , welches ebenfalls doppelt so
groß wäre , als das Dreyeck slac . Folglich hät¬
ten demnach die beyden Dreyecke last ! und s e Ir

einerley Flächenraum ; mithin haben sie einerley
Größe , obschon ihre Gestalten sehr verschieden

Kleiner Seldmeffer. z
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sind; denn » k 6 ist ein spitzwinkeliges, und v b n

ein stumpfwinkeliges Dreyeck.

h. 39. Wenn in zwey Dreyecken immer zwey
Seiten des einen mit zwey Seiten des andern ein«

Proportion ausmachen , so sagt man, sie' seyen
einander ähnlich . Solche Dreyecke haben wohl

einerley Gestalt , aber verschiedene Größe. So

stimmen z. B. Dreyecke ^ 86 und n b c in An¬

sehung ihrer Gestalt überein ; aber daß das erste weit

größer als das zweyte sey , ist außer allen Zweifel.
Und daß diese zwey Dreyecke nach der gegebenen

Erklärung ähnliche Dreyecke seyen, ist auch klar.

Denn 14,8 : 8 6 ^ a d: bc ;
NZbmliä- ä : 8 , 3 : 4

24
und 86 : 6 L. — 8c: : es ;

nähmlich 8: 10 4 : 5

»0
90

und 6 ^ : . 4. 8 c a: sb ;
nähmlich 10: 6 — 5 : 3

50
30

?. 90. Wenn man eine Seite eines Dreyeckes
über die Spitze hinaus verlängert , so entsteht
außerhalb des Dreyeckes ein Winkel , den man
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^ Außenwinkel am Dreyecke nennt. Jene beyden

Winkel imDreyecke, wovon keiner seinRebemvinkel ist,
heißen die beyden innerenihm entgegenste -

' h s n d e n W i nk e l. So ist z. B. in ein Außen-
> Winkel, und die Winkel o und x sind die beyden
i inneren ihm entgegenstehenden Winkel.
>
. V. BonVierecken .

t h. 41. Ein von vier Seiten eingeschlossener ^
. Raum wird Viereck genannt , wie u Inc 6.
n Es ist klar , daß in jedem Vierecke jeder Seite

wieder eine Seite , und jedem Winkel wieder ein
Winkel gegenüber liege.

H. 42. Zu den geradlinigen Vierecken gehören :
I. Das Quadrat , das ist ein Viereck, wor¬

in vier gleiche Seiten und vier rechte Winkel sind,
wie u d c 6.

2. Das Rechteck , das ist jenes Viereck, wel¬
ches vier rechte Winkel hat , und worin die gegen¬
über liegenden Seiten einander gleich sind; wie
e l 8 li.

3. Die Raute oder der Rhombus , ein
Viereck, worin vier gleiche Seiten und zwey Paar
von gegenüber liegenden gleichen Winkeln sich be¬
finden, wovon das eine Paar spitzige, und das

es andere Paar stumpfe Winkel sind; wie i Ic I in.
ht 4. Das Rhomboides , ein Viereck, in wsl«
an chem sowohl die gegenüber stehenden Seiten , als

-«
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auch die gegenüber stehenden Winkel einander gleich
sind; die Winkel sind schief, ( n o p H. )

40. 5. Das P a r al l el - Tr ap ez, ein Viereck,
worin zwey gegenüber liegende Seiten mit einan¬
der parallel aber ungleich sind; wie rstu .

6. Das Trapez ist ein Viereck ohne alle
Parallel - Seiten ; wie vrvx ^ .

§. 43. Z u satz. Die vier ersten Vierecke , nähm¬
lich: das Quadrat , das Rechteck, die Raute und
das Rhomboides führen auch den gemeinschaftlichen
Rahmen Parallelogramm , das sind viersei¬
tige Figuren mit gegenüber stehenden Parallel -
Selten .

§. 44. Eine beliebige Seite des Parallelo¬
gramms kann zurGrundlini e angenommen wer¬
den. Die Höhe ist dann die gerade Linie, welche
von irgend einem Puncte der Gegenseite auf die
Grundlinie senkrecht gezogen wird. Wenn z. B.
nb als Grundlinie angenommen ist , so ist 6 k die

Höhe des Parallelogramms .
H. 45. Man kann in jedem Vierecke aus dem

einen Winkel desselben bis zum gegenüber stehen¬
den Winkel eine gerade Linie c t> ziehen, welche

42. das Viereck in zwey Dreyecke theilt , die zusammen
genommen dem Vierecke gleich sind. Eine solche Li¬
nie nennt man D i a g o n a l - L i n i e.

§. 46. So wie Dreyecke, deren Gränzen ge¬
nau aufeinander paffen , kongruent sind, so sind
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es auch Vierecke. Können also zwey Vierecke so in

einander gelegt werden , daß sie nur ein einziges
Viereck bilden, so werden sie congruente Vier¬

ecke genannt .
H. 47. Gleich können sich Vierecke seyn, ohne

daß sie kongruent sind. Hierbei) kommt es nähmlich
bloß darauf an, daß beyde Vierecke einerley Größe
ihrer Flächenrä ' ume haben. Dieß läßt sich an der
43. Figur deutlich sehen. Wenn sich z. B. das 43.

Dreyeck a 5> c um die feste Linie u e so herum be¬

wegt, daß b in 6 fällt , so entsteht das Viereck

duäc , welches dem doppelten Dreyecke a 5> c

gleich ist. Legt man aber ein dem Dreyecke a k e

gleiches Dreyeck 6 5g mit der Seite s5so an lac ,
daß der Punct g nach ir fällt , so entsteht ebenfalls
ein Viereck u b l, c , welches dem doppelten Dreyecke
s b o gleich ist. Folglich haben die Vierecke s c >5
»nd sl , lia einerley Flächenraum ; also sind sie
einander gleich , obschon sie verschiedene Gestalt
haben.

§. 48. Zwey Vierecke, welche zwar verschie¬
dene Größen , aber einerley Gestalt haben, werden
ähnliche Vi e r e cke genannt . Folglich kann nur
ein Quadrat dem andern , eine Raute der andern ,
aber nicht ein Rechteck einem Trapez , ein Rhom¬
bus einem Rhomboides rc. ähnlich seyn.
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VI . Von den Vielecken .

tz. 49. Flächen , welche von mehr als vier

Seiten eingeschlossensind, werden überhaupt Viel¬

ecke genannt . Hat eine solche Figur fünf Seiten ,

so ist sie ein Fünfeck , hat sie sechs Seiten , ein

Sechseck u. s. w.

h. 50. Sind in einem Vielecke alle Seiten

und alle Winkel sich gleich, so wird es ein regu¬
läres Vieleck oder ein Polygon genannt .

H. 51. Die Betrachtung eines Vieleckes zeigt ,

daß es eben so viele Winkel als Seiten habe, und

einen gewissen Flächenraum einnehme.
Auch kann man sich leicht überzeugen , daß in

Vielecken von einer ungeraden Seitenanzahl , wie z. B.

in einem Fünfecke, in einem Siebenecke rc. , jeder
Seite ein Winkel , und umgekehrt , jedem Winkel

eine Seite gegenüber liege. In Vielecke» von einer

geraden Seitenanzahl , wie z. V. in einem Sechsecke
oder Achtecke, liegt jeder Seite wieder eine Seite ,
und jedem Winkel wieder ein Winkel gegenüber.

So liegt z. B. in dem Fünfecke u b c 6 e der

Seite <1 c der Winkel u, der Seite c b der Win¬

kel e, dem Winkel <1 die Seite a lr gegenüber
u. s. w. Indem Sechsecke sglrilel liegt der Seite
lci die Seite kg , dem Winkel k der Winkel I ,

und so immer einer Seite eine Seite , und einem

Winkel ein Winkel gegenüber.
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tz. 52. Jedes Vieleck kann von einem Scheitel¬

punkte aus durch Diagonalen in Dreyecks getheilt

werden. Und zwar: Das Fünfeck in drey , das

Sechseck in vier , Las Siebeneck in fünf rc. I. B.

das Fünfeck sbcäs von dem Puncte s aus durch

die Diagonalen sc und sä in die drey Dreyecke

s k e, sce , ceä , und das Sechseck sZkilcl

von dem Puncte I durch die Diagonalen lg , Ik

und l i in die vier Dreyecke IIZ , Igk , Itii

und l i lc.

§. 5Z. Jedes Polygon hat einen Mittel¬

punct , welcher von den Scheitelpuncten gleich¬

weit absteht.
So ist z. B. in dem regelmäßigen Sechsecke

ab c äst der Punct o der Mittelpunct , um wel- 45

2 chen, wenn man von ihm nach den Scheitelpuncten

^ hin gerade Linien zieht , sechs Winkel herum lie¬

gen, die man Mittelpuncts - oder Centri -

Winkel nennt ; jeden der Winkel sKc , b c ä ,

cäc , linst , «in und Isb aber heißt man
^ Vie l e cks - oder P o l y g ons - Win ke l.

Daß jedes Polygon von dem Mittelpuncte aus

in eben so viele congruente Dreyecke getheilt wer¬

den könne, als es Seiten hat , ist von selbst klar.
r
e VII . Von dem Kreise .

tz. 54. Drehet sichin einer und derselben Ebene

eine gerade Linie c a um ihren unbeweglichen End- 46.
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Punct c so lange herum, bis sie wieder ihre vori¬
ge Lage einnimmt , so wird der Punct u eine in
sich selbst zurück führende krumme Linie beschrei¬
ben , deren jeder Punct von dem unbeweglichen
Puncte c gleich weit entfernt ist. Die eingeschlos¬
sene Ebene heißt ein Kreis oder Zirkel ; der
Punct c der Mittelpunct oder das Centrum ,
und die krumme Linie, welche die Zirkelfläche ein¬
schließt , der Umkreis oder die Peripherie .
Zeder Theil des Umkreises, wie z. B. u e, 6
wird ein Bogen ; jede Gerade zwischen zwey
Puncten des Umkreises, wie f A, eine Sehne
oder Chorde ; jede Sehne , welche durch den
Mittelpunct geht, wie 6 s, ein Durchmesser
oder Diameter ; jede Gerade von einem Puncte
des Umkreises bis zum Mittelpuncte , wie u c und
nc , ein Halbmesser oder Radius , und
jede gerade Linie außerhalb des Kreises , welche
den Umkreis in einem Puncte berührt , wie im ,
eine Tangente genannt.

§. 55. Die Halste der Kreislinie , oder ' die
Hälfte der Kreisfläche , wie 6ns , nennt man
einen Halbkreis ; den vierten Theil der Kreis¬
linie , oder auch der Kreisfläche , wie 6 c s oder
u 6 e, einen Quadranten ; jedes Stück der
Kreisfläche zwischen einer Sehne und dem ihr zu¬
gehörigen Bogen , wie nrne , einen Abschnitt
oder ein Segment , und endlich jedes von zwey
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Halbmessern und dem dazwischen liegenden Bo¬

gen begränzte Stück der Kreisfläche , wie bet ,
einen Ausschnitt oder Sector .

§. 56. Es ist klar , daß alle Halbmesser so¬
wohl , als auch alle Durchmesser eines und des¬
selben Kreises einander gleich sind; ferner , daß
gleiche Sehnen gleiche Bogen abschneiden; und

endlich, daß jeder Durchmesser die Kreislinie so¬
wohl , als auch die Kreisfläche in zwey gleiche
Theile zertheile .

Biegt man z. B. einen aus Papier geschnit¬
tenen Kreis in einem Durchmesser, so lassen sich
die beyden Stücke so genau auf einander legen ,
daß sie sich gänzlich decken.

§. 57. Um auf dem Papiere einen
Kreis zu beschreiben , bedient man sich eines
Werkzeuges , das man Zirkel nennt , dessen einen
Fuß man einsetzt, den andern aber herum führt .

Auf dem Felde , oder im Garten , um
etwa ein kreisrundes Beet , oder ein Rondell zu
machen, wird in dem Mittelpuncte ein Pflock ein¬
geschlagen, und um denselben eine Schnur in glei¬
cher Länge ünd Spannung frey herum gedreht ; an
dem äußern Ende der Schnur kann ein eiserner
Nagel befestiget werden , mit welchem man bey
der Umdrehung die Erde aufschärft .

Ist ein Kreisbogen , oder auch ein ganzer
Kreis von sehr beträchtlich großem Halbmesser zu
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führen , so bestimme man so viele Puncte der

Peripherie , als es nur immer nöthig ist. Und

dieses geschieht, wenn man aus dem gegebenen

V. Mittelpuncte c nach verschiedenen Richtungen ge¬
rade Linien in der Länge des gegebenen Halb¬

messers aussteckt. Die erhaltenen Puncte s , m,

o, n etc . werden in der zurückführenden Kreis¬

linie liegen.
h. 58. Erklärungen . Zwey oder mehrere

Kreise von verschiedener Größe , welche alle einen

gemeinschaftlichen Mittelpunct haben, heißen con -

48. cen irische Kreise ; hat aber von zwey oder

mehreren Kreisen , die in einander liegen , jeder

seinen eigenen Mittelpunct , so heißen sie excen -

49. Irische Kreise .
h. 59- Da nun von den Linien im Kreise ge¬

sprochen wurde, so muß auch der Winkel in dem¬

selben erwähnt werden, welche entweder Centri -

Winkel oder Peripherie - Winkel hei¬

ßen , je nachdem sie ihre Spitze in dem Mittel¬

puncte des Kreises , oder in dem Umfange dessel¬

ben liegen haben ; erstere heißt man auch Mit -

telp uncts - Winkel , und letztere Umfangs -
Winkel . Von diesen Winkeln ist noch zu mer¬

ken, daß die Centri - Winkel zu ihren Schenkeln

zwey Halbmesser, und die Peripherie - Winkel dazu

zwey Sehnen haben.
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So sieht man z. B. an der 50. Figur , daß
der Centri - Winkel scb von den zwey Halb¬
messern! L c und c b, und daß der Peripherie -
Winkel seid von den zwey Sehnen n6 und 6 b

gebildet wird.

VIII . Vom Maße und vom Messen der
Linien .

tz. 60. Um zu messen, muß ich zwey Größen
haben ; nähmlich eine , welche gemessen werden

soll, und eine, womit ich die andere messen kann.

tz. 61. Die Größe , womit eine Sache gemes¬
sen werden soll, heißt das Maß , und dieses muß
mit dem zu messenden Gegenstände von einerley Art

seyn. Daher kann eine Linie nur wieder mit Li¬

nien , eine Flache nur wieder mit Flächen , und

km Körper nur wieder mit Körpern gemessen
werden.

tz. 62. Zur Linien - Messung bedarf man also
einer geraden Linie von bekannter Größe , und

diese ist meistens von Theilen des menschlichen
Körpers hergenommen. So mißt man z. B. nach
Daumbreiten (Zollen ) , Handbreiten , Spannen ,
Ellen ( Länge eines Armes) , Klaftern ( Länge der

beyden ausgespannten Arme) , Schritten u. s. w.

Da aber nicht alle Menschen gleich groß sind,
so ist es nothwendig , eine allgemein bekannte

Größe als Maßstab anzunehmen. Man würde ja



36

sonst nicht im Stande seyn, andere über die Größe

abwesender Gegenstände zu belehren ! Jemand sagete

z. B. zu mir : Der Thurm der Domkirche ist drey-

hundertmahl so hoch, als mein Stock. Wollte ich

dieß nun meinem Freunde wieder erzählen , so

müßte ich mir entweder ein Maß des Stückes mit¬

nehmen, oder alle Leute müßten gleich große
Stöcke haben. Das Erste ist unbequem , und das

Andere finden wir nicht , weil es wieder große
und kleine Menschen gibt.

Aus eben demselben Grunde würden wir uns

auch nicht immer vor Nachtheil sichern können.

Würde z. B. der Zeug, die Leinwand, das Tuch rc.

nicht nach einem allgemein bekannten Maße , son¬
dern bloß nach der Länge des Armes gemessen,
so würde man bey einem kleineren Handelsmanne

weniger Ware als bey einem größeren erhalten .

tz. 63. Wir sehen hieraus , daß das Maß, wo¬
mit die unbekannte Größe gemessen werden soll,
bekannt seyn müsse. Daher sagen wir :

Messen heißt untersuchen , wie oft «ine be¬
kannte Größe in einer unbekannten enthalten ist.

H. 6». Die allgemein angenommene Einheit
für die Messung der Linien ist der Fuß oder

Schuh .
Hierbey hat man zweyerley Eintheilungen zu

merken; nähmlich das zwölftheilige Maß ,
oder die Duvdecimal - Eintheilung , wenn
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der Schuh in 12 gleiche Theile (Zolle ) , und
das zehnteilige Maß , oder die Decimal -

Eintheilung , wenn der Fuß in 10 gleich«
Theile abgetheilt ist.

Eben so wird der Duodecimal- Zoll in 12 Li¬

nien , und die Linie in 12 Scrupel , der De-

cimal-Zoll aber in 10 Linien , und die Linie in
10 Scrupel oder Puncte getheilt .

Eine Länge von 12 , oder von 10 Fuß , je'
nachdem die Duodecimal - oder bloß die Decimal -

Eintheilung dabey zum Gründe liegt , heißt ein«

Ruthe .
tz. 65. Ruthen bezeichnet man mit einem klei¬

nen Ring «, welchen man oben hin zur Rechten
der Zahl setzt; Schuhe mit einem Strichlein , Zolle
mit zweyen, und Linien mit dreyen. Wie wird

demnach die nachfolgende Angabe zu lesen seyn ?
5° 4^ 7" g/ ".

§. 66. Im gemeinen Leben, bey den Arbeiten
der Handwerker , wie z. B. Zimmerleute , Tisch¬
ler u. s. w. , ist das zwölftheilige Maß gebräuch¬
lich; weshalb man dieses auch den Werk schuh
nennt. Auch pflegt man den Zoll nicht immer in
Linien und Puncte , sondern ost nur in halbe ,
Viertel - und Achtelzolle einzutheilen , weil dieß zu
solchen Arbeiten genau genug ist. Eben so pflegt
man z. B. die Länge einer Mauer oder Planke ,
die Höhe eines Thurmes rc. nicht immer nach
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Ruthen , sondern nach Klaftern , dar sind halbe
Ruthen , zu bestimmen.

§. 67. Die Geometer bedienen sich wegen der

großen Bequemlichkeit für das Reduciren und Re-

solviren lieber des Decimal - Maßes, welches daher
das geometrische Maß genannt wird.

Bey dieser Eintheilung braucht man eigentlich
keine Berechnung anzustellen , um z. B. Ruthen
auf Schuhe , Jolle rc. , oder umgekehrt , um Zolls

auf Schuhe und Ruthen zu bringen ; denn 875 "
kann man gleich als 8° 7' 5" lesen , und umge¬
kehrt 5? 6^ 9" 5' " kann man als 5695 ' " lesen.

Bey dem Duodecimal - Maße aber müßte man,
um z. B. 5° 6 ' 9" 5" ' auf lauter Linien zu brin¬

gen , die Anzahl von Ruthen mit 12 multiplici -
ren , dazu 6 addiren , die Summe wieder mit 12
multipliciren , und dazu 9 addiren, und diese Sum¬
me endlich wieder mit 12 multipliciren , und zum
Products 5 addiren. Und umgekehrt , um z. B.
9475 " ' auf Jolle , Schuhe und Ruthen zu reduciren ,
müßte man diese Zahl zuerst mit 12 dividiren ,
um Zolle zu erhalten ; der Rest aber bedeutet Li¬
nien. Den Quotienten müßte man nochmahl mit
12 dividiren , um Schuhe und den Rest von Zol¬
len zu erhalten . Die Anzahl der Schuhe endlich
müßte man wieder mit 12 dividiren , um die Ru¬

then und den Rest von Schuhen zu erhalten .
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§. 63. Verwandlungen eines Maßes in das
andere erfordern nur eine leichte Anwendung der

Regel de Tri . Die Ruthe wird in beyden Fällen
gleich lang angenommen. Einige Beyspiele werden
hierüber sogleich Aufschluß geben.

1. Der Stephans - Thurm hat eine Höhe von «
432' nach dem Duodecimal - Maße; wie viel Fuß
beträgt dieß nach der Decimal - Eintheilung ?

Antwort . Die Duodecimal - Ruthe hat 12'
und die Decimal - Rurhe 10' ; da aber beyde Ru«
then gleich lang sind , so müssen 10 Decimal - Fuß
eben so lang seyn als 12 Duodecimal - Fuß. Folg¬
lich rechne ich nach der Regel de Tri :

Duod. ' Dec? Duod? Dec. '
12 : 10 — 432 : X

4320 360 , und somit
zeigt sich, baß 432 Duod. ' 360 Dec. ' geben.

2. Ein Knabe las in einer Reisebefchreibung ,
daß der Erlaph - See an einigen Stellen eine Tiefe
von 465 Fuß geometrischen Maßes habe ; er fragt «
seinen älteren Bruder , wie viel Klafter das im
bürgerlichen Maße betrage. Dieser berechnete es ,
und fand , daß es 93° seyen.

Run sollen denkende Schüler angeben, wie das
berechnet werden konnte ?



40

IX . Werkzeuge zum Messen gerader
Linien .

H. 69- Die gewöhnlichsten Werkzeuge , womit

wir Linien messen, sind: der Zirkel , der Zoll¬

stab , das Klaftermaß , die Ruthe , die

Meßkette oder die Meßschnur .

h. 70. Das Messen gerader Linien

auf dem Papiere ist höchst einfach. Man setzt
nähmlich den einen Fuß des Zirkels in dem

Anfange der Linie ein , und eröffnet dann den

Zirkel , bis er das Ende der Linie erreicht. Mit :

dieser Eröffnung untersucht man nun auf dem -

Maßstabe , wie viel Theile desselben zwischen den i

Zirkelspitzen liegen. l

Die Handwerker , Künstler rc. bedienen sich des z
so genannten Z o l Ist a b e s, welcherrgewöhnlich nur
3 Fuß lang ist, und der Bequemlichkeit wegen j
von 6 zu 6" gebogen und zusammen gelegt wer- Z
den kann. <

§. 71. Die gewöhnlichsten Maßstäbe zum Mes- t

sen nicht gar langer Linien auf dem Felde sind >

das Klaftermaß und die Meßruthe . 1
Das Klaftermaß ist 6' und die Meßruthe 12' >

lang. Beyde Maßstäbe sind in Schuh und Zoll ein- «

getheilte , und zuweilen mit Khlfarbe bestrichene ^

Stangen von wohl ausgetrocknetem Holze, und >

an beyden Enden mit Metall beschlagen. <
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IV.

Zuweilen gebraucht man auch zwey solcher
Stangen , und dann geht das Messen sehr schnell.
Man legt die eine derselben auf die Linie ab ,
von a gegen b, und hält sie so lange daran , bis
die zweyte Stange an die erste angelegt ist , und
so wechselt man immer fort bis zum Ende der zu
messenden Linie.

Ist man mit einem Beyläufig zufrieden, so kann
eine Linie auch bloß durch das Umschlagen des
Klaftermaßes gemessen werden.

Auch kann dieses Ausmessen bloß mit Schrit¬
ten geschehen. Nur ist es dazu erforderlich , daß
man sich einen gleichförmigen Schritt angewöhne.
Bey unserem Militär ist es vorgeschrieben , die
Schritte so einzurichten, daß fünf einer Ruthe ober
zwey Klaftern gleich seyen.

tz. 72. Um auf dem Felde sehr lange Linien
zu messen, bedient man sich der Meßkette nebst
zehn eisernen Nageln. Die Meßkette ist aus starkem
Eisendrahte gemacht, und in 10 Klafter , jede Klaf¬
ter gewöhnlich in 12 Gelenke, deren jedes 1 Schuh
lang ist , eingetheilt . Die Klaftern sind durch grö¬
ßere, und die Schuhe durch kleinere Ringe zusam¬
men gehängt. An jedem Ende der Kette befindet sich
entweder ein großer Ring als Handhabe, oder eine
Hülse, welche genau über den Nagelkopf paßt ;
und die ganze Kette kann zusammen gelegt und
an einem Reife bequem nachgetragen werden.

4
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Soll nun mittelst der Kette die gerade Linie

X L auf dem Felde gemessen werden, so verfährt

man auf folgende Art : Da ein Feldmesser den An¬

fang der Kette an den Punct a fest anhält , so

legt ein Gehülfe das Ende der Kette , nachdem er

diese scharf angezogen hat, und von a nach k ge¬

richtet worden ist , nieder , und steckt in diesen

Punct einen der 10 NSgel ein; sodann zieht er

die Kette gegen L weiter , bis ihr Anfang an den

Nagel c kommt, woran die Kette wieder fest an¬

gehalten wird , bis der zweyte Nagel ä in der

Geraden X L eingesteckt ist. Und so fährt man

fort , bis man das Ende der Linie erreicht hat.
Der nachgehende Messer zieht immer jeden Nagel

aus , sobald ein neuer eingesteckt ist , und so oft

er alle 10 Nagel beysammen hat, merkt er 100"

an , und gibt die Nägel wieder an den Gehül¬

fen ab.
Da die Meßkette ihres Gewichtes wegen zu¬

weilen unbequem ist , so bedient man sich, beson¬
ders bey kleinen Vermessungen, lieber einer 5 oder

10" langen Schnur von gleicher Eintheilung
mit der Meßkette.

X. Vom Maße und vom Messen der

Winkel .

tz. 73. Zum Maße der Winkel dient der Kreis¬

umfang, welcher von den Geometern in 360 gleiche
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Theile getheilt ist , welche man Grabe nennt.
Nach dieser Theilung bekommt der Halbkreis 180,
und der Viertelkreis oder Quadrant 90 Grad. Je¬
der Grad wird in 60 Minuten , und jede Minute
in 60 Secunden abgetheilt .

Übrigens gibt uns die Anzahl Grade eines

Bogens noch nicht dessen wirkliche Länge, sondern
nur dessen Verhältniß zum ganzen Umkreise an.
Unter dem Ausdrucke: » Der Bogen st > hat
60 Grade, « wird verstanden , daß derselbe 60

gleiche Theile habe , deren 360 den ganzen Um¬

fang ausmachen ; folglich , daß derselbe der sechste
Theil des Umkreises sey.

§. 74. Man bezeichnet die Grade mit ° , die
Minuten mit die Secunden mit " rc. So liefet
man 30° 5̂ 4" als 30 Grad , 5 Minuten und
4 Secunden .

§. 75. Bildet man sich nun ein , daß aus der

Spitze eines Winkels zwischen die Schenkel dessel¬
ben ein Kreisbogen s b beschrieben sey; so wird die

Anzahl der Grade dieses Bogens das Maß des
Winkels s c b seyn; weil dieser Bogen mit der

größeren oder kleineren Öffnung der Schenkel zu¬
gleich wächst oder abnimmt . Es ist daher ein Win¬
kel von 60° nichts anderes , als eine solche Öff¬

nung zweyer Geraden , die einen aus der Spitze
beschriebenen Bogen von 60° abschneiden.

SO.



q»

§. 76. Es folgt aus diesem, daß man auf
51. einer Geraden a c aus dem Puncte c einen Win¬

kel verzeichnen könne, der einem gegebenen Win¬
kel X6L gleich ist , wenn man aus dem Puncte
6 mit einer beliebigen Eröffnung 6 I ) zwischen
die Schenkel des Winkels einen Bogen L O be¬

schreibet; dann mit der nähmlichen Eröffnung 1 ) 6
aus dem Puncte c einen Bogen c! s von unbe¬
stimmter Länge führt , ferner die Sehne I ) 6
aus dem Puncte 6 auf den beschriebenen Bogen
c! « aufträgt , und endlich von dem Puncte c durch
den Punct 6 eine Gerade c b führt .

XI . Werkzeuge zur Winkelmessung . -

tz. 77. Um einen Winkel zu messen, d. h. seine
Größe in Graden bestimmen , bedient man sich
des so genannten Transporteurs ; das ist ein
gewöhnlich aus Messing verfertigter Halbkreis ,
welcher in 180" «»getheilt ist. Legt man nun den
Mittelpunct dieses Instrumentes auf die Spitze
eines Winkels , so kann man sehen, wie viel Grade
zwischen beyden Schenkeln des zu messenden Win¬
kels enthalten sind. So hat z. B. der Winkel

52. 6 sb 50 , der Winkel 6 a b 90, und der Win¬
kel b 3 c 140".

§. 78. Vermittelst dieses Instrumentes kann
man auch einen in Graden gegebenen Winkel auf
das Papier tragen. So « z. B. auf die Linie ab
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ein Winkel von 45° aufgetragen werden, so nehme
ich den Transporteur , und lege ihn so an die Li¬
nie sb , daß sein Mittelpunct den Punct 2 treffe ,
und sein Durchmesser in die Lage von b s falle.

Nun zähle ich von der Linie ab angefangen
bis zum 45. Grad , bezeichne diese Stelle auf dem

Papiere mit einem Puncte c , nehme dann den

Transporteur weg, und ziehe die Linie sc , und
der Winkel cab wird 45° haben.

§. 79. Bon den Instrumenten , welche zur
Messung der Winkel auf dem Felds dienen , wollen
wir nur die einfachsten und gebräuchlichsten kennen
lernen. Diese sind:

1. DerMeßtisch und 2. das A str 0 l ab i u m.

§. 80. Der Meßtisch besteht aus drey Haupt - VlL

theilen , aus dem Gestelle , aus der Verschie¬
bung und aus dem eigentlichen Tischchen .

Das Gestell hat drey Füße, welche an einem

runden , etwa 10 " im Durchmesser haltenden Brete

so beweglich sind, daß dadurch das Bretchen hoher
oder tiefer gestellt werden kann.

Die Verschiebung ist so beschaffen, daß
man mittelst derselben das Tischchen nicht nur hori¬
zontal drehen , sondern auch schief und vertical stel¬
len , und in jeder Lage durch Stellschrauben befe¬

stigen kann.
Das Tischchen selbstist eine viereckige, meistens

quadratische , sehr wohl geebnete hölzerne Tafel ,
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ungefähr 18 bis 20 " lang und breit , worauf das

Papier gespannt wird , um die verschiedenen Linien

und Winkel darauf verzeichnen zu können.

h. 81. Zum Meßtische gehören noch die Setz¬

wage , die Meß gäbet und das Diopter -
Lineal .

Vlll. §- 82. Die Setzwage oder Libelle ist

eine mit Weingeist so angefüllte cylindrische Glas¬

röhre , daß noch eine Luftblase zurück bleibt , die

sich natürlich immer nach dem höchsten Puncte der

Röhre hinbegibt , und dadurch anzeigt , ob alle

Puncte gleich hoch, d. i. in einer Horizontal -
Ebene liegen oder nicht. Dieser Eigenschaft wegen
verwendet man sie zum Horizontalstcllen des Meß¬

tisches , welches man daran erkennt , daß sich die

Luftblase , man mag das Instrument hinstellen ,
wie man will , immer in der Mitte der Röhre zeige.

IX- §. 83. Die Meßgabel oder die Zange
mit dem Lothe besteht aus zwey starken , vier¬

kantigen Stäben , die mit einander unter einem
Winkel von 45° dergestalt verbunden sind, daß die

Puncte s und b, wenn der Haken c s in eine

horizontale Lage gebracht wird , eine vertikale Li¬
nie bilden. Man gebraucht dieses Instrument , um
einen Punct auf dem Meßtische vertical über einen

Punct auf dem Felde zu stellen.

2 §> 84. Das Diopter - Lineal gebraucht

man, um von einem Puncte auf dem Felde nach
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einem entfernten Gegenstände zu vistren , und aus
dem Tischchen eine Linie zu ziehen , welche der Li¬
nie auf dem Felde entspricht. Um diese Arbeit ver¬
richten zu können , sind in dem Lineale zwey dünne
Metallplatten in einiger Entfernung von einander
senkrecht aufgestellt . In der einen Platte ( dem Auge »
oder Ocul a r - Diopter ) befindet sich ein feiner
langer Spalt , oder eine abwärts laufende Reihe
feiner Locher, an deren eines man das Auge legt ;
in der andern Platte ( dem Objectiv - Diopter )
istjeine längliche, oben und unten abgerundete Öff¬
nung angebracht , in deren Mitte gewöhnlich ein
Haar gespannt wird. Beym Gebrauche richtet man
das Lineal so lange , bis das Auge den entfernten
Gegenstand durch das Objectiv - Diopter erblickt ,
und der Faden denselben scharf schneidet.

§. 85. Will man nun einen auf dem Felde zu
messenden Winkel auch gleich auf das Papier zeich¬
nen, so nehme man hierzu den Meßtisch , und
stelle denselben zuerst über die Spitze des Winkels
nach dem Augenmaße wagrecht , lasse dann, um recht
genau zu verfahren , ein Senkbley vermittelst der
Meßgabcl auf die Spitze des Winkels herab ,
und stelle den Meßtisch , mit Hülfe einer Setzwage
oder Billard - Kugel , genau horizontal . Über den
Punct des Senkbleyes stecke man eine Nadel in den

Tisch, und lege daran das Visier - Lineal . Die¬

ses richte man nach dem Gegenstände L, und ziehe
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auf dem Tischchen an dem Lineale eine Linie bis an

die Nadel. Sodann richte man das Visier - Lineal

nach dem Gegenstände 6 , und ziehe an eben der¬

selben Seite des Lineals abermahls eine Linie bis

an die Nadel. Und siehe, cab ist dann der ver¬

langte Winkel.

§. 86. Das Astrolabium ist ein großer

Transporteur , in dessen Mittelpunct ein bewegli¬

ches Lineal , mit Dioptern versehen, befestiget ist.

Dieses Instrument wird aus einem dreyfüßigen Ge¬

stelle ausgestellt. Visiert man nun zuerst durch die

Diopter des Durchmessers nach dem ersten , und so¬
dann durch die Diopter des beweglichen Lineals

nach dem zweyten Gegenstände , so bezeichnet die

Anzahl der Grade zwischen den Visier -Linien die

Große des von ihnen eingeschlossenen Winkels ,
welcher seine Spitze in dem Standpuncte des Astro¬
labiums liegen hat.

Der kleine Feldmesser hier weiset uns mittelst

seines Instrumentes den Winkel in Graden , wel¬

chen die zwey Visier-Linien, wovon die eine die Rich¬

tung nach der Säule , und die andere die Richtung
nach dem bey dem kleinen Dörfchen stehenden Kreuze
bezeichnet, von seinem Standpuncte aus bilden.

Anmerkung . Ein solches Instrument kann man

sich im Rothfalle selbst verfertigen . Und da

dieß besonders Schülern , welche Winkel auf
dem Felde mittelst des Astrolabiums zu mes-
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sen, bloß lernen sollen, und sich ein so kost¬
spieliges Instrument auch nicht anschaffen kön¬
nen , vorzüglich nützlich seyn würde, so dürste
eine kurze Anleitung , wie man sich dasselbe
für ein Paar Kreuzer herstellen kann, nicht
überflüssig seyn.

Man zeichne nähmlich aus Regalpapier einen xiv .
Transporteur , dessen Durchmesser etwa 8" lang
ist. Diese Zeichnung leime man auf starken Pappen¬
deckel. Sodann mache man sich ein Lineal , eben¬
falls von gutem Pappendeckel , und ziehe darauf
durch die Mitte der Länge nach eine gerade Linie ,
theile sie in zwey gleiche Theile , und bezeichne den
Lheilungspunct . Durch diesen und den Mittelpunkt
des Transporteurs stecke man eine Nadel , damit
man das Lineal herum drehen kann. Den äußern
Theil des Lineals schneide man bis zur Mittellinie
aus , damit die Breite desselben die Grade nicht
bedecke.

Mit diesem bloß papierenen Instrumente ver¬
sehen, können wir im Nothfalle Winkel auf dem
Felde messen. Dort suchen wir uns einen Zaun
oder Rebstecken , welcher uns als Gestell dienen
muß, schlagen ihn da in die Erde , wo die Spitze
des Winkels hinfällt . Auf dem Instrumente selbst
steckenwir sowohl bey a und t>, als auch auf dem
Lineale bey f und e , und zwar genau auf der
Mittellinie , Stecknadeln (anstatt der Diopter ) ver-

KleinerFeldmesser. -
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tical ein. Nun befestige man dasselbe mittelst einer

starken Stecknadel , welche durch den Mittelpunct
des Lineals und des Transporteurs geschlagen wird,

auf dem Rebstocke dergestalt , daß man sowohl den

Transporteur , als auch das Lineal nach Belieben

umwenden kann. Zuerst richte man den Durchmes¬

ser des Transporteurs gerade auf den einen Ge¬

genstand , z. B. auf den Berg dann wende

man das Lineal nach dem zweyten Gegenstände ,
dem Thurme hin , ohne jedoch das ganze Instru¬
ment zu verrücken. Run zähle man die angeschrie¬
benen Grade zwischen » und st, und der Winkel

auf dem Felde ist gemessen.
XVt. h. 87. Will man sich bloß der Stäbe und der

Kette bedienen, um z. B. an das Ende k einer

auf dem Felde gegebenen Geraden ab einen Win¬

kel zu tragen , der einem ebenfalls auf dem Felde

gegebenen Winkel ca6 gleich ist , so befestige man

in der Spitze des gegebenen Winkels eine Schnur
von bestimmter Länge, z. B. von 5", beschreibe
mit derselben in gleicher Länge und Spannung zwi¬

schen die Schenkel einen Bogen , und messe seine

Sehne. Run hat man die Schnur in dem gege¬
benen Puncte b fest zu machen, sie gegen a hin

anzuspannen , und damit einen Bogen in die Erde

einzuritzen . Wird dann eine Schnur von der Lange
der gemessenen Sehne cie in e fest gemacht, und

der Punct k bestimmt. - so wird der Winkel kb s

dem Winkel 6 ac gleich seyn.
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Denn beyde Winkel werden von gleichen Bo¬

gen bespannt , weil diese von gleichen Sehnen ab¬

geschnitten sind.
§. 88. Da wir nun zur beweisenden Geometrie

übergehen , so ist es nothwendig , die Zeichen kön¬
nen zu lernen , welche zur Erleichterung und Ab¬
kürzung des geometrischen Vortrages eingeführt
sind. Diese sind außer den arithmetischen , welche
jeder Schüler der IV . Classe längst kennen muß,
folgende :

1. Das Zeichen der Gleichheit ( —) ;
2. das Zeichen der Ähnlichkeit ( eo) ;
3. das Zeichen der Congruenz
9. das Zeichen des Winkels « ) ;
5. der Buchstabe k , welcher immer einen

rechten Winkel bedeutet ;
6. das Zeichen des Parallelismus ( Hsl) ;
7. das Zeichen des Dreyeckes (/lX).

§. 89. Zum Schlüsse der vorbereitenden Geo¬
metrie , und zum Eingänge der beweisenden sol¬
len nun folgende allgemeine Grundsätze
dienen :

1. Jede Größe ist sich selbst gleich.
2. Alle Theile zusammen genommen sind so

groß, als das Ganze.
3. Ein oder einige Theile des Ganzen zusam¬

men genommen sind kleiner , als das Ganze.
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4. Wenn jede von zwey Größen der nähmlichen

dritten Größe gleich ist , so sind auch jene beyden

Größen einander selbst gleich.
5. Wenn gleiche Größen zu gleichen Größen

addirt werden , so entstehen auch gleiche Summen

hieraus .
6. Wenn man von gleichen Größen gleiche hin¬

weg nimmt , so bleiben auch gleiche Unterschiede.

7. Wenn zwey Größen einer dritten gleich sind,

ft muffen auch ihre doppelten , dreyfachen , vierfa¬

chen, und überhaupt alle gleich vielfachen Größen

einander gleich seyn.

II . Abschnitt .

Beweisende Geometrie .

I . Bon Winkeln .

H. 90. Lehrsatz . Es ist sehr klar , daß dir

z» nnwinkel ncs und ec 6 zusammen ge-
, ' den so groß sind, als s c b und b c ä

genommen. Überhaupt also sind zwey
inkel immer so groß , wie zwey

S». i s. Denn die Winkel s ( 6 und ecä

Haie-- so, wie die Winkel » cb und bc ä zusam¬
men genommen, die halbe Kreislinie , d. i. 180",

also so viel , als 2 L, zu ihrem Maße.
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Der Satz : » Zwey Nebenwinkel sind

zusammen immer gleich zweyen Rech¬

ten, « kann auch noch auf folgende Art bewiesen
werden:

Durch i kann i c auf 3 ä senkrecht gesetzt wer- 55.

den; alsdann ist

< nie 2 14,

also auch < 3 im -s- < mi a - j - < c i cl — 214^
oder aim -s- m i cl ann: 2 14.

Man sieht hier recht deutlich, daß der stumpfe
< mi 6 um eben denselben < m i c größer ist ,
als ein rechter , um welchen der spitzige < min

kleiner als 1 14 ist.
Anwendung . Demnach ist es leicht, die

Größe eines von zwey Nebenwinkeln zu erfahren ,

ohne ihn messen zu können. Man zieht nähmlich
den bekannten Nebenwinkel von 2 k ab; so erhält
man den andern Nebenwinkel. — —- —

Sollte daher ein Winkel gezeichnet werden, den

z. B. die Ecke einer Planke oder einer Mauer

bildete , so braucht man nur eine Latte horizontal XVII.
an die eine Wand , z. B. an bc , zulegen ; nun
ist der < äbu bekannt , diesen von 180° abge¬
zogen, gibt den < ad 6.

tz. 91. Bon den Scheitelwinkeln läßt sich be¬

haupten : Scheitelwinkel sind einander

gleich .
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56. Denn es ist < X- t - < p — 2 8 ^

auch < p -st < x 2 8 (4. Grunds . ) ;
folglich < x - st < p — < p - st < x
folglich < x < x (6. Grunds. ) .

Oder : Da die halbe Kreislinie s b c der hal »
den Kreislinie l) c 6 gleich ist ; so sind, wenn man

den gemeinschaftlichen Theil b c wegnimmt , die

übrigen Bögen s I) und c ä einander gleich.
Anwendung . Diesem Lehrsätze zufolge läßt

sich der Winkel , den z. B. zwey Mauern mit ein¬

ander machen, mittelst zweyer Latten sogleich ange-
LVlll . beu ; denn es ist der < n L b so groß als der

< Z c e.
57. H. 92. Lehrsatz . Wenn zwey Gerade ^ 8

und 6 8 , welche in 8 zusammen stoßen, von einer

dritten in I ) und I? durchschnitten werden , so ist
r>er äußere Winkel X größer als der innere < X-

Beweis . Dieß ist leicht einzusehen. Denn ,
n enn man den < x mit seinem Schenkel 8 O an
der durchschneidenden Linie OH bis zum Puncte
II fortschickt , so fällt der andere Schenkel 8 8
in die Lage II 8 , und der dadurch entstandene Win¬
kel 01 ) 8 ist gleich dem Winkel x; der < x«ber
ist nur ein Theil von dem Winkel 81 ) 8 , also
kleiner als dieser, und deßhalb auch kleiner als < x.

Hingegen an der Seite von I ) 8 , wo die Li¬
nien ^ V8 und 6 8 aus einander gehen, ist der

äußere < q kleiner als der innere o.
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tz. 93. Kehrt man diese Sätze um, so lehren

sie uns , daß zwey Linien an jener Seite sichschnei¬
den müssen, wo der äußere Winkel größer als der

innere ist ; daß hingegen zwey Linien auf jener
Seite immer weiter aus einander gehen müssen,
wo der äußere Winkel kleiner als der innere ist.

Denn würde man im ersten Falle den zuvor bis

zum Puncte O hinauf geschobenen Winkel x

Is O L) wieder an der Linie n 6- bis zum
Puncte s zurück schieben, so würde der Schenkel
v L sogleich den Schenkel O L des Winkels x
schneiden.

§. 9». Hieraus läßt sich nun ein sehr wichti¬

ger Satz, der so genannte Parallelismus ein¬

sehen und beweisen.
Nähmlich : Wenn zwey gerade in einerley Ebene

liegende Linien von einer dritten so geschnitten

werden , daß der äußere Winkel seinem innern gleich

ist; so können diese zwey Linien nirgends zusam¬
men stoffen, d. h. sie sind parallel .

Denn sollten sie irgendwo zusammen lausen , so

müßte der äußere Winkel an derselben Seite grö¬
ßer als der innere seyn; und sollten sie auf einer

Seite immer weiter auseinander laufen , so müßte
der äußere Winkel auf dieser Seite kleiner seyn
als der innere. Weil also der äußere Winkel dem

innern gleich ist , und diese Linien daher weder

rechts noch links zusammen, oder immer weiter aus-
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einander laufen können, so müssen sie gleichlau¬
fend , d. i. parallel seyn.

H. 95. Dieser Lehrsatz hat »och mehrere an¬
dere zur Folge. Nähmlich :

Daß Wechselwinkel einander gleich, und zwey
innere Winkel zusammen 180° sind, wenn der
äußere dem innern gleich ist.

58. Denn da < x ^ ist ,
bann < x und < n als Scheitelwinkel einander

gleich sind, so muß auch < n ^ seyn.
tz. 96. Und eben so leicht läßt es sich einse¬

hen, daß < rn -s- < ^ — 180° oder 2 v. sind .
Denn < x

und < x -s- < m sind als Nebenwinkel w- a 180° ,
folglich auch < m -f- < ^ 180° .

Mithin sind Linken nicht nur parallel , wenn
I. der innere Winkel dem äußern gleich ist ,

sondern auch, wenn
2. die Wechselwinkel einander gleich sind, und
3. wenn die zwey innern Winkel zusammen

180° haben.
H. 97. Kehrt man diese Satze um, so hei¬

ßen sie:
Wenn zwey Parallel - Linien von einer dritten

Geraden durchschnitten werden , so ist
I . der äußere Winkel seinem innern gleich,

es sind
2. die beyden Wechselwinkel einander gleich,

und es betragen
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z. die beyden innern Winkel zusammen zwey

rechte.
§. 98. Hieraus folgt , daß Parallel - Linien

unter dreyerley Bedingungen entstehen können.

Nähmlich :
1. Wenn der äußere Winkel seinem innern

gleich gemacht wird , oder

2. wenn die beyden Wechselwinkel einander gleich

gemacht werden , und

3. wenn die zwey innern Winkel zusammen ge¬
nommen 130° erhalten .

§. 99. Diese Sätze geben uns die Mittel in

die Hand , folgende Aufgaben zu losen.
Eine Parallele durch einen außerhalb einer ge¬

raden Linie bestimmten Punct zu dieser zu ziehen.
Auslösung . Ist cä die gegebene Linie , 59-

und e der gegebene Punct , so ziehe man durch o

eine beliebige gerade Linie k, welche die gegebene
in t schneidet, und mache entweder den innern Win¬

kel x gleich dem Außenwinkel g;
oder mache den Winkel x nr ? dem Wechsel¬

winkel
oder mache den < x so groß , daß die beyden

Innern < x und y zusammen 2 R. betragen .

Im letzten Falle muß man den Transporteur

zu Hülfe nehmen.
H. 100. Auch kann diese Aufgabe durch das 60. 61.

Verschieben eines Winkelhakens oder eines Drey¬

eckes an der Seite eines Lineals ,
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oder durch das Verschieben einer Reißschiene an
dem Rande eines Reißbretes ,

62. «kwr auch durch ein Parallel - Lineal bequem
aufgelöset werden.

Anwendung . Soll man mit einer auf dem
Felde gegebenen Geraden , z. B. mit einer Allee ,
oder einer Gartenmauer rc. eine Parallele ausste -
cken, so kann dieses ebenfalls auf verschiedene Art
geschehen.

XIX. Man steckt nähmlich eine schiefeLinie ^ L durch
den gegebenen Punct L aus , und macht entweder
< n so groß , als < o; oder < / so groß , als
< o; oder auch vermittelst des Astrolabiums
- < m so groß , daß er mit dem andern innern
Winkel o 180° enthält .

§. 101. Run können wir zum Beweise folgen¬
den Lehrsatzes schreiten :

In jedem Dreyecke sind alle drey Winkel zu¬
sammen gleich zweyen Rechten, oder 180°.

6Z» Um dieses beweisen zu können, so ziehe man
durch die Spitze des Dreyeckes eine Parallele mit
der Grundlinie ; so ist

< x — < ^ (Wechselwinkel) ,
< l> — < p (1- Grunds. ) ,
< m urrr < n (Wechselwinkel) ;

folglichx - s- p- i - rn — n (5. Grunds. ) ;
aber < -s- n ^ 2 H;
folglich auch — 2li . .
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§. 102. s) Wie groß wird daher < m seyn,
wenn < x 50° , und < p — 85° ist ?

Auflösung . 50 -s- 85 —- 135
180 — 135 — »5°

b) Wie groß ist < p , wenn < na und

< ^ rn 65° hat ?
Auflösung . 65 -s- 65 — 130

180 — 130 50°

c. Wie groß ist < x , wenn x ^ : x,undm
70° hat ?

Auflösung . 180 —70 — 110 : 2 — 55°

Z) Wie groß ist jeder der Winkel eines Drey¬
eckes, wenn < x — p rn ?

180 : 3 — 60 ° ^
§. 103. Aus dem letzten Lehrsätze fließen noch

folgende Zusätze:
In einem Dreyecke kann nur ein rechter , oder

ein stumpfer Winkel seyn.
In jedem Dreyecke müssen also wenigstens zwey

spitzige Winkel seyn.
Wenn in einem Dreyecke ein Winkel ein rech¬

ter ist , so sind die beyden übrigen spitzigen Win¬
kel zusammen auch einem rechten gleich,

h. 10». Der folgende Lehrsatz:
Der durch die Verlängerung einer

Dreyecksselte entstehende Außenwin¬
kel ist so groß als die beyden innern

ihm entgegengesetzten Winkel , von
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welchen keiner mit ihm einen Neben¬
winkel ausmacht , läßt sich nun ebenfalls
leicht einsehen:

64. Es muß also bewiesen werden ,
daß < X ww: < p -s- < n sey.

Da < x -s- ^ 180° oder L k , und

auch p -s- n -s- ^ 180° oder 2 k sind;
so folgt , daß x -j- ^ p -s- n -s- x sey'
nun von gleichen Größen gleiche weggenommen , so
bleiben gleiche Reste;

also abgezogen <
folglich x — p -s- n.

§. 105. Wenn < x ---- 120 ° ,
und < n 70° ist ,

wie groß ist alsdann < x ?
Auflösung . 180 — 120 60 ° - - - - <^,

60 -s- 70 - - - 130°
180 — 130 ---- 50°

also < p --- 50°.

§. 106. Eben so leicht ist einzusehen, daß ein
Winkel am Umfange des Kreises halb so groß ist ,
als ein Winkel am Mittelpuncte , der denselben
Bogen bespannt .

Denn es ist < x — < ^ -s- < p ,
aber es ist p ^
folglich x ---- 2 y.

Es sind aber drey Fälle möglich: Entweder

liegt der Mittelpunct in dem einen Schenkel des



61

Peripherie - Winkels, oder zwischen beyden Schen¬
keln, oder außerhalb derselben.

Für den ersten Fall ist der Beweis so eben 66.

geführt worden.
Beweis für den zweyten Fall :

< Z 2 L ^ I?, und
eben so < k' L6 2 I? ^ 6 ;

folglich LL6 - - - 2
Beweis für den dritten Fall :
Der Winkel x ist zweymahl so groß , als 67.

< )?. Denn < 6r L6 —2 < GO6 , und

< OLL - - - - 2 < OVL .

Mithin OL 6 — 6 L L —2 ( Ov 6 — O 0 6) ,
d. h. L ü 6 (oder < x ) c - ^ 2LI >6 (oder 2 O' ) ^

§. 107. Hieraus läßt sich noch Folgendes her¬
leiten :

Die Linien L 6 und 6 welche zusammen 68.

einen Durchmesser ausmachen , liegen in einer ge¬
raden Linie, man kann also sagen , sie machen in
c einen (gestreckten) Winkel von 180 ° mit ein¬
ander.

Der Bogen , den sie bespannen , ist der Halb¬
kreis Ein Winkel r also amUmfangc , der

auch den Halbkreis bespannt , ist halb so groß, als

180° , oder ist 90° , d. h. ein rechter Winkel.

§. 108. Diese Eigenheit führt uns auf eine
neue Art , in dem Endespuncte s einer Geraden 69»
f 6 eine Senkrechte aufzurichten .
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Auflösung . Man nehme einen beliebigen

Punct c üben der gegebenen Linie, beschreibe aus

demselben mit dem Halbmesser c e einen Kreis ,

der die gegebene Linie in a schneidet ; ziehe durch

g und c den Durchmesser n 6, und ziehe ä s. Diese

ist senkrecht auf e f ; denn es entsteht dadurch ein

Winkel r, der den Halbkreis bespannt .

70. Aufgabe . Einen Winkelhaken zu prüfen.

Auflösung . Man zeichne einen Kreis , und

am Umfange desselben einen Winkel , dessen beyde

Schenkel einen Durchmesser s d bespannen ; dieser

ist , wie erst gesagt , ein rechter Winkel ; und der

Winkelhaken muß, wenn er richtig ist , genau !n

denselben hinein paffen.

71. 3st das zu prüfende Instrument ein Winkel-

bret, so zeichne man nach seinen drey Kanten ein

Dreyeck; theile die Hypothenuse in zwey gleiche

Theile ; in dem Lheilungspuncte c setze man den

Zirkel ein, eröffne ihn bis n oder b, und be¬

schreibe damit einen Kreis . Soll das Winkelbret

richtig seyn, so müssen die drey Puncte a, b und s

in der geführten Kreislinie liegen.
Mit diesen wenigen Kenntnissen ausgerüstet ,

können wir nun zur Lehre von der Congruenz oder

Deckung und Gleichheit der Dreyecke schreiten, wo¬

durch uns ein weites Feld zu praktischen Anwen¬

dungen offen steht.
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H. Von Dreyecken .

§. 109. Grundsätze . 1. Wenn in zwey
Dreyecken die drey Seiten des einen/ einzeln genom¬

men, den drey Seiten des andern gleich sind, oder:

2. wenn zwey Dreyecke zwey Seiten , ein¬

zeln genommen, und den dazwischen liegenden Win¬

kel wechselweise gleich haben, oder :

3. wenn zwey Dreyeck« eine Seite und die

zwey daran liegenden Winkel , einzeln genommen,
gleich haben ; so können dieselben in jedem dieser Fälle
so in einander gelegt werden , daß sie sich decken,
d. h. sie sind congruente Dreyecke.

§. 110. Zusatz . Wenn also einer vonj diesen

drey Sätzen Statt findet, so deckensich die Dreyecke,
und gleichen Seiten stehen alsdann gleiche Win¬

kel, und gleichen Winkeln stehen gleiche Seiten

gegenüber.

§. 111 . Im gleichseitigen Dreyecke sind also

drey Winkel einander gleich, und jeder enthalt

daher 60".

§. 112. Zusatz . Im gleichschenkeligen Dreyecke
sind aber die den gleichen Seiten gegenüber lie¬

genden Winkel , d. i. die Winkel an der Grund¬
linie , einander gleich.

§. 113. Zusatz . Wenn daher in einem gleich¬
schenkeligen -Dreyecke der Winkel, der zwischen den
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gleichen Schenkeln liegt , ein rechter Winkel ist ,

sv ist jeder der beyden übrigen Winkel halb so

groß , als ein rechter , nähmlich §5°.

Wie groß wird daher jeder der beyden Win¬

kel an der Grundlinie eines andern gleichschenkeli¬

gen Dreyeckes seyn, wenn der zwischen den glei¬

chen Schenkeln liegende Winkel 80° enthält ?

§. 11». Zusatz . Aus den angeführten Grund¬

sätzen geht die Folge hervor, daß zu Construirung

oder Zeichnung eines Dreyeckes jedesmahl , drey

Stücke gegeben seyn müssen, und zwar :
1. entweder alle drey Seiten , oder

2. zwey Seiten und der dazwischen liegende

Winkel , oder

S. eine Seite , und die zwey daran liegenden
Winkel.

Folgende Aufgaben find das Gefolge die¬

ser wichtigen Sätze:

§. 115. Aus drey gegebenen Seiten ein Dreyeck

zu zeichnen; oder , was fast dasselbe ist , ein

Dreyeck zu zeichnen, das einem gegebenen Dreyecks

72. ab c kongruent ist.
Man mache o b c, mit dem Halbmesser

da beschreibe man aus 6 einen Bogen , mit dem

Halbmesser c a beschreibe man aus t' einen zwey¬
ten Bogen , welcher den ersten durchschneidet, und

aus dem Durchschnittspuncte ä ziehe man 6 «

und k <i.
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Auf diese Art wird man ein Dreyeck o ^ k

erhalten , welches dem Dreyecke abc congruent ist.
Denn es ist ek bc , e 6 ^ b a, und 6 kmuc .

§. 116. Einen gegebenen Winkel zu halbiren .
Man nehme auf beyden Schenkeln des Winkels 7z.

gleiche Längen cn ^ cb ; beschreibe aus u und b
mit einerley Eröffnung des Zirkels Bogen, die sich
in 6 schneiden, und ziehe die Linie c ä ; diese
theilt den Winkel a c k in zwey gleiche Theile.

Denn es ist gemacht ,
auch ist » 6 —K6 gemacht,

und c 6 c 6;

folglich ist — ckä , oder sie decken

sich; folglich < x - ^ : < ^
Auf dem Felde befestige man die Ende xx .

einer in zwey gleiche Theile getheilten Schnur in
den Puncten n und 1) , halte an die Mitte der

gleichstark angespannten Schnur einen Pflock an ,
und bemerke damit den Punct ä , so wird ä e
die theilende Gerade seyn.

§. 117 . Zusatz . Theilt man hierauf jeden
halben Theil des Winkels wieder in zwey gleiche

Theile , so wird dadurch derselbe in vier gleiche
Theile eingetheilt , u. s. f.

§. 118. Ausgabe . Eine gegebene gerade Li¬
nie a f> zu halbiren . 74.

Man mache aus den Endpuncten der Linie mit

gleichen Halbmessern Bogen über und unter der
6
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Linie, die sich in c und e schneiden, und ziehe die

Linie c e; diese theilt die gegebene Linie L b in

ztvey gleiche Theile s o und o b.

Denn es ist 1. ) gemacht,
auch ist a e gemacht,

und

folglich ist/ ^ ace —dc « , d. h. sie de¬

cken sich;
folglich < x — <

Es ist 2. ) a c — b c gemacht,
auch < xn ^ n < ^ (bewiesen 1. ),

und cor ^ co ;
folglich dc : 0 (decken sich);

folglich uoa —ko , wie es seyn sollte.
Auf dem Felde hingegen wird eine gerade

Linie in zwey gleiche Theile getheilt , wenn man
die gerade Linie ausmißt , und sodann die Hälfte
dieses Maßes von dem einen Endpuncte gegen die
Mitte aufträgt .

h. 119. Zusatz . Theilt man jeden Theil u o
und o b wieder in zwey gleiche Theile , so wird

dadurch die Linie 0 b in vier gleiche Theile ein¬

getheilt , ?c.

tz. 129. Aufgabe . Auf einer gegebenen ge¬
raden Linie » b in einem auf ihr gegebenen Puncte
cl eine senkrechte Linie aufzurichten .

Auflösung . Man nehme auf beyden Seiten

von 6 gleiche Längen , 6 2 ^ äb ; aus 2 und b
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beschreibe man mit gleichen Halbmessern Bügen
über der Linie, die sich in c schneiden; ziehe c 6,
diese ist senkrecht auf s b.

Denn es ist gemacht,
auch ist gemacht,

und

folglich nc 6 deckt b <? 6;

folglich < x> — < q;
folglich 6 c senkrecht auf s b.

Auf dem Felde machet man ebenfalls ä a XXI.

— ä b , bemerket die Puncte a, ä , b mit

Pflöcken, befestiget in n und l> die Ende einer

Schnur ; deren Mitte c ergreift man, und bringt
sodann die zwey gleichen Theile u c und I) c in
eine solche Lage, daß sie beyde gerade ausgezo¬
gen und gleich stark gespannt sind. Steckt man
sodann die Gerade c 6 aus , so wird sie in dem

Puncte 6 auf a k senkrecht seyn.

H. 121. Aufgabe . Auf eine gegebene gerade
Linie s b von einem außerhalb derselben gegebe¬
nen Puncte c eine Senkrechte zu fällen .

Aus c beschreibe man mit einerley Halbmesser
Bögen, welche die gegebene Linie in a und b 76.
schneiden; aus a und b wieder Bögen , die sich
unter der Linie in 6 schneiden, und ziehe c e,
so ist c 6 senkrecht auf a b.

*
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Denn es ist 1. ca —cd gemacht,

auch ist ae — t> s gemacht,
und

folglich /X cu6 cbe ^

folglich < x — < 7
Es ist 2. Lnmclr gemacht,

auch < x < x (bewiesen 1>) ,
und c <f ^ c ä ;

folglich ct >6;

folglich < ? — < < ; ;
folglich c ä senkrecht auf n b.

XXII. Auf dem Felde können wir aus einem ge¬
gebenen Puncte e eine Senkrechte auf c ä fällen ,
wenn wir durch Hülfe der Wechselwinkel die Lage
der Parallelen n b bestimmen, und sodann in dem

Puncte e die Senkrechte s k auf n b errichten.
Denn die Linie 6 li wird auch auf c senkrecht
seyn, weil sie auf die Parallele s b senkrecht ist.

XXi. il . Mittelst einer Schnur kann dieß geschehen,
wenn man mit derselben e n — e rn nimmt , und
die Gerade n in mißt ; trägt man nun die Hälfte
dieses Maßes von na gegen n auf , so erhält man
den Punct , und e k, ist senkrecht auf c 6.

Zur Errichtung senkrechter Linien auf dem Felde
dient das Winkelkreuz oder der Kreuz- Diopter .

XXIV. Dieses Instrument bestpht aus zwey mit Diop¬
tern versehenen Linealen , welche rechtwinkelig auf
einander befestiget sind.
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Bringt man nähmlich das Winkelkreuz mit sei» xxv .
nem Mittelpuncte über den gegebenen Punct c

auf dem Felde , und richtet dabey das eine Lineal

nach der gegebenen Geraden c s , so wird man ir>
der Verlängerung des andern Lineals die Senk¬

rechte c b oder c 6 sehr leicht bestimmen können.

§. 122. Aufgabe . Aus zwey gegebenen Sei¬
ten und einem Winkel , welcher dazwischen liegen
soll , ein Dreyeck zu errichten.

Auflösung . Es sey z. B. die eine Seite

3" , die andere 4" lang , und der dazwischen lie¬

gende Winkel 54°.
Man ziehe zuerst eine gerade 3" lange Linie

» b, trage dann an den Endpunkts der Linie sb , 77.

vermittelst des Transporteurs , den gegebenen
Winkel von 54" , und mache den Schenkel s c 4"

lang. Verbindet man sodann die Puncte c und b

durch eine gerade Linie c b , so ist sbo das ver¬

langte Dreyeck.
Der Grundsatz : Zwey Dreyecke sind wenn

sie zwey Seiten und den dazwischen liegenden
haben , weiset uns den Weg, wie auf dem Felde
die Entfernung zweyer Gegenstände bestimmt werden

könne, wenn dazwischen ein Hinderniß liegt.
Aufgabe . Es seyen z. B. auf dem Felde XXVl.

zwey Puncte und L gegeben, deren Entfernung
wegen eines dazwischen liegenden Hindernisses (Ge¬
sträuch , Sumpf , Gebäude u. dgl. ) nicht geradezu
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7Ä.

gemessen werben kann. Wie wird nun die Lange

der Linie L bestimmt werden können ?

Auflösung . Wenn man zu beyden Orten

L V aus einem angenommenen Standpuncte 6

kommen kann, so messe man 6 und trage diese

Länge in gerader Linie zurück nach v , so, daß

D 6 2̂ wird , und v mit 6 und ^ in ge¬

rader Linie liegt. So messe man auch 6V , und

trage die Länge zurück nach 1^, messe sodann

L v ; diese ist der Entfernung von bis L gleich.

Beweis . Denn es entstehen zwey Dreyecke

^ 6V und V6L , welche außer den gemessenen

Linien auch die Winkel x und y als Scheitelwin¬

kel gleich haben ; folglich sind diese Dreyecke kon¬

gruent , und das Maß von D ^ ist also auch

jenes von ^ V,

tz. 12Z. Aufgabe . Aus einer Seite , die

L" lang , und den zwey daran liegenden Winkeln,

wovon der eine < 50° und der andere 87° groß

seyn soll , ein Dreyeck zu construiren .

Auflösung . Man ziehe eine 2 " lange Linie,

und setze an den einen Endpunkt einen Winkel von

50° , und an den andern Endpunkt einen Winkel

von 87°. Verlängert man sodann ihre Schenkel

so lauge , bis sie sich durchschneiden, so entsteht ein

Dreyeck inno , welches dem verlangten vollkom¬

men entspricht .
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Der Satz : » Zwey Dreyecke sind auch
kongruent , wenn sie eine Seite und die

zwey yaran liegenden Winkel gleich
haben « gibt uns ein Mittel an die Hand ,

die Entfernung zweyer Gegenstände -4 und 8 XXVU
zu bestimmen, wovon nur einer zugängig ist.

Wenn man nur zu einem der beyden Gegen¬
stände kommen kann , so nehme man einen Stand¬

punct 6 , messe 6 . 4, und trage diese Länge zu¬
rück nach O, messe den < x , und trage ihn nach
I ) , so daß < < x. In dem Schenkel II ü

dieses Winkels gehe man so weit fort , bis man
mit 6 und 8 in einer geraden Linie ist , in L.
Sodann messe man I ) L , diese ist der Geraden

8 gleich.
Denn es entstehen hier zwey Dreyecke ^ 8 6

und (ü O 8 , welche eine Seite und die zwey daran

liegenden Winkel gemein haben , und daher kon¬

gruent find.
Dieser Aufgabe schließt sich ihrer Natur

nach noch folgende an.
Die Länge einer Geraden 8 zu bestimmen , xxvm

welche ganz unzugängig ist«
Auflösung . Um die Entfernung zweyer

Puncte und 8 zu bestimmen, welche die Mge

haben, daß man von dem Standpuncte 6 weder

nach ^ noch nach 8 messen kann , könnte man

durch einen Standpunct 8 die Entfernung DI N
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79.

— ^ 6 , und durch den Standpunct t ) die Ent¬

fernung 6- I? — L 6 finden; sodann sowohl ^ 6

als L 6 rückwärts verlängern , bis 6 L — DIN

und 6 v — k O ist , und endlich v L messen,

wo denn v L — ^ L seyn muß.

Diese Aufgabe kann auch aus folgende Art auf¬

gelöset werden :
Man nehme einen Punct 6 an, von welchem

man nach L und L sehen kann, verlängere ^ 6

und L 6 über 6 ; zwischen ^ 6 und L 6 stecke

man eine durch den Punct 6 gehende Gerade D IÜ

aus , und mache D 6 6 It . ; sodann bemerke

man in der Geraden 6 ^ den Punct I? , welcher

mit v L, und in der Geraden 6 v den Punct

0- , welcher mit v in einerley Richtung liegt.

Nun mache man auch 6 H 6 k' , und 6 ch ^

6 und suche in der Geraden 62 einen Punct ,

der mit L , und in der Geraden 6 M einen

Punct , der mit 6 II einerley Richtung hat ; so

ist die Gerade Hl 2 der unzugängigen ^ L gleich

und parallel .

III . Von Parallelogrammen .

h. 124. Lehrsatz . Jedes Parallelogramm wird

durch die Diagonale in zwey congruente Dreyecke

getheilt .
Beweis . Denn nach gezogener Diagonale

entstehen die vier Winkel x, v, wund 2; und
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< x < r (als Wechselwinkel) , desgleichen
auch < ^ < rv ; folglich sind die Dreyecke
^ 88 und 886 einander congruent.

Hieraus folgt nun wieder :
§. 125. Daß 24 8 — 8 6, und l4 8 r ^ - 8 6,

d. h. , daß in einem Parallelogramme die gegen¬
über liegenden Seiten einander gleich sind, oder,
wie man solches auszudrücken pflegt : »Paral¬
lelen zwischen Parallelen einander
gleich sind . «

§. 126. Ferner ist wegen der Kongruenz der
Dreyecke < 24und unverkennbar ist

vv - s - < 2 ; da nun < 8
^ < X st- ^ , und < 8 < vv st- 2; so
ist auch < 8 - - nl ) ; folglich sind in einem
Parallelogramme auch die gegenüber
liegenden Winkel einander gleich .

127. ^ Cln Parallelogramm ^ zu zeichnen ,
wenn zwey an einander gränzende Seiten l4 8
und 24 I ) eines Parallelogrammes , und der < ir>>
den sie bilden , gegeben sind:

Auflösung . Man setze die Seiten ^4 8 und
ä, 8 unter dem gegebenen Winkel x an einander .
Weil nun die gegenüber liegenden Seiten gleich
seyn muffen, so beschreibe man aus II mit dem
Halbmesser ^ 8, und aus 8 mit dem Halbmesser
^ 8 Bogen , welche sich in 6 schneiden, und '

ziehe 8 8 und 86 .
KleinerFeldmesser. 7'

80.
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§. 128. Lehrsatz . Parallelogramme von glei¬

chen Grundlinien und Höhen haben gleichen Flä »

chenraum.
Dieß kann so bewiesen werden:

Beweis . Es sind drey Fälle mögliche ent¬

weder fällt e in a 6,
oder in 6,
oder außer a 6.

Im ersten Falle ist ^ a eb ^ 6cf , weit

alle drey Seiten Wechselsweise gleich sind; folglich

zu jedem das Trapez eäbc addirt , ist sdcä

----- e b c k.

2m zweyten Falle ist ^ n e d ^ 6 ck , und

zu jedem das Dreyeck äbc addirt , ist slrcä

----- ei - cl -

Im dritten Falle ist ' ^ neb ----- /X 6 c 5^ und

von jedem das ^ 6eg abgezogen , hingegen das

/X t> g e addirt , ist s b a <l o b e s.

§. 129. Zusatz . Dieser Lehrsatz dient zur

Verwandlung eines Parallelogrammes in ein ande¬

res ihm gleiches , worin sich ein gegebener Winkel

befindet.
§. 130. Aufgabe . Ein Quadrat in ein Rhom-

boides, worin sich ein Winkel von befindet, zu
verwandeln .

Auslösn ng. Man verlängere die obere Seite

des Quadrats , und setze an irgend einen Endpunct
der Grundlinie desselben , z. B. an n den Winkel
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von 54", verlängere hierauf den Schenkel bis 6,
und ziehe mit demselben durch den andern End-
punct ( b) der Grundlinie die Parallel - Linie KI ,
so ist a c äb --- s « kb.

§. 131. Äufgabe . Einen Rhombus in ein.
Rechteck zu verwandeln .

Auflösung . Man verlängere 1. ) die Linie 85.
o p nach b hin. 2. ) Man setzean irgend einen End¬
punkt der Grundlinie des Rhombus einen rechten
Winkel, z. B. in a, und ziehe mit der Linie u b
eine Parallele durch den Endpunkt c, so ist das-
Rechtecka s> cj c ---> dem Rhombus o p cn.

IV. Von der Verwandlung der Figu¬
ren in Dreyecke rc.

§. 132. Lehrsatz . Jedes Parallelogramm ist
zweymahl so groß , als ein Dreyeck von gleicher
Grundlinie und Höhe; oder jedes Dreyeck ist halb
st groß, als ein Parallelogramm von gleicher Grund¬
linie und Höhe.

Denn ist offenbar dir Hälfte des Pa- Lß
rallelogramms u b c 6. Da aber dieses jedem an¬
dern Parallelogramme von eben der Grundlinie und
Hohe gleich ist , so folgt , daß a 6 b auch die
Hälfte eines jeden andern Parallelogramms von
gleicher Grundlinie und Höhe sey.



76

§. 133. Hieraus folgt , daß auch alle Drey¬
eckevon gleichen Grundlinien und Höhen einander 7

an Flächenraum gleich find. h

§. 13». Nun ist es leicht
1. jedes Dreyeck in ein anderes ihm gleiches g

zu verwandeln ;
2. jedes Dreyeck in ein ihm gleiches Parallele « li

gramm und umgekehrt zu verwandeln ; und endlich d

3. ein gegebenes Vieleck in ein ihm an Fläche n

gleiches Dreyeck zu verwandeln . A

§. 135. Zusatz . Bey Verwandlungen der erste» 8

Art muß man Parallel - Linien mit den Grundlinie » 4

durch die Spitzen der zu verwandelnden Dreyecke p

ziehen, wie die Auslösungen folgender Aufgaben »

zeigen werden. t

tz. 136. Aufgabe . Ein rechtwinkeligesDrcyeck
in ein stumpfwinkeliges , worin sich ein Winkel von

120° befindet , zu verwandeln . S

Aufl ösu ng. 1. ) Man ziehe mit der Grundli Z

nie u b des Dreyeckes n ii c eine Parallel -Linie f

durch die Spitze e desselben. 2. ) Man lege an b d

den Winkel von 120° , und verlängere dessen Scheu- z

kel bis zur Parallel - Linie, d. i. bis zum Puncte

6, und ziehe 3. ) die Linie acf,soist2XnI ) c — z

h. 137. Aufgabe . Ein rechtwinkeliges Dreyeck <

in ein spitzwinkeliges , worin sich ein Winkel von -

70° befindet , zu verwandeln . '
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:y- Auflösung . Man setzean 6 einen Winkel von gg.

der 7l>o, und verfährt übrigens so, wie bey der vor¬

hergehenden Verwandlung .

tz. 138. Ein rechtwinkeliges Dreyeck in ein

ZeS gleichschenkeliges zu verwandeln .

Auflösung . Nachdem man mit der Grund - 89.

lo« linie des gegebenen Dreyeckes eine Parallel - Linie

lich durch die Spitze desselben gezogen hat , so theilt

che man hierauf 1. ) dieGrundlinie in zwey gleiche Theile.
Aus dem Theilungspuncte ( aus der Mitte ) der

ien Grundlinie errichte man 2. ) eine Senkrechte zur
ien Parallel - Linie hin , und ziehe 3. ) aus den End-

ckc Puncten der Grundlinie nach dem Puncte ci, in

>en welchem die Senkrechte die Parallel - Linie geschnit¬
ten hat , gerade Linien. Ist dieses geschehen, so

eck ist s b o /v n 6 c.
wn §. 139. Bey der Verwandlung vierseitiger Fi¬

guren in Dreyecke muß man die Vierecke durch eine
O Diagonale theilen , und sodann das obere Dreyeck
nie so in ein anderes verwandeln , daß die eine Seite

^b davon in die verlängerte Grundlinie des Viereckes

en- zu liegen kommt.
cte §. 140. Aufgabe . Ein Rechteckin ein Dreyeck
-- zu verwandeln.

Auflösung . Man ziehe 1. ) die Diagonale 90.

cl >, wodurch das Rechteck nkcc ! in die beyden
wi> Dreyecke sbc und ckä getheilt wird. Hierauf

wird 2. ) mit der Diagonale cd eine Hülfs - Pa -
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rallele 6 c; durch die Spitze 6 des obern Drey¬
eckes b c gezogen, wodurch die verlängerte Grund¬
linie in e durchschnitten wird. Und hieraus wird
Z. ) die Linie c 6 gezogen. Ist dieses geschehen, so ist
das Rechteck s lr cl c —/X u c o.

Beweis , ob

^ odbl ^ n ^ bco ; ( Wegen gleicher
Grundlinie c t>, und
weil beyde Dreyecks
zwischenden Parall.
e l> und cke liegen).

folglich/ ^ scb - s - ^ c6b - - - 2 ^ ncb - s - / ^bce ;

. folglich sH n b 6 c / ^ nce .
§. 141. Aufgabe . Das Lrapezoibes sbrc >

in ein Dreyeck zu verwandeln .
Auflösung . Wenn man die Diagonale bq

gezogen hat , so verfährt man eben so, wie beyder
vorhergehenden Aufgabe , wodurch sodann das Tra-
pezoides sbr ^ sbn wird.

§. 142. Aufgabe . Ein Parallelogramm
zu machen, welches einem gegebenen Dreyecke
gleich sey.

>92. Auflösung . Man halbire die Grundlinie des
Dreyeckes, und setze auf diese Hälfte ein Paralle¬
logramm , welchesmit dem Dreyecke gleiche Höhe
hat , oder zwischen einerley Parallelen liegt.

Mithin ist das Parallelogramm clgfo —
» b c.

93. §- 143. Lehrsatz . Wenn durch einen Punct
k der Diagonale eines Parallelogrammes eine Linie !
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ek mit s 6 parallel , und eine Linie li A mit uk

parallel gezogen wird , so sind die kleineren Pa¬

rallelogramme , durch welche die Diagonale nicht

geht, einander gleich.

B e w e i s. Die Dreyecke übe und a 6 c sind

auchsind die Dreyecke uelc -s- -j-

Icfc ; daher, diese von ukc und u 6 c abgezogen,

Gleiches übrig bleibt , nähmlich ebgir — li äkle .

§. 144. Auf diesen Satz gründet sich die Auf¬

lösung der Aufgabe , ein Parallelogramm auf einer

gegebenen Seite und unter einem gegebenen Win¬

kel einem gegebenen Dreyecke gleich zu machen;
wie auch: Eine gegebene geradlinige Figur in ein

Parallelogramm von gegebenem Winkel zu ver¬

wandeln.

h. 145. Aufgabe . Jede geradlinige Figur
in eine andere von gleichem Flächenraume , aber

von weniger Seiten , zu verwandeln .

Auslösung . Man ziche da , und mit ihr 94.

parallelst , welche sich mit der verlängerten
in f schneidet; ziehe ferner k k, so ist b

des , und die Figur t >k6c — I ) se6c ;

jene aber hat eine Seite weniger als diese.

Anmerkung . So kann man jede geradlinige

Figur auf ein Dreyeck von gleichem Flächen¬

inhalte bringen , wenn man das vorige Ver¬

fahren immer wiederhohlt .
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XXX.

H. 146. Aufgabe . Mehrere Dreyecke von
gleicher Höhe in ein einziges von eben der Höhe
zu verwandeln , welches jenen zusammen genom¬
men gleich ist.

Auflösung . Man mache ein Dreyeck übe
von der gegebenen Höhe c 6, dessen Grundlinie üb
den Grundlinien 3 6, e lund Ib der gegebenen Drey¬
eckei , II und III zusammen genommen gleich ist.

tz. 147. Diese Sätze biethen uns auch die An¬
weisung dar , manche Aufgaben im Felde mittelst
des Kreuz - Diopters zu lösen.

Um z. B. durch Hülfe dieses Werkzeuges die
Entfernung L, welche nicht unmittelbar be¬
stimmt werden kann, zu messen, stelle man das
Winkelkreuz Wer den Puncts , visiere nach k, und
unter einem rechten Winkel von nach 6 , stelle
das Instrument in 6 , visiere nach ^, , und unter

. einem rechten Winkel von 6 nach v , gehe nun in
der Linie 1 ) 6 so lang fort , bis man von einem
Puncte I) sowohl 6 als L unter dem rechten Win¬
kel 6VS erblickt. Sobald dieses der Fall ist ,
so muß 6V — eVL seyn.

Denn , da die Winkel bey - 1, 6 und v drey
rechte sind, so muß auch < L ein rechter seyn,
und ^ 6VL ist ein Rechteck-, d. h. ^ L —
6 v. Da nun die letztere Linie ohne Hinderniß
gemessen werden kann, so hat man das Maß von

gefunden.
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tz. 148. Die Entfernung von M nach N kann, XXXI.

unter der Voraussetzung , daß nach dem Puncte N

nicht unmittelbar gemessen werden kann, durch

Hülfe des Winkelkreuzes dadurch aufgelöset werden,

daß man von M nach und unter einem rech¬
ten Winkel von As nach I ) visiert , in O auf sVlO

die Senkrechte O lü errichtet , und in derselben so

lange fortschreitet , bis man zum Puncte L kommt,
worin < OON ein rechter wird. Nun ist As OO

wieder ein Rechteck, und das Maß von OH

muß auch das Maß von As seyn.
§. 149. Nun können wir zu einem Satze über¬

gehen, der so wichtig ist , daß er AssZister
mntlresLos , d. i. mathematischer Mei¬

ster genannt wird.

( Man nennt ihn auch den Stein der Weisen ,
den Stein des Anstosses. Ungeduldige Lehrer
nennen ihn sogar die Eselsbrücke. Denn ein

fauler Schüler wird ihn nie verstehen und bewei¬

sen lernen .

Lehrsatz . Das Quadrat der Hypo -
thenuse eines rechtwinkeligen Drey¬
eckes ist gleich den Quadraten der bey¬
den Katheten zusammen genommen .

Oder :
Eine Linie aus dem rechten Winkel

senkrecht durch dieHypothenuse , theilt
daß Hypothenusen - Quadrat in zwey
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Rechtecke , wovon jedes dem anstossen -
den Katheten - Quadrate gleich ist .

Anmerkung . Dieser wichtige Satz heißt auch
der Pythagoräische Lehrsatz von sei¬
nem Erfinder Pythagoras ; einem der

größten griechischen Gelehrten , welcher 500

Jähre vor Christi Geburt lebte , und für
diese Erfindung seinen Göttern ein hundert¬
faches Opfer darbrachte.

§. 150. Man kann diesen Lehrsatz auf meh-
rerley Art beweisen. Die gewöhnlichste Art ist
folgende :

95. Erster Beweis .
Man ziehe die Linien s n und ck ,

so ist ^ u ckri c ä f;
denn uä — Zf, ) die Seiten eines u.
und än — c 6, ^desselben Quadrates .
und m- s - x ;

folglich s 6 nL c 6 5 (Nachv. a. ' Grunds., s / von der Eongr. der
Dreyecke).

Nun ist a 6 n — 4 m <skon ;
Eben soist/ ^ cclk —4m s 6 ;
also ^ m^ iion — 4m s 6 fz ;

und m ^ bon — machsZ .
Eben so kann bewiesen werden , daß das klei¬

nere Rechteck R. — dem kleineren Quadrate sey;
also Quadrat () -j- Quadrat u6 fg -- - Rechteck

k -f- Rechteck b 6 n o,
oder:
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Die Quadrate der beyden Katheten zusammen

genommen sind so groß , als das Quadrat der Hy¬

potenuse .
§. 151. Die faßlichste Beweisart scheint fol¬

gende zu seyn:
Zweyter Beweis .
Man ziehe im parallel mit bc , und er

mit nc . Dadurch erhält man zwey sich deckende

Parallelogramme Kurie und arec .

Denn ie — nc ,
und ek — ce ,

so sind auch die zwischen den gleichnahmigen Sei¬

ten liegenden Winkel sich gleich, nähmlich

< x4 - < X —
Da aber das obere Rhomboides mit dem grö¬

ßeren Quadrate , und das untere Rhomboides mit

dem größeren Rechtecke gleiche Grundlinie und Höhe

hat , so ist das größere Quadrat auch dem größe¬

ren Rechtecke gleich.
Weil nun auf ähnliche Art bewiesen werden

kann, daß das kleinere Rechteckdem kleinern Quadra¬

te gleich ist , so ist die Wahrheit des obigen Lehr¬

satzes neuerdings bestätiget .

tz. 152. Wer auch dieses nicht begreift , zeichne 97,

sich nach der hierher gehörigen Figur das Quadrat

der Hypothenuse und die der beyden Katheten auf

Papier , und schneide dann die kleineren Quadrate

tn die von den hier gezogene» Linien bezeichneten
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fünf Stücke. Diese fünf Stücke wird er dann auf
dem Quadrate der Hypothenuse (nach den daraus
gezogenen Linien und angemerkten Ziffern) so zu¬
sammen setzen können, daß dieselben das Hypo¬
tenusen - Quadrat ganz und genau bedecken.

Ein auffallender Beweis des Gesagten !
tz. 15Z. Bon der Richtigkeit dieses Satzes

kann man sich auch noch auf eine andere sehr sinn¬
liche Art überzeugen , welche auch zugleich einen
leichten Weg an die Hand gibt , senkrechte Linien
auf dem Felde zu errichten.

9g. Wsnn nähmlich in einem rechtwinkeligen Drey¬
ecke die Hypothenuse in fünf gleiche Theile getheilt
wird , und die größere vier, die kleinere drey solcher
Theile hat , und über jede dieser drey Seiten ein

Quadrat , und in jedes derselben , nach den Thei¬
len Z, 4 , 5 seiner Seite , die kleineren Quadrate

gezeichnet werden : so zählt man in dem einen 9,
in dem andern 16, und im größten 25. 9 -f- 16
ist aber ebenfalls 25 ; folglich das Quadrat der
größten Seite , d. i. der Hypothenuse , gleich den
beyden anderen Quadraten der kleineren Seiten , d. i.
der Katheten .

XXXU Demnach kann auf dem Felde aus einem Puncte
1̂ . einer Geraden ^ L eine Senkrechte errichtet wer¬
den , wenn man eine Schnur in zwölf gleiche Theile
theilt , den Z. und 7. Theilungspunct bezeichnet,
und dann die beyden Ende verbindet , und eben-
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falls bezeichnet. Nun spanne man diese Schnur mit¬

telst dreyer an die Zeichen angehaltenen Pflöcke in

einer solchen Lage aus , daß der Theilungspunct 3

auf den gegebenen Punct und die Enden der

Schnur in der Geraden liege; der Theilungs¬

punct 7 wird sodann senkrecht über stehen.

Oder :

Man messe von ^ nach 8 3° ; bemerke das XXXUl

Ende 6 der 3° mit einem Pflocke; befestige eine

5° lange Schnur mit einem Ende in 6 , und be¬

zeichne mit dem anderen Ende über ^ einen Bogen

ab . Eben das thue man aus L, aber nur mit der

Länge von vier Klaftern . Wenn man aus dem Durch¬

schnittspuncte x lauf ^ eine Gerade aussteckt , so

ist dieß die verlangte Senkrechte.

h. 15». Kehrt man die Behauptung des Py¬

thagoräischen Lehrsatzes um, so. heißt sie:

Wenn in einem Dreyecke das Quadrat der

größten Seite den Quadraten der beyden übrigen

Seiten zusammen genommen gleich ist , so ist das«

Dreyeck ein rechtwinkeliges .

Beweis . Denn sind in dem Dreyecke s cd 99.

die Quadrate von s o und cd zusammen dem

Quadrate der Seite u b gleich ; so richte man

aus. c auf cd die Senkrechte c6 der Seite c n

gleich ; zieht man nun K6 , so ist das Quadrat

davon so groß als das Quadrat der Seiten b e
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und c 6 , oder d c und ca ^ also auch dem Qua¬
drate von gleich.

Also ist uZ ; die Dreyecke scl > und
tr6c sind gleich groß , und der < ucb ist dem
< bc <I gleich, der ein rechter ist.

§. 155. Der Pythagoräische Lehrsatz dient
hauptsächlich zur Addition , Subtraction , Multipli¬
kation und Division der Quadrate .

IM. tz. 156. Zusatz . Wenn in einem Dreyecke
s c d eine Senkrechte u m von der Spitze auf die
Grundlinie gefällt wird , so entstehen dadurch die
Abschnitte der Grundlinie b m und mc ;

und es ist s in ' ----- ab ? — mb' - ,
aber auch ist u - - - ac ? — m ;

folglich ist s b m x-
§. 157. Folgende Aufgaben mit ihren Auflö¬

sungen werden dieß erläutern :
Aufgabe . Ein Quadrat zu machen , welches

zwey anderen zusammen genommen gleich sey.
101. Auflösung . Man setze die Seiten der letz¬

teren rechtwinkelig an einander , ziehe die Hypo-
thenuse , und beschreibe ihr Quadrat .

B e tue i s. n L----- n c, so - - - ne - ,
06 ----- c r , also o6 ? -^r c ;

als » s Ir? -j- o --- n c" -s- c r^;
"

aber ir - s - c ----- n ;
folglich auch si >2 -s- 06 ^ ----- nr ^.

' ) Die Zahl 2 oben rechts bedeutetimmer das Quadrat
der gegebene» Seite.
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So lassen sichdrey und mehrere Quadrate in
eines bringen .

§. 158. Zusatz . Vom Quadrate der Hypo-
thenuse das Quadrat der einen Kathete abgezogen,,
bleibt das Quadrat der anderen übrig.

§. 159. Aufgabe . Ein Quadrat zu machen- 102.

welches dem Unterschiede zweyer gegebenen Qua¬
drate gleich sey.

Auflösung . Auf die Seite n l, des kleine¬
ren gegebenen Quadrates richte man in s eine

Senkrechte auf , und beschreibe aus d mit der Seite
b c des größeren Quadrates einen Bogen, der jene
Linie in c schneidet, so ist uc die Seite des ge¬
suchten Quadrates .

§. 160. Aufgabe . Ein Quadrat noch ein¬

mahl so groß zu machen , als ein gegebenes.
Auflösung . Man ziehe die Diagonale ab , 10Ä

so ist das Quadrat , welches hieraus errichtet wird,
noch einmahl, so groß , als das gegebene Quadrat
u äb c.
Bewe i s. Da ob — nc ist , so ist c b? ----- u

Nun ist aber c a - g f, -;
folglich ist auch s ---- 2 a oder 2 c b' .

§. 161. Aufgabe . Ein Quadrat dreymahl
so groß zu machen als ein gegebenes.

Auflösung . Man mache solches 1. ) noch ein- 104.

mahl so groß (wie erst gezeigt wurde) . 2. ) An
die Seite b n des noch einmahl so groß gemachten
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Quadrates setze man die Seite ab — nq , und

ziehe von nach b die Hypothenuse b wovon
das Quadrat b ^ ts ----- nb ^ -s- n ^ ist.

Beweis . Da n b^ ----- 2 ab ^ , und n ^ - s -
n b^ b ist ; so muß b cj-- ---- 2 a -s- a b^
r--- Z ab ^ seyn.

H. 1S2. Aufgabe . Ein Quadrat viermahl so
groß zu machen als ein gegebenes.

105. Auflösung . Man mache die Seite ab noch
einmahl so lang , und errichte darauf ein Quadrat

anin ^ i so ist dieses viermahl so groß als das
von ab .

§. 163^ Aufgabe . Ein Quadrat noch ein¬

mahl so klein zu machen.
106. Auflösung . Man ziehe 1. ) zwey Diagona¬

len , wodurch das Quadrat in vier gleichschenkelige
rechtwinkelige Dreyecke eingetheilt wird. Hierauf
setze man 2. ) ein solches Dreyeck unterhalb ab , so
entsteht das verlangte Quadrat acbn , welches
die Hälfte von dem Quadrate abeci ist.

Beweis . ^ ab6 ----- absei ,
ab 6 4 - ^ . acb ;

nun ist acb ----- abr >;
daher a b 6 >----! /X n c b ^ ab n.

Nun ist aber Hs aebri - - - - - / ^ac b - s - /Xabn ;
folglich lüaa bn — / ^ abä — abacl .
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Zur Zerstreuung will ich nun die Biographie
des Pythagoras hier folgen lassen.

Pythagoras , der Sohn eines Kaufmanns ,
aus Samos (einer griechischen Insel im Archipe¬

lagus ) gebürtig , ungefähr 500 Jahre ( 583) vor

Christo, war einer der berühmtesten Weisen des

griechischen Alterthumes . Seinen ersten Unterricht

empfing Pythagoras in seiner Vaterstadt . Später

reisete er nach Ägypten , um die Schule der ägyp¬

tischen Priester zu besuchen. Mit vermehrtem Wis¬

sen kehrte Pythagoras in seine Heimath zurück,
wo er mit glücklichem Erfolge eine philosophische

Schule stiftete. Dennoch faßte er den Entschluß ,
Samos zu verlassen , und begab sich nach Groß-

griechenland. Hier landete er zu Krotona , dessen

Einwohner durch die Verderbtheit ihrer Sitten

berüchtiget waren . Als er beym Betreten des Lan¬

des einige Fischer gesehen, die eben einen reichen

Fang gethan hatten , kaufte er ihnen alle Fische

ab, ließ sie wieder isss Meer , und gab den Um¬

stehenden die Lehre, keine Fische zu tödten , und

überhaupt sich aller thierischen Nahrung zu enhal -
ten. Auch soll er , als die Netze noch im Wasser

gewesen, genau die Anzahl der Fische bestimmt

haben. Dadurch erschien er als ein außerordentli¬

cherMann , und Leute aus allen Volks-Claffen ver¬

sammelten sich um ihn her.
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Obschon die guten Wirkungen seines Einflusses
bald sichtbar wurden , indem an die Stelle der Böl¬

lerey und Sittenlosigkeit Nüchternheit und Mä¬

ßigkeit traten ; so fehlte es doch nicht an Feinden ,
an deren Spitze ein reicher und angesehener Bür¬

ger stand , welchen Pythagoras durch Verweigerung
der Aufnahme unter seine Schüler gegen sich auf¬
gebracht hatte . Um sich zu rächen , überfiel dieser
einst ein Haus , wo eine Anzahl von Pythagoräern
versammelt war , umringte es mit seinen Anhän¬
gern , und steckte es in Brand . An vierzig Personen
verloren das Leben. Pythagoras selbst war wahr¬
scheinlich nicht in dem Hause gegenwärtig . Er flüch¬
tete sich; fand aber immer wieder Feinde , die auf
seinen Untergang dachten; daher suchte er endlich
im Tempel der schönen Künste und Wissenschaften
eine Freystätte , wo er aber aus Mangel an Nah¬
rung in einem Alter von achtzig Jahren umkam.

Einige Zeit nach seinem Tode errichteten ihm
seine Schüler Statuen , und bezeigten ihm eine

so abergläubische Verehrung , daß sie sein Haus in
einen Tempel verwandelten , und ihn als eine Gott¬

heit anriefen.
Zu den vielen Erdichtungen , womit man seine

Lebensgeschichte ausgeschmückt hat , gehört , daß er
einen Bären , der eine ganze Gegend verwüstet ,
mit einem Worte gezähmt ; daß er einen Ochsen
abgehalten , Bohnen zu fressen, indem er ihm etwas
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in' s Ohr geraunt habe; daß er einen Adler aus

dem Himmel herab gerufen habe; daß er an zwey
Orten zugleich gegenwärtig gewesen; Naturbege -

benhciten vorher gesagt habe , und beym Überfah¬
ren über einen Fluß von diesem mit dem Zurufe:

«Heil , Pythagoras ! « sey begrüßt worden . —Bor

dem Volke erschien er in einem langen , weißen Ge¬

wände, mit herabfließendem Barte , und einer gol¬
denen Krone auf dem Haupte , in seinem Äußern

ernst , gebietherisch und würdevoll. Diese Eigenhei¬
ten trugen viel dazu bey, ihm bey dem Volke den

Anschein eines übermenschlichen Wesens zu geben.
Seine Schüler durften keine anderen Kleider tra¬

gen, als solche, welche die größte Reinheit und

Einfachheit der Sitten bezeichneten. Um sie in De¬

muth zu üben, gab er sie drey Jahre lang dem

beständigen Widersprüche , dem Spotte und der

Verachtung seiner anderen Schüler preis , und ver-

urtheilte sie zu sreywilliger Armuth , indem sie ihr

Vermögen in die öffentliche Casse liefern mußten.

Nach Beschaffenheit der Umstände legte er ihnen
ein Stillschweigen von zwey bis fünf Jahren ( das
Pythagoräische Stillschweigen ) auf. Dadurch sicherte
er sich zugleich vor zudringlicher Neugierde und

feindlichem Widersprüche. Er gab seine Lehren, als

unfehlbare Sätze , vor den Blicken seiner Zuhörer

durch einen Vorhang verborgen. Das bekannte :

" Er hat' s gesagt, " galt statt alles Beweises. Nur
*
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wer die rauhe Bahn der Prüfungen geduldig zurück
gelegt hatte , durste als Eingeweihter des Meisters
Wort in dessen unmittelbarer Gegenwart verneh¬
men. Wer, durch die Schwierigkeiten abgeschreckt,
sein Vorhaben aufgeben wollte , der konnte unge¬
hindert zurücktreten , und seine Beytrage zur Casse
wurden zurück gezahlt. Man beging sein Leichenbe¬
gängnis , errichtete ihm ein Grab , wie einem

Todten , und gedachte seiner nicht mehr.
Die Lebensweise in der Pythagoräischen Schule

war folgende: Die Pythagoräer , etwa 600 ander

Zahl , lebten bey einander in einem öffentlichen Ge¬
bäude in der vollkommensten Ordnung . An jedem
Morgen wurde bestimmt , was den Tag über vor¬

genommen werden solle, und an jedem Abende un¬
tersucht , was geschehen sey. Sie standen auf vor
Aufgang der Sonne , um sie zu verehren ; dann
wurden Verse hergesagt , oder man suchte durch Musik
die Geisteskräfte zu wecken und für die Pflichten
des Tages geschickt zu machen. Sodann wurden
mehrere Stunden in ernsten Studien zugebracht.
Hierauf folgte eine Pause zur Erhohlung , in wel¬
cher gewöhnlich ein einsamer Spaziergang gemacht
wurde , um sich dem Nachdenken zu überlassen ;
dann eine Unterhaltung . Bor der Mahlzeit wur¬
den mancherley gymnastische Übungen angestellt.
Das Mahl bestand vornehmlich in Brot , Honig
und Wasser. Der Überrest des Tages war Lffentli-
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chenund häuslichen Angelegenheiten , dem Gespräche,
dem Bade und religiösen Gebräuchen gewidmet.

Pythagoras soll die Rechentafel , d. i. eine Ta¬

fel , welche das Ein mahl eins in einem ein¬

geschlossenen Vierecke enthält , erfunden haben ; da¬

her Pythagoräische Rechentafel. Auch war er der

Erfinder einer musikalischen Tonleiter (Pythago¬
räische Lyra ) , welche nach seinem Tode in Erz

eingegraben , und in einem Tempel aufbewahrt
wurde. Die Erfindung des Monochords , eines In¬

strumentes mit einer einzigen Saite , das zur Mes¬

sung der musikalischen Intervallen diente , ist eben¬

falls ihm beygelegt worden. Pythagoras betrachtete
die Musik nicht als eine vom Ohre zu beurtheilende

Kunst, sondern als eine auf mathematische Grund¬

sätze und Verhältnisse zurück zu führende Wissen¬

schaft ; und er glaubt «, daß die himmlischen Sphä¬

ren , worin die Planeten sich bewegen, indem sie

bey ihrem Umschwünge den Äther theilten , einen

Ton hervorbrächten , und daß dieser Ton verschie¬

den seyn müsse nach ihrer Größe , Schnelligkeit und

Entfernung . Seine Nachfolger benützten diese Lehre,

um von ihrem Meister zu erzählen, daß er der einzige

Sterbliche gewesen, dem die Götter vergönnt hät¬

ten, die Harmonie der Sphären zu vernehmen.
Die Geometrie , welche er in Ägypten erlernt hatte ,

brachte er in die Form einer regelmäßigen Wissen¬

schaft. Nach seiner Vorstellung war der Punct das
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Einfache , die Linie das Zweyfache, die Fläche das

Dreyfache , und der Körper das Vierfache. Bon den

geometrischen Sähen , welche ihm zugeschrieben wer¬

den, sind folgende die wichtigsten: Die inneren Win¬

kel eines Dreyeckes sind gleich zweyen rechten ; und

in einem rechtwinkeligen Dreyecke ist das Quadrat

der Hypothenuse den Quadraten der Katheten gleich.

V. Bon der Ähnlichkeit der Figuren
und ihrer Eintheilung .

§. 164. Grundsätze . 1. ) Wenn zwey

Dreyecke einerley Höhe haben , so ver¬

halten sie sich zu einander , wie ihre
Grundlinien .

107. Denn wird ein Dreyeck a 6 c gezeichnet , des¬

sen Grundlinie ac noch einmahl so groß ist , als

die Grundlinie a b eines anderen Dreyeckes ab 6 ,
und diese beyden Dreyecke haben dieselbe Höhe, so
wird das Dreyeck b 6 c so groß seyn, als das

Dreyeck a6 <z ; das Dreyeck ab 6 ist also die Hälfte
des Dreyeckes a 6 c; folglich verhält sichdas Dreyeck
aäb zu ^ äac , wie ab zu ac , d. i. wie

i zu 2.

tz. 165. 2. ) Wenn zwey Dreyecke einer¬

ley Grundlinien haben , so verhalten
sie sich , wie ihre Höhen .

108. Denn , wird ein Dreyeck gezeichnet , dessen

Höhe 6 e noch einmahl so groß ist , als die Höhe
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eb eines anderen Dreyeckes ; so wird auch das

Dreyeck scic noch einmahl so groß seyn, als

^ abc .
Denn eb — und weil die Dreyecke ebs

und käa auch einerley Höhe (a ö) haben , so

find sie demnach auch an Raum gleich.
So ist auch /x ekc ---- b6c aus der

nähmlichen Ursache; folglich ab 6 -s- 6dc ----

^ ade ; oder ^ a6c 2 abc .

tz. 166. Z. ) Wenn zwey Dreyecke ver -

schiedeneHLHen und verschiedene Grund¬

linien haben , so verhalten sich ihre
Räume , wie die Producte aus ihren
Höhen in ihre Grundlinien .

Hat z. B. von zwey Dreyecken das eine zur
Grundlinie 5' , und zur Höhe 4' , so ist das Pro¬
dukt aus der Grundlinie ili die Höhe 5X4

20 , und das andere zur Grundlinie 8' , und

zur Höhe 7' , so ist das Produkt aus der Grund¬

linie in die Höhe rm: 8X7 mrr: 56; folglich

verhalten sich diese Dreyecke 20 : 56 5: 16 .

§. 167. 4. ) Da dieDreyecke immer die

Hälfte von denjenigen Parallelogram¬
men sind , welche mit ihnen gleiche
Grundlinien und Höhen haben , so

müssen sich solche eben so zu einander ,
wie die Dreyecke zu einander , ver¬

halten .
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§. 168 . Lehrsatz . Wenn man mit ber Grund¬
linie eines Dreyeckes eine Parallele zieht , so wer¬
den die zwey anderen Seiten dadurch in propor¬
tionale Abschnitte getheilt .

109. Es sey abc das Dreyeck, und 6 s mit k c
gleichlaufend , so ist nck : cks> a 6 : e c.

Denn es ist , nachdem die Hilfslinien bs und
ckc gezogen sind, scke : /X 6ckk - - - nck : ckt >,
und / ^ neck : ^ ckec : - - - nc : : 6c .

Da aber die Dreyecke seil ) und ckec gleiche
Grundlinien und Höhen haben, so ist e cks>
— cisc ,
und da ^ 3 ck6 : kicks) /x 3 ckn: /v ckk! ki.
so muß auch sck : cks >>- - - 36 : Lc seyn.

Aus dieser ^Proportion ergeben sich, nach den
Regeln der Arithmetik , nachstehende Folgerungen :

1. ack : ack -I- cks> — 36 : 36 -s- ec ^
oder nck : nl ) e - - ne - . ac ;

2. nck : a6 — nl ) : sc .

§. 169. Zusatz . Dieser Satz ist in der
Geometrie sehr wichtig. Denn er dient nicht nur
zur Theilung der Linien , sondern auch zur,Thei¬
lung der Dreyecke, Vierecke und Vielecke aus einer

Spitz « in gleiche und proportionale Theile .
Daher sollen nun wieder mehrere Aufgaben mit

ihren Auflösungen folgen.
§. 170. Aufgabe . Eine gegebene Linie

in mehrere , z. B. in drey gleiche Theile , zu theilen.
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Auflösung . Man setze1. ) an den Endpunkt ' 110.
der gegebenen Linie eine andere gerade Linie

c schief an. Man trage 2. ) auf diese mit einer
beliebigen Eröffnung des Zirkels drey gleiche Theile
so , on und Hierauf verbinde man 3. ) den
Endpunct der gemachten drey Theile mit b, und
ziehe ll.) mit dieser Hülfslinie i> Parallele durch die
Punrte o und n ^ durch welche sodann die gege¬
bene gerade Linie ut, in <i und u in drey gleiche-
Theile eingetheilt wird. .

Beweis . Da in dem Dreyecke die Li¬
nie e n mit bH. 1^ 1 gezogen ist, so muß sich ver¬
halten :

ab : eb
aber s : n c; ---- Z : 1;

also auch nk : sb ---- 3 : 1;

folglich eb der dritte Theil von üb , von 111.

welcher 6 b --- Z ist.

h. 171. Aufgabe . Eine gegebene gerade Li¬
nie L. L in eben dem Verhältnisse , wie eine andere

^ 6 , einzutheilen .

Auflösung . Man setze beyde Linien unter
einem beliebigen Winkel an einander , verbinde ihre'
Endpunkte durch eine gerade Linie 6 8 » und ziehe
durch die ' Theilungspuncte O und I? die mit L V-

Kleiner Feldmesser. g
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112.

parallelen Linien 6 - L, I ' v , so sind L und I)
die Theilungspuncte auf der Linie L.

§. 172. A u fg ab e. Ein Dreyeck in drey gleiche
Theile zn theilen.

Auflösung . Man theile die Grundlinie in
drey gleiche Theile , und ziehe hierauf aus den
Theilungspuncten nach der Spitze gerade Linien ,
so ist dadurch das Dreyeck in die verlangten Theile
eingetheilt worden.

Denn es verhält sich alsdann :
slrc : ^ nkä — » c : n 6;

aber sc : sä - - - - z - i ;
also verhält sichauch ^ sbn : aIr c! — Z : 1 ^

folglich ist/rnt > lj —at > c ete .

§. 17Z. Um ein Viereck aus einer Spitze
in gleiche und ungleiche beliebige Theile einthei¬
len zu können , so muß man es zuerst in ei»
Dreyeck verwandeln , hierauf dieses Dreyeck in die
verlangten Theile eintheilen , und diese Theile
durch neue Verwandlungen der Dreyecke in das
Viereck bringen.

§. 174 . Aufgabe . Ein Rechteckin drey gleiche
Theile einzutheilen .

Auflösung . Man verwandle 1. ) das Rechteck
in das Dreyeck sbc . 2. ) Man theile die Grund-
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linie dieses Dreyeckes in drey gleiche Theile in u, 113.

o und s. Z. ) Man ziehe von i> nach u eine Gera¬

de, so ist abu — K des Dreyeckes abn .
und — ^ des Rechteckes übe weil ^ ab s
----- abcä ist , und ^ abu ganz in dem IH
a b cd liegt, q. ) Man ziehe die Linie bo , so ist

uko ebenfalls — z- des ^ a b e; weil aber

der Theil bdo nicht ganz in dem HZ ab cd

liegt , so muß dieser durch eine Verwandlung in

ein anderes Dreyeck in das Rechteck gebracht wer¬

den. Deßhalb ziehe man 5. ) mit der Diagonale bd

eine Parallele durch den Punct c> bis r , so ist

dasTrapezoides
budr c--, u b o.

Mnn ubd ----- /r ubd ,
/v. dbo ----- dbr ,

also / ^ ubd - s - /Xdbo — / ^ ubd - s - bdr ;

oder ubo ---- Trap . budr .

Da nun sbu das erste Drittel , das Lrape -

zoides budr das zweyte Drittel von dem gegebenen

Rechtecke ausmacht , so muß das übriggebliebene

Dreyeck bcr das letzte Drittel desselben seyn.

§. 175. Aufgabe . Ein Trapez in fünf glei- 11».

che Theile einzutheilen .

Auflösung . Man verwandle 1. ) das Trapez
ab cd in das ^ sbA ,

*
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Theile ,

ziehe Z. ) aus Ii nach o und u gerade Linien,
so werden dadurch die beyden Theile ab o und
oku , welche in das Trapez fallen , abge¬
schnitten. , ,

Hierauf verwandle man. durch die Diagonale
b 6, und durch die damit parallel gezogenen Linien
re und tn das rrbr in das Trapezoides
bucls , und das ^ brt in das ^ b s n , so
bleibt das ^ bsn , als der,letzte,fünfte Theil von,
dem Trapez nbcä , übrig .

tz. 176. Um ein Vieleck aus einer beliebigen
Spitze in gleiche oder in verhältnismäßige Theile
eintheilen zu können, so verwandelt man dasselbe
ebenfalls in ein Dreyeck, theilt hierauf die Grund »
linie desselben in die verlangten Theile , und bringt
diejenigen Theile , welche außerhalb des Vieleckes
fallen , und Dreyecke sind, durch neue Verwand»,
lungen in das Vieleck.

§. 177. Grundsätze . 1. ) Zwey Dreyecke sind
einander ähnlich ^ wenn immer zwey Seiten des
einen mit zwey Seiten des andern proportional sind.

115. Die Dreyecke LR 6 und n b c z. B. sind ein¬
ander ähnlich ; denn es verhält, sich
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^ L : L6 — sb : b

nLhmlich 9 : 12 — 3 : ll ;
und L 6 : 6 ^ lrc : c 2 ,

nLhmlich 12 : 15 ----- 4 : 5;
und 6 ^ , : ^ L - - - - c2 : sb ,

nähmlich 15 : 9 — 5 : 5 .

2. ) Zwey Dreyecke sind auch einander ähnlich ,
wenn zwey Seiten des einen mit zweŷ Seiten des

andern eine Proportion ausmachen , und wenn da¬

bey die Winkel , welche von diesen Seiten einge¬
schlossen werden , einander gleich sind.

Wenn z. B.
^ L : 6 s,: g c,

und < ^ < s ist.
3. ) Zwey Dreyecke sind auch dann einander ähn¬

lich , wenn die drey Winkel einzeln genommen in

dem einen Dreyecke eben so groß sind, als die

drey Winkel einzeln genommen in dem andern

Dreyecke.

Wenn z. B.

< ^ < s ,
< L < b.

und < 6 - - - - - < c ist.

tz. 178. Zusatz . Bey allen drey Fällen folgt ,
daß ähnlichen Seiten gleiche Winkel, und gleichen
Winkeln ähnliche Seiten gegenüber stehen.
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§. 17g. Zusatz . Aus dem dritten der erst auf¬
geführten Grundsätze folgt , daß /x sbc ^
soäsey ; deßhalb verhält sichs c : s 6- - - - Kc: e 6.
Da nun ncrsä ----- 12 : 11 , so muß sich auch
kc : e 6 ---- 12 : 11 verhalten . Eben so verhält sich
a c: 3 Ii --- kc : 8 k ; verhält sich nun 3 c : 3 I,

12 ! 1, so verhält sich auch b c: Aj>--- 12: 1.
Zst demnach Le ----- 12 " , so ist eä ----- 11" , und
8 ^ ----- 1" .

§. 180. Nun ist Ort und Zeit da , vom ver¬
jüngten Maßstabe zu sprechen .

Soll eine auf dem Felde gemessene Figur auf
dem Papiere dargestellt werden , so braucht man
dazu einen viel kleineren Maßstab , der zwar mit
der Feldruthe gleich viele , aber viel kleinere Theil-

chat. Einen solchen Maßstab nennt man einen v er-
jüngten Maßstab .

§. 181. Der verjüngte Maßstab ist und gilt
auf dem Papiere das , was der wirkliche in der
Natur gilt .

Hat z. B. ein Bauernhaus nach dem natürli¬
chen Maße 3° Breite , und wir zeichnen dieses
kleine Häuschen auf das Papier , so muß es auf
demselben ebenfalls 3° messen. Allein in dem nähm¬
lichen Verhältnisse , als das Häuschen auf dem Pa¬
piere kleiner als in der Natur ist , muß auch eine
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Klafter auf dem Papiere kleiner , als sie in der

Natur ist , erscheinen. Wollte ich dieses Häuschen

aus dem Papiere noch kleiner darstellen , so müßte

ich auch einen noch kleineren Maßstab haben , wo¬

von ich 1° dreymahl in der Breite des Häuschens

auftragen könnte.

Weil man aber hierbei) oft sehr kleine Theile

braucht , die sich nicht leicht mehr auf der Linie

unmittelbar auftragen oder unterscheiden lassen, so

macht man die Einrichtung so, wie sie in den Fi¬

guren 117 und 118 dargestellt ist.

§. 182. Gesetzt, ^ 8 bedeutete 1̂ , und man 117.

wollte diese Länge nicht unmittelbar in ihre 12 "

theilen , so müßte man entweder 12 Parallele über

^ 8 , und von ^ aber nach L eine Querlinie , oder

über ^ 8 nur 6 Parallele und 2 Querlinirn ^ v

und 6 L ziehen ; und somit würde man in dem /X

(ü L 8 von oben nach unten 1, 2,3 , 4 , 5 , 6" ,

und zwischen den Querlinien durchaus 4̂ oder 6"

finden.

§. 183. Gesetzt, die Länge ^ 8 bedeutete 1° , jig .

welche hier in ihre 6̂ getheilt ist , so, daß 6 8 1̂

wäre. Nun würde diese kleine Länge 68 nicht

leicht unmittelbar in ihre 12 " getheilt werden kön¬

nen. Man zieht daher über 1^ 8 12 Parallele in

gleicher Entfernung von einander , und von 6 nach
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L eine schräg« Linke; so hat man in dem Dreyecke
6 auf den Parallelen , von öden nach unten

fn der Ordnung , 1, 2, 2, 4,bis 12" .

tz. 184. Die schrägen oder Querlinien heiße
man auch Transversal - Linien , daher man
diese Maßstabe auch Tran sversal - Maßstä ' be
nennt .

§. 185. Bey den gewöhnlichen Messungen im
Felde kann man den verjüngten Maßstab nicht so
groß machen, daß 1 Wiener - Zoll nur 1° gibt ;
sondern man nimmt den Zoll zu wenigstens 10
oder 2ü , zuweilen auch zu 20 und noch mehreren
Klaftern an.

§. 186. Lehrsatz . Jedes rechtwinkelige Dreyeck
wird durch eine aus der Spitze des rechten Winkels

119. auf die Hypothenuse senkrecht gezogene Linie in
zwey Dreyecke getheilet , welche sowohl unter einan¬
der , als dem ganzen Dreyecke ähnlich sind.

Beweis . Im ganzen nLcist bey g,
und in den beyden kleinere » Dreyecken sind bey 6
rechte < , der < t> ist dems b c und dem/r
akä gemein , so auch ist der < c dem ^ js kc
und dem ^ a 6 c gemein ; folglich sind die
kleinen dem großen ähnlich, folglich auch unter
einander.
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Es verhalt sich daher K6 : 6a 6a : 6«;
auch k 6 : ka ^ ba : b c; auch t>c : cs
t>a : a 6.

§. 187. Und sannt ist die Senkrechte 6a die
mittlere Proportional - Linie zwischen den abge¬
schnittenen Stücken der Hypothenuse .

§. 188. Dieser Lehrsatz zeigt uns die Weise,
folgende Aufgaben aufzulösen :

Zu zwey gegebenen Linien a und b die mitt - 120.
lere Proportional - Linie zu finden.

Auflösung . Man setze die beyden gegebenen
Geraden in eine einzige gerade Linie zusammen ,
machehierauf aus deren Mitte in um dieselbe einen
halben Kreis , und errichte aus dem Puncte fi, in

welchem beyde Linien zusammen stoßen, eine Senk¬
rechte nach so ist diese die mittlere Propor¬
tional -Linie zwischen ab und c6 .

Beweis . Da < 96° ist ,
und die Linie (j k senkrecht auf rp steht ;
so ist /X psq ;

folglich verhalt sichp s : t ^ tg : kr.

§. 189. Aufgabe . Ein Rechteck in ein
Quadrat zu verwandeln .

Auflösung . Man verlängere die Seite ab , 121.
und trage cb aus b bis y. Sodann ziehe man
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122.

aus der Mitte n der Linie s c, den halben Kreis
3p <s , und lasse aus s> die Senkrechtes «^ fallen.
Diese ist die mittlere Proportional - Linie zwischen
us> und s>a, und daher gleich der Seite des
Quadrates , welches am Raume dem Rechtecke
übe <j gleicht.

Beweis . DerJnhalt des Rechteckes ubcä ----
-»k X cb , und der Inhalt des Quadrates okxr

l« r>̂P̂ . Nun verhalt sich aber

gs« : srp« I) ^ .. I>c^,
und da ky - - b c ist ,

so n s« ' s«p> - p . I) 6 '

folglich s>x^ gb X ck .

§. 190. Ausgabe . Zu drey gegebenen Linien
die vierte Proportional - Linie zu finden.

Auflösung . Man mache einen beliebigen Win¬
kel, trage die beyden ersten Linien auf den einen,
die dritte Linie auf den andern Schenkel, verbinde
die Endpunkte der ersten und dritten durch die ge¬
rade Linie L6 , und ziehe durch den Endpunct der
zweyten die mit b 6 Parallele es , so ist 6 e die
gesuchte vierte Proportional - Linie .

§. 191. Lehrsatz . Die Flächen ähnlicher
Dreyecke verhalten sich wie die Quadrate der gleich¬
liegenden Seiten .
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Beweis . Man suche zu ut >, sä und st ' die 123.

vierte Proportionale und schneide diese auf
der Grundlinie b s ab, so ist das ^ abz dem

/X sät gleich, weil sie die gleichen < b und e

haben, die von gleichnahmigen Seiten eingeschlos¬
sen sind.

Eben diese I, A ist aber auch die dritte Propor¬
tionale zu den beyden Grundlinien b c und e f ;
denn es verhält sicha t> zu sä wie t> s zu sf ;

folglich ist das RechteckL O- IH ^ dem Quadrate
sfinl .

Nun verhält sich

/ ^ nt >s : /L . abgc - - bc : t ) g ,
und auch Rechteck

Lckli : t >Zitl - - - ! t >c . bg;
folglich/ ^ abc : 2X ndA — t, ckt, : dAlk ;

d. i. /X nt,c : ^ äst —bctetirekint .

H. 192. Lehrsatz . Die Flächen ähnlicher Fi¬

guren überhaupt verhalten sich wie Quadrate gleich¬

liegender Seiten .

Beweis . Sie lassen sich in ähnliche Dreyecke 124.
theilen.

Also ^ ael > — ^ L- : u s-

edä —LV - rsä -

^ äst , VC - äc - .
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Weil nun die Seiten proportional sind, so sind
auch die Quadrate der Seiten proportional . Mithin
kann man etwa das erste Verhältniß
statt der übrigen nehmen.

Alle Dreyecke haben also einerley Verhältniß ;
^ ^ aest — ^ LLVe ^ estä -

6 c st — ^ L- : 3 6-. Folglich auch
^ LLV _p. D6L : geb

-st 2̂ . ek <j ^ 6ob — ^ L- : ge - ; das
heißt : Die ganzen Figuren verhalten sich wie

: 3 6 ^ überhaupt wie die Quadrate
gleichliegcnder Seiten .

H. 19Z. Aufgabe . Um ein Dreyeck durch
eine Linie zu halbiren , welche mit einer sei¬
ner Seiten parallel ist , verfahre man folgender
Gestalt :

125, Es sey n Z m das gegebene Dreyeck, und die
zn sinkende Theillinie soll mit a<j parallel seyn.

Man halbire ncl in c, errichte die Senkrechte
cli ^ c6 , ziehe «sst , trage es von 6 nächst ,
ziehe durch st die stt Hsi 6 in , und durch st die
sie -p. a>s , so ist siem — , n6m .

2
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Da sich die Flächen ähnlicher Dreyecke wie die
Quadrate ähnlicher Linien in ihnen verhalten , so
kömmt es darauf an, einzusehen , daß das Quadrat
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von sä noch einmahl so groß , als das Quadrat
von t ' e ist ; denn nun muß auch 26m — .
2 2^ fern seyn. Run ist aber b e 6 ein recht¬
winkeligeŝ gleichschenkeliges Dreyeck , und das-
Quadrat von 6 b dem doppelten Quadrate von

äc , d. h. dem halben Quadrate von 6 a gleich,
und 6K ist — 6b ks .

§. 19». Auf ähnliche Art kann auch ein gege¬
benes Dreyeck durch zwey gerade Linien , welche
mit einer bestimmten Seite desselben gleichlaufend

sind, in drey gleiche Theile getheilt werden.

Es sey 2 b in das zu theilende Dreyeck, 126
und die Theilungsliriien . 1 sollen mit s in paral¬
lel seyn.

Auflösung . Theilt man bin in . drey gleiche.
Theile, nimmt b6 — st bin , macht die Senk¬

rechte6c — 6b , zieht bc , errichtet die. Senk¬

rechte an — c6 , und zieht b n. , so ist das .
Quadrat von bn , wie man leicht sieht , — st des.
Quadrates von bin. . .

D b6 —4 , lll b m —4 ; folglich Usb c —st ;
LI bn — 4 — st).

Macht man daher be — bn , und zieht e p Isl
am , so ist ^ pbc — st abiu .
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124

Errichtet man auf 8 r> die Senkrechte n s ----
nb , so ist das Quadrat von 8 5 — z
des Quadrates von 8 m. Nimmt man daher 8k ^ :
ds » und zieht durch 5 die 8c^ ^ am , so ist
2^ qbs — und somit die Aufgabe auf¬
gelöset.

§. 195. Lehrsatz . Ähnliche vielseitige Figu¬
ren können durch Diagonalen in ähnliche Dreyecke
getheilt werden.

. Beweis . Da die Figuren ähnlich sind, so ist
< -4, ---- < 2, und -4 L ^ 8 — 26 : 28 ; folg¬
lich wenn man L8 und 6 8 zieht , sind die Drey¬
ecke L^ e8 , 028 ähnlich, und ^ L : L8 ---
26 : 28 , oder ^ 1̂ : 2 6 — HD : es». Aber au^
2VL : 26 - - LH : sei ; folglich L8 : e8 ---
Lv : 6cl . Da nun ferner < ^ L 8 - - 2 <>b,
und < ^ L 0 — 2 e 6, so ist auch 8 Lv -
8 sä ; folglich 8LD ^ 826 . Diese
Schlüsse sind leicht auf alle folgenden Dreyecke
fortzusetzen.

§. 196. Zusatz . Umgekehrt : Wenn Figuren
sich durch Diagonalen in ähnliche Dreyecke theilen
lassen, so sind sie selbst einander ähnlich.

§. 197. Nun sind wir auch im Stande , ein
gegebenes Dreyeck zu verkleinern.
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Diese Aufgabe verlangt , daß man ein kleines
Dreyeck zeichnen solle, welches einem großen ähn¬
lich sey; d. h. dieselbe Gestalt habe, und nur durch
die geringere Größe sich von dem großen un»
terscheide.

In solchen Dreyecken nun , die einerley Gestalt
haben sollen, muffen die Winkel des einen den
Winkeln des andern gleich seyn, und die Seiten

gleiches Verhältniß haben. Das erstere erhält man
leicht durch den Transporteur , und das letztere
durch den verjüngten Maßstab.

§. 193. Aufgabe . Soll zu einer gegebenen 127.
Figur eine andere ähnliche verzeichnet werden, bey
welcher die Seiten ein gegebenes Verhältniß zu den
Seiten der ersten haben sollen, so verbinde mau
einen Vieleckswinkel ^ mit den übrigen durch ge¬
rade Linien; nun bestimme man sich die Seite ^ b
aus der gleichnahmigen Seite und dem gege¬
benen Verhältnisse. Aus dem Puncte b ziehe man

zu L6 die Parallele be , aus c die Parallele
e 6 zu 61 ) u. s. w. Die Figur ^ kc 6 s 5 wird
der Figur . 48 61 ) LI ? unter dem gegebenen Ver¬

hältnisse der Seiten ähnlich seyn.

Oder: Man ziehe außerhalb der Figur eine Ge- XXXV
rade L , trage auf derselben von beliebiger Größe
gleiche Theile auf , ziehe dann das ganze Rechteck
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1 ^ 8 611 , welches so beschaffen seyn muß, daß es
die ganze Figur umfaßt ; durch die Lheitungspuncte
xejr führe man Parallele zu ^ 8 , und aus mno

zu so wird das Rechteck in eine Anzahl glei¬
cher Theile und Quadrate abgetheilt . Nun verzeich¬
ne man ein anderes in eine gleiche Anzahl Quadrate
abgetheiltes Rechteck indem man auf
einer Geraden gleiche Theile , welche zu den vori¬
gen das gegebene Verhältniß , haben , in eben der¬
selben Anzahl aufträgt , das Rechteck verzeichnet,
und die Parallelen zur Seite üb , wie auch zu
a 6 führet ; endlich setzt man jeden Punct der ge¬
gebenen Figur , und alles in das gleichnahmige
Quadrats in eben der Lage hin , welche nun leicht
getroffen werden kann. Die dadurch erhaltene neue
Figur wird sodann der vorigen in dem gegebenen
Verhältnisse ähnlich seyn.

§. 199. Diesen Lehren haben wir die Auflö¬
sung einer Menge von practischen Aufgaben mit¬
telst des Meßtisches oder des Astrolabiums zu ver¬
danken. .

Als. :

XXXVL 1. Die Entfernung zweyer Orte (des Baumes
^ von dem Hause 6) finden, die nicht unmittel¬
bar gemessen werden kann.
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3. Mit Hülfe eines Astrolabiums .

Man messe den < 6 8 und die Seiten 6 ^
und 6 8 , so sind in dem 6 8 zwey Seiten
mit dem eingeschlossenen < bekannt.

Nun verzeichne man den gemessenen < auf
einem Papiere , und übertrage auf dessenSchenkel ,

nach einem verjüngten Maßstabe , die gemessenen

Längen der Geraden 6 und 6 8 von c bis r»

und b; so wird auf eben demselben Maßstabe die

Gerade ab die wirkliche Länge von ^ 8 anzeigen.

t>. Mit Hülfe des Meßtisches .

Man suche einen Ort 6 von der Beschaffenheit, XXXVil

daß man von 6 »ach und 8 sehen und messen

könne, stelle den Meßtisch daselbst horizontal , und

stecke in einen Punct desselben eine feine Nadel

senkrecht ein, und zwar in denjenigen Punct c des

Meßtisches, der mit dem Puncte 6 auf der Erde

übereinstimmt. Sodann visiere man mittelst des

Wisier- Lineals von c nach lse und nach 8 , ziehe
die unbestimmt langen Visier -Linien cu und cd ,

trage auf dieselben, nach einem verjüngten Maßstabe,
die gemessenen Längen der Geraden 6l ^ und 68

«on -c bis a und k, und untersuche, wie viel

Theile die Gerade 3 b auf eben demselben verjüng¬
ten Maßstabe abschneidet; so wird man vermöge

10
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der Ähnlichkeit der Dreyecke scb und ^ 68 die
Lange der Geraden r8 erhalten .

XXXVIH Auch könnte die Entfernung von r nach 8 da¬
durch gefunden werden, daß man mit dem Winkel¬
kreuze von r nach 8 , und auf 8r rechtwinkelig
von r nach 6 visierte , und den Punct 6 auf dem
Felde durch Messen der Linie r 6 bestimmte. Nimmt
man nun zwischen ^ und 6 einen Punct I ) in be¬
stimmter Entfernung von 6 , errichtet aus ihm,
durch Hülfe des Instrumentes , die Senkrechte 8 8
auf ^ 6 , und macht sie so lange , bis der in 8
eingesteckte Stab von den Stäben in 8 und in 6
bedeckt wird , so entstehen zwey ähnliche Dreyecke
6 8 8 und 6 ^ 8 . Mißt man nun noch die
Größe von 88 , so kann man durch die Pro¬
portion 6 8 : 8 8 — 6 r : r 8 die Größe
des vierten Gliedes , d. h. die Entfernung r 8
berechnen.

HXXIX. 2. Eine Gerade r 8 , die nur an einem ihrer
Endpunkte ^ zugängig ist , z. B. die Entfernung
des Punctes r von 8 , zu messen.

s. Durch Hülfe des Winkelmessers .

Man suche einen Ort 6 von der Beschaffenheit,
daß man von 6 nach ^ und 8 sehen, und er¬
messen kann.
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Man messe nun die Standlinie ^ 6 , und

beobachte an ihren Endpuncten die < ^ und 6 ;
so ist dadurch in dem ^ ^ 6 V auch der dritte
Winkel L bestimmt. Man ziehe daher auf dem

Papiere eine Gerade n c, trage auf dieselbe, nach
einem verjüngten Maßstabe , die Gemessene
und verzeichne an ihren Endpuncten < u 0 ^ L»
und < c ^ ^ < ÜL ; soist ^ Xucb ^ ^ 6 L,
und folglich kann die gesuchte Länge der Geraden
^ V auf eben demselben verjüngten Maßstabe durch
Hülfe der Geraden ab bestimmt werden.

b. Mittelst des Meßtisches .

Man suche einen Ort 6 von der Beschaffenheit, XL.

Laß man von 6 nach ^ und L sehen und 6

messen kann; stelle den Meßtisch über 6 , visiere
von c nach tb. und V, und übertrage die gemessene
Gerade 6 ^ . nach einem verjüngten Maßstabe von
c bis n. Sodann stelle man den Meßtisch dergestalt
in daß der Punct a gerade über ^ zu stehen

komme, die Linie n c aber in der Richtung der Ge¬

raden ^ . 6 liege , und visiere von s nach L ; so
wird die gezogene Visier - Linie sb die vorige cd

in dem Puncte t> durchschneiden, und die Linie ab

auf eben demselben verjüngten Maßstabe die Länge
der Geraden bestimmen, weil die Dreyecke
»c! ) und einander ähnlich sind.
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xir .

XL. Il .

2. Eine gerade Linie d. i. die Entfer¬
nung zweyer Puncte ^ und L, zu- messen, wenn
keiner von beyden zugangig ist.

s. Mit dem Astrolabium .

Man messe die Standlinie 6V , und beobachte
an ihren Endpunkten die < m und n, ^ und x;
so hat man in dem ^ 6V die Seite 60 mit
den anliegenden Winkeln 6 V und ^ bestimmt;
folglich kann die Seite lIV gefunden werden. Eben
so kann man in dem 6VL aus der Seite 6 V
und den anliegenden Winkeln die Seite L II be¬
stimmen. Darauf sind in dem zwey
Seiten , nähmlich i ^ V und LV , sammt dem da¬
zwischen siegenden < bekannt ; folglich kann die
dritte Seite desselben ( H. L) wieder durch Verzeich¬
nung gefunden werden.

b. Mit dem Meßtische .

Man messe eine Standlinie 611 von der Be¬
schaffenheit, daß man von 6 nach L und V,
und auch von v nach 6 , und L sehen könne.
Sodann stelle man den Meßtisch über 6 , visiere
von 6 nach L und V, und trage die ge¬
messene Gerade von c bis 6. Darauf stelle man
den Meßtisch mit dem Puncte 6 über II dergestalt,
daß ä c genau in der Richtung von 1 ) 6 liege,
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und visiere von 6 nach ^ und 8 ; so werden die
Wisier- Linien 6 a und 6K die vorigen ca und uk
in den Puncten a und b -durchschneiden, und die
Gerade a k wird wegen der Ähnlichkeit der Drey »
ecke ^ O8 und a6k die gesuchte Länge von ^ 8
bestimmen.

4. Eine krumme Linie, z. B. die krumme Linie
eines Baches zu bestimmen.

Man steckelängs der krummen Linie eine Ge- X1- M.
rade ^ 8 aus ; auf die ausgesteckte Gerade errichte
man von jeder merklichen Krümmung eine Senk¬
rechte ; messe dann die Länge jeder dieser Senkrech¬
ten , und auch die Entfernungen derselben von ein¬
ander , so ist die gegebene Linie bestimmt.

Die Senkrechten nennt man die O r d i n a ten ,
die Abstände 1 von 2, 2 von Z , Z von 4 rc. Ab-
scissen .

5. Soll eine Gerade ^ 8 , oder die Entfer - LllV .
mmg zweyer Gegenstände gemessen werden , zwi¬
schen denen ein Hügel sich befinden sollte , so muß
der horizontale Abstand dieser Puncte angegeben
werden; und dieser Abstand ^ 8 ist ^: den wage-
vechten Längen 1 st- 2 st- Z st- 4.

Anmerkung . Um diese wagerechten Linien zu er¬
halten , bedient man sich einer Setzwage s,
zweyer Richtscheite k ( 2° lang ) , und
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cinigerPfahle c, welche in Schuhe, Zol¬
le und Linien eingetheilt und mit beweglichen
Armen versehen sind, um dadurch die Wag-
latte I, so lange zu erheben , bis die Setzwa¬
ge richtig einschlagt.

Vermittelst dieser Werkzeuge kann auch der Ab¬

fall einer Anhöhe, z. B. OII , gefunden werden ;
indem man die Senkrechten und H addirt .
Die Auflösung dieser Aufgabe kommt bey Wasser¬
leitungen vor , weil der Ort des Wassers höher
liegen muß, als der Ort an den das Wasser ge¬
leitet wird.

6. Die Höhe eines Thurmes bestimmen , ohne
hinauf zu steigen.

Man wähle einen bequemen Standpunct b,
setze dahin das Astrolabium so, daß der Halbmesser

XI. V. wagerecht und der Bogen darüber vertikal zu ste¬
hen komme; messe die Höhe des Mittelpunctes des
Werkzeuges über dem Boden , erhebe sodann die
bewegliche Regel so lange , bis der Faden der Ab¬
sicht das Ende des Thurmes schneidet, und bemerke
den < 2 bc . Run sind von dem 2 bc eine Seite
2b , und die zwey anliegenden < in und 0
bekannt.

Ein nach dem verjüngten Maßstabe gezeichne¬
tes ^ gibt auch die Seite 2 can , wozu noch die
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Höhe des Astrolabiums gerechnet wirb , und die
Höhe des Thurmes ist gefunden,

7. Die Höhe eines Thurmes bestimmen, zu des¬
sen Fuß man nicht kommen kann.

Man bringe das Astrolabium zuerst über den XI. VI.

Punct s, und bestimme den Winkel m; dann messe
man die Länge sb , und bringe das Astrolabium
auch über den Punct b, und bestimme den < o;
hierdurch sind von dem Dreyecke mco eine Seite
und die zwey anliegenden Winkel bekannt. Durch
Verzeichnung wird nun auch die Höhe dieses Drey¬
eckesbekannt, wozu noch die Höhe des Astrolabiums
gerechnet wird , und cg ist also gemessen.

Ohne Meßtisch und Astrolabium lassen sich der-

ley Aufgaben folgender Maßen auflösen.

8. Die Länge einer Geraden L zu bestimmen, xi>VIl.
welche zwar an ihren Endpunkten zugäugig ist ,
aber nach ihrer ganzen Lange nicht ausgemessen

! werden kann.

Man nehme einen Punct c von der Eigenschaft
an, daß man von ihm nach ^ und 8 sehen und

messenkann; dann messe man von 6 nach und

8 , und trage von 6 auf 6 ^ und auf 68

einen bestimmten Theil derselben , z. B. den vier¬

ten Theil in den Puncten mn auf ; dann messe
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man mn ; der so vielte Theil als 6n von ^ 6
und <ü m von L 6 ist , w. ird auch mn von ^ 8
seyn.

9. Die Lange einer Geraden MN zu bestim¬
men , welche nur in einem ihrer Endpuncte , in Ms,
zugangig ist.

Man nehme den Standpunct O so an, daß
man nach AI ungehindert messen und nach N
visieren kann; messe VM , verlängere sie rück¬
wärts , und mache — 4 VM , lege in <Z
den < ^ < AI, und verlängere
willkührlich gegen k. Wird nun die Linie ( ZL so
weit verlängert , bis der Punct k mit II und R
in gerader Linie liegt , so ist I> () — z AH

Sollte man die Linie AI v gar nicht verlän¬
gern können , so nehme man DU — 4 I) AI,
mache < VLI — < AI , so ist nun ülr ^ :
4 AI As.

Auf ähnliche Art könnte man auch andere Theile
von I ) AI nehmen ; doch dürfen dieselben nicht zu
klein seyn.

10. Die Länge einer Geraden A 8 zu bestim¬
men, wenn dieselbe ganz unzugängig ist.

XI. IX. Man nehme einen Punct 6 an, von welchem
man nach ^ und nach 8 sehen kann ; errichte auf
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A6 eine Senkrechte 6 k' , messe dann eine ge¬
wisse Lange 6D aus , mache III ? einem bestimm¬
ten Theile von II 6 (z. B. die Halste ) , er¬
richt^ in I? eine Senkrechte I ? 0 , und durchschneide
dieselbe von der Richtung A. O in dem Puncte O;
so ist 6 I' der eben so vielte Theil von 0 , als
O iss von O I) ist.

Eben so verfahre man mit 8 6, mit dem Be- "
merken, daß H I der eben so vielte Theil von 6II
seyn muß, als OI ? von ÖD ist.

Nun mache man 6M — ibO- , und 6 As
LI , verbinde die Puncte AI ZV; so ist auch AI M
der eben so vielte Theil von als 0 AI von
^ 6 , und von L 0 ist.

§. 200. Das Zerlegen vielseitiger Figuren in
Dreyecke, wie überhaupt der Nutzen und Gebrauch
der Dreyecke, ist in der Meßkunst von außer¬
ordentlicher Wichtigkeit, ja unentbehrlich ; denn der

Feldmesser muß die Kenntniß besitzen, auf dem

Papiere von einem Grundstücke eine demselben an
Gestalt vollkommen ähnliche Zeichnung zu entwer¬

fen, welches man eine Figur auf dem Fel¬
de in den Grund legen heißt.

Aufgabe . Wie wird nun eine Wiese , ober¬
em Feld rc. in den Grund gelegt 2

Kleiner Feldmesser. 11
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Dieß kann auf verschiedene Art geschehen.
Wenn man in dem Felde herum gehen kann¬

st verfährt man auf folgende Art :

Q, 11. Man Zerfälle die ganze Figur in lauter
- Dreyecke , trage ein jedes insbesondere ab, st

wird man endlich die ganze Figur auf dem Pa¬
piere erhalten .

Oder :

LZ. 12. Man steckesich eine gerade ^Linie ^ 8 in
dem Felde aus , und fälle aus jedem ausnehmen¬
den Puncte der Figur darauf senkrechte Linien ;
sodann messe man . die Absciffen ^ 6 ,
aVO etc. , und

ziehe nun auf dem Papiere eine Gerade s b -
trage aus dem Puncte n die gemessenen Entfer¬
nungen nach dem verjüngten Maßstabe auf , und
errichte in den hierdurch erhaltenen Durchschnitts¬
puncten, entweder diesseits oder jenseits der Ge¬
raden, (je nachdem es die Ähnlichkeit der Figur
fordert ) senkrechte Linien.

Endlich messe man auch die Ordinaten 6 6)
sti 01 ) etc . ) und bestimme darnach die Senk¬
rechten auf dem Papiere ; st ergeben sich nach und
nach die bestimmenden Puncte .

Bedient man sich zur Bestimmung der Senk¬
rechten des Winkelkreuzes , st kann durch das st
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eben angezeigte Verfahren eine ganze Gegend von
einem einzigen Manne geschwind und verläßlich
aufgenommen werden.

43. B- quem ist es/ wenn man aus einem
Puncte des Umfanges oder auch im Felde
selbst, alle Hauptpuncte übersehen und dahin mes¬
sen kann. Man mißt dann die Linien ^ 1? ,
,4D etc . , so wie auch die <, die sie in ma¬
chen , und zeichnet hieraus nach dem verjüngten
Maßstabe eine ähnliche Figur auf das Papier .

14. Eine ebenfalls sehr bequeme Art ist die ,
wenn man eine nicht zu kleine Standlinie I?
in dem Felde messen kann, sodann aus beyden
Orten k und nach allen Hauptpuncten des Fel¬
des visiert , und die < bemerkt, welche diese Li¬
nien I? etc. mit der Standlinie machen.

Zeichnet man nun nach dem verjüngten Maß¬
stabe aus der Seite k (j) und den anliegenden
Winkeln ein pu<j auf' s Papier , welches dem
großen ähnlich ist , so hat man in der Zeichnung
den Punct n im Umfange der kleinen Figur , und
so bey allen übrigen Puncten .

Anmerkung . Der Meßtisch ist bey diesen Mes¬
sungen sehr bequem, weil man die verjüngte
Figur sogleich auf demselben zeichnen kann ,
und nicht viel aufzuschreiben braucht.

Lir.

lUII.
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VI. Bon Kreisen und Polygonen -
«

§. 201. Es ist klar , daß eine Gerade , welche §
senkrecht durch die Mitte einer Sehne in einem ,
Kreise gezogen ist , durch den Mittelpunct geht.

123. , §. 202. Aufgabe . Soll daher der Mittel - >
punct eines gegebenen Kreises gefunden werden, so ;
ziehe man nach Belieben eine Sehne , und durch
ihre Mitte eine senkrechte Linie durch den ganzen
Kreis. Die Mitte dieser Linie-ist der verlangte Mit¬
telpunct .

?. 20Z. Aufgabe . Durch; drey gegebene
Puncte einen Kreis zu beschreiben, voraus gesetzt, ^

daß die drey Puncte nicht in einer geraden Linie
liegen.

129. Auflösung . Man verbinde sie durch zwey l
gerade Linien , welche also Sehnen des Kreises
wetden ; auf deren Mitte ziehe man senkrecht zwey
andere Linien. Der Durchschnitt dieser letzteren ist
der Mittelpunct des Kreises.

§. 20». Erklärung . Eine Figur , welche
von lauter gleichen Sehnen eines Kreises begrä' nzt
wird, heißt ein Polygon .

§. 205. Zusatz . Vorzüglich haben derley Fi¬
guren diesen Rahmen , wenn sie mehr als vier
Seiten haben.
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§. 206. Zusatz . Ein Polygon wird also in
einem Kreise beschrieben, und umgekehrt , durch
die Ecken eines Polygons kann man einen Kreis

beschreiben.

Auch diese Figuren kommen im gemeinen Le¬
ben oft vor. Z. B. manche Gebäude , Lusthäuser ,
Säle , Tische haben eine sechs- oder achteckigeFigur .

Die hier gezeichnete Figur ist ein regelmäßi - 1Z0.

ges Sechseck .

§. 207. Lehrsatz . Sowohl die Eentri - Win¬
kel als auch die Polygon - Winkel sind einander

gleich, weil alle Dreyecke acb,bc6,kZc6 etc .
einander decken.

§. 208. Der Eentri - Winkel und der Poly¬

gon - Winkel sind zusammen 180° .

§. 209. Aufgabe . Ein Polygon von einer

gegebenen Anzahl Seiten einem Kreise einzuschreiben.

Auflösung . Man suche den Eentri - Winkel ,
indem man 360" durch die Anzahl der Seiten di-

vidirt , ziehe dem gemäß zwey Halbmesser , wie
c n und cb , so hat man die Seite des Poly¬
gons ub , welche sodann in dem Umfange des

Kreises herum getragen wird.

§. 210. Ein Sechseck ist am leichtesten zu
zeichnen. Man braucht nähmlich nur den Halb-
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Messer des Kreises sechsmahl in dem Umfange
herum zu tragen , welches gerade ausgeht . Die
Seite des regulären Sechseckes ist dem Halbmes¬
ser gleich. Der Centri - Winkel ist — 60°. Für
ein Achteck ist der Centri - Winkel 45" , und für
ein Zwölfcck 20° ?c.

H. 211. Die einfachsteregelmäßige Figur , wel¬
che in den Kreis beschrieben werden kann, ist das
gleichseitige Dreyeck. Um dasselbe zu bilden, kommt
es nur darauf an, einen Mittelpuncts - Winkel
Lurch Construction zu finden , welcher — 120° ist.

121. Es sey in den mit « s beschriebenen Kreis ein
regelmäßiges Dreyeck zu beschreiben , so ziehe man
c i » nach Belieben , beschreibe darüber das gleich-
fertige Dreyeck cnrn , trage < mcn nach ncs ,
und ziehe clu ; so ist dieses die Seite des in den
Kreis zu beschreibenden regulären Dreyeckes <s b a.

Denn , da < x — 60° , so ist < x -f- < ^
(oder < des ) 120 ° , und wenn sc nach Ii
verlängert wird , so ist auch < x — < o —
120°. Folglich muß 6n u s> ch seyn.

212. Soll aber um einen gegebenen Kreis
ein regelmäßiges Dreyeck construirt werden , so
construire man eines in denselben, falle aus dem
Mittelpuncte auf jede seiner Seiten eine Senk¬
rechte, verlängere sie bis zur Peripherie , und
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ziehe durch die drey Puncte drey Tangenten , so

entsteht das verlangte umschriebene Dreyeck.

Wenn um den Kreis NKisklae dieses Dreyeck 131.

zu beschreiben ist, so sey » bä das eingeschriebene

regelmäßige Dreyeck, es , cf , cg jede der drey

Senkrechten , und i Ii , i lc, k k jede der drey

Tangenten , so ist kik das zu bildende Dreyeck.

Denn , wenn man c k und es zieht , so ist

leicht zu zeigen , daß die Dreyecke cgk , ctst ,
c fi und c: s i congruent sind. Folglich g k k

fi in , woraus dann das Weitere leicht

hervor geht.

§. 213. Ein Polygon von einer gegebenen An¬

zahl Seiten auf einer gegebenen Seite zu zeichnen.

Man suche erst den Centri - Winkel x, ziehe 133.

ihn von 180° ab, so hat man den Polygon - Win¬
kel p -s- ej. Denn wenn man < x von 180° ab¬

zieht , so bleiben die Winkel ja und x übrig. Aber

es ist also p -s- ^ — p -s- c,. Hat
man nun den Polygon - Winkel gefunden , so kann

man alle übrigen Seiten unter demselben Winkel

an einander setzen.

Oder:

Man kann auch den Polygon - Winkel halbi¬
ern , so hat man die < p und x- Unter diesem
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134.

setze man an n und 1- Linien an; wo sich diese
durchschneiden , da ist der Mittelpunct des Krei¬

ses, in welchem man das Polygon beschreiben
kann.

§. 214. Zusa- tz . Bey dem Sechsecke ist der
Polygon - Winkel 120 ° ; bey dem Achtecke 135° ;
bey dem Zwölfecke 150° rc.

§. 215. Lehrsatz . Zwey oder mehrere Drey¬
ecke von gleicher . Höhe sind zusammen einem ein¬
zigen Dreyecke von eben der Höhe gleich, dessen
Grundlinie so groß ist, wie die Grundlinien jener
Dreyecke zusammen genommen.

Denn das ^ lisch

folglich ^ ncli ^ - lisch — acl , -s- lisch ,
oder nslr -j- lisch g^ch.

§. 216. Lehrsatz . Ein Polygon ist an Flä¬
cheninhalt einem Dreyecke gleich, welches den Pe¬
rimeter des Polygons zur Grundlinie , und die
Senkrechte vom Mittelpuncte auf eine Seite des
Vieleckes zur Höhe hat.

Denn das Polygon besteht aus so vielen Drey¬
ecken von gleichen Höhen , als es Seiten hat.

§. 217. Ein Kreis ist an Flächeninhalt einem
Dreyecke gleich , welches die Peripherie zur Grund¬
linie und den Halbmesser zur Höhe hat.
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Denn man kann den Kreis als ein Polygon
von unzählig vielen kleinen Seiten betrachten. Je
mehr Seiten ein Polygon hat , desto mehr nähert
er sich dem Kreise. Die Seiten eines solchen Poly¬
gons sind endlich nicht mehr von dem Umfange
des Kreises , und die Höhe der Dreyecke, aus
denen es besteht , nicht mehr vom Halbmesser zu
unterscheiden.

Was also vom Polygone bewiesen ist, ' gilt auch
vom Kreise.

III . Abschnitt .

Rechnende Geometrie .

I . Bon Messung der Flächen .

§. 218. Im gemeinen Leben kommt man sehr
oft in den Fall , Quadrate oder andere Figuren
auszumessen , d. i. ihren Flächeninhalt bestimmen

zu müssen. Wird z. B. gefragt , wie viel steinerne
Platten zum Pflastern eines Saales erfordert wer¬
den i wie viel Fuß der Flächeninhalt eines Feldes
oder Bauplatzes u. dgl. betrage , so sind solche
Rechnungen nöthig.

tz. 219. Zum Flächenmaße bedient man sich des

Quadrates .



tz. 220. Erklärungen . Ein Quadrat , des¬
sen Seite einen Fuß lang ist, heißt ein Q u ad ra t-
Fuß . Ein Quadrat , dessen Seite 1" lang ist ,
heißt ein Quadrat - Zoll rc.

- §. 221. Die 1Z5. Figur stellt einen Quadrat -
Zoll vor. Da der Zoll in zwölf Linien eingetheilt
wird , so finden über der Grundlinie ^ L des
Quadrates 12 Quadrat - Linien Platz, welche einen
Streifen einnehmen , der 12"^ lang und 1"^ breit
ist. Dergleichen Streifen können zwölf über einan¬
der iir -bem ganzen Quadrate Platz haben ; so daß
also der ganze Quadrat - Zoll I2mahl 12, d. i.
144 Quadrat - Linien enthält .

§. 222. Z u s a tz. Es ist hieraus klar , daß
1 — 36 sü ' ;
1H/ — 144 m" ;
1 m" —144 m" '

u. s. w. enthält .

§. 223. Unmittelbare Messung der Flächen
wird nicht gebraucht. Es würde eine mühsame Ar¬
beit seyn, wenn man einen etwa aus Holz ge¬
schnittenen Quadratschuh in eine Fläche , so oft es
angeht , wirklich hinein legen wollte. Weit beque¬
mer läßt sich mit Hülfe der vorher gegangenen
Sätze der Flächeninhalt einer Figur durch Rech¬
nung finden.
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II . B e r e chn u n g geradlinger Figuren .

tz. 224. Aufgabe . Ein Rechteck zu be¬

rechnen.

Auflösung . Man messe zwey anliegende 436,
Seiten und multiplicire sie mit einander. Z. B.
n Ii sey ^ 5" , s 6 8" ; so findet über s la
ein Streifen von 5sH " Platz ; und dergleichen
Streifen kann man achtmahl über einander setzen;
also ist der Flächeninhalt dieses Rechteckes 8X5
— 40 m" .

§. 225. Ausgabe . Ein Quadrat zu berech¬
nen braucht man nur eine Seite zu wissen, und
diese mit sich selbst zu multiplieiren . Z. B. wenn
die Seite 12 " ist , so ist der Flächeninhalt des
Quadrates 144 ssH".

Anmerkung . Eben daher nennt man auch das

Produkt , das herauskommt , wenn man eine
Zahl mit sich selbst multiplicirt , die Qua¬

dratzahl , oder schlechthin das Quadrat je¬
ner Zahl ( wenn auch übrigens von keiner wirk¬

lichen Quadrat - Figur die Rede ist ), und die

Zahl selbst nennt man die Quadrat « ur -

z e l jenes Produktes .
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Um sich die Sache noch deutlicher zu machen,
betrachte man folgende kleine Tabelle wohl. Sie
enthält die Wurzeln und Quadrate von 1 bis 100.

Wurzeln 1 > 2 j 3 j 4 ! 5 j 6 j 7 j 8 j 9 I 10
Quadrate 1 j 4 1 9 ^ 6 ^ 25j36l49 ! 64j81 >100

Wenn ich 3 mit sich selbst multiplicire , so er¬
halte ich zum Producte 9. Multiplicre ich 4 mit
sich selbst, so erscheinen 16. Die Zahlen 3 und 4
sind also die Wurzeln , und 9 und 16 ihre Qua¬
drate .

§. 226. Zusatz . Eine Zahl zum Quadrate er¬
heben, heißt also nichts anders , als sie mit sich
selbst multipliciren , was jeder geschickte Knabe
kann. Etwas schwerer hält es dagegen , im Falle
die Quadratzahl schon bekannt ist , jene Zahl zu
entdecken, welche, mit sich selbst multiplicirt , das
Quadrat hervor gebracht hat. Dieses letztere Ge¬
schäft wird das Ausziehen der Quadrat¬
wurzel genannt .

Anmerkung . Die Art , die Quadrat - Wurzel
aus irgend einer größeren Zahl auszuziehen ,
kann in diesen Blättern nicht angeführt wer¬
den. Der II ) Theil unseres Rechenbuches
(neuntes Kapitel ) mag hinreichen , einen vor-
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läufigen Begriff zu geben, wie Wurzeln aus¬

gezogen werden können. Umständlicher und
bestimmter wird hierüber die Algebra be¬
lehren.

tz. 227. Aufgabe . Ein jedes Parallelo¬
gramm zu berechnen.

Auflösung . Man messe Höhe und Grundli¬
nie, und multiplicire sie mit einander .

§. 228. Aufgabe . Jedes Dreyeck zu be¬
rechnen.

Man messe Höhe und Grundlinie , multiplicire
sie mit einander , und dividire das Produkt mit 2,
(weil jedes Dreyeck die Hälfte eines Parallelogram¬
mes von gleicher Hohe und Grundlinie ist).

Man kann auch die Grundlinie mit der hal¬
ben Höhe, oder die Höhe mit der halben Grund¬
linie multipliciern .

Eines Dreyeckes Grundlinie sey z. B. 25' ,
die Höhe 1?' ; so ist der Flächenraum dieses
Dreyeckes

a)

b)
c)

25' X 17'
- — 212 ^ fD

25' X 8?' — 212 lD' ;
12 ? ' X 17' — 212 ; m' .
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H. 229. Aufgabe . Jede geradlinige Figur
zu berechnen.

Auflösung . Man theile sie durch Diagona¬
len in Dreyecke; berechne jedes Dreyeck, und ad-
dire ihre Flächen ; so hat man den Flächeninhalt
der ganzen Figur .

Es sey z. B. die Figur s b o ä 6 zu be¬
rechnen :

I. s b c.

Grundlinie s c 117 ^

Höhe d s — 28'

936
234

3276
a

Fläche — 1638. Hj'

2. ^ s c e.

Grundlinie a c — 117 '

Höhe ez — 55'

585
585

6435
a ,

Fläche — 3217 4 sH'
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tz >--- L X S.

3^ ^ 6 ä o.

Grundlinie e c " 118 '

Höhe 6 !i 55'

354
354

3894
2

Mche — 1947 m
'

Addirt. 1. /l . — 1658 ^

-> 2 . ^ — 5217 4

« 3. — 1947

Fläche der Figur wur 6802 4 sü' >
Oder 188 Hs» 34 sssfl 72 sH".

§. 230. Zusatz . Einige Geometer pflegen die

Regeln zur Berechnung der Figuren durch gewisse
Formeln darzustellen ; daher sollen sie auch hier an¬

geführt und erkläret werden.

1. Ein Quadrat wird bekanntlich berechnet ,
wenn man eine Seite desselben mit sich selbst mul¬

tiplicier . Bedeutet daher t ) was immer für ein

Quadrat , und s eine Seite desselben , so wird

die Formel folgender Maßen ausgedrückt werden

können :
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2

1I6

Da aber eine Zahl mit sich selbst multipliciren ,
sie zum Quadrate erheben heißt , und dieses immer

dadurch angezeigt wird , daß man zur gegebenen
Zahl oben rechts die Ziffer 2 ganz klein zu schrei¬
ben pflegt ; so ist die Formel :

ebenfalls richtig.
2. Der Inhalt eines Rechteckes wird gefunden,

wenn man die Grundlinie mit der Höhe multipli -
cirt. Ist daher II. was immer für ein Rechteck,

A die Grundlinie , und ti die Höhe, so heißt die

Formel :
R — g X k.

z. Eben so ist auch die Formel für die Berech¬
nung eines schiefen Parallelogrammes , also, wenn
I* was immer für ein Parallelogramm bedeutet :

k — F X K.
4. Soll die Berechnung eines rechtwinkeli¬

gen Dreyeckes dargestellt werden, so wird die For¬

mel, da der Inhalt eines solchen Dreyeckes gleich dem

halben Products seiner beyden Katheten ist , und

wenn I < die größere und k die kleinere Kathete

anzeigt , auf folgende Art ausgedrückt werden:
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5. Bedeutet g die Grundlinie eines schiefwin¬

keligen Dreyeckes, k seine Höhe, so ist dessen
Inhalt —

xxk
^ , oder z 8 Xk , oder auch ? k x Z.

Lst A eine gerade Zahl , so wählt man die
zweyte Formel ; ist aber ü eine solche, so wählt
man die dritte Formel.

6. Der Inhalt des Parallel -Trapezes wird ge¬
funden, wenn man die Maße seiner parallelen
Seiten addirt , und diese Summe mit ihrem hal¬
ben Abstände multiplicirt .

Nennt man daher die kleinere Parallel -Seite
?- die größere und ihren Abstand g, so ist,
wenn 1 was immer für ein Parallel - Trapez be¬
deutet,

i ^ c? -s- k) x n
2

oder:

^ ( ä -f- k) X a;
oder auch ; a x ( p k) .

7. Jedes irreguläre Viereck oder Trapez über¬
haupt wird berechnet, wenn man es durch eine Dia¬
gonale in zwey Dreyecke theilet, jedes Dreyeckberech¬
net, und ihre Inhalte summirt. Ist nun V was im-

12
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mer für ein irreguläres Viereck, ä die Diagonale , H

die Hohe des größeren, und k die Höhe des kleineren

Dreyeckes , so ist

V — äxH - j - äxIi ,'
2 2

oder ( H K) X 6

2 '

oder auch H -s- s> X 6.
'

2

8. Da der Inhalt eines Vieleckes der Summe

aller in ihm enthaltenen Dreyecke, in welche das¬

selbe durch die Diagonalen getheilt wird , gleich
ist , so ist seine Berechnungs - Formel , wenn V

was immer für ein Vieleck, und 8 /X die Sum¬
me aller darin enthaltenen Dreyecke bedeutet, höchst

einfach, nähmlich :

V — 8

9. Sollte der Inhalt eines regelmäßigen Viel¬

eckes, eines Polygons , bestimmt werden, so braucht

man (da jedes Polygon , wenn solches aus der Mitte

in Dreyecke eingetheilt wird , so viele congruente

Dreyecke enthält , als es Seiten hat, ) nur ein /r

zu berechnen, und es mit der Anzahl der Vielecks-

feiten zu multipliciren .
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Setzt man die Höhe eines dieser Dreyecke «----Ii,
eine Seite des Vieleckes - - - s , und die Anzahl der
Seiten 8; so ist die Formel :

li X s ^Polygon — —- — X 8;

oder s X 8 X 4 !i.

III . Kreisrechnungen ,

g. Kreislinien - Rechnung .

§. 331. Ost ist es nothwendig , den Umfang
eines Kreises zu bestimmen, ohne ihn unmittel¬
bar messen zu können oder zu wollen.

Dieß ist möglich, wenn man den Durchmesser

desselben weiß; weil man erfahren hat , daß,
wenn der Durchmesser in sieben gleicheTheile getheilt
ist, der Umkreis 22 solche Theile enthalte ; so

auch, daß der Umkreis 314 solche Theile habe,
wovon der Durchmesser 100 enthält ; und endlich,

daß sich in dem Umkreise 355 gleiche Theile her¬
um tragen lassen, deren auf den Durchmesser 113

fallen.

Demnach verhalt sich also jeder Durchmesser zu

seinem Umkreise wie 7 : 22 , oder wie 100 : 314 ,
oder wie 113 : 355 ; und umgekehrt, der Umkreis

zum Durchmesser wie 22 zu 7, oder wie 314 zu

100 , oder wie 355 zu 115.



Das erstere dieser Verhältnisse wendet man
nur dann an , wenn es sich um keine außerordent¬
liche Genauigkeit handelt . Am liebsten rechnet man
nach dem zweyten Verhältnisse , weil darin die Zahl
100 vorkommt , mit der man bequem dividiren
und multipliciren kann.

h. 232. Soll daher zu einem Durchmesser,
z. B. zum Durchmesser des Mondes , welcher 468
geographische Meilen lang ist , der dazu gehörige
Umkreis . gefunden werden , so nimmt man eines
von diesen Verhältnissen , und sagt, nach dem zwey¬
ten Verhältnisse (welches wir in der Folge immer
zum Grunde legen wollen) : Wenn zu einem Durch¬
messer von 100 Meilen ein Umkreis von 314 Mei¬
len gehört , wie groß ist alsdann ein Umkreis,
dessen Durchmesser 468 Meilen lang ist ? und setzt
solches nach der Regel de tri auf :

100 : 314 — 468 : X
1872
468

1404

1469,52 geographische Meilen.
( Umfang des Mondes. )

§. 233. Soll aus dem Umkreise der Durchmes¬
ser gefunden werden , so wird jenes Verhältniß
umgekehrt angesetzt.
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Wie groß ist z. B. der Durchmesser der Erde ,
wenn ihr Umkreis 5400 Meilen lang ist ?

414 : 100 5400 ! X
540000 ----- 1719
2260
- - 620

5060
234 ; also ist der Durch¬

messer der Erde beynahe 1720 geographisch»
Meilen.

Anmerkung . Die Formel hierzu ist folgende,
wenn O was immer für einen Durchmesser ,
und II den dazu gehörigen Umkreis anzeigt :

v : II 100 : 314 ;

folglich :

II v X 514
100

v — II X 100
314

§. 254. Auch kann man aus dem gegebenen
Durchmesser und aus der Größe eines Centri - Win¬
kels die Größe des dazu gehörigen Bogens finden ;
denn der Bogen verhält sich zum ganzen Umkreise,
wie sich seine Anzahl von Graden zu 360 ° ver¬
hält. Nachdem daher aus dem Durchmesser der - Um-
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kreis berechnet worden ist , setze man die Propor¬
tion nach folgender Formel :

360° : — 17 : L

( ^° bedeutet die Anzahl der Grade des gege¬
benen Centri - Winkels , 17 den Umkreis, und
L die Länge des zu findenden Bogens ) .

Aus dieser Proportion ergibt sich, daß man
die Größe eines Bogens , d. h. seine wirkliche Län¬

ge, finde , wenn man die Anzahl der gegebenen
Grade des Bogens mit der Länge des Umfanges
multiplicirt , und das Product durch 260 divi-
dirt ; folglich:

L — ^ ° x 17

260

Wie groß ist z. B. ein Kreisbogen , wenn der
Durchmesser 10(ss lang ist , und der Centri - Win¬
kel 60° enthält ?

60X314
260

h. 235. So kann auch aus der Größe eines
Bogens und aus der Menge seiner Grade (welche
auch die Menge des ihm entsprechenden Centri -
Winkels ists , der Durchmesser berechnet werden.
Denn die Zahl der Grade des gegebenen Winkels
verhält sich zu 360 ° , wie die Größe des gegebe-



rien Bogens zur Große des ganzen Umfanges ;

folglich:

: 560° — V : II ;

daher II
360" X v

Auf diese Art erhält man die Große des Um¬

kreises , woraus nun leicht der Durchmesser be¬

rechnet wird.

Wie groß ist z. B. der Durchmesser eines Krei¬

ses , wenn davon ein Bogen 30^ lang , und der

ihm entsprechende Centri - Winkel 45° enthält ?

360 ° X 30^ , ^ « . -x— —- --- 240^ (Umkreis) .
45°

240 X 100 , ^ ,- --- 76/ ^ V (Durchmesser) .

b. Berechnung von Kreisflächen .

h. 236. Da der Kreis einem regulären Viel¬

ecke von unendlich vielen Seiten gleicht , bey wel¬

chem der Umkreis gleich dem Umfange oder Peri¬
meter des Vieleckes, und der Halbmesser gleich der

Höhe des Dreyecks ist , und ein Vieleck dadurch

berechnet wird , daß man den Perimeter desselben
mit der halben Höhe multiplicirt , so muß auch
der Inhalt des Kreises dadurch gefunden werden ,
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daß man den Umkreis desselben mit dem halben
Halbmesser, d. i. mit dem vierten Theile des Durch¬
messers multiplicirt .

Die Formel für die Berechnung der Kreis¬
fläche w: rd also heißen , wenn ^ was immer für
eine Kreisfläche anzeigt :

^ v X II
Zv —

Wie groß ist demnach der Inhalt eines Krei¬
ses, wenn sein Durchmesser 50' ist ?

314 x 50' --- 157/ (Umkreis) .

157 X 50' - --- 19624 Hs' (Krcisfl . )

Und wie groß ist der Inhalt eines Kreises ,
wenn der Umkreis gegeben ist, z. B. 394' ?

39z X 100— - - 124' ( Durchm. )

^39» X 12-
(Kreisfl . )

§. 237. Alle Kreisflächen sind ähnliche Figu¬
ren , daher haben ihre Inhalte auch gegen die
Quadrate ihrer Durchmesser einerley Verhältnisse ,
und es ist bequem, in Zahlen zu bestimmen, wie
sich das Quadrat des Durchmessers zum Inhalte
des Kreises verhält .
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Es sey D so ist II - - - 31», undli. -----

100 X 31 »
— ^

--- ( 25 X 31 » ---) 7850 .

Daher verhält sich der Inhalt des Kreises zum
Quadrate seines Durchmessers wie 7850 : 10,000 ,
oder wie 785 : 1000 , d. h. wenn das Quadrat
des Durchmessers --- 1000 , so ist der Inhalt des
Kreises 785 eben dieser Maßtheile .

§. 238. Durch dieses Verhältniß kann nun
leicht aus dem gegebenen Durchmesser die Fläche
des Kreises bestimmt werden, ohne zuerst dessen
Umfang zu berechnen. Es sey nähmlich der in Zah¬
len gegebene Durchmesser nrrn O, so ist :

1000 : 785 x
X --- 1)2 x 785

1000 - - - v - x
7»e>
1000

: I ) - X 0, 785.

tz. 239. Um aus dem in Graden gegebenen
Centri - Winkel und dem Durchmesser den jenem <
entsprechenden Ausschnitt zu berechnen, bedenke

man, daß sich der Ausschnitt so zum Inhalte des

ganzen Kreises verhält , wie die Zahl der Grade
des Centri - Winkels zu 360°.

Man kennt daher in dieser Proportion die
Größe von drey Gliedern , und kann hieraus das
fehlende vierte leicht berechnen.

Kleiner Feldmesser. 13
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Nähmlich :
ste u r X

also u

127. Es sey z. B. der Durchmesser bei eines Krei-
ses ---- 240 " , der < c am Mittelpuncte , wel¬
cher den Sector scb bildet , — 54° , wie grost
ist dessen Flächenraum ?

----- -L° : 260 ?
X X

260 °

240 - ---- 57600

57,600 X 0,785 —45216 ^( Kreisfläche ) . ,
45,216 X 54°

260 6782,4 Hj " (Ausschnitt) . ,

§. 240. Soll man den Abschnitt eines Kreises-
berechnen , so ziehe man von den Enden der Sehne
nach dem Mittelpuncte zwey Halbmesser, wodurch
ein Ausschnitt entsteht , welcher den gegebenen Ab¬
schnitt nebst einem Dreyecke enthält , und es ist
klar , daß die Größe des Abschnittes übrig bleibt ,
wenn man von dem Inhalte des Ausschnittes jenem
des Dreyeckes wegnimmt.

So ist z. B. derInhalt des Ausschnittes ueber
----- 6782,4 " . Wird nun von diesem Flächeninhalte
das scb , dessen Grundlinie ub — 110 " ,
und dessen Höhe c6 109 " , und dessen Flä¬

cheninhalt -----
110 X 10g

2
----- 5995 Lj " ist, ab-
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gezogen, so erhält man das Segment seiet ) ,

dessen Flächeninhalt daher ----

6782,9Ü >" — 5995sD " ----- 787,9üi " ist.

§. 29t . Sollte der Flächeninhalt eines Ringes

gefunden werden , so bedenke man, daß derselbe

dem Unterschiede beyder Kreisflächen gleich ist ,

welcher daher leicht bestimmt werden kann. Die

Formel hierzu ist höchst einfach, und wenn R. den

Inhalt der größeren Kreisfläche , und Ic den In¬

halt der kleineren anzeigen soll, so heißt sie,

ssiinK — L st.

Ist z. B. der äußere Durchmesser eines Kreis ,

rankes -----198̂ , und der innere Durchmesser 112^;

so enthält die Ringfläche 20,928

Denn die Kreisfläche des größeren Durchmes¬

sers ist — ZO,775 Lust,

und die des kleineren ----- 9,897 List' ,

folglich der Kreisrand — 20,928 List.

§. 292. Hierher gehört auch noch eine schö¬

ne Anwendung des Pythagoräischen LthrsllAt»«

Nähmlich :
Aus zwey gegebenen Seiten eines rechtwinkeli¬

gen Dreyeckes die dritte Seite durch Rechnung
zu finden.

Ist z. B. eine der Seiten Ẑ , die andere 9^,
so enthält das Quadrat der ersten Seite 9 List,
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I. IV.

das der zweyten 16 Hss, die Summe ist 25st Sind
die gegebenen Seiten senkrecht auf einander , so ist >
25 O^ das Quadrat der dem rechten Winkel ent- !
gegen gesetzten Seite ; die Wurzel daraus , 5̂ , ist
die Länge der dritten Seite .

Ist im Gegentheile die Hypothenuse gegeben, ,
und eine der anderen Seiten z. B. Ẑ ; so ist die ,
andere Seite die Wurzel aus dem Unterschiede der ,
Quadrate dieser beyden Seiten . ,

25 O ' — .9 -----16 O' ; >

^ 16 ----- Länge der ge-
^

suchten Seite . *

Wenn das Dreyeck ^ V 6 auf dem Felde mit¬
telst des Kreuz- Diopters aufgenommen werden soll, !
und man hat in der Seite b c als Standlinie den
Punct n gefunden , die Langen b n , n c und
die Höhe n 2 gemessen ; so findet man hieraus jede
der anderen Seiten .

Ist n 2- - - 120 ° ; so ist n 2' —̂ 14 4000 ° ; >
ist n c 160° ; so ist n — 25,6000 ° ; >

und die Summe dieser s

4,00,00 — 200 ° ----- 6. ^
Ist n 2 --- 120° ; so ist n 2"- - - - - 14,4000 ° ;
ist ud — 90° ; so ist n k' — 8,1000 ° , ^

und die Summe dieser Quadrate --- 22,5000 °
4/ 2,25,00 ----- 150« ^ L.



lag

Zum Schlüsse der Geometrie sollen noch eini¬

ge praktische Aufgaben des Feldmessens aufgelö¬
set werden.

1. Den Flächeninhalt eines Feldes zu messen. l -V.
Man zerfalle es, so weit es angeht, in Dreyecke,

wobey man die Seiten , die wenig von der gera¬
den Linie abweichen , als gerade Linien annimmt ,
wie s b und f ^ bleiben aber dabey oft noch
Stücke übrig , wo der Umfang sehr gekrümmt ist ,
wie n i l, A. In diesem Falle mißt man von einer
der Hauptlinien a A nach den merkbarsten Wen¬

dungspuncten des Umfanges k und i senkrechte
Linien ab, k i und 1 s>. Die Stücke n Ic i und

g I Ii berechnet man als Dreyecke, das Stück
k I !c i etwa als ein Parallelogramm . Auf ähn¬
liche Art hilft man sich auch bey dem Stücke
k c 6 e 5.

Zu der oben gezeigten Berechnung der Dreyecke
ist es aber nothwendig , die Höhe derselben zu
wissen. Die Höhen ( wie s H und k p) auf dem

Felde selbst zu bestimmen und zu messen, würde
aber viel Schwierigkeiten haben. Man bedient sich
daher des Mittels , das Feld in' s Kleine zu zeich¬

nen, oder wie man sagt , in den Grund zu le¬

gen, da man denn die Höhe der Dreyecke auf der

Zeichnung finden kann.
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1. V1. 2. Die Entfernung von ^ nach L auf eine
Misere Weise zu bestimmen, als bisher gezeigt
wurde.

Die Entfernung von ^ nach v kann auch da¬
durch bestimmt werden, daß man eine Standlinie
6 I ) von bekannter Größe annimmt , einen Punct
O bestimmt, welcher sowohl in der Visier -Linie
<2 L, als in ber Visier -Linie O ^ liegt ; dann
eben so einen Punct 12, welcher in 6 und
einen Punct II , welcher in I ) L sich befindet. Wer¬
den nun die Linien 0 12, 120 , 60 , OH ,
O O und O O gemessen, so kann das Viereck
12 II O 6 nebst den Linien 60 und O 0 ,
vermittelst des verjüngten Maßstabes auf dem Pa¬
piere verzeichnet werden. Verlängert man nun
6 O und O II , welche sichin L, und O O und
6 12, welche sich in ^ durchschneiden, so wird die
Linie L nach dem verjüngten Maßstabe so groß
seyn , als die ihr ähnliche auf dem Felde nach dem
großen Maßstabe ist.

Z. Obwohl die auf dem Felde gegebenen Flä¬
chen, z. B. Acker, Wiesen , Gärten u. dgl. nicht
immer durchaus geradlinig begrä' nzt sind, so kön¬
nen doch in vielen Fällen diese Gränzen als ge¬
radlinig angesehen werden. Krummlinige Gränzen
werden nach dem bekannten Satze , daß kleinere
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Theile krummer Amen ohne bemerkbaren Fehler
für gerade zu halten sind , behandelt .

q. Um eine Figur in den Grund zu legen ,
welche durchaus krummlinig begränzt ist, kann man

auch auf folgende Weise verfahren .

Man lege um dieselbe eine geradlinige Figur ,- l,VH.

welche dieselbe so genau umschließt, als es gesche¬

hen kann, z. B das Viereck ^ L 6 v , messe
die Seiten I ) und wenn
es möglich ist , auch die Diagonale II D, so kann

dieses Viereck mittelst des verjüngten Maßstabes im

Kleinen construirt werden, und man sieht, wie

durch das schon früher erklärte Verfahren nun

auch die krummlinigen Abweichungen von den ge¬
raden Seitenlinien so gezeichnet werden können ,
daß die krummlinige Figur im Kleinen der großen

ähnlich ist.

Sollte aber die Lokalität es nicht gestatten ^
eine Diagonale wie I ) L messen zu können, weil.
die Fläche z. B. sumpfig, oder ein See , oder mit

Gebüschen bewachsen ist , u. dgl . , so könnte , um
die Größe von II L zu finden, irgend eine der obi,

gen Auslosungen angewendet werden.

5. Auch kann hier folgendes Verfahren ausge¬

führt werden. Mau mißt ^ I ) ^ tragt ihr Mast
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mit dem verjüngten Maßstabe auf das Papier ,
legt an , mittelst des L O- den < ^ ,
an v durch das iVk I ) N den < trägt
die Maße von ^ 8 und v 6 auf die im Kleinen
gezogenen Linien , so wird die Schlußlinie so groß
nach dem verjüngten Maßstabe seyn, als 8 6 nach
dem großen ist.

Sollten Hindernisse nicht gestatten , die Dreyecke
ü ^ O und ÄI D im Inneren des Viereckes
8 ^ O 6 zu wählen , so verlängere man ^ V
nach 6 D nach I - , 8 6 nach 8 , I) L nach

und nehme nun die Dreyecke 8, v V,
^ 68 außerhalb des Vierecks , wodurch nun
ebenfalls die bey D und lü im Kleinen ver¬
zeichnet werden können.

6. Da man bey Übertragung des Meßtisches
von einem Standpuncte in einen andern leicht
Fehler begeht, so hat das so genannte Feld mes¬
sen aus einem Stande Vorzüge.

liVIll . Sollte man z. B. die Entfernung ^ 8 aus
einem Standorte 6 bestimmen, so setze man
den Meßtisch gehörig über L, visiere nach 8 und

ziehe c b und c a, und trage 6 ^ von
c in n-

Run nehme man in 6 ^ einen beliebigen Punct
O, und in der von D nach 8 visierten Linie
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einen willkührlichen Punct kj , visiere aus 6 nach
6 , messe 6 6 , und trage sie nach dem kleinen

Maße von c in e; deßgleichen auch 6 O, welche
aus c nach ä getragen wird. Wenn nun 6 s verlän¬

gert wird , bis sie die Visier -Linie cL in b schnei¬
det , so ist , nachdem a b gezogen worden , diese
s k nach dem verjüngten Maße der ^ L nach dem

Feldmaße gleich.

7. Auf ähnliche Art kann auch der Abstand zweyer
Gegenstände aus einem Standpuncte bestimmt

werden , wenn es nicht möglich ist , nach einem

»on beyden zu messen.

Wären ^ und L die beyden Objecte, so nehme man LlX.
in 6 einen Standpunct und eine Standlinie 61 ) ,

visiere nach , L und I ) , und trage 6 I ) nach
dem verjüngten Maße von c in 6. Nun nehme
man zwischen L und I ) , z. B. in 6 einen will-

kührlichen Punct , visiere von c nach e. Messe 6 6 ,

und trage ihr verjüngtes Maß von a nach e. Wird

jetzt die von 6 nach s gezogene Linie cl e über

e verlängert , bis sie die Visier. - Linie c k in b

schneidet, so ist der Punct b auf dem Tischchen
der dem Puncte L auf dem Felde entsprechende.

Nun nehme man in der I ) ^ einen willkühr -

lichen Punct ist , welcher sich auch zugleich in der

Linie 6 6 befindet , was durch doppeltes Vifie-
1»
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ren von I ) nach ^ und von 6 nach L leicht ge¬
schehen kann , messe 6 I ?, trage ihr verjüngtes
Maß von c nach f , ziehe cl und verlängere
sie, bis die Bisier -Linie c in n durchschnitten
wird , so7ist a der dem Puncte ^ entsprechende
Punct , und es muß u b nach dem kleinen Maß¬
stabe der nach dem Feldmaßstabe gleich seyn.

8. Es sey hie Höhe ^ Is eines Baumes zu
bestimmen, so stecke man das Instrument e- cfcl ,
welches aus dem Stäbe 6 c mit einem scharnier-
artig an demselben beweglichen Lineale e f be¬
steht , vertical in den Boden , drehe das Lineal so
lange , bis man über die Kante f 6 genau die
Spitze ^ erblickt. Ist dieses, so visiere man auch
von 6 über t' , und bemerke den in dieser Richtung
auf dem Boden liegenden Punct O.

Hier ist klar , daß die rechtwinkeligen Dreyecke
6- c uniy OL einander ähnlich sind. Daher
ist OO : I ) 6 — und aus den,
dem Maße nach bestimmten drey ersten Gliedern
dieser Proportion wird das vierte durch leichte
Rechnung gefunden.

9. Auch kann diese Aufgabe durch Hülfe des
Schattens z,mit ziemlicher Genauigkeit aufgelöset
werden.
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Es sey ^ k der zu messende Gegenstand , In
-5 befinde sich die Sonne , so wird D N die Länge
seines Schattens auf der Ebene ÄI N seyn. Wird
eiun ein Stab 6 O von bekannter Länge derge¬
stalt vertical in den Boden gesteckt, daß die

Gränze seines Schattens I ) N in N mit der

Schattengränze L K zusammen trifft , so sind die

Dreyecke II <ü und L ^ einander ähnlich ,
und es verhält sich N II : I> 6 — L : L

Da nun die Größe der drey ersten Glieder be¬

stimmt werde» kann , so ist es leicht / jene von
L ^ zu berechnen.

10. Denkt man sich unter v 6 einen auf der

Ebene vertical stehenden Stab von bekannter Län¬

ge , und unter N das Auge eines auf dem Rücken

liegenden Menschen, welcher über 6 gerade die

Spitze ^ erblickt , so entstehen wiederum die ähn¬

lichen Dreyecke N v 6 und worin sich,
Wie vorhin , D . D 6 L : L ver¬

hält , und wodurch L wieder leicht bestimmt

werden kann.
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