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eere

Fortſetzung der Begriffe . Schwieri —

gere Saͤtze und Aufgaben , hauptſaͤch —

lich Bildung der Drey - Vier - und

irregulaͤren Vielecke .

§. 485

Gaaes gerade Linien ſchließen niemals einen Flaͤchenraum

ein ; man hat wenigſtens drey hierzu noͤthig, und von die⸗

ſen dreyen muͤſſen immer 2 zuſammengenommen groͤßer ſeyn ,

als die Zte. Eine ſolche , von drey geraden Linien begraͤnz⸗

te Flaͤchenſigur heißt ein Dreyeck oder Triangel .

CFig . 27 — 33 . ) Man theilt ſie ein

1 ) ruͤckſichtlich der Seiten in ungleichſeitige ( Fig .

27 . 30 und 32. ) wenn keine Seite der andern gleich

iſt ; in gleichſchenklichte ( Fig . 28 . 31 und 33 )

wenn zwey Seiten , AC und G gleich ſind , die Zte

AB aber kuͤrzer oder laͤnger als eine von jenen bey
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den iſt , und in gleichſeitige ( Pig . 29.), wenn alle

drey Seiten gleich ſind ;

2 ) ruͤckſichtlich der Winkel aber in ſchiefwinklichte
Cig . 27 . 28 . 29 . 30 und 31) , wenn ſie lauter ſchiefe,
und in rechtwinklichte ( Fig . 32 und 33 . ) , wenn

ſie Einen rechten Winkel haben ( §. 21 . ) Unter den

ſchiefwinklichten heißen diejenigen ſpitzwinklicht ,
( Fig . 27 . 28 . und 29 ) , bey welchen alle drey Winkel

ſpitz ſind , ſtumpfwinklicht hingegen , ( Fig . 30 und

31. ) , wenn in ihnen Ein Winkel , CAB , ſtumpf iſt.

Ungleichſeitige und gleichſchenklichte Dreyecke koͤnnen dem⸗
nach entweder ſpitz oder ſtumpf⸗oder rechtwinklicht ſeyn ;
gleichſeitige hingegen ſind immer ſpitzwinklicht .

Im rechtwinklichten Dreyeck heißen die Schenkel des
rechten Winkels Catheti , und die ihm gegenuͤberſtehende
langſte Seite Hypotenuſe .

§. 49 .

Dreyecke ſind uͤbereinkommend ( §. 10. ) ,
wenn ſie ſich decken . (§F. 16. ) Sie decken ſich aber

1 ) wenn alle 3 Seiten , einzeln genommen ,
in einem , allen 3 Seiten , einzeln genom⸗
men , in andern gleich ſind .

Denn man lege ( Fig . 34 . ) das A ABC auf das A

DEF , ſo wird , da KB ν DE , A auf D und B auf
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E fallen . Nun beſchreibe man aus E mit dem Halbmeſſer
EF den Bogen ab , und aus D mit dem Halbmeſſer DF

den Bogen od , ſo durchkreuzen ſich dieſe beyden Boͤgen in

F . Das Punkt Cdes erſten Dreyecks muß nun , einmal als

Endpunkt der Linie BC , welche S EF iſt , in den Bo⸗

gen ab , aber auch als Endpunkt der Linie AC , welche
D PPF , in den Bogen cd fallen , folglich nothwendig ,
da es in beyde Boͤgen zugleich fallen ſoll , auf den beyden

gemeinſchaftlichen Durchkreuzungspunkt F zu liegen kommen .

2 ) Dreyecke decken ſich ferner , wenn 2 Sei —

ten , einzeln genommen , und der von ihnen

eingeſchloſſene Winkel in einem , zweyen

Seiten , einzeln genommen , und dem von

ihnen eingeſchloſſenen Winkel im andern

gleich ſind .

Es ſey z. B . Fig . 34. ) AB PE , AC DF

und der Winkel bey A = dem Winkel bey D ; ſo wird ,
wenn man das ite A aufs 2te legt , AB auf DPE und
A auf DF , mithin B auf E , C auf F , und folglich
auch BC auſ EF fallen .

3) Zwey rechtwinklichte Dreyecke , bey denen
ein Cathetus in einem , einem Cathetus

im andern , und die Hypotenuſe in ei⸗

nem , der Hypotenuſe im andern gleicht ,
decken ſich .

Es ſey ( Fig . 35. ) BG IK und AC = HEK .
Man lege den rechten Winkel bey B auf den rechten Win⸗
kel bey I ; ſo faͤllt AB in HIL , BC auf IK und , da BG

5
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= IK , auch C auf K. Nun beſchreibe man mit HK

= Aeden Bogen meun , ſo muß A in dieſen Bogen

fallen , und zwar gerade auf H , denn fiele es druͤber oder

drunter , ſo wuͤrde ja AB nicht in HT fallen , was gegen

die Vorausſetzung waͤre, daß die Winkel bey B und I

rechte Winkel ſind , und als ſolche ſich decken .

4 ) Ebenſo decken ſichzwey ſtumpfwinklichte

Direyecke , wenn der ſtumpfe Winkel , ei⸗

ner ſeiner Schenkel und die ihm gegen⸗

uͤberſtehende ( laͤngſte ) Seite , einzeln ge⸗

nommen , in einem , dem ſtumpfen Winkel ,

einem Schenkel deſſelben und der ihm

gegenuͤberſtehenden ( laͤngſten ) Seite , ein⸗

zeln genommen ,im andern gleich ſind .

Es ſey ( Fig . 36 . ) der L Xx dem L Y, DE

GH und BE σ FH . Man lege den Lx auf den J

Y; ſo faͤllt BD in FG , DE auf EH und , da DE

GII , auch E auf H . Beſchreibt man nun , wie im vori⸗

gen Fall , mit KEH BE aus Hden Bogen no ; ſo er⸗

hellt ganz auf die nemliche Art , wie dort , daß auch B auf
F fallen muß .

5 ) 3Zwey Dreyecke , in welchen Ein ſpitziger

Winkel , einer ſeiner Schenkel und die

jenem Cgegenuͤberliegende Seite , ein⸗

zeln genommen , in einem , einem ſpitzi⸗

gen Winkel , einem ſeiner Schenkel und

der jenem Cgegenuͤberliegenden Seite ,

einzeln genommen ,im andern gleich ſind ,
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werden ſich ebenfalls decken , inſofern die

dem gegebenen Jgegenuͤberliegende
Seite größer , oder wenigſtens eben ſo

groß als der gegebene Schenkel des ſpi⸗

tzigen Winkels iſt ; oder inſofern , wenn

die gegenüberliegende Seite kleiner

als der Schenkel , der dem gegebenen

Schenkel gegenüberliegende Winkel in

beyden AA von einerley Art , d. h. in

beyden entweder ein rechter , oder in bey⸗

den ſpitzig , oder in beyden ſtumnf iſt .

Unter der erſten Vorausſetzung wird dieſer Satz ganz

ebenſo , wie die Saͤtze in Nro . 3 und 4 bewieſen . Unter

der 2ten Vorausſetzung aber erhellt ſeine Wahrheit auf fol⸗

gende Art :

Waͤre es beſtimmt , daß der dem gegebenen Schenkel

gegenuͤberliegende L in beyden & ein rechter ſey ,
ſo wuͤrde dieſer Fall mit dem in Nro . 3. uͤbereinkommen ,

ohne daß man auf die Gleichheit des gegebenen ſpitzigen

Czu achten nöthig haͤtte .

Iſt es hingegen beſtimmt , das jener L in beyden AA

ſchief , und zwar entweder in beyden ſpitzig , oder in beyden

ſtüumpf ſey z iſt z B ( Fig 3 / . ⏑τσ‚ ινν df

DC MP , und ſind die Winkel er und bbeyde ſpitzig ;

ſo lege man den Ly auf den Lx . Hier wird NM in

AR , NP auf AC und mithin , da AC ρ ÑP , auch P

auf C fallen . Beſchreibt man nun mit MP D ei⸗

nen Bogen og , ſo durchſchneidet dieſer die Linie AR in
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den zwey Punkten B und D. Hier iſt offenbar , daß z wey

Dreyecke moͤglich ſind , bey welchem Sσ , AC ν NP

und die dem LX gegenuͤberliegende Seite DC oder B0

(§. 16 ) = der dem Ly gegenuͤberliegenden Seite MP iſt .

Dieſe 2 Dreyecke ſind das ADC und das A3C ,

von welcher das letztere , als ein Theil des erſten , viel

kleiner iſt . Allein da oben beſtimmt wurde , daß die Win⸗

keler und b beyde ſpitzig ſeyn ſollen , der Winkel bey B

im AB aber ein ſtumpfer L iſt ; ſo konnte nur das

AdC gemeint ſeyn . Dieſes muß aber vom NMP

gedeckt werden , d. h. es muß auch NM auf AD und M

auf D fallen , weil nach den obigen Beſtimmungen kein an⸗

deres A als das K & AD gedenkbar iſt , wenn r ein ſpi⸗

tziger L ſeyn ſoll .

6 ) Sind ferner in zwey Dreyecken Eine Sei⸗

te und die an ihranliegende Winkel , ein⸗

zeln genommen , in einem , Einer Seite

und den an ihr anliegenden Winkeln ,

einzeln genommen , im andern gleich , ſo

werden auch in dieſem Fall die Dreyecke

ſich decken .

Es ſey ( Fig . 38. ) AB CF , x y und n = m .

Man lege AB auf CF , ſo faͤllt KAauf C und B auf F ,

aber auch , weil X = y, AD in CG und , wei . nSm ,

BD in FG , mithin auch D auf G ; denn fiele D nicht

auf G , ſo muͤßte es fallen entweder auf einen andern

Punkt der Linie FG oder ihrer Verlaͤngerung , in welchem

Fall K nicht S Y ſeyn koͤnnte, oder auf einen andern

Punkt der Linie C & oder ihrer Verlaͤngerung , wo dann

ſidt

fhlb!

nachn
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n nicht Sm ſeyn koͤnnte , oder gar auf einen Punkt auſ⸗

N ſerhalb beyder Linien FE und CC , wo weder x S 7 ,
nach n =mſeyn koͤnnte .

D61
1

Oelle

7 ) Sind endlich Eine Seite , ein an ihr an⸗

liegender und ein ihr gegenuͤberſtehen⸗
der Winkel , einzeln genommen , in einem ,

Einer Seite , einem an ihr anliegenden
und einem ihr gegenuͤberſtehenden Win⸗

kel , einzeln genommen , im andern gleich ,
ſo iſt , wie im §. 52 . Nro . 2. lit . e gezeigt
werden wird , auch der Zte Winkel in bey⸗
den Dreyecken gleich , und es kommt mit⸗
hin dieſer Fall mit dem vorhergehenden
in Nro . 6 . uͤberein .

505

Folgerungen aus dem vorhergehendenz .

1 ) Wird ( Fig . 39. ) von der Spitze C eines gleichſchenk⸗

lichten Dreyecks ABC eine Perpendikulare OD auf
die ungleiche Seite AB gefaͤllt ; ſo halbirt dieſe 1 )

das ganze Dreyeck K3C 2) die ungleiche Seite AB

und 3) den Winkel an der Spitze oder den Winkel

bey C; woraus weiter folgt , daß in jedem gleichſchenk⸗

lichten Dreyeck die an der ungleichen Seite anliegen⸗

den Winkel u und o gleich ſeyn muͤſſen. Die Drey⸗

ecke ACD und BOD ſind , nach §. 49 . Nro . 3 , uͤber⸗

einkommend , denn ſie ſind , da COD perpendikular auf

AB , folglich mSnS 90 (F. 28 , 22 und 21 ) recht⸗

winklichte Dreyecke , bey denen ein Cathetus OD im
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erſtern einem Cathetus CD im andern , und die Hypo⸗

tenuſe XKC im erſtern der Hypotenuſe BC im an⸗

dern gleich iſt . Sind aber die Dreyecke ACD und

BCb uͤbereinkommend , ſo wird auch durch CD das ganze

Dreyeck halbirt , AD iſt = BD , Xx und u S0o.

In einem gleichſeitigen Dreyeck ( Fig . 29 . ) ſind alle

3 Winkel gleich ; denn da A0 S = BC , ſo iſt , nach;
Nro . 1 , der Winkel bey A = dem Winkel bey B

da ferner auch A0 πν AA , ſo iſt , ebenfalls nach

Nro . 1 , der bey C = dem bey B ; und end⸗

lich , weil AB S BC , ſo iſt aus gleichem Grunde ,
der Winkel bey Cauch — dem Lbey &.

3 ) Ein Winkel BAC ( Fig . 40 . ) wird halbirt , wenn

man vom Scheitel & aus mit einer beliebigen Eroͤff⸗

nung des Zirkels gleiche Stuͤcke AE ͤund von ſei⸗
nen Schenkeln abſchneidet , aus E und D mit belie⸗

biger , jedoch gleicher Eroͤffnung des Zirkels in FKreuz⸗

böͤgen macht , und endlich durch K und F die Linie

A zieht . Denn da alsdann AE AD , EF F,
DF und AF = AF , ſo iſt , nach §. 49 . Nro . 1,

das AFEE mit dem AF0 uͤbereinkommend ,
und folglich auch der L GAB dem GA .

Man bemerke hierbey noch folgendes :
2 ) Auch auf dem Felde findet dieſe Aufloͤſung Statt .

AE und AD werden abgemeſſenl , und an E und DP
zwey Meßſtangen gelegt , ſo , daß ſie in F zuſammen⸗
ſtoßen . Sind aber D und E zu weit von einander ,

ſo nimmt man ſtatt der Meßſtangen 2gleichlange

7
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Schnuͤre. In F wird ein Stab geſteckt , und die

Linie RF nach Belieben verlaͤngert .

b ) Ein Winkel kann auch ſowohl auf dem Papier als

* 8 auf dem Felde halbirt werden , wenn man ihn mißt ,
die Anzahl ſeiner Grade mit 2 dividirt , und dieſe

Haͤlfte an einen oder den andern ſeiner Schenkel

auf dem Papier mit dem Transporteur auftraͤgt , oder

auf dem Felde mit dem Aſtrolab abſteckt .

4 ) Eine gerade Linie AB (Fig. 4r. ) wird halbirt , wenn

man aus ihren beyden Endpunkten & und B auf

jeder Seite mit gleicher Eroͤffnung des Zirkels in C

und D Kreuzboͤgen macht , und die Linie OD zieht .

Hierdurch muß AE Æπ ᷣBE werden , denn da der

CACzB , nach Nro . 3 , durch die Linie CD halbirt

wird , mithin x y ; aber auch AG AB

und CE ( E iſt , ſo ſind , nach §. 49 . Nro . 2.

die beyden Dreyecke ACE und BCE uͤbereinkommend ,

und folglich auch AE σ RBE.

Bey dieſer Aufgabe iſt noch zu bemerken :

˖ a) Wenn die Linie AB , welche halbirt werden ſoll ,

u Ll ſehr lang iſt , ſo ſchneidet man , von ihren Endpunk⸗
ten aus auf beyden Seiten gleich große Stuͤcke von

ihr ab , und halbirt ſodann das uͤberbleibende mittle⸗

re Stuͤck .

b ) Auch hier kann man auf dem Felde ebenſo , wie auf

dem Papier , verfahren , wenn man , ſtatt des Zir⸗

kels , Schnuͤre gebraucht .
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c) Linien koͤnnen auch auf dem Papier ſowohl als auf
2

dem Felde dadurch halbirt werden , daß man ſie mißt , 0ſu
ihr Maaß durch 2 dividirt , und dieſe Haͤlfte auf
dem Papier mit dem Zirkel , auf dem Feld mit der

Meßſtange von einem ihrer Endpunkte aus anftraͤgt.
1*

d) Endlich halbirt man Linien auf dem Papier baͤufig
9

durch Probiren , indem man , nach dem Augenmaaß , b

den Zirkel ungefaͤhr bis zur Haͤlfte der zu theilen⸗
den Linie CD ( Fig . 42 . ) oͤffnet , und mit dieſer Er⸗ b

oͤffnung , von beyden Endpunkten aus , Abſchnitte 1
E und F in der Linie macht . Treffen dieſe in Ei⸗ 5

nem Punkt zuſammen , ſo iſt geſchehen , was man

verlangte . Treffen ſie nicht zuſammen , ſo wieder⸗

holt man bey dem Stuͤckchen EF das nemliche Ver⸗ ſid ,

fahren . Von dieſem kleinen Stuͤckchen EF wird ein diſe

nur mittelmaͤßig geuͤbtes Augenmaaß leicht die Haͤlf⸗ M0
te in der Eroͤffnung des Zirkels treffen , ſo , daß die die!

beyden Abſchnitte , von E und F aus , in Einem ¹

Punkt G zuſammentreffen werden . ferl

Iſt die Linie lang , ſo gilt das Obenbemerkte auch
hier .

5 ) Soll ( Fig . 43. ) auf eine gegebene Linie AB aus ei⸗ ſt6
nem gegebenen Punkt Ceine Perpendikulare C & er⸗

richtet werden ; ſo mache von C aus mit gleicher Er⸗ 1
oͤffnung des Zirkels Abſchnitte in E und D , von E

und D aus mit gleicher Eroͤffnung Kreuzboͤgen in H ,
und lege das Linial an H und Can , ſo kannſt du

die verlangte Perpendikulare CG ziehen .
FT..····ô
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Da hier CE D , EH PDH und HS CH ,

ſo ſind , nach §. 49 . Nro. 1. die Dreyecke ECEH und DCGH

uͤbereinkommend , alſo iſt auch m Sn , und ( & ſteht

perpendikular auf AB ( §. 25. )

6 ) Von einem gegebenen Punkt M ( Fig . 44 . ) außerhalb
einer gegebenen Linie CB wird auf dieſelbe eine Per⸗

pendikulare M gefaͤllt , wenn man von M aus mit

gleicher Eroͤffnung des Zirkels in & und D Abſchnit⸗

te , aus A und D mit gleicher Eroͤffnung in N Kreuz⸗

1 boͤgen macht , das Linjial an N und M anlegt , und ſo
ndeſe ink die Linie M zieht .

o miche Daß die Dreyecke AM und DN uͤbereinkommend

ſind , wird ebenſo , wie in Nro . 4. bewieſen . Sind aber

dieſe Dreyecke uͤbereinkommend , ſo iſt auch nS b , dh .

Me ſteht auf CD perpendikular ( §. 25 . ) Daß dieſe und

die vorige Aufgabe auch ebenſo auf dem Felde aufgel oͤſt
werden koͤnnen, bedarf nach dem , was in Nro . 3 und 4

hieruͤber geſagt worden iſt , kaum einer Erinnerung .

hemerttet. 8 53

Ehe wir in den Folgerungen aus §. 49 . fortfahren ,

iſt es noͤthig , hier einige neue Begriff einzuſchalten .

1 ) Unter Weite oder Entfernung eines Punk⸗

tes M ( Fig . 44 . ) von einer Linie CD verſteht

man eine Perpendikulare M , die von jenem Punkt

auf dieſe Linie gezogen iſt , oder doch als gezogen ge⸗

dacht werden kann .



2 ) Eine Linie laͤuft mit einer andern parallel , wenn

beyde uͤberall gleichweit von einander abſtehen . Es

giebt ſowohl gerade als krumme Parallelen . Zwey

Kreislinien von verſchiedenem Halbmeſſer , die einer⸗

ley Centrum haben ( concentriſche Kreiſe ) desgleichen

concentriſche Boͤgen ſind krumme Parallellinien .

3 ) Werden 2gerade Parallelen AG und BD ( Fig . 45. )
durch eine Zte gerade Linie EF durchſchnitten ; ſo

entſtehen 8 Winkel . Von dieſen heißen die 4 inner⸗

halb der Parallelen , x, 2, a und m die innern ,

und die 4 uͤbrigen die aͤuſſern Winkel im wei⸗

tern Sinne . Dagegen verſteht man unter innern

Winkeln im engern Sinne die 2zwiſchen den Pa⸗

rallelen und auf einerley Seite der durchſchneidenden

Linie liegende Winkel m und 2 , oder a und X. Fer⸗

ner heißen x und m , desgleichen 2 und a Wech⸗

ſelswinkel , und von miſt q, von a iſter , von

2 iſt o und von X iſt n der entgegengeſetzte aͤußere
Winkel .

§. 52 .

Fortſetzung der Folgerungen aus §. 49 .
1) Da Parallellinien ſolche Linien ſind , die uͤberall gleich⸗

weit von einander abſtehen (§. § r . Nro . 2. ) , ſo muͤſ⸗

ſen bey geraden Parallelen alle Perpendikularen , die

von beliebigen Punkten einer jeden auf die andere ge⸗
faͤllt werden , gleich ſeyn ( §. 51 . Nro . 1 . )

Faͤllt man nun ( Fig . 46. ) von H auf BD die Per⸗
pendikulare HG , von E auf AC die Perpendikulare EF ,
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und zieht EH ; ſo entſtehen zwey Dreyecke EHF und

EIHG , die ſich , nach §. 49 . Nro . 3. , decken , denn die

Winkel bey F und G ſind rechte Winkel , EF iſt SH ,

und die zu beyden Dreyecken gehoͤrige Linie EH iſt ſich

ſelbſt gleich . Es muͤſſen daher auch die den gleichen Sei⸗

ten EF und HG gegenuͤberſtehende Winkel y und gleich

ſeyn . Dieſe Winkel ſind aber , nach §. 51 . Nro . 3. Wech⸗

ſelswinkel , und folglich ſind alle Wechſelswin⸗

kel gleich . Hieraus folgt unmittelbar weiter , daß Fig⸗

45. ) die innern Winkel im engern Sinne , m und 2 zuſam⸗

men 1807 ausmachen ; denn da & ＋ 2 , nach F. 22 . ,

180 , ſo muß auch m ＋ 2 τ I180 ' ſeyn , weil fuͤr x der

ihm gleiche Wechſelswinkel m geſetzt werden kann . Dieß

nemliche laͤßt ſich auch von K und a zeigen .

Endlich iſt auch jeder innere Winkel

dem ihm entgegengeſetzten aͤuſſern , z. B . m

S = gqz denn m iſt EX, fuͤr A aber kann der ihm gleiche

Scheitelwinkel ꝗ geſetzt werden (§. 23. ) und folglich iſt m

auch S ꝗ.

2) Wird (FPig. 47. ) mit irgend einer Seite eines Drey⸗

ecks ABC , z. B . mit Ah durch die gegenuͤberliegen⸗

de Spitze Ceine Parallele DE gezogen ; ſo ſind , als

Wechſelswinkel , die Winkel X und n, deßgleichen die

Winkel o under gleich . Man kann daher ſtatt m＋

x T＋o auch m＋n Arr ſetzen , und da , nach §.

22 . , m ＋n Tr 180 , ſoiſt auch mTXx＋

0 180 . Dieß laͤßt ſich bey jedem Dreyeck auf

die nemliche Art zeigen , und folglich iſt die Summe

aller Winkel in einem jeden Dreyecke =

180˙ . Hieraus folgt weiter
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a ) 2 Winkel in einem Dreyeck machen zuſammen immer

weniger als 1805 , daher koͤnnen 2 gerade Parallelen ,

wenn man ſie auch noch ſo weit verlaͤngert , niemals

zuſammenſtoßen . Denn ſtießen ſie zuſammen , ſo

wuͤrden ſie ( Fig . 45 ) mit dem Stluͤck der durchſchnei⸗

denden Linie EF , welches zwiſchen ihnen liegt , ein

Dreyeck bilden , was , da die innern Winkel im en⸗

gern Raum zuſammen S 180˙ſind , unmoͤglich iſt .

b ) In einem Dreyeck kann nur Ein rechter Winkel ſeyn ,

die beyden uͤbrigen ſind gewis ſpitzig ; denn , da ein

rechter Winkel S 90 “ , ſo bleibt fuͤr die beyden an⸗

dern nur 180˙ — 902 , das iſt 90 uͤbrig . Ein je⸗
der von ihnen muß alſo weniger als 90˙ zu ſeinem

INI Maaß haben , d. h. ſpitzig ſeyn .

c ) Iſt ein rechtwinklichtes Dreyeck ( Fig . 33 . ) gleich⸗
ſchenklicht , ſo liegt der rechte Winkel bey Cder un⸗

06 gleichen Seite AB gegenuͤber , und von den beyden
ſpitzigen Winkeln bey AX und iſt jeder S 4573 denn

dieſe Winkel ſind , nach §. 50 . Nro . T. , gleich , und

machen , wie ſo eben in b gezeigt wurde , zuſammen

90˙ aus , folglich muß jeder die Haͤlfte von 90⸗, d. i .

45 zu ſeinem Maaß haben .

d ) In einem Dreyeck kann nur Ein ſtumpfer Winkel

ſeyn , die beyden uͤbrigen ſind gewiß ſpitzig — ein

Satz , von dem ſich jeder , der den in lit . b . verſtanden
hat , auf die nemliche Art leicht uͤberzeugen wird .

e) Wenn 2 Winkel , einzeln oder zuſammengenommen , in

einem Dreyeck zweyen Winkeln , einzeln oder zuſam⸗
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mengenommen ,in einem andern Dreyeck gleich ſind ;
ſo iſt auch der Zte Winkel im erſten Dreyeck — dem

Zten Winkel im 2ten Dreyeck , denn jeder iſt

180˙ weniger der Summe der beyden uͤbrigen. Da

aber dieſe Summen in beyden Dreyecken nach der

Vorausſetzung gleich ſind , ſo muͤſſen es auch die Re⸗

ſte ſeyn , die entſtehen , wenn jene Summen von 1805
ſubtrahirt werden .

Daher kommt der 7te Fall im §. 49 . mit dem öten

uͤberein.

) Da in einem gleichſeitigen Dreyeck (§. 50 . Nro . 2. )
alle 3 Winkel gleich ſind , ſo iſt jeder der Zte Theil
von 180“, d. h. jeder hat 60˙ zu ſeinem Maaß .

8 8 ) Wenn in einem Dreyeck ABC ( Fig . 48 . ) irgend
eine Seite , z. B . AB nach D verlaͤngert wird ,

ſo iſt der dadurch entſtehende aͤußere Winkel u

der Summe der beyden gegenuͤberſtehenden innern S
x YT nzdenn es iſt mT u , nach §. 22 . , 1805 ,
aber auchm ＋ ＋ n )

180, folglich muß
u S x*＋ i11 ſeyn .

3) Shgleich niemand an dem Satz , daß in jedem Drey⸗
eck die groͤßere Seite dem groͤßern und die kleinere

Seite dem kleinern L gegenuͤberſtehe , im geringſten
zweifeln wird ; ſo wollen wir dennoch ſeine Wahrheit
aus dem bisherigen ganz ſtreng erweiſen , um an die⸗

ſem Beyſpiel zu zeigen , wie ſich Saͤtze , die zwar dem

geſunden Menſchenverſtande ſogleich einleuchten , gegen
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die man aber doch noch eine oder die andere Einwen⸗

dung machen kann , uͤber alle Zweifel erheben laſſen .

Es ſey ( Fig . 49 . ) AB groͤßer als AC , ſo muß

auch der m J n groͤßer ſeyn als der Lb ; denn

man mache A8s Ad , ſo iſt o m (§. 50 . Nro . 1. )

aber auch o = b ＋ün , wie ſo eben in Nro . 2. lit . g.

erwieſen wurde ; folglich iſt o gewiß groͤßer als b und ,

da o = m , auch m groͤßer als b. Iſt aber ſchon m groͤ⸗

ßer als b, ſo muß um ſo mehr m ＋ n groͤßer als bſeyn .

Eben ſo laͤßt ſich zeigen , daß wenn m Yun groͤßer

als b iſt , auch AB groͤßer als AC ſeyn muß ; denn waͤ⸗

re AB AC , ſo muͤßte, nach §. 50 . Nro . I . , m ＋

n b ſeyn , und waͤre AB kleiner als XC , ſo muͤßte,

nach dem , was ſo eben erwieſen wurde , m Yaen kleiner

als b ſeyn . Da nun beydes wider die Vorausſetzung iſt ,

ſo muß auch AB groͤßer als AC ſeyn .

4) Kehrt man den letzten Satz in §. 50 . Nro . I . um ,

ſo heißt er : Wenn in einem Dreyeck zwey an einer

Seite anliegende Winkel gleich ſind , ſo iſt das N

gleichſchenklicht . Es ſey in dem ABC ( Fig . 39 .

u S o. Man halbire durch CD den Lbey C ;

ſo , daß Xx S y, ; ſo iſt auch , nach Nro . 2 lit . e ,

m S n , folglich , da COD CD , das A A0CD

uͤbereinkommend mit dem BCD (8§. 49 . Nro . 6. )

und AG 3ʒ38.

5) Sind in einem alle 3 Winkel gleich , ſo iſt das &

gleichſeitig . Dieß iſt der umgekehrte Satz von dem

in
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in §. 50 . Nro . 2. , welcher ſich ganz eben ſo , wie der

vorige beweiſen laͤßt.

Endlich wollen wir noch den Satz in Nro . T1. umkeh⸗

ren . Er heißt : wenn bey 2 Linien , die von einer

dritten durchſchnitten werden , entweder die Wechſels⸗

winkel gleich ſind , oder die innern Winkel im engern

Sinne zuſammen 180 ausmachen , oder ein innerer

Winkel dem entgegengeſetzten aͤußern iſt , ſo lau⸗

fen die Linien parallel . Iſt nun ( Fig . 450m ＋ 2

180˙ , ſo iſt , da auch x ＋ 2 τ t180 , τν m ;

und iſt = m , ſo iſt abermals , weil J = &,

auch x m. Es kommt alſo auch bey den 2letz⸗

tern Vorausſetzungen blos darauf an , zu zeigen , daß ,

wenn die Wechſelswinkel gleich ſind , die Linien pa⸗

rallel ſeyn muͤſſen . Iſt aber ( Fig . 46 . ) Xx ◻π 1, und

werden von E auf Aund von H auf BD die Per⸗

pendikularen EF und H gefaͤllt ; ſo ſind , da EH

S = EH , nach §. 49 . Nro . 7 . , die beyden Dreyecke

HEF und HEC & uͤbereinkommend , folglich EF und

H gleich , d. i. nach §. 51 . Nro . T und 2. A0

und B ) D gleichlaufend .

Soll mit einer Linie eine andere parallel gezogen wer⸗

den , ſo iſt die Entfernung entweder durch ein Punkt

oder durch eine Linie gegeben . In beyden Faͤllen

giebt es ſowohl auf dem Papier als auf dem Felde

mehrere Arten , auf die man die Aufgabe auffloͤſen
kann . Wir wollen die wichtigſten derſelben kennen

lernen .

2 ) Auf dem Papier .
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a ) Wenn die Entfernung durch ein Punkt gegeben iſt .

Es ſey (PFig. 50 ) mit der Linie O durch das Punkt

A die Parallele EF zu ziehen .

Erſte Art . Mit Hilfe eines Parallellinials . Erklä⸗

rung und Gebrauch dieſes Inſtruments , Unvollkommenheit

deſſelben .

Zweyte Art . Mit Hilfe des Winkelmaaßes in Ver⸗

bindung mit einem gewoͤhnlichen Linial . Verfahren , wenn

das Punkt A weit entfernt iſt .

Dritte Art . Ziehe von & auf CD unter einer belie⸗

bigen Neigung die gerade Linie AG , und mache den L
S = dem Lx (F. 24 . ) ; ſo kann an A und r angelegt ,

und die Linie EF gezogen werden , welche mit CD pa⸗

rallel ſeyn muß, weil die Wechſelswinkel und 5gleich ſind.

Vierte Art . Setze den Zirkel in A, oͤffne ihn ſo weit ,

daß ein damit gezogener Bogen die Linie OD nur in Einem

Punkt mn beruͤhrt , und ziehe ſodann mit dieſer Eröffnung ,
von einem andern beliebigen Punkte n aus , den Bogen
bec ; ſo kann an A und an das von Cb entfernteſte Punkt

dieſes Bogens , an o angelegt , und darnach EE gezogen

werden .

Um zu deweiſen, daß die Linien hierdurch parallel
werden muͤſſen, iſt zu wiſſen noͤthig, daß jede gerade Linie

F6G ( Fig . 51 . ) , welche einen Kreis oder Bogen nur in Ei⸗

nem Punkte D ſo beruͤhrt , daß ſie ganz außer den Cirkel
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faͤllt, eine Beruͤhrungslinie oder Tangente heiße ,
und daß ein in den Beruͤhrungspunkt D einer Tangente
FG gezogener Radius CD mit der Tangente einen rechten

Winkel mache . Die Wahrheit dieſes Satzes aber wird je⸗

dem einleuchten , ſobald man ihm zeigt , daß jede andere

Linie HM , welche durch P geht , und mit Cd ſchiefe
Winkel macht , keine Tangente ſeyn kann . Denn man faͤlle
von Cauf HM das Perpendikel CK , und verlaͤngere es

nach L , ſo iſt X groͤßer als y ( Nro . 2. lit . b . ) folglich
auch CK kleiner als CD ( Nro . 3 ) und , da CL O ,

CKʒ auch kleiner als CL . Es faͤllt mithin Kin den Cir⸗

kel , und die Linie HM ͤmuß den Umkreis noch einmal in

J durchſchneiden , kann alſo keine Tangente ſeyn . Dieß
nemlich laͤßt ſich aber von jeder andern Linie , die durch

D geht , und mit CD ſchiefe Winkel macht , auf dieſelbe

Art zeigen .

Da nun , wie ſo eben bewieſen wurde , jeder in den

Beruͤhrungspunkt einer Tangente gezogene Radius mit je⸗

ner einen rechten Winkel macht , ſo ſteht ( Fig . 50 . ) Am

ſenkrecht auf CD und no ſenkrecht auf EF , und folglich
ſind , da Am S no , die Linien COD und EF parallel

( C. 51 . Nro . 1 und 2. )

b ) Wenn die Entfernung durch eine Linie gegeben iſt .

Erſte Art . Nehmet die gegebene Linie in Zirkel , wel⸗

ches , wenn ſie in Laͤngenmaaß angegeben iſt , auf dem ver⸗

juͤngten Maaßſtab geſchieht . Setzet ( Fig . 52 . ) den Zirkel

in ein beliebiges Punkt D , und ziehet den Bogen ab ; ſo

kann , mit Hilfe des Winkelmaaßes und Linials , durch das

6 *



von AB entfernteſte Punkt e jenes Bogens die verlangte

Parallele CE gezogen werden .
1 Uu

ken,
Zweyte Art . Errichtet in D eine Perpendikulare De ,

1
machet ſie = der gegebenen Linie , und verfahrt mit Win⸗ ifm
kelmaaß und Linial , wie bey der erſten Art .

nit

Dritte Art . Nehmet die Linie in Zirkel , ſetzet in 2
9066

beliebigen Punkten , D und F , ein , und ziehet die Boͤgen

ab und cd ; ſo kann an die von AB entfernteſte Punkte
f0

e und m derſelben das Linial angelegt , und darnach CE
1

gezogen werden .
1

l
Vierte Art . Errichtet aus D und F zwey Perpen⸗

3
dikularen , und machet ſie beyde der gegebenen Linie ;

ſo koͤnnet ihr CE durch die Endpunkte , e und mrziehen .

b ) Auf dem Felde .

a ) Wenn die Entfernung durch ein Punkt gegeben iſt .
6

Erſte Art . Verfahrt ganz ſo , wie bey der Zten Art
9

in lit . a. a. Das bewegliche Winkelkreuz thut hier gute Dienſte .
(eenſagchen

— 35 33 4 605 —
Zweyte Art . Faͤllet ( Fig . 50 . ) vermittelſt der Kreuz⸗ 81

ſcheibe von & auf CD das Perpendikel Am ; errichtet mit
5

demſelben Inſtrument , von n aus , ein Perpendikel , und c j

machet no Am ; ſo kann die durch 2 Staͤbe in Aund
4

o der Lage nach beſtimmte Linie EF nach Belieben verlaͤn⸗ 5
gert werden (§. 27 . )

8

b ) Wenn die Entfernung durch eine Linie gegeben iſt .



Errichtet ( Fig . 52 . ) vermittelſt der Kreuzſcheibe aus

2 Punkten D und F , die ihr in der Linie AB nach Be⸗

lieben , jedoch in einiger Entfernung annehmen koͤnnt, 2

Perpendikel , und machet jeden derſelben S der gegebenen

Entfernungslinie , ſo kann nach den Staͤben in s und m

die Linie CE abgeſteckt werden . (§. 27 . )

8 ) Soll am Ende einer Linie , die nicht verlaͤngert wer⸗

den kann , eine Perpendikulare errichtet werden ; ſo ge⸗

ſchieht dieß auf dem Papier mit dem Winkelmaaß und

auf dem Feld mit der Kreuzſcheibe ebenſo , wie wenn

die Perpendikulare aus einem Punkt in der Linie zu

errichten waͤre. Kann oder will man ſich aber jener

Inſtrumente nicht bedienen , und ſoll z. B . ( Fig . 53 . )
aus Cdas Perpendikel CF errichtet werden ; ſo neh⸗

me man BC willkuͤhrlich , jedoch nicht allzu groß an ,

mache aus Ound mit der Eroͤffnung B0 Kreuzboͤ⸗

gen , und verlaͤngere BD nach E , ſo daß DPE BD

= CCD,; ſo liegt E perpendikular uͤber C , und das

verlangte Perpendikel kann gezogen werden .

Da das BO ) gleichſeitig , ſo iſt & = 60 , deß⸗

gleichen y = b0 ( Nro . 2. lit . f . ) und m 180 —

60˙ 120 (§. 22 . ) Ferner iſt das CDE , da CD

DE , gleichſchenklicht, und mithin n S o ( . 50 . ) , aber

auch jeder dieſer Winkel S — —
3 %( Iro . 2 daher

90˙ , oder CF perpendikular auf AC .

180˙ — m

Noch eine andere Auffloͤſung dieſer Aufgabe wird wei⸗

ter unten vorkommen . Daß uͤbrigens die hier gelehrte



Aufloͤſung auch auf dem Felde Statt finde , bedarf kaum

der Erinnerung .

9 ) Wenn 2 Parallelen E & und FEH ( Fig . 54 . zwiſchen
2 andern Parallelen AB und CD liegen , ſo ſind ſie

gleich lang . Denn man ziehe GF , ſo iſt , weil AB

varallel mit CD , n als Wechſelswinkel S y,;, und ,

weil EG parallel mit FH , auch y als Wechſelswin⸗

kel = m. Da nun GF ( , ſo ſind (8. 49 .

Nro . 6. ) die Dreyecke EGF und GHF uͤbereinkom⸗

mend , folglich auch EE σ F .

10 ) Stoßt man bey Abſteckung einer geraden Linie AC

auf einen undurchſichtigen Gegenſtand ; ſo muͤſſen ,

wenn die Linie auf der andern Seite nach F verlaͤn⸗

gert werden ſoll , in B und C zwey gleichlange Per⸗

pendikel , B6 und ( H errichtet , die Linie EH nach

K verlaͤngert , und in J und K abermals 2 Perpen⸗

dikel ID und KE von gleicher Laͤnge mit den vorigen

aufgerichtet werden . Verlaͤngert man dann PE nach

F , ſo iſt geſchehen , was man verlangte . Denn , da

xXx＋ y = 180˙ , ſo laufen BG und CH parallel ,

und da dieſe beyden Perpendikularen gleich lang ſind,

ſo muß auch GH mit BC oder EK mit A und

ihrer Verlaͤngerung durch den undurchſichtigen Gegen —

ſtand parallel feyn . Da ferner auch mn S21807 %

folglich ID parallel mit KE und D EFE , ſo iſt

auch DE parallel mit IK , oder PF parallel mit GK .

Und da endlich die Perpendikel 1D und KE den Per⸗

pendikeln B6 und CII gleich ſind ; ſo muß DF auf
die Verlaͤngerung von AC fallen , d. i. dieſe Verlaͤn⸗
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gerung ſelbſt ſehn . Um nun eine ſolche Linie AF zu

meſſen , mißt man A0 und PPF , und , ſtatt des nicht

meßbaren Stuͤckes CD , die Linie HI . Denn es ſind ,
da CH σ ID und HD E , die beyden recht⸗

winklichten Dreyecke CHD und ID übereinkom⸗

mend (§. 49 . Nro . 3. ) , folglich auch D σ HlI .

Oder auch , da jene Dreyecke uͤbereinkommend ſind , ſo

ſo iſt auch r = 2 , und mithin , da dieſe Winkel

Wechſelswinkel ſind , CH parallel mit ID ( Nro . 6. )
Nun iſt oben gezeigt worden , daß OD parallel mit

HI , und folglich ſind CD und HI zwey Parallelen

zwiſchen 2 Parallelen , mithin , nach Nro . 9 . , einan⸗

der gleich .

§. 53 .

Soll ein mit einem andern A uͤberein⸗

kommender Triangel gebildet werden , ſo giebt
es ſowohl auf dem Papier als auf dem Felde 2 Haupt⸗

faͤlle. Entweder liegt dasjenige A , mit welchem das

zu Bildende uͤbereinkommmen ſoll , auf dem Papier gezeich⸗

net , oder auf dem Felde abgeſteckt vor unſern Augen , und

zwar ſo , daß man daran meſſen kann , was man will ;

oder es ſind bloß hinlaͤnglich beſtimmende Stuͤcke deſſelben

gegeben .

Erſter Hauptfall .

1 ) Auf dem Papier .

Erſte Art . Lege das gezeichnete gehoͤrig uͤber den

Ort , wo das andere gezeichnet werden ſoll , durchſteche die
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Winkelpunkte deſſelben mit der Kopiernadel , und ziehe die

Linien aus .

Zweyte Art . Stelle die Fuͤße eines dreyfuͤßigen Zir⸗

kels auf die 3 Winkelpunkte , und trage ſo das & auf

Einmal an den verlangten Ort . Zu etwas großen Drey⸗

ecken iſt hier ein Zfuͤßiger Stangen - Zirkel noͤthig

Vorzeigung und Erklaͤrung dieſer Inſtrumente .

Dritte Art . Da aber in ſehr vielen Faͤllen die vor⸗

liegende Zeichnung nicht durchſtochen werden darf , und man

auch nicht immer einen Zfuͤßigen Zirkel bey der Hand hat ;

ſo iſt es noͤthig , noch eine dritte Art , welche in jedem Fall

anwendbar iſt , zu erlernen . Dieſe Art gruͤndet ſich auf

§. 49 . Nro . 1. Mache ( Fig . 34 . ) wenn ACB das vor⸗

gegebene Aiſt , DE AB , und ziehe aus D mit A

und aus E mit BC die Boͤgen cd und ab ; ſo kann D

ſowohl als E mit dem Durchkreuzungspunkt F zuſammen⸗

gezogen , und ſo das & DEF gebildet werden , welches ,

nach §. 49 . Nro . T. , mit dem & Ad uͤbereinkommend

ſeyn muß . Man koͤnnte zwar auch nach Nro . 2. ꝛc. eben

dieſes §,. verfahren ; allein da jene Art durchaus zureichend
und zugleich die einfachſte und ſicherſte iſt , ſo wollen wir

uns mit den uͤbrigen nicht aufhalten , um ſo weniger , da

ſie im zweyten Hauptfall ohnehin beſchrieben werden muͤſſen.

2 ) Auf dem Felde .

Auch hier wollen wir von den verſchiedenen , an und

fuͤr ſich moͤglichen Verfahrensarten , die ſich ſaͤmtlich auf

§. 40 . gruͤnden, aus dem ſo eben angegebenen Grunde aber —

mals nur die einfachſten und ſicherſten herausheben .
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Erſte Art . Sie hat ihren Grund in Nro . 2. des an⸗

geſuͤhrten §.

Es ſey ( Fig . 34. ) ACB das im Felde abgeſteckte
Dreyeck . Mache DPE Æε A , trage hierauf in D den

Cbey A , mache den ꝛ2ten Schenkel deſſelben BF = AC ,
und ſtecke, wenn es noͤthig iſt , zwiſchen E und F noch ei⸗

nige Staͤbe ; ſo ſind die Dreyecke , nach §. 49 . Nro . 2 . ,
uͤbereinkommend . Der Winkel bey A wird entweder nach⸗
§. 24 . oder mit Hilfe des Aſtrolabs auf DE getragen .

Zweyte Art . Sie beruht auf §. 49 . Nro . 6.

Es ſey ( Fig . 38. ) AB ) das im Feld abgeſteckte A .

Mache CF AB , und trage in Cden dem L glei⸗

chen L , deßgleichen in Fden dem Ln gleichen Lm —

Nachdem nun bey Auftragung dieſer Winkel ungeſaͤhr in 2

und b Staͤbe geſteckt worden , ſo ſtelle dich in die Gegend
von G , und ſuche durch Hin - und Hergehen den Punkt ,
welcher mit a und C , aber auch zugleich mit b und F

in einer geraden Linie liegt . Wird dieſer Punkt & mit ei⸗

nem Stabe bezeichnet , ſo iſt das Verlangte geſchehen , und

es wird das dergeſtalt abgeſteckte K CFG , nach §. 49 .
Nro . 6. , mit dem ABö ) uͤbereinkommend ſeyn .

Dritte Art . Sie gruͤndet ſich , wie die tte , auf 8.

49 . Nro . 2.

Faͤlle in dem vorgegebenen AB ( Fig . 34. ) von

der Spitze Cauf die Seite AB mit Hilfe der Winkelſchei⸗

be das Perpendikel CE , mache abermals DPE = AB ,
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aber auch PH AG oder HE σ BG , und errichte

aus H das Perpendikel HF . Wird nun HF = C6

gemacht , ſo hat man auch den gten Winkelpunkt F , und

ſomit das verlangte RDEF gebildet .

Hier wird elgentlich das vorgegebene ABC durch

das Perpendikel CG in 2 rechtwinklichte Æυ ACG und

BCG zerlegt . Das rechtwinklichte A DHF muß aber ,

nach §. 49 . Nro . 2. , mit dem rechtwinklichten A06

uͤbereinkommen , weil der rechte Winkel bey L = dem

rechten “ bey G, und die einſchließenden Seiten P ſund

HF , einzeln genommen , den einſchließenden Seiten A6

und CG , einzeln genommen , gleich ſind . Ebenſo wird be⸗

wieſen , daß die AÆ HEF und BCG uͤbereinkommend

ſeyn muͤſſen, woraus folgt , daß es auch die ganzen A

DEF und ABC ſind .

3weyter Hauptfall .

1 ) Auf dem Papier .

Erſte Aufgabe . Aus 3 gegebenen Seiten , von denen

je zwey zuſammengenommen groͤßer als die zte ſind , ein

beſtimmtes uͤbereinkommendes Dreyeck zu bilden .

Die Aufloͤſung iſt ganz dieſelbe , die ſchon oben im

iten Hauptfall , Nro . I . , in der dritten Verfahrensart aus⸗

fuͤhrlich beſchrieben und bewieſen wurde . Sind die Seiten

nicht als gezeichnete Linien , ſondern in Laͤngenmaaß gege⸗

ben , ſo muͤſſen ſie auf einem , der Aufgabe beygelegten

verjüngten Maaßſtab in den Zirkel genommen werden .
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Daß auf die nemliche Art aus Einer gegebenen Linie

ein gleichſeitiges , deßgleichen aus 2à Linien ein gleichſchenk⸗

lichtes A gebildet werden koͤnne, verſteht ſich von ſelbſt .

Zweyte Aufgabe . Aus 2 Seiten und dem von ihnen

eingeſchloſſenen Winkel . Zeichne den gegebenen Winkel , und

mache ſeine Schenkel — den gegebenen Seiten ; ſo kann

die Zte Linie des Dreyecks gezogen werden (§. 49 . Nro . 2. )

Dritte Aufgabe . Ein rechtwinklichtes N aus der ge⸗

gebenen Hypotenuſe und einem von beyden Catheten . Zeich⸗

ne ( Fig . 35 ) einen rechten Winkel PIK , mache den ei⸗

nen Schenkel deſſelben IE = dem gegebenen Cathetus ,

nehme die gegebene Hypotenuſe in Zirkel , und beſchreibe

damit aus K den Bogen men ; ſo durchſchneidet dieſer den

andern von unbeſtimmter Laͤnge gezogenen Schenkel DPI in

H , wodurch , wenn man HK wirklich zieht , das verlangte
AHI erhalten wird (§. 49 . Nro . 3. )

Vierte Aufgabe . Ein ſtumpfwinklichtes Dreyeck aus

dem gegebenen ſtumpfen Winkel , einem ſeiner Schenkel und

der dem ſtumpfen Winkel gegenuͤberſtehenden ( laͤngſten )

Seite .

Zeichne ( Fig . 36. ) den gegebenen ſtumpfen L y .

mache den einen Schenkel HG ſo lang , als es in der Auf⸗

gabe beſtimmt iſt , nehme die Seite , welche dem ſtumpfen

Winkel J gegenuͤber liegen ſoll , in Zirkel , und ziehe damit

aus Hden Bogen no ; ſo wird dieſer den andern von un⸗

beſtimmter Laͤnge gezogenen Schenkel 16 in F durchſchnei⸗

den , und ſo , wenn HF wirklich gezogen wird , das ver⸗

langte HGF erhalten werden (§. 40 . Nro . 4. )



kel ,

Fuͤnfte Aufgabe . Aus einem gegebenen ſpitzigen Win⸗

einem ſeiner Schenkel und der jenem ſpitzigen Y

gegenuͤberliegenden Seite .

2)

b)

0)

Bey dieſer Aufgabe unterſcheide man folgende Faͤlle:

Iſt die dem gegebenen ſpitzen L gegenuͤberliegende

Seite groͤßer als der gegebene Schenkel jenes Win⸗

kels , ſo wird ebenſo , wie bey der Zten und gten

Aufgabe verfahren .

Dieſes Verfahren findet auch dann Statt , wenn die

gegenuͤberliegende Seite — dem Schenkel des Win⸗

kels iſt .

Iſt aber die gegenuͤberliegende Seite kleiner als der

Schenkel des gegebenen L. , ſo zeichne ( Fig . 37. )

den gegebenen L X, mache den einen Schenkel deſ⸗

ſelben AC ſo lang , als es in der Aufgabe beſtimmt

iſt , nehme die Seite , welche dem “ x gegenuͤberlie⸗

gen ſoll , in Zirkel , und beſchreibe damit aus Cei⸗

nen Bogen od . Dieſer Bogen wird den andern von

unbeſtimmter Laͤnge gezogenen Schenkel AR entwe⸗

der gar nicht erreichen , in welchem Fall die Aufgabe

unmoͤglich iſt ; oder er wird ihn nur in Einem Punk⸗
te beruͤhren , wodurch ( nach dem im vorhergehenden

§. vorgekommenen Satz von den Tangenten ) ein be⸗

ſtimmtes rechtwinklichtes & entſteht ; oder es durch⸗

ſchneidet jener Bogen den Schenkel AR in 2 Punk⸗
ten B und D , wodurch 2 Dreyecke ABC und ADC

entſtehen . Iſt nun in der Aufgabe beſtimmt , daß
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der dem gegebenen Schenkel AC gegenuͤberliegende
L ſtumpf ſeyn ſoll , ſo iſt das ABC , ſoll er

hingegen ſpitzig ſehn , ſo iſt das A0D das ver⸗

langte A . (§. 49 . Nro . 5 )

Sechste Aufgabe . Aus einer Seite und den 2 daran

anliegenden Winkeln .

Mache ( Fig . 38 ) CF SDder gegebenen Seite , trage
darauf in Cund F die zwey gegebenen Winkel 5 und m.

und ziehe die Schenkel deoſelben aus , bis ſie in E zuſam⸗

menſtoßen , ſo iſt CFG das verlangte & (&. 49 . Nro . 6. )

Siebente Aufgabe . Aus Einer Seite , einem an ihr an⸗

liegenden und einem ihr gegenuͤberſtehenden L .

Ziehe die Summe der 2 gegebenen Winkel von 1809

ab , ſo erhaͤltſt du im Reſt den aten , an der gegebenen

Seite anliegenden L (F§. 52 . Nro . 2 lit . e. ) worauf wie

in der öten Aufgabe verfahren wird . ( §. 49 . Nro . 7. )

2) Auf dem Felde .

Die tte , Zte , ate und §te Aufgabe , die uͤbrigens ſel⸗

ten vorkommen , koͤnnen erſt weiter unten , im §. 64 . , nach⸗

dem von der Aehnlichkeit der das Noͤthige geſagt wor⸗

den iſt , aufgeloſt werden ; die Aufloͤſungen der zten , öten

und 7ten aber kamen oben ſchon in Nro . 2. des Iten

Hauptfalls bey den 2 erſten , dort angegebenen Verfahrens⸗

arten vor , und beduͤrfen alſo hier keiner nochmaligen Er⸗

waͤhnung .
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Die Aufgabe in Nro . 2. des erſten Hauptfalls im vo⸗

rigen §. findet unter andern auch ihre Anwendung bey der

Meſſung unzugaͤnglicher horizontaler Weiten auf dem Felde .

Die gewoͤhnlichſten Faͤlle, die hier vorkommen , ſind :

1 ) Entweder kann man ( Fig . 56. ) bey einer zu meſſen⸗
den Linie AD zwar nicht gerade von & nach D,

aber doch aus einem Zten Punkt C an jene beyden

Endpunkte kommen .

2 ) Oder es iſt ( Fig . 57. ) bey der zu meſſenden Linie AD

das eine Endpunkt A ganz unzugangbar .

3 ) Oder man kann endlich ( Fig . 58. ) an keines der bey⸗
den Endpunkte der zu meſſenden Linie KE gelangen .

Er ſte Auf gabe .

Waͤhle, wenn (Fig. 56. ) die Linie AD gemeſſen wer⸗

den ſoll , ein Punkt C , welches ſo liegt , daß man nicht nur

von ihm nach & und D ſehen , ſondern auch ungehindert
meſſen kann , und ſtecke daſelbſt einen Stab ein . Werden

nun , nachdem man mit A und Cungefaͤhr bey N , deß⸗

gleichen mit D und Ceungefaͤhr bey M einen Stab in ge⸗
rader Linie hat ſtecken laſſen , die beyden Linien CA und

D gemeſſen , und CA von C nach A und CD von G

nach D getragen , ſo wird die Linie AD der zu meſſenden

Linie A gleich ſeyn . Denn da die Winkel y und x als



n
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Scheitelwinkel , nach (§. 230 , gleich , und die Linien CA und

CD eben ſo lang , als die Linien CA und OD ſind ; ſo

ſind die 2 Dreyecke CAD und CAD uͤbereinkommend , mit⸗

hin auch Ad = A .

Iweyte Auf gabe

Soll aber ( Fig . 57 . ) die Linie AD gemeſſen werden ,

zu deren einem Endpunkte A man gar nicht kommen kann ;
ſo errichte mit Hilfe der Kreuzſcheibe auf AD eine Per⸗

pendikulare DM von unbeſtimmter Laͤnge, waͤhle darauf
einen Punkt C , der von D ungefaͤhr eben ſo weit , als D

von A entfernt ſey , und trage OD von G nach D. Wird

nun in D die Kreuzſcheibe nach Cgerichtet , durch die an⸗

dere Viſirſpalte derſelben gegen A hinaus viſirt , und von

einer zten Perſon ein Stab ſo in A geſteckt , daß ihn die

Tte durch die Scheibe , aber auch eine zte Perſon bey N

mit Cund A in Einer Linie erblickt ; ſo iſt SA DA .

Denn da OD = CD , y Cals Scheitelwinkel ) = x ,

und der Lbbey D ( als rechter Winkel ) dem Lbey
D ; ſo iſt das CDà uͤbereinkommend mit dem CDA ,

folglich auch BA = DA .

Man erſieht hieraus , daß die Winkel bey D und D

nicht gerade rechte Winkel , ſondern uͤberhaupt nur gleiche
Winkel ſeyn muͤſſen.

Dritte Aufgabe .

Soll endlich ( Fig . 58 . ) eine Linie AF gemeſſen werden ,

zu deren keinem Endpunte man kommen kann ; ſo ſtecke diſ⸗
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ſeits des Hinderniſſes eine Linie DD ab , die mit jener

ungefaͤhr parallel laͤuft, und faͤlle darauf mit der Kreuz⸗

ſcheibe die beyden Perpendikel K&D und FE . Hierauf neh⸗

me einen beliebigen Punkt C an , trage COD von Cnach

DO, CE von Cenach E , und laſſe , wie in der vorigen

Aufgabe , in F und A zwey Staͤbe ſo ſtecken , daß ſie , der

erſtere mit Cund F , der zweyte mit Cund & in Einer

Linie ſtehen , aber auch zugleich durch die Kreuzſcheiben ,
welche in E und D auf die Line DꝰD geſtellt worden ſind,

geſehen werden koͤnnen, ſo wird Fu = FEA ſeyn .

Denn da aus den nemlichen Gruͤnden , wie in der vorigen

Aufgabe , das CDaA mit dem CDA , und das A

CEF mit dem ( EF uͤbereinkommend ſeyn muß ; ſo iſt

auch CA A und Cx = ( F . Und da ferner y

X iſt , ſo muß auch das & CFàA mit dem ( FEA uͤber⸗

einkommend , folglich auch Fu = EA ſeyn .

Uebrigens verſteht es ſich von ſelbſt , daß auch hier die

Winkel bey D und D , deßgleichen die bey E und Enicht

gerade rechte , ſondern uͤberhaupt nur gleiche Winkel ſeyn

muͤſſen.

§. 55 ,

Hat eine Flaͤchenfigur 4 Seiten , ſo laufen entweder

je zwey einander gegenuͤberſtehende parallel , oder nicht .

Im erſtern Falle heißen die Vierecke Parallelogram⸗

me , und zwar ein Quadrat , wenn ( Eig . 62. ) alle Sei

ten gleich und alle Winkel recht , ein Rhombus , Rau⸗

te oder Wecke , wenn ( Pig . 63. ) alle Seiten gleich und

alle Winkel ſchief , ein Rektangel , Rechteck oder

a b⸗

Henn

9And,



ablanges Viereck , wenn ( Fig . 64. ) nur die einander

gegenuͤberſtehenden Seiten gleich und alle Winkel recht , und

endlich ein Rhomboeide oder ablange Raute , wenn

( Fig . 65. ) nur die einander gegenuͤberſtehenden Seiten

gleich und alle Winkel ſchief ſind . Ein jedes anderes

Viereck heißt ein Trapez , und zwar ein Paralleltra⸗

pez , wenn 2 ſeiner Seiten parallel laufen ( Fig . 59 . )

und ein gemeines Trapez , wenn ( Fig . 60. ) keine

Seite mit einer andern parallel iſt .

Flaͤchenfiguren , die mehr als 4 Seiten haben , wer⸗

den gemeiniglich Vielecke genannt . Sie ſind re gulaͤr ,

wenn alle Seiten , deßgleichen alle Winkel bey ihnen gleich

ſind , irregulaͤr hingegen , wenn dieß nicht der Fall iſt

( Fig . 61. ) . Vor jetzt ſprechen wir blos von den letztern ;

die regulaͤren kommen im rten Abſchnitt des aten Cur⸗

ſus vor .

Jede gerade Linie , die ganz innerhalb einer Flaͤchen⸗

figur von einem Winkelpunkt an ein anderes Winkelpunkt

gezogen wird , heißt eine Diagonale , z. B . ( Fig 60 )

die Linie AC . Solcher Diagonalen koͤnnen , wenn keine

die andere durchkreuzen ſoll , niemals mehr gezogen wer⸗

den , als die Figur Seiten hat , weniger 3 ; folglich im

gar keine , im Viereck 1 ( Fig . 59 . und 60 ) , im Fuͤnf⸗

eck 2 ( Fig . 61. ) ꝛc. Durch ſie wird jede Figur in eben

ſo viel A zerlegt , als ſie Seiten hat , weniger 27 folg⸗

lich das Viereck ( Pig . 60. ) in 2 , das Fuͤnfeck (Fig- 61. )

in 3 ꝛc.

Die Winkel , die je 2 benachbarte Seiten einer Flaͤ⸗

2
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chenfigur mit einander bilden , heißen die Winkel am

umfang . Man erhaͤlt bey einer jeden Figur die Sum⸗

me derſelben , wenn man 2 von der Zahl der Seiten ab⸗

zieht , und mit dem Reſt in 180˙ multiplicirt . Dieſer

Satz laͤßt ſich leicht auf folgende Art beweiſen :

Man zerlege ( Pig . 61 ) das Fuͤnfeck KBEDC , durch

die 2 Diagonalen AD und BD . in Dreyecke ; ſo iſt die

Zahl dieſer Dreyecke = 5 — 2 ◻τ 3. Dieſe Aꝗ ſind

AcbD , ABD uud BED , und die Summe ihrer Win⸗

kel iſt = der Summe der Winkel am Umfang des Fuͤnf⸗

ecks . Nun machen aber in jedem die 3 Winkel zuſam⸗

men 180 “ , folglich die Winkel in 3 Dreyecken 3 mal

180˙ß .

Leicht laͤßt es ſich nun zeigen , daß beym Quadrat

und Rhombus , beym Rechteck und dem Rhomboiden , nach

den oben gegebenen Begriffen von dieſen 4 Figuren , die

gegenuͤberſtehenden Seiten wirklich parallel laufen , d. h.

daß jene Figuren wirklich Parallelogramme ſind . Denn

man ziehe ( Pig . 62 , 63 , 64 und 65. ) die Diagonalen

Ab , EH , IM und NQ , ſo wird dadurch jedes dieſer

Vierecke in 2 Dreyecke zerlegt , welche , da ihre Seiten

gleich ſind , uͤbereinkommend ſeyn werden . Sind aber die⸗

ſe AA üuͤbereinkommend , ſo ſind auch in jedem Viereck

die Winkel r und &, deßgleichen die Winkel m und y

gleich , und folglich ( §. 52 . No . 6. ) in Fig . 62 . AB

mit CD und BD mit AC , in Fig . 63 EF mit 6H

und FH mit EG , in Fig . 64 IK mit LM und KM

mit IL und in Fig . 65 . NO mit P und O2 mit

NP parallel .
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Auch erhellt hieraus ferner , daß in den ſchiefwinklich⸗

ten Parallelogrammen ( Fig . 63 und 65 ) die einander nach

der Diagonale gegenuͤberſtehenden Winkel gleich ſind .

Wir kommen nunmehr zu der Aufgabe : Ein Paral⸗

lelogramm , ein Trapez , oder auch ein irregulaͤres Vieleck

zu bilden , welches mit einem andern , vor Augen liegenden

uͤbereinkommend ſeyn ſoll .

1 ) Auf dem Papier ,

Erſte Art . Verfahre wie oben bey der erſten Art ,

des erſten Hauptfalls in §. 53 , d. h. durchſteche , nach

gemachter Vorbereitung , die Winkelpunkte .

Es bedarf ubrigens kaum einer Errinnerung , daß nach

dieſer , ſo wie auch nach den folgenden Verfahrensarten

nicht nur einzelne Vielecke , ſondern auch ganze geometri⸗

ſche Plane kopirt werden koͤnnen .

Reißbrett , Reißſchiene , Farben und Pinſel zum

Planzeichnen , Handgriffe beym Aufſpannen des Papiers ,

Bezeichnungsart der gewoͤhnlichſten Gegenſtaͤnde auf geome⸗

triſchen Planen . ( Anweiſung wie oͤkonomiſche und mili⸗

tairiſche Situationskarten nach beſtimmten Grundſaͤtzen zu

zeichnen ſind — Berlin , 1799 . )

Zweyte Art . Lege , wenn die vorgegebene Zeichnung

nicht durchſtochen werden darf , ein ſogenanntes Kovier⸗

„ *τ
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blatt , d. i. ein duͤnnes und durch beſondere Zubereitung
vollkommen durchſichtig gemachtes Papier ) auf die abzu⸗

tragende Figur , bemerke darauf alle bemerkenswerthe Punk⸗

te und Linien , und kopiere ſodann von dieſem Blatt ent⸗

weder nach der erſten Art , oder mit Huͤlfe eines andern

Blatts Poſtpapier , welches auf der einen Seite mit Bley⸗

ſtiftsſchabſel gefaͤrbt worden iſt .

Wird nemlich dieſes Papier , nachdem man es zuvor
mit einem weichen leinenen Tuͤchlein uͤberfahren hat , da⸗

mit das Ueberfluͤſſige der Farbe hinwegkomme , mit der ge⸗

faͤrbten Seite auf das Papier , worauf die Nachzeichnung
kommen ſoll , und daruͤber das Kopierblatt gelegt ; ſo wird ,
wenn mit einem etwas abgerundeten Stift von Bein oder

Stahl der Zeichnung auf dem Kopierblatt nachgefahren
wird , dieſe Zeichnung getreu auf dem unterſten Papier er⸗

) Von den verſchiedenen Arten , Kopierblätter zu verferti —
gen , führe ich hier nur einige der leichteſten an : 1) Ein
Bogen feines Poſtpapier wird mit einer Miſchung aus⸗
geſchmolzenem geläuterten Wachs und etwas Terpentinöl ,
worein man eine Locke Baumwolle taucht , beſtrichen , und
hierauf zwiſchen Makulatur liegend mit einem warmen
Bögeleiſen uͤberfahren . 2 ) Reibe einen Bogen Poſtpa⸗
pier auf einem ſteinernen Tiſch mit einem gläſernen Glät⸗
ter , beſtreiche ihn dann auf beyden Seiten vermittelſt
etwas Baumwolle mit einer Miſchung aus reinem Ter⸗
pentin - und Baumöl , halte ihn uͤber eine gelinde Glut ,
bis es anfangen will , zu rauchen ; reibe ihn mit Waizen⸗
kleyen auf beyden Seiten wohl ab , und überfahre ihn
endlich , nachdem er mit einem feinen Tuch von aller an⸗
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ſcheinen , wo ſie alsdann ohne Muͤhe vollends ausgearbei⸗
tet werden kann . Das Bleyſtiftſchabſel wird mit etwas

Schweinenfett angemacht , und mit einem Bauſch von lei⸗

nenem Tuch uͤber dem Papier verbreitet .

Dritte Art . Theile , wenn ( Fig . 66. ) ein ganzer

Plan GHEF kopiert werden ſoll , entweder durch fortge⸗
ſetztes Halbiren , oder durch Probiren , oder nach der Art ,
die weiter unten im §. 63. vorkommen wird , die Seiten

GHund EF , deßgleichen EE und EF in eine beliebige Menge

gleicher Theile ; ſo entſtehen , wenn die Theilpunkte durch Bley⸗

ſtiftlinien zuſammengezogen werden , entweder lauter kleine

gleiche Quadrate , in ſo fern die Theile von E und HF den

Theilen von EE und EF gleich ſind , oder , wenn dieß nicht

der Fall iſt , lauter kleine gleiche Rechtecke . Wird nun ,

nachdem man zuvor den Umfang des Plans auf irgend eine

Art kopiert hat , ſo , daß CDAB mit EHEF uͤberein⸗

kommt , mit CDAB ganz eben ſo verfahren ; ſo kann man

alsdann das , was in jedem kleinen Quadrat oder Rechteck

enthalten iſt , nach dem Augenmaaß mit freyer Hand zeich⸗

hängenden Kleye gereinigt worden iſt , mit einer entzwey

geſchnittenen friſchen Zwiebel . 3) Nehme weißes Stein⸗

öl ( petroleum album ) , beſtreiche damit einen feinen

Bogen , wie gewöhnlich , trockne die überflüſſige Fettig⸗

keit mit einem Tuche ab , hänge den Bogen einige Zeit

hindurch in die Naͤhe eines Ofens , oder uͤber ein gelin⸗

des Kohlfeuer , und reinige ihn endlich mit warmer Wai⸗

zenkleye . ( Gütle ' s Verſuche aus der natürlichen Magie =⸗

Leipzig und Jena 1701 . )
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nen , und am Ende die Bleyſtiftlinien auf beyden Blaͤttern

mit Cautſchuk oder Brodkrumen ausreiben .

Da jedoch auf ſaubere Plane keine dergleichen Linien

gezogen werden duͤrfen, ſo laͤßt man ſich eine Rahme von

Holz verfertigen , die genau auf GHEF paßt , theilt ihre

Seiten eben ſo ein , ſticht die Theilpunkte durch , und zieht ,

ſtatt der Bleyſtiftlinien , von einem jeden Punkt zu dem

ihm gegenuͤberſtehenden feine Faͤden . Eine ſolche Vorrich⸗

tung heißt ein Fadennetz . Statt ſeiner kann man ſich
auch eines Kopierblattes bedienen , worauf obige Linien mit

Bleyſtift gezogen ſind .

Vierte Art . Zerlege die vorgegebene Figur durch Dia⸗

gonalen in Dreyecke , oder ſtelle dir , wenigſtens vor , daß

ſie ſo zerlegt ſey , und trage dann ein Dreyeck nach dem

andern ab , entweder mit dem Zfuͤßigen Zirkel nach der

aten , oder mit einem gewoͤhnlichen Zirkel nach der Zten

Art des erſten Hauptfalls im §. 53 .

So wird ( Fig . 61. ) das Fuͤnfeck ABEDC mit dem

Fuͤnfeck ABEDC uͤbereinkommend gezeichnet , wenn man ,

nachdem AB = Ag gemacht worden , mit AD und

BD aus A und Bin D , mit AC und DC aus A und

D in C , und mit BE und DE aus B und D in E

Kreuzboͤgen macht , und die dadurch erhaltene Punkte A,

B , D , C, E , zuſammenzieht .

Zeichnung uͤbereinkommender Parallelogramme nach

dieſer Art .
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Fuͤnfte Art . Mache ( Fig . 61. ) AB ε A , tra⸗

ge darauf in B den Winkel ABE , und mache BE =

BE . Ebenſo wird auf BE in E der Winkel bey E ge⸗

tragen , und ED = ED gemacht . Werden nun aus A

mit AC und aus D mit D0 in C Kreuzboͤgen gezogen ,

ſo ſchließt ſich das Fuͤnfeck , welches mit dem vorgegebenen

aus leicht begreiflichen Gruͤnden uͤbereinkommend ſeyn muß .

Man haͤtte aber auch auf ED in D den L EDC

und auf AB in A den L BAd tragen koͤnnen, ſo wuͤr⸗

de ſich das Fuͤnfeck ebenfalls in C geſchloſſen haben .

Oder man haͤtte endlich auf ED in D den L EDC

tragen , und DG = P machen können , ſo wuͤrde durch

Ziehung der Linie Cà die Figur geſchloſſen worden ſeyn .

Man braucht alſo nach dieſer Art entweder alle

Seiten und alle Winkel weniger 3 , oder alle Seiten we⸗

niger 2 und alle Winkel weniger 1, oder alle Seiten we⸗

niger 1 und alle Winkel weniger 2 , und die Pruͤfung ge⸗

ſchieht , wenn man unterſucht , ob im erſten Fall die 3

uͤbrigen Winkel , im ꝛten die 2 uͤbrigen Seiten und der

noch uͤbrige Winkel , und im Zten die noch uͤbrige Seite
und die 2 noch uͤbrigen Winkel in beyden Figuren gleich

ſind .

Zeichnung uͤbereinkommender Parallelogramme nach die⸗

ſer Art , und zwar insbeſondere aus hinlaͤnglich beſtim⸗
menden Stuͤcken derſelben . Dieſe Stuͤcke ſind beym Qua⸗

drat Eine Seite , beym Rhombus Eine Seite und Ein

Winkel , wodurch immer auch der andere an der nemlichen



Seite anliegende Winkel gegeben iſt , weil er , nach §. 32 .

No . 1, Die Ergaͤnzung zu 180˙ ſeyn muß ; beym Recht⸗

eck 2 Seiten und bey dem Rhomboiden 2 Seiten und

Ein Winkel , woes ruͤckſichtlich des andern an ebenderſel⸗

ben Seite anliegenden Winkels die nemliche Beſchaffenheit

wie beym Rhombus hat .

Sechste Art . Auch vermittelſt Perpendikularlinien

laͤßt ſich dieſe Aufgabe aufloͤſen , daher dieſe Aufloͤſungsart

auch die Perpendikularmethode genannt wird . Wir haben

ſie ſchon oben im §. 53 , bey der zweyten Art . in No . 2.

des erſten Hauptfalls , nemlich in der Lehre von der Bil⸗

dung uͤbereinkommender Dreyecke auf dem Feld , einiger⸗
maaßen kennen gelernt , und werden ſie weiter unten , wo

vom Aufnehmen und in Grundlegen der Felder die Rede

ſeyn wird , noch genauer kennen lernen . Hier aber , auf

dem Papier wuͤrde ſie bey geradlinichten Figuren oh⸗

ne Noth viel zu weitlaͤufig und beſchwerlich ſeyn , und wird

daher nur bey einer genauen Zeichnung uͤbereinkommender

krummlinichter Figuren angewendet .

Ziehe mitten durch die vorgegebene Figur ( Fig . 67
eine gerade Linie AB , und faͤlle auf ſie auf beyden Sei⸗

ten von jedem Punkte , wo die krumme Linie eine merk⸗

licke Biegung hat , die Perpendikel ab , de , fe , ꝛc. Ma⸗

che ferner AB = AB , Ab Ab und das Perpen⸗
dikel ab = ab , deßgleichen Ae = Ac und das Per⸗
pendikel de = de ꝛc. ſo kann die krumme Linie durch

Verbindung der Punkte Aaf m iec. gezogen werden .

Hier wird jeder Punkt der krummen Linie ( & und
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B ausgenommen ) z B . der Punkt k als die Spitze eines

Dreyecks ABf betrachtet , und ſodann , nach der eben aus

§. 53 angefuͤhrten Art , ein anderes mit jenem uͤbereinkom⸗

mendes & ABf gebildet , wodurch nothwendig , ſobald

man Punkte genug annimmt , auch die ganze Figur uͤber⸗

einkommend werden muß . Man ſieht nemlich die krumme

Linie als aus vielen kleinen geraden Linien zuſammengeſetzt

an ; eine Vorſtellung , deren wir uns noch mehrmals be⸗

dienen werden , und nach der jede krummlinichte Figur eine

geradlinichte von ſehr vielen kleinen Seiten iſt .

Statt der Linie XC ( Fig . 67. ) kann man auch ( Fig .
68 . ) um die Figur ein beliebiges Viereck , etwa ein Rekt⸗

angel AKBOCD ziehen , worauf im Weſentlichen verfahren

wird , wie oben .

2 ) Auf dem Felde .

Sollte je der Fall vorkommen , daß auf dem Felde
ein Vier ⸗oder irregulaͤres Vieleck ſo gebildet werden

muͤßte, daß es mit einem andern , vor Augen liegendenden
uͤbereinkommend ſey ; ſo wuͤrde die oben gelehrte fuͤnfte

Verfahrensart die kuͤrzeſte , die Perpendikularmethode aber

ſicherer ſeyn , indem bey der Auftragung ſchiefer Winkel

weit eher , als bey der Errichtung und Faͤllung von Per⸗

pendikularlinien gefehlt wird .

Kann man aber nicht frey in der Figur herum gehen ,

ſo bleibt freylich keine andere , als jene fuͤnfte Verfahrens⸗

art uͤbrig. Man mißt im letzten Fall , um auch die Pruͤ⸗

fung anſtellen zu koͤnnen, alle Seiten und Winkel , wo
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bann die Summe der gemeſſenen Winkel mit der Summe

uͤbereinſtimmen muß , die nach der im §. 55 . angegebenen

und bewieſenen Regel berechnet wird . Jedoch folgt aus
i

ng die Richtigkeit der vorgenommenen

Winkelmeſſung nur mit Wahrſcheinlichkeit , und keineswegs
mit voller Gewißheit , denn es waͤre ja moͤglich, daß man

den einen Winkel um eben ſo viel zu klein gefunden haͤtte,

als man einen andern zu groß gefunden hat , wo dann

die beyden Fehler in der Summe ſich aufheben wuͤrden .

§. 57 .

Was man ſich unter Hoͤhe im natuͤrlichen

Sinne zu denken habe , iſt im §. 29 . geſagt worden ;

ſpricht man hingegen von der Hoͤhe einer Flaͤchen⸗

figur z. B . eines Dreyecks oder eines Parallelogramms ,

ſo verſteht man darunter ein Perpendikel , das auf eine

beliebige Seite der Figur von dem entfernteſten Winkel⸗

punkt gefaͤllt wird . Dieſe Seite heißt ſodann , ruͤckſichtlich
der auf ſie gezogenen Hoͤhe, die Grundlinie oder Ba⸗

is der Figur . So iſt z. B . ( Pig . 34 . ) das Perpendikel
C & die Hoͤhe des Dreyecks KBC fuͤr die Grundlinie AB ,

deßgleichen ( Fig . 63. ) das Perpendikel GTJ die Hoͤhe des

Rhombus EFGH fuͤr die Grundlinie EF und ( Fig . 64. )
IL oder KM die Hoͤhe des Rektangels IKL fuͤr die

Grundlinie IK oder LM . , und IK oder LM die Hoͤhe
eben dieſes Rektangels fuͤr die Grundlinie JL oddr KN .

—2—

Wird bey einem ſtumpfwinklichten ABC ( Fig .

30 . ) nicht die laͤngſte Seite , welche dem ſtumpfen ge⸗

genuͤberſteht , ſondern eine der beyden kuͤrzern, z. B . BC
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fuͤr die Grundlinie angenommmen , ſo muß ſie nach D hin⸗

aus verlaͤngert werden , um die Hoͤhe AF auf ſie ziehen

zu koͤnnen . Inzwiſchen iſt in dieſem Fall dennoch BG

und keineswegs BF die Grundlinie . In jedem rechtwink⸗

lichten ABC ( Fig . 32 . ) iſt , wenn man den einen

505
thetus AB oder BC fuͤr die Grundlinie annimmt , d

andere Cathetus BC oder AB die dazu gehoͤrige 6005
Man koͤnnte aber auch die Hypotenuſe AC zur Baſis an⸗

nehmen , wo ſodann von B auf & ein Perpendikel ge⸗

faͤllt werden muͤßte, um die Hoͤhe des Dreyecks zu erhalten .

Beym Quadrat iſt die Hoͤhe immer — der Grund⸗

linie ; beym Rechteck iſt ſie , wie ſchon oben gezeigt wurde ,

eine der kleinern Seiten , wenn eine der groͤßern, und eine

der groͤßern Seiten , wenn eine der kleinern zur Hrundli⸗

nie angenommen worden iſt ; beym Rhombus und dem

Rhomboiden aber muß ſie beſonders gezogen werden . Aus

dieſem bisher entwickelten Begriff von Hoͤhe einer Figur

folgt , wenn wir ihn mit dem Begriff von Parallellinien

zuſammenhalten , unmittelbar , daß Dreyecke und Pa⸗

rallelogramme , welche zwiſchen einerley Pa⸗

rallellinien liegen , auch einerley Hoͤhe ha⸗

ben —ein Satz , deſſen wir in der Folge zum oftern

benoͤthigt ſeyn werden .
b

§. 58 *

Um dieſen und den folgenden § recht zu verſtehen ,

wird es nöthig ſeyn , ſich zuvor die in § 10 . No . 5 gege⸗

benen Begriffe von gleich , aͤhnlich und uͤberein⸗

kommend aufs neue lebhaft zu vergegenwaͤrtigen, damit
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ja keine Verwechslung dieſer Begriffe vorgehe . Es han⸗ 140

deln nemlich dieſe beyden § § von der Gleichheit der 901

Parallelogramme unter ſich , der Parallelogramme und 00

Dreyecke , und der Dreyecke unter ſich. Die hieher gehöo⸗ Ial

rigen Saͤtze und Aufgaben ſind .

1 ) Parllelogramme , von welcher Art ſie

auch ſeyn moͤgen , ſind gleich , wenn ſie

einerley Grundlinie und Hoͤhe haben .

Denn 3890

à ) ſind die Parallelogramme von einerley Art , ſind

z. B . beyde Quadrate , oder beyde Rhomboiden ꝛc.

ſo werden ſie gleich ſeyn , weil ſie in dieſem Fall
50

uͤbereinkommend ſind . Daß ſie dieß ſind , laͤßt ſich

leicht beweiſen , indem man auf die nun genugſam
bekannte Art zeigt , daß ſie unter jenen Vorausſe⸗

tzungen ſich decken muͤſſen .
6

b ) Sind aber die Parallelogramme nicht von einerley

Art , iſt z. B . das eine ( Fig . 69. ) ein Rechteck

AFBD und das andere ein Rhomboide AFCE ,

welcher mit jenem die Grundlinie XF und die Hoͤhe
FdD gemeinſchaftlich hat ; ſo iſt das Rechteck KFBD

gleich dem Rhomboiden AFCE , denn jenes iſt =

dem Paralleltrape ; AFCD T＋ A ABC , und die⸗

ſer = dem nemlichen Paralleltrapez AFCD ＋ A 5j
FDE . Nun ſind aber die beyden rechtwinklichten

A AZBOC und FDE , nach §. 49 . No . 3 uͤberein⸗

kommende Dreyecke , indem AB = FD und A0

FgE , und folglich ſind die Parallelogramme , da

ihre Theile gleich ſind , ſelbſt gleich . 91
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2) Jeder Triangel , der mit irgend einem

Parallelogramm gleiche Grundlinie und

Hoͤhe hat , iſt die Hälfte von dieſem Pa⸗

rallelogramm —

a ) Sind ( Fig . 69. ) das AAFB und das mit ihm

gleiche Grundlinie und Hoͤhe habende Parallelogramm

KFBD beyde rechtwinklicht ; ſo ſind die 2

AFB und BDF , welche zuſammen das Parallelo⸗

gramm ausmachen (§. 49 . No . 1. ) uͤbereinkommend ,

folglich jedes die Haͤlfte des Parallelogramms .

b ) Sind ( Fig . 69. ) das AFE und das mit ihm

gleiche Grundlinie und Hoͤhe habende Parallelogramm

AF ( E beyde ſchiefwinklicht ; ſo iſt der Beweis ganz

derſelbe , wie in lit . a.

c ) Iſt ( Fig . 69. ) das A A rechtwinklicht , hinge⸗

ct un 6
gen das mit ihm gleiche Grundlinie und Hoͤhe ha⸗

I. bende Parallelogramm AFE ( E ſchiefwinklicht ; ſo iſt ,

beide A. nach lit . a , das Adie Haͤlfte vom Parallelogramm

AFBD , und weil , nach No . 1. lit . b . dieſes Pa⸗

rallelogramm dem Parallelogramm AFCE , auch

die Haͤlfte von dieſem .

d ) Ganz derſelbe Beweis findet ſtatt , wenn ( Fig . 69 . )

das R & FEE ſchiefwinklicht , und das mit ihm gleiche

Grundlinie und Hoͤhe habende Parallelogramm AE ,

B ) rechtwinklicht iſt .

3 ) Zwey Dreyecke , von welcher Art ſie auch



ſeyn mögen , ſind gleich , wenn ſie glei⸗

che Grundlinie und Hoͤhe haben ,

Da , nach No. 2, jedes die Haͤlfte von einem Paral⸗

lelogramm iſt , das mit ihm gleiche Grundlinie und

Hoͤhe hat , Parallelogramme aber , die gleiche Grund⸗

linie und Hoͤhe haben , nach No . , 1 gleich ſind ; ſo

werden auch ihre Haͤlften , d. h . die AA gleich ſeyn .

4 ) Aus No . 3ergiebt ſich die Aufloͤſung zweyer Aufga⸗

ben , welche in der Lehre von der Theilung der Fel⸗

der von vorzuͤglicher Wichtigkeit ſind . Die erſte der⸗

ſelben heißt :

Aus einer gegebenen Grundlinie A0

( Fig . 70 . ) und einer gegebenen Hoͤhe EE

ein zu bilden , ſo , daß die der Grund⸗

linie & 0 gegenuͤberſtehende Spitze indie

mit ACunter einem beliebigen Winkel

zuſammengezogene Linie CD fällt .

Nehme auf A40 einen beliebigen Punkt B, ziehe

aus dieſem Punkt mit EF den Bogen ab , und durch

den hoͤchſten Punkt deſſelben mit A0 die Parallele

HG , ſo durchſchneidet dieſe die 15
CD in I .

Wird nnun AlI gezogen , ſo iſt d ACl das ver⸗

langte , indem AC ſeine Giudt und die Weite

der Parallelen AC und GH , d. i. EF , ſeine Höͤ⸗
he iſt .

1
5 ) Die zweyte jener Aufgaben heißt : Auf die Sei⸗
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te AC( Fig . 71 . Weines Dreyecks AB30ein an⸗

deres zu ſetzen , welches jenem gleich
ſey , und deſſen Spitze ebenfalls in einer

Rümh mit ABuntereinem willkührlichen

zuſammengezogenen Linie 40 liegen
ſoll .

Ziehe von Baus den Bogen meun , ſo , daß er
die Linie AC in E beruͤhre , ſo iſt A0 Grundlinie

und BE die Hoͤhe des AABC . Ne38 auf AC

n einen beliebigen Punkt FE, beſchreibe daraus mit BE
Di al den Bogen xy , und ziehe durch deſſen hoͤchſten Punkt

mit A0 die Parallele GH , ſo wird hierdurch AD

in T geſchnitten , und das verlangte & wird erhalten ,

wenn man J0 zieht . Denn nun haben ja beyde & A I

ABC und AC eine gemeinſchaftliche Grundlinie AC ,

und , da EK BE, auch einerley Hoͤhe, und

muͤſſen daher , nach No . 3 , gleich ſeyn .86

6 ) Ein Parallelogramm , das mit einem A

gleiche Grundlinie , aber nur die halbe

5 Hoͤhe , oder gleiche 3 aber nur die

halbe Grundlinie hat , iſt dem Agleich .

Ein 2 ) Es haben ( Fig . 72 . ) das Parallelogramm ABCE

und das R AC ( F zur gemeinſchaftlichen Grundlinie

AC , und jenes CE , dieſes aber F 2 CE

zur Hoͤhe. Das Parallelogramm 8 aus dem

Parallelt 1
DCE und aus dem 8 AhD , das

A F aber aus dem nemlichen Paralleltrapez
ADOC 8 dem DEF . Sind daet die AA



ABD und DEF gleich , ſo muͤſſen es auch das Pa⸗

rallelogramm ABCE und das A ACF ſeyn . Jene

2 ſind aber gleich , weil ſie uͤbereinkommend

ſind , indem nach der Vorausſetzung CE ε EF ,

und AB ( ( E, folglich auch AB EF ,

aber auch o und r⸗ n ( i

b ) Betrachtet man CE und C( F als die Grundlinien ,

und AC als die gemeinſchaftliche Hoͤhe, ſo iſt auch

der zweyte Theil des aufgeſtellten Satzes bewieſen .

6 ) Eben ſo leicht wird man begreifen , daß auch das

CMF , welches CF zur Grundlinie und mit dem

Parallelogramm gleiche Hoͤhe hat , weil es mit ihm

zwiſchen einerley Parallelen liegt , dem Parallelo⸗

gramm gleich ſeyn muͤße. Denn da dieſes A,nach

No . 3 , dem mit ihm gleiche Grundlinie und Hoͤhe

habenden ACF gleich , von dieſem aber die Gleich⸗

heit mit dem Parallelogramm bereits erwieſen iſt ;

ſo iſt auch das CMF r dem Parallelogramm

ABCE .

§. 59 .

Zu den Saͤtzen des vorigen § gehoͤrt noch folgender ,

der , ſeiner großen Wichtigkeit wegen , im gegenwaͤrtigen
§beſonders abgehandelt wird . Er wird gemeiniglich von

ſeinem Erfinder Pythagoras , einem Griechiſchen Weltwei⸗

ſen , der Pythagoraͤiſche Lehrſatz genannt , und heißt :

Ein Quadrat , deſſen Seite = der Hy⸗

vote⸗
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potenuſe eines rechtwinklichten Dreyecks

iſt , iſt ſo groß , als zwey Quadrate zuſam⸗

mengenommen , von welchen das eine den

einen , und das andere den andern Cathe⸗

tus jenes Dreyecks zur Seite hat .

Oder kuͤrzer:

Das Quadrat der Hypotenuſe iſt der

Summe der Quadrate beyder Catheten .

Die Wahrheit dieſes Satzes erhellt zwar ſchon aus

dem ſinnlichen Anblick von Fig . 737 laͤßt ſich aber auch ,

und zwar auf mancherley Art , mit der groͤßten Strenge

erweiſen . Wir wollen jedoch hier von allen den Beweiſen ,

die fuͤr ihn erfunden worden ſind , nur Einen herausheben ;

nemlich den urſpruͤnglichen , den , der am meiſten innere

Ueberzeugung gewaͤhrt , und unmittelbar auf die im vori⸗

gen §. vorgetragenen Saͤtze gegruͤndet iſt .

Man ziehe Fig . 24. ) mit BU durch A die Paral⸗

lele AE , ſo wird dadurch das Quadrat der Hypotenuſe
in 2 Rechtecke zerlegt , die wir der Kuͤrze halber , mit den

Buchſtaben B und A, ſo wie die Quadrate der beyden

Catheten mit den Buchſtaben C und D benennen wollen .

Ließe ſich nun zeigen , daß das Quadrat C dem Recht⸗

eck B , deßgleichen das Quadrat D = dem Rechteck A

ſey , ſo waͤre der aufgeſtellte Satz bewieſen . Es iſt aber

1 ) C fFB, denn zieht man AU und 82 , ſo ſind

8
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die dadurch entſtehende 2 Dreyecke ABU und BSZ

( nach §. 49 . No . 2. ) uͤbereinkommend ; indem

35 — B38

AB S und , weil m ,

mn ryirn

Nun iſt aber das ABU ( nach § 58 No . 2) Æ

der Haͤlfte von B , und das & 3B82 der Haͤlfte
von C , mithin

und C = B .
2 2

2) D S=A , denn , zieht man KT und BD , ſo ſind

auch hier die dadurch entſtehenden Dreyecke AS8T und

und BDS ( nach §. 49 . No . 2. ) uͤbereinkommend ,
indem

Si

AS S Ds8 und , weil x 8

XTVSS STV

Nun iſt aber gleichfalls das B A8T ( nach §. 38 .

No . 2 ) der Haͤlfte von A, und das A BDS

der Haͤlfte von D, mithin

— — hS
2 2

Alſo

C＋ D . — B ＋ A

— 2 - —— — — —
Summe der Qua⸗ Quadrat der
drate beyder Ca⸗“ 0

ypotenuſe .
theten.

3

fent

in

iner
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§. 60 .

Zwey Raumgroͤßen ſind , nach F. 10 . No . 5 , aͤhn⸗

lich , wenn ſie ſich blos als Groͤßen , hingegen in keiner

S1 andern Hinſicht ( den Ort ausgenommen ) unterſcheiden laſ⸗

ſen . Dieß iſt nun zwar bey je 2 geraden Linien der Fall ;

hat man aber 2 Paare von geraden Linien ( Fig . 76
und 77 . ) , welche mit ihren Endpunkten ſo zuſammenſto⸗

ßen, daß ſie ſich verlaͤngert durchkreuzen wuͤrden, d. h. die

einen Winkel mit einander machen , ſo wird das eine Paar

Linien ( Fig . 76. ) dem andern Paar ( Fig . 77 . ) nur dann

aͤhnlich ſeyn , wenn

*8.

ID. U1 1 ) in beyden Paaren die Linien einerley Lage gegen ein⸗

ander haben , d. h. wenn der LXx ν dem Ly .

2 ) und wenn noch uͤberdieß die kleinere Linie AC beym
erſten Paar eben ſo oft in der zu ihr gehoͤrigen groͤ⸗

ßern Linie AB enthalten iſt , als die kleinere Linie

4 ac beym zweyten Paar in der zu ihr gehoͤrigen grö⸗
ßern Linie ab , z. B . in beyden Paaren die kleinere

in der groͤßern 27 mal . Ohne eine oder die andere

jener 2 Vorausſetzungen wuͤrden die beyden Linien⸗
15 4¹9

paare von einander unterſchieden werden koͤnnen, oh⸗
ne daß man noͤthig haͤtte, auf die verſchiedene Groͤße
der Linien , darauf , daß ac kleiner als AC , und

A groͤßer als ab iſt , zu ſehen , d. h. 9 Linien⸗

paare wuͤrden unaͤhnlich ſeyn .

2

*

Im Fall , daß beym erſten Paar AC r AB

waͤre, muͤßte daher auch beym aten Paar ac S ab ſeyn .

8
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Dem bisherigen zu Folge werden alſo irgend 2 gerad⸗

linigte Flaͤchenſiguren , z. B . PECBA ( Fig . 78 . ) und 0b

decba ( Fig . 79. ) aͤhnlich ſeyn , Kegtte
Faht, Ut

1 ) wenn ſie gleich viele Seiten haben ,
97

3 ) wenn die in der Ordnung auf einander folgenden Ben

Winkel der einen , die Winkel bey D , E , C, B ,

und A den in derſelben Ordnung auf einander folgen⸗

den Winkeln der andern bey d , e , c , b und a ein⸗ Nn

zeln genommen gleich ,
ab,

3 ) und wenn endlich je zwey benachbarte Seiten der ei⸗ 1
nen , z. B . DE und EC , welche den Winkel bey

E einſchließen , denjenigen benachbarten Seiten der 9

andern , welche Schenkel des gleichen Winkels bey e I09

ſind , nach der obigen Erklaͤrung aͤhnlich , d. h. wenn

die kleinern Seiten bey beyden Figuren gleich viel⸗ 00

mal in den ihnen benachbarten groͤßern enthalten ſind . “ )

Sollten aber die benachbarten Seiten in der groͤßern 19

Figur gleich ſeyn , ſo muͤſſen es natuͤrlich auch die 25

den gleichen Winkel einſchließenden Seiten in der klei⸗ ben

nern ſeyn . 60

Solche Seiten , PE , EC und de , ec , welche in 5
aͤhnlichen Figuren gleiche Winkel nach einerley Lage ein⸗ W
ſchlieſſen , werden gleichnamigte Seiten genannt —

tik

Es iſt nemlich PE mit de und EC mit ec gleichnamigt . 0

NVO

ßern gleichvielmal enthalten , ſo ſind es auch die größern in
den kleinern ; nur iſt alsdann der gemeinſchaftliche Quotient

) Sind die kleinern Seiten in den ihnen benachbarten grö—⸗ In

keine ganze Zahl , ſondern ein eigentlicher Bruch .
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§. 61 .

In dieſem §, kommen wir zu 3 Saͤtzen , auf welchen
die ganze Lehre von der bloßen Aehnlichkeit der Dreyecke

beruht , und die daher vorzuͤgliche Aufmerkſamkeit verdienen .

1 ) Wenn in einem KABC ( Fig . 75 . ) eine Seite
Ah ein beliebig viele gleiche Theile , Ba ,

ad zc. getheilt , und durch jedes Theil⸗

punkt mit der Seite 40 eine Parallele

ab , df ꝛc. gezogen wird ; z ſo wird dadurch

auch die Linie Bdin eben ſo viele glei⸗

839 che Theile Bb , bfic . getheilt .

Man ziehe , nachdem die Parallelen ab , df ꝛc. ge⸗

Vitt zogen ſind , durch die Theilpunkte a , d ꝛc. auch mit

elr BC die Parallelen ae , dg ꝛc. ſo entſtehen dadurch

eben ſo viele kleine KA , als die Linie 4B Theile

hat . Dieſe kleinen A & Bab , ade ꝛc. ſind uͤberein⸗

kommende KA , denn , da Ba — ad , der

LE aBb dem L dae , und der Winkel Bab

ül dem Cade (§. 52 . No . 1 . ) , ſo muͤſſen ſich , nach

( §. 49 . No . 6 ) , die Dreyecke Bab und ade decken,

und da der nemliche Beweis auch bey je 2 andern

jener kleinen Statt findet , ſo ſind ſie alle uͤber⸗

einkommende A .

Es iſt daher ae — Bb , aber auch , nach §. 52 .

No . 9 , ae bf , folglich auch Bb = bf , und

ganz ebenſo kann die Gleichheit aller uͤbrigen Theile

von BC erwieſen werden .

2 ) Wird in dem A ABG ( Cig . 75. ) mit irgend



einer Seite , z. B . mit AC in beliebiger

Entfernung eine Parallele DE gezogen ,

ſo , daß ſie die zwey Seiten AB und BCin

G und H ſchneidet ; ſo wird , unter der

Vorausſetzung , daß AB kleiner als B0 ,

das Stuͤck BGeben ſo oft in BH , und das

Stuͤck AG eben ſo oft in C enthalten

ſeyn , als ABin B .

Man denke ſich AB abermals in mehrere gleiche

Theile getheilt , und durch die Theilpunkte mit A8

Parallelen gezogen ; ſo wird , wenn die Theile klein

genug ſind , die Parallele DE mit einer jener Paral⸗

lelen zuſammenfallen . Dieß iſt in der Figur , wo AB

in 6 gleiche Theile getheilt iſt , bey der zweyten Pa⸗

rallele von unten der Fall . Wenn nun AB in BG

z. B. 2 mal enthalten iſt , ſo wird auch der öte Theil

von AB , d i. Ba im öten Theil von BC , d. i. , nach

No . 1 ) in Bb eben ſo oft enthalten ſeyn , indem ja

Dividende und Diviſor oder der Zaͤhler und Nenner

eines Bruchs mit einerley Zaͤhl ( hier mit 6) dividirt

werden koͤnnen , ohne daß dadurch der Quotient , oder

der Werth des Bruchs geaͤndert wird . ( 3 . L. §. 119

No . 5 ) Iſt aber Ba in Bb zweymal enthalten , ſo

wird auch das Vierfache von Ba , d. i. BG , im Vier⸗

fachen von Bb , d. i . , nach No . 1 , in BH , und

das Zweyfache von Ba , d. i. AG , im Zweyfachen

von Bh , d. i. nach No . 1, in CH , ebenfalls 2 mal

enthalten ſehn , indem ja auch Dividende und Divi⸗

ſor , oder der Zaͤhler und Nenner eines Bruchs mit

einerley Zahl ( hier mit 4 und mit 2) multiplizirt

el

Ret

No.

232

Ir

A⁰

3) K.

det
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werden koͤnnen, ohne daß dadurch der Quotient oder

gühnn der Werth des Bruchs geaͤndert wird ( 3 . L. §. 119 .

nI No . 5 . )

Waͤre AB ν g30 , ſo ließe ſich auf die nemliche
Art zeigen , daß alsdann auch B6 ν BH und

AGE = ( H ſeyn muͤſſe.

3 ) Kehren wir den vorigen 2ten Satz um , ſo ergibt ſich
der zte . Er heißt

Wenn 2 Seiten eines Dreyecks A30

( Fig . 80 ) durch eine gerade Linie DE in

Gund Hſo geſchnitten werden ,daß ( wenn

AhBekleiner als BC ) BGin BH oder A6

in CH eeben ſooft enthalten iſt , als AB

in BC ; ſo iſt DEmit AC parallel .

2 Waͤre DPE mit A0 nicht parallel , ſo muͤßte eine

mit A0 durch das Punkt G gezogene Parallele die

Seite BG entweder ober - oder unterhalb H , z. B .

in Loder in O ſchneiden . Wir wollen das erſtere

annehmen , alſo vorausſetzen , die Linie IK ſey mit

A0 parallel ; ſo iſt , nach dem Lten Satz , BE in

BLund AG in ( L eben ſo oft enthalten , als AB

in BC . Da nun aber , laut der Bedingung , BG

in BH und A in ( H eben ſo oft als AB in BC

enthalten iſt , ſo muͤßte , wenn IK parallel mit AC

waͤre , BGin BL und BH , deßgleichen & 8 in CL

und CI gleich vielmal enthalten ſeyn , was ſich , da

BL kleiner als BH , und CL groͤßer als CA iſt⸗

22
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19

offenbar widerſpricht . Auf den nemlichen Widerſpruch

ſtoͤßt man , wenn man annimmt , daß eine mit A0

durch & gezogene Parallele die Seite BCunterhalb

H z. B. in O ſchneide ; und folglich kann nur H

der wahre Durchſchnittspunkt einer durch E mit A

parallel liegenden Linie , d. i . DE muß dieſe Linie

ſeyn .

Waͤren AB und BC gleich , und wuͤrden dieſe bey⸗

den Seiten von der Linie DE ſo geſchnitten , daß

BG BH oder AG CH waͤre , ſo wuͤrde

aus den nemlichen Gruͤnden DE gleichfalls mit AC

parallel laufen .

§. 62 .

Sechs Haupft ſätze

von der Aehnlichkeit der Dreyecke .

Zwey ungleichſeitige Dreyecke ſind ähn⸗

lich , wenn in beyden jede kleinere Seite

in der ihr benachbarten groͤßern , in ſo⸗

fern ſie in der nemlichen Ordnung genom⸗

men werden , gleich vielmal enthalteniſt ,

Es ſey ( Fig . 8r . ) in den beyden &A AcCB und

ach die Seite CA in der Seite AB eben ſo oft als

ca in ab , ferner CA in CBB eben ſo oft als ca in

ob , und CB in AB eben ſo oft als cb in ab ent⸗

halten ; ſo werden dieſe KA aͤhnlich, d. h. es wer⸗

den auch die von gleichnamigten Seiten eingeſchloſſene
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Winkel in beyhden AA gleich , r = vνkx mm

und y ◻n ſeyn .

Trage ab auf die gleichnamigte Seite AB von &

nach D , und ziehe durch D mit CB die Parallele

ED ; ſo iſt , nach §. 61 . No . 2 , EA in AD ſo

oft , als CA in AB , mithin , nach obiger Vorausſe⸗

tzung , eben ſo oft , als ca in ab enthalten . Da

aber A4D —— ab , ſo muß auch EA ρ ca ſeyn ,

ſonſt koͤnnte es in AD nicht eben ſo oft , als ca in

ab enthalten ſeyn .

Ziehe ferner durch D mit 40 die Parallele PF ,

ſo iſt , nach §. 61 . Nro . 2 , CF ſo vielmal in AD ,

als CB in AB , d. i . laut der Bedingung der Auf⸗

gabe , ſo vielmal als eb in ab enthalten .

Da nun abermals 4D Sab iſt , ſo muß auch CF

= cb , und da CF , nach §. 52 Nro . 9 . EED ,

auch ED cb ſeyn .

Die beyden K & A ADE und abe ſind daher , da

ihre Seiten einzeln genommen gleich ſind , nach §. 49

Nro . 1 , uͤbereinkommende A , und es iſt r r ,

m meund n Sn . Nach §. 52 . Nro . 1 , iſt

aber m x& und n , folglich auch x m

und y n.

Anwendung dieſes Satzes auf gleichſchenklichte und

gleichſeitige aͤhnliche KA . Alle gleichſeitigen

ſind aͤhnlich ,2gleichſchenklichte aber ſind es nur dann ,
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wenn in beyden die ungleiche Seite in einer der bey⸗
den gleichen Seiten gleich vielmal enthalten iſt . 00

a ) 3wey ungleichſeitige Dreyecke ſind aͤhn⸗ 6
lich , wenn ſie einen gleichen Winkel ha⸗

10

ben , und von den 2Seiten , welche dieſen

gleichen Ceinſchließen , bey beyden AAÆA 1
diekleinere in der ihr benachbarten groͤ—
ßern gleich vielmal enthalten iſt .

Es ſey ( Fig . 8t . ) in den KAA AcCh und acb

der Lr = dem Ir , uod C & in AB eben ſo
00

oft , als ca in ab enthalten ; ſo werden dieſe zwey
0

Dreyecke aͤhnlich, d. h. es wird auch der L X 6
dem Lm , der Ly = dem n , ferner CA in

CB eben ſo oft , als ca in cb , und CB in AB ſo
oft , als ob in ab enthalten ſeyn .

bö0
Trage ab auf die gleichnamigte Seite AB von A 00

nach D , und ca auf die gleichnamigte Seite CA von 9
15 A nach E ; ſo iſt , wenn ED gezogen wird , nach §. ſ

49 . Nro . 2, das AADE uͤbereinkommend mit dem
5l

abe , und folglich der Winkel m dem Lm ,
der Ln dem On , und ( A ſo oft in AB , E
als EA in AD enthalten . Aus dem letztern erhellt

ferner , nach §. 61 . Nro . 3 , daß ED parallel mit 76
CB , mithin auch der Xx dem Lm , und der

Cy dem On ſey . Da nun ſo eben gezeigt
wurde , daß m m und n een iſt , ſo iſt auch

0
x m , und y „ Dn .
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Nun ziehe man durch E mit AB die Parallele EG ,

ſo iſt CA in CB ſo oft , als EA in GB ( §. 6r .

Nro . 2. ) und da EA S ca , und GB ED

F (§. 52 . Nro . 9. ) ED aber S ch , ſo iſt auch CA

Birkklh in CB ſo oft , als ca in cb enthalten .

enbnl Wird endlich , wie im vorigen Fall , durch P mit

Jatter! AC die Parallele DPF gezogen , ſo muß wiederum
( *

CB in AB ſo oft , als CFE ED cb in

D ab enthalten ſeyn .

Anwendung dieſes Satzes auf gleichſchenklichte und

und gleichſeitige aͤhnliche AA . Bey beyden muß
CA A und ca S ab , bey jenen der einge⸗
fchloſſene Winkel groͤßer oder kleiner als 60˙ , bey die⸗

3 ſen aber = 60 ' ſeyn . Es koͤnnen jedoch die den

gccgrteihen L einſchließenden Seiten CA und A , deß⸗

gleichen ca und ab auch ungleich , und die Dreyecke

demungeachtet gleichſchenklicht ſeyn ; nur liegen als⸗

dann , die von jenen Seiten eingeſchloſſene gleiche

Winkel r und er der ungleichen Seite nicht gegenuͤber,
ſondern an derſelben an , und muͤſſen auch in dieſem

Fall groͤßer oder kleiner als 60˙ ſeyn .

3) 3wey ungleichſeitige rechtwinklichte AA
ſind aͤhnlich , wenn in beyden einer der

2 Catheten in der Hypotenuſe gleich viel⸗

mal enthalten iſt .

1 10 Es ſey ( Fig . 82 . ) in den zwey rechtwinklichten

AI Az ͤund abe der Cathetus BA in der Hy⸗
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4

ponenuſe BC eben ſo oft , als ba in be enthalten ;

ſo ſind die AA & aͤhnlich, d. h. es iſt der L XR

dem Lr , der m dem Um , ferner B4

in 40 ſo oft , als ba in ac , und 40 in BC ſo

oft , als ac in be enthalten .

Trage ba auf den gleichnamigten Cathetus BA von

B nach D , und ziehe durch D mit 40 die Linie

DE parallel ; ſo muß nach §. 61 Nro . 2 , BöD in

BE ſo oft , als BA in B0C , d. i. nach obiger Vor⸗

ausſetzung , ſo oft , als ba in be enthalten ſeyn . Da

nun aber BD und ba gleich ſind , ſo muß auch BE

=b « ſeyn , und die rechtwinklichten KA BDE

und bac ſind mithin , nach §. 49 . Nro . 3 , uͤberein⸗

kommend . Folglich m = m, SSr , und daer

„ auchh ! uUnd orp⸗··⸗⸗

Wird nun durch D mit BC die Parallele DF , und

durch E mit BA die Parallele EG gezogen ; ſo iſt ,

nach §. 61 Nro . 2 , BA in 40 ſo oft , als BD

; ba in F = DE ic und

ſo oft , als 46 ρ DE S ac in BE be

enthalten .

Anwendung hiervon auf aͤhnliche AA , welche

rechtwinklicht und zugleich gleichſchenklicht ſind .

Auch 2 ſtumpfwinklichte ungleichſeitige
O ſind aͤhnlich , wenn der ſtumpfe J

in einem dem ſtumpfen Cim andern ,

und in beyden ein Schenkel des ſtumpfen
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Winkelsin der ihm gegenüber liegen⸗

den laͤngſten Seite gleich vielmal ent⸗

halten iſt .

Es ſey ( Fig . 83. ) in den K ADF und adf

der Xx„ D= dem Len , und FA in FD ſo oft

enthalten , als fa in fd ; ſo ſind die RA aͤhnlich ,

d. h es iſt auch der i — dem i der

dem r , und FA in AD ſo oft , als fa in

ad , deßgleichen AD in FD ſo oft , als ad in fd

enthalten .

Trage fa auf die gleichnamigte Seite F & von F

nach C, und ziehe mit KD durch das Punkt C die

Parallele CE ; ſo iſt der Ln ( da er = dem

x ) St = dem n , aber auch , nach §. 61 . Nro.
2 , FA in FD ſo oft , als FC in FE enthalten ,

d. h. es iſt , da FG = fa , auch FE fd . Es

ſind mithin , nach §. 49 . Nro . 4 , die CEF

und adf uͤbereinkommend , der Li = dem Li ,

der Lr und der ihm gleiche „ = dem Ur ,

und CE Se ad .

Auch iſt , wenn durch C mit FED die Linie CM ,

und durch E mit EA die Linie EN parallel gezogen

wird , nach §. 61 . Nro . 2 , F in AD ſo oft , als

FC f fa in DPM CE S ad , und in

FD ſo oft , als AN CE Æ ad in FE

fd enthalten .

Anwendung auf aͤhnliche Dreyecke , welche ſtumpf⸗

winklicht und gleichſchenklicht zugleich ſind .



5 ) Eben ſo ſind 2ungleichſeitige &Aaͤhnlich,
wenn ein ſpitziger Lin einem S einem

ſpitzigen Cim andern , und in beyden ent⸗
weder ein Schenkel dieſes gleichen Win⸗

dels in der dem Lgegenuͤberliegenden

Seite , oder , wenn dieſe kleiner als jener
ſeyn ſollte , die dem LOgegenuͤberlie⸗

gende Seite in einem Schenkel deſſelben

gleichvielmal enthalten iſt , jedoch imletz⸗

tern Fall nur unter der Vorausſetzung ,
daß auch der jenem Schenkel gegenuͤber —
liegende Cin beyden AA von einerley
Art ſey .

Iſt die gegenuͤberliegende Seite groͤßer als der

Schenkel , ſo iſt der Beweis ganz der nemliche wie in

Nro . 3 und 4. Anwendung auf gleichſeitige und

gleichſchenklichte aͤhnliche KA . Sind nemlich der

Schenkel und die gegenuͤberſtehende Seite gleich , und

der gleiche ſpitze = 60 ' , ſo ſind die beyden aͤhn⸗

lichen A & gleichſeitig , hingegen blos gleichſchenklicht ,
wenn jener L groͤßer oder kleiner als 60˙ iſt . Aber

auch hier iſt es moͤglich, daß die gegenuͤberliegende
Seite groͤßer iſt , und die K&dennoch gleichſchenklicht

ſind ; nur iſt alsdann nicht die noch uͤbrige zte Seite ,

ſondern entweder die gegenuͤberſtehende Seite oder der

Schenkel des gleichen L die ungleiche Seite des gleich⸗

ſchenklichten Dreyecks , und der gleiche ſpitzige Cwird
immer groͤßer als 60˙ ſeyn .

Wenn hingegen die dem gleichen Winkel gegenuͤber⸗

in
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liegende Seite kleiner als der Schenkel , und zugleich
die Art des dieſem Schenkel gegenuͤberſtehenden Win⸗
kels beſtimmt iſt , daß er nemlich in beyden & ein

rechter , oder in beyden ſpitzig , oder in beyden ſtumpf
ſey ; ſo erhellt die Wahrheit des obigen Satzes auf
folgende Art :

Waͤre es beſtimmt , daß der dem Schenkel des glei⸗
chen L gegenuͤberliegende Winkel in beyden XA ein

rechter ſey ; ſo haͤtte man ? gar nicht noͤthig , auf die

Gleichheit des gegebenen ſpitzigen Winkels zu achten ,
ſondern der Fall kaͤme mit dem in Nro . 3 vollkommen

uͤberein .

Iſt es hingegen beſtimmt , daß jener Lin beyden
A ſchief , und zwar entweder in beyden ſpitzig oder
in beyden ſtumpf ſey , iſt z. B . ( Fig . 84. ) der Lr
im groͤßern K = dem Or im kleinern , die dem
Or gegenuͤberſtehende Seite eben ſo oft in dem Schen⸗
kel SB , als die dem Cr gegenuͤberſtehende Seite in
dem Schenkel sb enthalten , und ſind endlich auch die
den Schenkeln SB und sb gegenuͤberliegende Winkel

in beyden K ſtumpf ; ſo weißt man gewiß , daß
die A SAg und sab und nicht die AÆ 8AB

und scb oder SCB und sab gemeint ſind . Leicht laͤßt

es ſich nun zeigen , daß jene aͤhnlich ſeyn muͤſ⸗
ſen , d. h. daß auch der Xx ρ dem Un , der

y dem Um , aber auch AB in SB ſo oft ,

als ab in sb , und SA in AB ſo oft , als sa in ab

enthalten ſey .

Man trage zu dieſem Ende sb auf den gleichnamig⸗



ten Schenkel 8B von B nach H , und ziehe durch H

ſowohl mit SA als mit A die Parallelen HK und

HI ; ſo iſt SX in SB , nach §. 61 . Nro . 3 , ſo oft ,

als IX HK in HB enthalten , folglich da HB

sb , auch HK S sa .

Demnach ſind die HKB und sab , nach §.

49 . Nro . 5 , uͤbereinkommend , der m dem

Cm , der L n = dem Un und auch KB Sab .

Nun iſt aber AB in SB ſo oft , als KB S ab

in HB S sb , und , wenn durch K mit SB noch

die Parallele LK gezogen wird , auch 8S & in AB ſo

oft , als SL = HK sa in KB ab ent⸗

halten .

Auch in dieſem Fall koͤnnen die A & gleichſchenklicht

ſeyn ; nur werden auch hier wieder entweder die ge⸗

genuͤberſtehende Seite oder der Schenkel desgleichen

Winkels die ungleiche Seite ausmachen , und der glei⸗

che ſpitzige L immer kleiner als o0˙ ſeyn .

6 ) Endlich ſind 2 ungleichſeitige auch

dann aͤhnlich , wenn 2 Winkel in einem ,

zweyen Winkeln im andern , einzeln ge⸗

nommen gleich ſind , und mithin auch der

zte Winkel in beyden & gleich iſt .

Es ſey ( Fig . 81. ) in den beyden KA ACR und

ach der Lr r dem r , der = dem

On , und der *„ = dem Lm ; ſo ſind die

A

111
0n
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Lin
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A aͤhnlich, d. h. es iſt auch CA in AR ſo oft ,

als ca in ab , ferner CA in CB ſo oft , als ca in

eb , und CB in AB ſo oft , als eb in ab enthalten .

Trage die Seite ab auf die Seite AB , welche

zwiſchen den Winkeln r r und y e n liegt ,
1b. U0 von & nach D , ziehe durch D mit Ch die Linie

18 ED ; aber auch mit CA die Linie DF , und endlich

11 — durch E mit AB die Linie EG parallel ; ſo iſt , da

der n dem Ly , und dieſer = üdem L

n , auch n D n , und folglich ſind , danr ohnehin

80 SDr , die ADE und abe , nach §. 49 .

Nro . 6 , übereinkommend , mithin auch KE & ca

und ED σ ceb. Nun iſt aber , nach §. 61 Nro .

2 , CA in AB ſo oft , als EA S ca in Ab

ab , ferner CA in CB ſo oft , als EX ca in

GB EED eb , und CB in AB ſo oft , als

FE== UED = ooobin Die enthalten .

Anwendung auf gleichſeitige und gleichſchenklichte

aͤhnliche AB . Bey jenen iſt in jedem jeder J

ö60' , bey dieſen ſind in jedem N nur 2gleiche

Winkel , und haben in einem wie im andern ent⸗

weder gleichviel uͤber oder gleichviel unter 60˙ zu ih⸗
rem Maaß .

§. 63.

Einige naͤchſte Folgerungen aus den zwey

4 A05 vorhergehenden §. 8.

1 ) Da jedesmal , wenn in einem & ABC ( Fig . 75. )
0 4 9
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mit irgend einer Seite A0 eine Parallele GH ge⸗

zogen wird , die Winkel des abgeſchnittenen BGH ,

einzeln genommen , den Winkeln des ganzen A3C ,

einzeln genommen , gleich ſind ; ſo ſind , nach d. 627

Nro . 6 , jene A & aͤhnlich, und daher iſt nicht nur

( was ſchon in §. 61 . Nro . 2. erwieſen wurde ) BGin

BH ſo oft , als AB in BC, ſondern uͤberhaupt je⸗

de kleinere Seite in der ihr benachbarten groͤßern , in

ſofern ſie in beyden A in der nemlichen Ordnung

genommen werden , gleich vielmal enthalten .

2 ) Wenden wir das ſo eben Geſagte auf den vollkom⸗

menen verjuͤngten Maaßſtab an , den wir im §. 44 .

kennen gelernt haben , ſo wird ſich dadurch die Rich⸗

tigkeit deſſelben ſehr leicht darthun laſſen . Es muß

nemlich ( Fig . 25 . ) bewieſen werden , daß das zwiſchen

den Linien BF und BE liegende Stuͤckchen der erſten

Parallele d. i . der Parallele T — — 1 gerade 2 von

EF ſey . Da nun das durch die Parallele abgeſchnit⸗

kene ſehr kleine A dem ganzen BEF aͤhnlich iſt

ſo muß jenes kleine Stuͤckchen als die eine Seite des

abgeſchnittenen Dreyecks , in der Weite der Paralle⸗

len , als der andern Seite deſſelben , eben ſo oft ent⸗

halten ſeyn , als die gleichnamigte Seite EF in der

gleichnamigten Seite BF . Es iſt aber die Weite der

Parallelen 25 von BF , und folglich muß auch jenes

kleine Stuͤckchen 2s von EF ſeyn , indem , wenn 2

Quotienten gleich ſind , und die erſte Dividende nur

16 von der zweyten iſt , auch der erſte Diviſor nur

I6 vom zweyten Diviſor ſeyn kann . Eben ſo laͤßt

es ſich zeigen , daß das Stuͤckchen der zweyten Parals
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lele 25 , das Stuͤckchen der dritten 8s ꝛc. von EF

ſeyn muß ; auch erſieht man hieraus , daß BF oder

die Breite des Maaßſtabs nach Willkuͤhr kann genom⸗

men werden , und daßes nicht gerade noͤthig, jedoch

in den meiſten Faͤllen am ſchicklichſten ſey , dieſe

Breite A zu machen .

3 ) Setzt man ( Fig . 85. ) 4 Liniale AC , CE , BF

und DF ſo zuſammen , daß ſie in den Punkten B ,

C , D und F verſchiebbar ſind , BG = DF , CD

S = BF , alſo BC mit DPF , CD mit BF parallel

iſt , und die Punkte A , F und E in Einer gera⸗

den Linie liegen ; ſo hat man das WVeſentlichſte eines

Inſtrumentes , dem , einer entfernten Aehnlichkeit we⸗

gen , der Name Storchſchnabel beygelegt wor⸗

den iſt . Schon der erſte Anblick der Figur zeigt , daß ,

ſobald man ſich die Linie AE gezogen denkt , dieſes

Inſtrument ein & AC ( E vorſtelle , mit deſſen einer

Seite ( E eine Parallele BF gezogen iſt ,

Dieſe Linie BF bleibt mit E ſtets parallel , man

mag die Liniale verſchieben , wie man will , und folg⸗

lich ſind die RA&A ACE und ABF aͤhnliche A A .

Bringt man nun in E ein ſpitziges Stift zum Ein⸗

ſtecken in den Tiſch , worauf gezeichnet wird , in F

ein Bleyſtift , in & ein etwas abgerundetes Stift

zum Nachfahren und in B , C und D drey unten

ganz runde und glatte Fuͤße an , welche mit jenen

3 Stiften gleiche Hoͤhe haben ; ſo wird , waͤhrend man

mit dem Stift A den Linien einer untergelegten Fi⸗

gur nachfaͤhrt , das Bleyſtift F auf einem unterge⸗

9
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legten Papier eine kleinere , jener ganz aͤhnliche Figur

beſchrieben , indem jedes Punct , worauf A gefuͤhrt

wird , mit Cund E ein Dreyeck bildet , dem das A

ABF vollkommen äaähnlich iſt . Braͤchte man das

Stift zum Nachfahren in F und das Bleyſtift in A

an , ſo wuͤrde, wie leicht begreiflich , abermals eine

aͤhnliche, aber groͤßere Figur entſtehen , und dieſe Ver⸗

groͤßerung wird , ſo wie jene Verkleinerung , deſto be⸗

traͤchtlicher ſeyn , je öfter BC in A oder EF in

AE enthalten iſt .

Materie und verſchiedene außerweſentliche Einrich⸗

tungen dieſes Inſtruments ; Handgriffe beym Ge⸗
brauch .

4 ) Soll eine gerade Linie in eine beſtimmte Anzahl

gleicher Theile getheilt werden , ſo geſchieht dieß

3 ) auf dem Papier

8 ) durch Probiren , wobey es jedoch rathſam iſt,
die zu theilende Linie auf ein beſonderes Blatt

zu tragen , weil ſonſt die ſaubere Zeichnung durch

das wiederholte Aufſetzen des Zirkels leicht ver⸗

dorben wird . Mancherley kleine Vortheile hier⸗

bey.

b ) Trage ( Pig . 86 . ) die in z. B . 5gleiche Theile

zu theilende Linie AB auf ein Nebenblatt , ziehe

eine andere Linie AM von unbeſtimmter Laͤnge,

ungefaͤhr unter einem Winkel von 45˙ in A
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mit AB zuſammen , oͤffne den Zirkel nach dem

Augenmaaß auf 8 von AB , und trage dieſe

Weite von A nach C , von nach D , von

D nach E , von E nach F und von F nach G.

Werden nun G und P durch eine gerade Linie

verbunden , und durch die Punkte F , E , D und

Omit GB die Parallelen FH , EL ꝛc. gezogen ,

ſo erhaͤlt man die Punkte H , I , K , und L ,

welche die verlangte Theilpunkte ſind . ( §. 6r .

Nro . 1. ) Zeichnung verjuͤngter Maaßſtäͤbe.

bp) auf dem Felde .

Hier geſchieht die Theilung am ſchnellſten und ſicher⸗

ſten , wenn man die zu theilende Linie genau mißt ,

mit der Anzahl der gleichen Theile in das Maaß

derſelben dividirt , und die im Quotienten erhaltene

Laͤnge Eines Theils mit der Meßruthe ſo oft auf⸗

traͤgt , als es die Anzahl der Theile erfordert . Der

letzte Theil muß , wenn nicht gefehlt worden iſt ,

mit dem Endpunkt der Linie zuſa mmentreffen .

5) Zuweilen kommt auch die Aufgabe vor : Eine gerade

Linie in eine beſtimmte Anzahl ungleicher Theile

zu theilen . Hier iſt

a ) entweder in der Aufgabe die Groͤße eines jeden

Theils als ein Bruch von der ganzen Linie ausge⸗

druckt , z. B . wenn es hieße : Der kte Theil

ſoll 2 , der zte , und der Zte kx der Linie

ſeyn .

—
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Hier wird ſowohl auf dem Papier als auf dem

Felde die vorgegebene Linie nach der vorigen Auf⸗

gabe in 15 gleiche Theile getheilt , und das zte

und 7te Theilpunkt bemerkt ; ſo iſt geſchehen , was

man verlangte . Geſetzt die zu theilende Linie auf

dem Felde ſey 75 lang , ſo iſt 2r von ihr = 5˙,

folglich

5 ν 15“

„ 20
5 40²

0
zuſammen 75

Es muſſen folglich zuerſt 15˙ , dann 207 abge⸗

meſſen werden , und der Reſt der Linie muß noch

40˙ lang ſeyn . Haͤtten die Bruͤche nicht gleiche

Nenner , ſo werden ſie zu gleicher Benennung ge⸗

bracht , wo ſodann , wenn ſie addirt werden , ihre

9 Summe ein Scheinbruch , d. h. ſeyn muß.

p ) Oder man verlangt , daß jeder Theil der Linie ,

der rte , ate , Zte ꝛc. eben ſo oft in der ganzen Li⸗

nie enthalten ſey , als der rte , ate , gte , ꝛc. Theil

einer andern , ſchon getheilten , und zwar groͤßern

oder kleinern Linie in der ganzen enthalten iſt .

Dieß geſchieht

a ) auf dem Papier , wenn man ( Fig . 87 . ) die zu

theilende Linie CD auf ein beſonderes Blatt traͤgt,

ſo daß AD OD , an dieſelbe , unter einem
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Winkel von ungefaͤhr 45˙ , die andere ſchon ge⸗
Wannl theilte Linie AB anlegt , und endlich durch die

1
Theilpunkte F und E mit BD die Parallelen

FG und EH zieht . Denn da , nach F. 61 Nro .

de Ur 2 , z. B . GD in EB eben ſo oft , als AD in

uR AB enthalten iſt , ſo muß auch GD in AD

eben ſo oft , als FB in AB enthalten ſeyn , in⸗

dem bey zwey gleichen Quotienten der kleinere

Diviſor im groͤßern eben ſo oft , als die kleinere

Dividende in der größern enthalten iſt . Der

nemliche Beweis findet auch bey HE und AH

ſtatt .

b ) Auf dem Felde wird ſowohl die getheilte Linie

als auch jeder ihrer Theile gemeſſen , und mit

dem Maaß der letztern in ' s Maaß der erſtern

dividirt . Man erhaͤlt hierdurch in den Quotien⸗

ten die Nenner derjenigen Bruͤche , deren Zaͤh⸗

ler 1 iſt , und durch die alle Theile ausgedruckt

find , in ſofern man die ganze Linie als 1betrach⸗

tet . Geſetzt , die bereits getheilte Linie ſeye 207

2 lang , der rte Theil = 5' , der ate = 7

und der Zte 8 ; ſo iſt der Bruch des rten

Theils = 47 der Bruch des zten

5 ◻ ½, und der Bruch des zten
2 55

Theis = Æ= G . L . U. 1390
2⁴ 2

Werden dieſe Bruͤche zu gleicher Benennung ge⸗

bracht , ſo erhaͤlt man 25 25 und 28 , welche

zuſammen 28 1 geben . Man ſieht bieraus ,
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daß jene Bruͤche auf noch kuͤrzerem Wege erhal⸗

ten werden , wenn man das Maaß eines jeden

Theils und das der ganzen Linie auf Eine Sor⸗

te bringt , und der Zahl des erſtern die Zahl des

letztern als Nenner unterſchreibt . Nunmehr wird

verfahren wie im Fall sub lüt . a , d. i. die zu

theilende Linie wird gemeſſen , in 20 gleiche Thei⸗

le getheilt , und das öte und 12te Theilpunkt

bemerkt ; ſo iſt auch hier geſchehen , was man

verlangte . Wir wollen annehmen , die Linie , die

getheilt werden ſoll , ſey 64˙ lang , ſo iſt 28 von

ihr = 37 folglich

25⁵ —— 16

25 22³
8

2 = = 25

zuſammen 64

Werden demnach zuerſt 16˙ , dann 225 an der

zu theilenden Linie abgemeſſen , ſo muß der Reſt

der Linie , als der Zte Theil , noch 25 groß

ſeyn .

6 ) Soll (Fig . 88 . ) durch einen Wald von A nach R

eine gerade Linie abgeſteckt werden , ſo iſt dieſes auf

die gewoͤhnliche Art , wegen der gehinderten Ausſicht

nicht moͤglich . Man ſtecke daher aufs Gerathewohl
eine Linie 40 nach der Gegend von B hin ab , ſo

wird dieſe in den meiſten Faͤllen an B vorbeygehen ,

alſo mit der zu ziehenden Linie 4B einen Lmachen .
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Faͤllt man nun vermittelſt der Kreuzſcheibe auf 40

von B das Perpendikel BN , und denkt ſich von den

Punkten M , L , K , I , und H Perpendikel bis an

die zu ziehende Linie AB errichtet , ſo ſind die A

AMC , ALD 2c. alle dem AN aͤhnlich, und

ſo oft EN in AN enthalten iſt , ſo oft iſt auch

CMin AM , DLin & L ꝛc. enthalten . Man meſſe

daher EN und XN , und ſuche den Quotienten ;

man meſſe ferner KM , X Iꝛc. und dividire mit je⸗

nem Quotienten in jede dieſer Linien , ſo erhaͤlt man

das Maaß der Perpendikel CM , DL ꝛc. indem ja ,

wenn in die Dividende mit dem Quotienten dividirt

wird , der Diviſor herauskommen muß . “ ) Nunmehr

werden jene Perpendikel wirklich mittelſt der Kreuz⸗

ſcheibe abgeſteckt , und jeder ſo lang gemacht , als er

in der Rechnung gefunden wurde , ſo ergeben ſich

die Punkte C , D ꝛc. in der Linie AB , d. h. dieſe

Linie iſt abgeſteckt . Uebrigens verſteht es ſich von

ſelbſt , daß die Winkel ANB , AMC ꝛc. nicht ge⸗

rade rechte , ſondern nur uͤberhaupt gleiche L .

ſeyn muͤſſen.

7) Wird in einem rechtwinklichten & ABC ( Fig . 89. )

vom Scheitel des rechten Winkels C auf die Hypo⸗

tenuſe AB eine Perpendikel OD gefaͤllt ; ſo entſtehen

2 rechtwinklichte A A ACD und BCD , von wel⸗

—

) Verſchiedene andere Arten dieſer Berechnung nach 9 7½

der Zahlenlehre .
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chen jedes dem ganzen ACB , und daher auch je⸗

des dem andern aͤhnlich iſt .

In den 2 Ac und A iſt der rechte

bey D dem rechten Lbey C , und der J .

1 beyden Y A gemeinſchaftlich , folglich , nach 9. 65

Nro . 6 , das ACD ν dem ACB .

Eben ſo iſt in den 2 BOD und ACB der

rechte L bey D = dem rechten L bey C , und

der LKx beyden gemeinſchaftlich , folglich abermals ,

nach §. 62 . Nro . 6 / das BCD dem A

AcB .

Daher auch das & AcD dem A BCD

weil ſie beyde dem Ad aͤhnlich ſind .

§. 64 .

Soll ein einem andern Dreyeck aͤhnlicher

Triangel gebildet werden , ſo gibt es , wie im §.

63 , ſo auch hier folgende 2 Hauptfaͤlle .

Entweder liegt das Original , d. i . dasjenige A ,

welchem das zu bildende aͤhnlich werden ſoll , auf dem Pa⸗

pier gezeichnet , oder auf dem Felde abgeſteckt vor unſern

Augen , und zwar ſo , daß man daran meſſen kann , was
man will ; oder es ſind blos hinlänglich beſtimmende
Stuͤcke deſſelben gegeben .

fle
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Erſter Hauptfall .

1 ) Wenn das Original auf dem Papier gezeichnet iſt ,
übt und das zu bildende Nebenfalls auf Papier gezeich⸗

* * net werden ſoll .

4 Erſte Art . Es ſey ( Fig . 81 . ) das ACh das vor⸗

gegebene N . Es ſoll ein anderes und zwar kleineres

10 10
A acb , das jenem aͤhnlich ſey , gezeichnet werden .

Ziehe eine Linie ab von beliebiger Laͤnge, jedoch

ſo , daß ſie kleiner als AB ſey ; trage darauf in a

den Lr und in b den Ly, ; ſo , daß r r und

n Sy , und ziehe ac und be , bis ſie in e zuſam⸗

menſtoßen , ſo iſt das A acb , nach §. 62 Nro . 6 ,

aͤhnlich dem ACB .

Auf die nemliche Art wuͤrde man verfahren , wenn

das A ach das vorgegebene R waͤre , und das zu

zeichnende AACh uͤberhaupt groͤßer werden ſollte .

Zweyte Art . Allein ſelten will man nur uͤberhaupt

ein kleineres oder größeres , dem vorgegebenen aͤhnli⸗

ches A haben , ſondern meiſtens iſt es beſtimmt , um

wie vielmal jede Seite des zu bildenden Dreyecks

kleiner oder groͤßer als die gleichnamigte Seite des

vorgegebenen werden ſoll .

0 „ Geſetzt , es wuͤrde gefordert , daß ( Fig 81 ) jebe

i0 KHi Seite des zu zeichnenden aͤhnlichen Dreyecks acb . ge⸗

rade J von jeder gleichnamigten Seite des vorgegebe⸗
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nen A AcCꝝ werden ſollte ; ſo koͤnnte man zwar

A in 3 gleiche Theile theilen , die Linie ab = 3

von AB machen , und uͤbrigens ganz ſo , wie oben

verfahren .

Dritte Art . Oder man könnte auch ( weil weniger ge⸗

fehlt wird , wenn man ſich zur Bildung der Drey⸗

ecke blos der Seiten und keiner Winkel bedient ) nicht 9

nur AB ſondern auch AC und BC in3 gleiche Thei⸗

le theilen , und , nachdem ab gezogen worden , mit 5

dem dritten Theil von ACC aus a , und mit dem Aun

Drittel von BC aus b in ç Kreuzboͤgen machen ; ſo N

wuͤrden die K A , nach §. 62 . Nro . 1 aͤhnlich ſeyn. R

⸗

Da aber bey dieſer letzten Art , ſobald mehrere f1

Dreyecke vorliegen , zu denen unter gleicher Bedin⸗

gung eben ſo viele aͤhnliche A gezeichnet werden

ſollen , die Theilung der Seiten eines jeden Dreyecks
uͤberaus muͤhſam und weitlaͤufig waͤre; ſo verfertigt

man ſich 2 Maaßſtaͤbe , welche jener Bedingung ent⸗ 0

ſprechen , mißt die Seiten der vorgegebenen ſt

auf dem einen , und macht dann die Seiten der zu 0
bildenden A A nach dem andern Maaßſtab eben ſo f

lang . Waͤre es z. B . beſtimmt , daß jede Seite der 9

zu bildenden kleinern AÆ ‚von jeder gleich⸗ K

namigten Seite der vorgegebenen groͤßern AA wer⸗ f
den ſollte , ſo muͤßte man ſich zuerſt fuͤr die groͤßern

AQeinen ſchicklichen Maaßſtab von beliebiger Groͤ⸗

ße verfertigen , dann die ganze Laͤnge dieſes Maaß⸗

ſtabes in 13 gleiche Theile theilen , und endlich für

die zu bildenden kleinern AA einen Maaßſtab zeich⸗ ů̃
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nen , deſſen ganze Laͤnge S 7 jener Theile waͤre.

Wird nun irgend eine Linie auf dem erſten Maaß⸗

ſtabe gemeſſen , und dann eben ſo viel Rathen , Fuße

und Zolle , als man gefunden hat , auf dem zweyten ,

kleinern Maaßſtabe in Zirkel genommen ; ſo
hat

man

jederzeit Zujener Linie .

Man koͤnnte zwar auch mit Einem Maaßſtabe aus⸗

kommen , es wuͤrde aber weder viele Muͤhe noch Zeit

dadurch erſpart werden . Die Seiten des vorliegen⸗

den Dreyecks muͤßten gemeſſen , von der Zahl des

Maaßes einer jeden genommen , und endlich die

Ruthen , Fuße ꝛc. , die man dadurch fuͤr eine jede Sei⸗

te erhielte , auf dem nemlichen Maaßſtab in Zirkel ge⸗

faßt werden .

Waͤren ſtatt einer ſolchen Zahl , wie in obigem

Beyſpiel , zwey Linien gegeben , und wuͤrde verlangt ,

daß jede Seite des zu bildenden Dreyecks eben ſo

oft in jeder gleichnamigten des Originals enthalten

ſeye , als die kleinere jener Linien in der groͤßern ent⸗

halten iſt ; ſo könnte man entweder jene beyden Li⸗

nien als gleichnamigte Theile , z. B . beyde als Eine

Ruthe der zu verfertigenden 2 Maaßſtaͤbe annehmen ;
oder man koͤnnte beyde auf einerley beliebigem Maaß⸗

ſlabe meſſen , und dann durch Diviſion eine ſolche

Zahl , wie die , finden ; oder man koͤnnte endlich

auch , wenn ( Fig . 90 ) AB und CD die 2 gegebene
Linien , und das & EFG das vorgegebeue A iſt ,

jene Linien unter einem beliebigem Winkel RII8 mit

einander verbinden , ſo , daß HI AB und HM



142

= ( CD waͤre. Wuͤrden nun , nachdem IM gezogen ,

die Seiten des Dreyeckes EEG auf HR getragen ,

nemlich EF von H nach P , FG von H nach L ,

und EG von H nach K , ſo koͤnnte man durch die

Puntte P , L und K mit IM die Parallelen Pꝰ ,

IN und K0 ziehen , und wuͤrde dadurch in den Li⸗

nien H , IHN und H0O die Seiten des zu bilden⸗

den Dreyecks erhalten . (§. 63 . Nro . 1. ) *)

Die Anwendung des bisherigen auf die Vergroͤße⸗

rung vorgegebener kleinerer & iſt zu leicht , als

daß ſie einer ausfuͤhrlichen Erwaͤhnung beduͤrfte. Auch

verſteht es ſich von ſelbſt , daß die gegenwaͤrtige Auf⸗

gabe auf die kuͤrzeſte und leichteſte Art mit Huͤlfe ei⸗

nes guten , zu den noͤthigen Veraͤnderungen bequem

eingerichteten Storchſchnabels aufgeloͤſt werden koͤnne.

Statt nach Nro . 1 oder 6 des F. 62 . koͤnnte man

freylich auch nach Nro . 2 ꝛc. eben dieſes §. verfahren ;

da aber dieſe Verfahrensarten im 2ten Hauptfall oh⸗

nehin angefuͤhrt werden muͤſſen ; ſo bleiben ſie hier

weg , um ſo mehr , da die vorgetragene Art die ein⸗

fachſte und ſicherſte iſt — eine Bemerkung , die auch

fuͤr die folgenden Faͤlle in Nro . 2 , 3 und 4 gelten

mag .

a ) Wenn das Original zwar abermals auf dem Papier

) Hier kann ein Proportionalzirkel vorgewieſen , und ſeine

Einrichtung wenigſtens einigermaßen erklärt werden .

chge

an

Eſ
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gezeichnet iſt , das zu bildende A aber auf dem Felde

abgeſteckt — in Grund gelegt werden ſoll . Hier
kann man auf dreyerley Art zu Werk gehen .

Erſte Art . Ohne Meßtiſch und Aſtrolab .

Waͤhle in dem gezeichneten N eine ſchickliche

Seite zur Grundlinie , und ziehe darauf die Hoͤ⸗

he. Dieſe beyde Linien , wie auch die Stuͤcke der

Grundlinie auf beyden Seiten des Perpendikels ,

werden auf dem zum gezeichneten & gehoͤrigen

verjuͤngten Maaßſtabe gemeſſen , die Grundlinie

auf dem Felde am angewieſenen Orte abgeſteckt

und abgemeſſen , der Aufſtehepunkt der Hoͤhe be⸗

merkt , und aus demſelben mit der Kreuzſcheibe

das Perpendikel errichtet . Iſt nun auch dieſes

mit der Meßruthe eben ſo lang gemacht worden ,

als man es auf dem verjuͤngten Maaßſtab gefun⸗

den hat , ſo iſt auch das Zte Winkelpunkt des

Dreyecks beſtimmt , und alſo geſchehen , was man

verlangte .

Die Aehnlichkeit der K erhellt hier aus §. 62 .

Nro , 2 , denn durch das gezogene Perpendikel

wurde das vorgegebene Ain 2rechtwinklichte Drey⸗

ecke zerlegt , denen die zwey rechwinklichten Dreyecke

auf dem Felde aͤhnlich ſeyn muͤſſen, weilder einge⸗

ſchloſſene rechte C gleich iſt , und die einſchließenden

Seiten gleich vielmal in einander enthalten ſind .

Zweyte Art . Mit dem Meßtiſch .
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Das vorgegebene A wird auf den Tiſch gezeich⸗

net , und 2 Seiten deſſelben werden auf dem

verjuͤngten Maaßſtabe gemeſſen . Nachdem man

nun am angewieſenen Ort den von jenen Seiten

eingeſchloſſenen Winkel , nach § 47 abgeſteckt ,

und die Schenkel mit der Meßtuthe ſo lang ge⸗

macht hat , als ſie auf dem verjuͤngten Maaß⸗

ſtabe gefunden wurden z ſo hat man die 3 Win⸗

kelpunkte eines Dreyecks , welches dem N auf

dem Tiſch , nach §. 62 . Nro . 2 , vollkommen

aͤhnlich ſeyn wird .

Dritte Art . Mit dem Aſtrolab .

Auch hier werden 2 Seiten des gezeichneten

Dreyecks auf dem verjuͤngten Maaßſtabe , aber

auch der von ihnen eingeſchloſſene Winkel mit

dem Transporteur gemeſſen . Der letztere wird

mit dem Aſtrolab , nach §. 47 , abgeſteckt , und

uͤbrigens verfayren , wie in lit . b . ( §. 62,

Nro . 2 . )

Nunmehr ſind wir auch im Stande , diejeni⸗

gen Aufgaben , die in Nro . 2. des aten Haupt⸗

falls im §. 53 . noch nicht aufgelöͤſt werden konn⸗

ten , zu bewerkſtelligen .

Soll nemlich auf dem Felde ein uͤbereinkom⸗

mendes A aus 3 gegebenen Seiten , oder ein

rechtwinklichtes aus einem Cathetus und der Hy⸗

votenuſe , oder ein ſtumpfwinklichtes aus dem

gege⸗
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gegebenen ſtumpfen I , einem Schenkel deſſelben

und der dem ſtumpfen L gegenuͤberliegenden

laͤngſten Seite , oder endlich aus einem gegebe⸗

nen ſpitzigen L , einem ſeiner Schenkel , der dem

ſpitzigen Tgegenuͤberliegenden Seite , und ,

wenn dieſe kleiner als der Schenkel iſt , aus der

Art des jenem Schenkel gegenuͤberſtehenden Win⸗

kels ein uͤbereinkommendes & gebildet werden ;

ſo loͤſe man dieſe Aufgaben , nach §. 53 . 2ten

Hauptfall , Nro . 1 , mit Huͤlfe eines verjuͤng⸗

ten Maaßſtabs und Transporteurs zuerſt auf dem

Papier auf . Hierdurch erhaͤlt man A , wel⸗

che den auf dem Felde zu bildenden aͤhnlich ſind ,

und die dann nach der einen oder andern der ſo

eben gelehrten 3 Verfahrensarten in Grund ge⸗

legt werden koͤnnen .

3 ) Wenn das Original auf dem Felde abgeſteckt iſt , und

dhin das zu bildende aͤhnliche A gleich falls auf dem Felde

li. b0 abgeſteckt werden ſoll .

Hier iſt es meiſtens durch die Umſtaͤnde beſtimmt ,

um wie vielmal jede Seite des zu bildenden Dreyecks

kleiner oder groͤßer , als jede gleichnamigte Seite des

Originals werden ſoll .

Erſte Art . Wir wollen annehmen , jede Seite des zu

bildenden Dreyecks ſoll 3 mal kleiner , als jede gleich⸗

namigte Seite des Originals werden . Meſſe 2 Sei⸗

ten des letztern , ſtecke den von ihnen eingeſchloſſenen

Winkel am angewieſenen Ort ab , und mache die

10
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Schenkel deſſelben Sz von jenen gemeſſenen Seiten ,
J

ſo werden die Dreyecke , nach §. 62 . Nro . 2, aͤhnlich

ſeyn .
ilt

Zweyte Art . Meſſe nur Eine Seite des vorliegenden 0
Dreyecks , ſtecke am verlangten Ort eine gerade Linie 6
ab , mache ſie — J jener Seite , und trage an ihre 1
beyden Endpunkte die Winkel auf , die im Original 8
an der gemeſſenen Seite anliegen ; ſo kann auf die

im §. 53 im iten Hauptfall , Nro . 2 angegebene
Art auch in den Zten Winkelpunkt des Dreyecks ein ite

Stab geſteckt werden . Daß aber hierdurch das A

dem vorliegenden aͤhnlich werden muß , erhellt aus

§. 62 . Nro . 6. 9

Dritte Art . Faͤlle auf eine zur Grundlinie angenom⸗
mene Seite des vorliegenden Dreyecks mit der Kreuz⸗
ſcheibe ein Hoͤhenperpendikel ; meſſe dieſe 2 Linien ,
ſo wie auch die Stuͤcke der Grundlinie , und dividi —

re das Maaß einer jeden durch 3 ; ſo erhaͤltſt du in

den Quotienten das Maaß derjenigen Linien , welche

noͤthig ſind , um die in Nro . 2, lit abeſchriebene Ab⸗ ö

ſteckung des verlangten aͤhnlichen ( im angenommenen

Beyſpiel dreymal kleinern ) Dreyecks vorzunehmen
( §. 62 . Nro . 2. )

i

4 ) Wenn das Original zwar abermals auf dem Felde
abgeſteckt iſt , das zu bildende Naber auf dem Papier i
gezeichnet , oder kurz , wenn ein Raufgenommen
werden ſoll .

i
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Erſte Art . Ohne Meßtiſch und Aſtrolab .

Meſſe die 3 Seiten des Dreyecks , und nehme

ihr Maaß auf einem , der Abſicht angemeſſenen
verjuͤngten Maaßſtab ; ſo kannſt du aus dieſen

verjuͤngten Seiten , wenn eine von ihnen aufge⸗

tragen wird , und mit den 2 andern Kreuzboͤgen

gezogen werden , das verlangte aͤhnliche A bilden

( §. 62 . Nro . I . )

Z3weyte Art . Mit dem Mefßtiſch .

Nehme einen Winkel des Dreyecks , nach

§. 47 , auf , meſſe die beyden Schenkel deſ⸗

ſelben , und mache dann die Schenkel des gezeich⸗

neten Winkels , nach dem verjuͤngten Maaßſtab , 8

eben ſo lang , ſo kann auch die Zte Seite des

Dreyecks gezogen werden , und die AA werden

nach §. 62 . Nro . 2. aͤhnlich ſeyn .

Oder meſſe nur Eine Seite des Dreyecks ,

z. B . ( Fig . 10T . ) Die Seite AB , tra⸗

ge ſie , nach dem verjüͤngten Maaßſtab , auf den

Tiſch , ſo , daß ab eben ſo viel Ruthen , Fuß

und Zoll nach dieſem Maaßſtabe lang iſt , als

die Linie 4B nach dem Feldmaaßſtab gefunden

wurde ; ſtelle mit Huͤlfe des an die Gabel ge⸗

haͤngten Senkels den Tiſch ſo , daß a gerade

uͤber 4 kommt ; orientire den Tiſch ( §. 47 . ) ;

lege das Viſirlinial an a , viſire nach C , und

ziehe die Viſirline am . Wird hierauf der Tiſch

10
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von 4 nach B gebracht , daſelbſt orientirt ,
von b nach Cviſirt , und die Viſirlinie bn ge⸗

zogen , ſo wird dieſe die ſchon gezogene Viſirlinie

am in c durchſchneiden , und das Nabe iſt ,

nach §. 62 . Nro . 6. dem A 43BC aͤhnlich.

Oder verfahre im Anfang ganz eben ſo ,

wie bey der 2ten Art , ſtatt aber den Tiſch von

A4 nach B zu bringen , trage ihn ( Fig . 102 . )

nach Q, und ſtelle ihn ſo , daß die Viſirlinie

ma uͤber die Linie C4 zu liegen kommt . Wird

nun , nachdem der Tiſch dergeſtalt orientirt iſt ,

das Linial an b angelegt , und ſo lange gebreht ,

bis man B dadurch erblickt ; ſo kann bo gezo⸗

gen werden . Daß hierdurch das abe dem

A4BC aͤhnlich werden muß , erhellt gleichfalls

aus §. 62 . Nro . 6 ; denn , wenn ma uͤber C4

liegt , ſo iſt ab mit A4B parallel , indem der

Cmab S dem CAz , und daher iſt
auch der Labe = dem A4BC

Man nennt dieß Verfahren das Ruckwarts⸗

ſchneiden einer gezogenen Viſirlinie . Es iſt

vorzuͤglich dann vortheilhaft , wenn Ceim Thale
und 4 und B auf Bergen liegen ; weil man

dadurch der Muͤhe, auch den ten Berg B er⸗

ſteigen zu muͤſſen, uͤberhoben wird .

Dritte Art . Mit dem Aſtrolab .

Meſſe 2 Seiten und den von ihnen ein⸗
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geſchloſſenen Winkel . Trage dieſen mit dem

Transporteur aufs Papier , und mache ſeine Schen⸗
I3 kel nach dem verjuͤngten Maaßſtab ſo lang , als
8 K1 jene Seiten nach dem Feldmaaßſtab gefunden

0A85 wurden , ſo kann die Zte Seite gezogen werden .

( § . 62 . Nro . 2. )

n Oder meſſe nur Eine Seite und die an

ihr anliegenden 2 Winkel . Trage jene Seite

nach dem verjuͤngten Maaßſtab aufs Papier , und

an ihre Endpunkte mit dem Transporteur die

gemeſſenen Winkel , ſo werden ihre Schenkel ge⸗

hoͤrig verlaͤngert , ſich durchſchneiden , und das

verlangte aͤhnliche A gezeichnet ſeyn . ( §. 627

Nro . 6 . )

Es kann auch , ſtatt dem einen der an der ge⸗

meſſenen Seite anliegenden Winkel , wenn es

den Umſtaͤnden nach ſchicklicher ſeyn ſollte , der

jener Seite gegenuͤberſtehende Winkel gemeſſen

werden , indem dann , der nicht gemeſſene ⸗

180˙ — der Summe der beyden gemeſſenen iſt .

Zweyter Hauptfall .

In allen hieher gehoͤrigen Aufgaben muß , wie in

Nro . T und in Nro . 3 des tten Hauptfalls , eine Zahl

gegeben ſeyn , welche anzeigt , um wie vielmal die Seiten

der zu bildenden A kleiner oder groͤßer, als die Sei⸗

ten derjenigen A werden ſollen , deren hinlaͤnglich bea

ſtimmende Stuͤcke in der Aufgabe angegeben ſind . Die⸗
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ſe Verjüngungs ⸗und Vergrößerungszahlen ( wir wollen

ſie in der Folge , der Kuͤrze halber , Veraͤnderungszahlen

nennen ) koͤnnen aber bey Aufgaben auf dem Papier , wie

im iten Hauptfall Nro . 1 , entweder unmittelbar odet

mittelbar durch 2 Linien gegeben ſeyn , und ſind bey Auf⸗

gaben auf dem Felde , wie in Nro . 3. des iten Haußt⸗
falls , meiſtens durch die Umſtaͤnde beſtimmt⸗

1 ) Auf dem Papier .

Erſte Aufgabe . Aus 3 gegebenen Seiten , von denPen 0

je zwey zuſammen groͤßer ſind , als die Zte , und ei⸗

ner gegebenen VeraͤnderungsZahl , ein beſtimmtes aͤhn⸗

liches A zu bilden . Die Aufloͤſung iſt die nemliche , vuneine

Sucht

die oben im iten Hauptfall , Nro . 1 Iit . e. ausführ⸗
in int

lich beſchrieben wurde .
U.

dene

Sind die Seiten bey dieſer ſowohl als bey den fol⸗
1ubd

genden Aufgaben nicht als gezeichnete Linien , ſon⸗ A

4 dern in Laͤngenmaaß gegeben ; ſo muß der Aufgabe ,
len A

wenn ſie nicht zu den unbeſtimmten gehöͤren ſoll , der⸗ liben

jenige verjuͤngte Maaßſtab beygelegt ſeyn , nach wel⸗
dan

chem das Maaß jener Seiten angegeben iſt . fumpf

fen/480
Zeichnung eines gleichſeitigen aus Einer , und eines

gleichſchenklichten aͤhnlichen Dreyecks aus 2 gegebenen
605

Linien. Beſt

Aſow

Zweyte Aufgabe . Aus 2 Seiten , dem von ihnen ein⸗ Inge⸗
geſchloſſenen Winkel und einer gegebenen Veraͤnde⸗ fn *
rungszahl. uin
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Nachdem die 2 den Winkel einſchlleßenden Seiten

des zu bildenden Dreyecks aus dem Gegebenen , auf
eine oder die andere der nun hinlaͤnglich bekannten

Mnitzes Verfahrensarten gefunden worden ſind ; ſo wird der

mb ſd b gegebene Winkel gezeichnet , ſeine Schenkel den

18 gefundenen Seiten gemacht , und die zZte Linie des

Dreyecks gezogen , ( §. 62 . Nro . 2 . )

Dritte Aufgabe . Ein rechtwinklichtes N aus der gege⸗
benen Hypotenuſe , einem von beyden Catheten und

einer gegebenen Veraͤnderungszahl .

Suche aus dem Gegebenen die Hypotenuſe und

den einen Cathetus des zu bildenden Dreyecks . Zeich⸗

ne einen rechten , mache einen Schenkel deſſel⸗

ben =ädem gefundenen Cathetus , nehme die gefun⸗
dene Hypotenuſe in Zirkel , und ſchneide durch einen

aus dem Endpunkt jenes Catheten mit dieſer Eroͤff⸗

nung gezogenen Bogen den andern Schenkel des rech⸗

ten Winkels ; ſo iſt auch das Zte Winkelpunkt des zu

bildenden Dreyecks gefunden , ( §. 62 . Nro . 3 . )

Vierte Aufgabe . Ein ſtumpfwinklichtes Dreyeck aus dem

ſtumpfen L , einem ſeiner Schenkel , der dem ſtump⸗

fen L gegenuͤberliegenden laͤngſten Seite , und einer

gegebenen Veraͤnderungszahl .

Beſtimme aus dem Gegebenen fuͤr das zu bildende

Aſowohl den Schenkel des ſtumpfen J , als auch die

ihm gegenuͤberſtehende laͤngſte Seite . Zeichne den ſtumy⸗

fen I , mache den einenSchenkel deſſelben ſo lang , als er

nach jener Beſtimmung gefunden wurde , nehme die gefun⸗



dene laͤngſte Seite , welche dem ſtumpfen Winkel ge⸗

ge tbeklegen oll , in Zirkel , und ziehe damit aus

dem Endpunkt jenes Schenkels einen Bogen , ſo ,

daß er den andern von unbeſtimmter Laͤnge gezogenen

Schenkel durchſchneidet ; ſo iſt , wenn “ jene laͤngſte Sei⸗

te wirklich gezogen wird , das verlangte aͤhnliche A

gebildet ( §. 62 . Nxo . J) .

15 jenem ſpitzigen Winkel gegen⸗

zeite und einer gegebenen Veraͤnde⸗

Nachdem abermals fuͤr das zu bildende A der

Schenkel des ſpitzigen L , ſo wie die ihm gegenuͤber⸗

ſtehende Seite aus dem Gegebenen gefunden worden

ſind , ſo muͤſſen auch hier folgende Faͤlle unterſchieden
werden :

—

2) Iſt die gegenuͤberliegende Seite groͤßer als der

Schenkel , ſo wird ebenſo , wie bey der zten
und qten Aufgabe verfahren .

5 ) Das nemiiche Verfahren findet Statt , wenn der

Schenkel und die gegenuͤberliegende Seite gleich
ſind .

6 ) Iſt hingegen die letztere kleiner als jener , ſo

zeichne den gegebenen ſpitzigen JL , mache den

einen Schenkel deſſelben ſo lang , als er fuͤr das

zu bildende A gefunden wurde , nehme die ge⸗

Eech

ein
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12
fundene gegenuͤberliedende Seite in Zirkel , und

beſchreibe damit aus dem Endpunkt jenes Schen⸗

kels einen Bogen . Dieſer wird den andern ,

von unbeſtimmter Laͤnge gezogenen Schenkel ent⸗

weder gar nicht erreichen , oder nur in Einem

Punkte beruͤhren , oder in zwey Punkten ſchnei⸗

den . Im erſten Fall iſt die Aufgabe unmoͤglich,

im à2ten entſteht ein rechtwinklichtes KA, welches

das verlangte iſt , und im Zten gibt es 2 KAg .

Welches von dieſen beyden nun das verlangte

ſey , muß die Aufgabe entſcheiden . In ihr muß

nemlich , wenn ſie nicht zu den unbeſtimmten ge⸗

hoͤren ſoll , auch angegeben ſeyn , ob der dem

gegebenen Schenkel des ſpitzigen L gegenuͤberſte⸗

hende Winkel ſtumpf oder ſpitzig ſey ( §. 62 .

Nro . 5. )

Sechste Aufgabe . Aus Einer Seite , zweyen Winkeln und

einer gegebenen Veraͤnderungszahl.

Die Seite des zu bildenden Dreyecks wird aus der

gegebenen Seite und der vorgeſchriebenen Veraͤnderungs⸗

zahl geſucht , worauf an ihre beyden Endpunkte die⸗

jenigen Winkel aufgetragen werden , welche an ihr an⸗

liegen ſollen . Dieſe 2 Winkel ſind entweder die 2

gegebenen ſelbſt , oder , wenn der eine von dieſen der

gegebenen Seite gegenuͤberliegt , ſo iſt der andere an

ihr anliegende die Ergaͤnzung der Summe der gegebe⸗
nen zu 180˙ ( §. 62 . Nro . 6 . )

2 ) Auf dem Felde .

Die Aufloͤſung der zweyten und ſechsten Aufgabe kam



oben ſchon im iten Hauptfall Nro . 3 , bey den 2 10 E

erſten daſelbſt angegebenen Verfahrensarten vor , und an

mit der erſten , dritten , vierten und fuͤnften Aufgabe udhun

hat es ganz dieſelbe Bewandtniß , wie bey der Bil⸗ Tß ck

dung uͤbereinkommender Dreyecke auf dem Felde . uht/ i .

Mau verfertige ſich nemlich einen ſchicklichen verjuͤng⸗ flket re

Maaßſtab , und zeichne zuerſt aus den gegebenen Sei⸗ U0fün,
ten und Winkeln ein uͤbereinkommendes Dreyeck auf

dem Papier , an welchem die , nach dem rtten Haupt⸗ Chen
fall Nro . 2, a, zum in Grund legen noͤthigen Linien

60 U6
auf einem andern , der Veraͤnderungszahl entſprechen⸗

. ünt
den verjuͤngten Maaßſtab gemeſſen werden . Dieſer

D
Maaßſtab muß , wenn die Veraͤnderungszahl eine

10b
Verjuͤngungszahl iſt , um eben ſo vielmal groͤßer, iſt 110
ſie hingegen eine Vergroͤßerungszahl , um eben ſo

vielmal , als jene Zahl verlangt , kleiner als der ute

Maaßſtab ſeyn . Will man aber keinen 2·en Maaßſtab R

zeichnen , ſo koͤnnen die Hoͤhe und die Stuͤcke der Grund⸗ ſn
linie auch auf dem erſten Maaßſtab , nach welchem Paäi
man das Dreyeck gebildet hat , gemeſſen , und durch Wulünzte

Rechnung gefunden werden , wie viel der Theil oder 5 0
emCiſeauch das Vielfache von ihnen , welches die Veraͤnde⸗

rungszahl verlangt , ausmache .

40dieK
6. 65.

Endl
Kehren wir jetzt zum §. 54 , zur Meſſung unzugaͤng⸗ 110

licher borizontaler Weiten auf dem Felde zuruͤck, und wen⸗ 0
den wir ein und die andere Aufgabe des vorigen §. auf 7
dieſe Meſſung an . ufauf
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1 ) Soll ( Fig . 56 ) Die Linie AD gemeſſen werden ,

zu deren beyden Endpunkten & und D man aus dem

Standpunkte Ckommen kann , ſo kann Ca z. B . halb

ſo groß als CA , deßgleichen Cd halb ſo groß als OD ge⸗

macht , und dadurch das dem C & D aͤhnliche A Cad

gebildet werden , und es wird nun auch ad die Haͤlfte von

ſeyn .

Ebenſo könnte man , wenn es die Umſtaͤnde etlauben ,

ohne daß die Linien C & und CD durch Cverlaͤngert wer⸗

den , einen Theil z. B . 2 von C & von Cnach a , und 3

von CD von C nach deytragen , wo ſodann in dem dem

CAdD ähnlichen & Cad auch ad à von ſeyn

wuͤrde .

Wird in C der Meßtiſch geſtellt , von dem auf dem⸗

ſelben perpendikular uͤber Cliegenden Punkte nach X und

P viſirt , und jede dieſer Viſirlinien nach einem beliebigen

verjungten Maaßſtabe ſo lang gemacht , als man C & und

CD mit der Meßruthe gefunden hat ; ſo erhaͤlt man auf

dem Tiſch ebenfalls ein aͤhnliches & , bey welchem die

gleichnamigte Seite von AD , auf dem nemlichen verjüng⸗

ten Maaßſtabe gemeſſen , eben ſo viel Ruthen , Fuße ꝛc.

als die Linie AD , nach dem Feldmaaßſtabe , halten wird .

Endlich kann auch der x mit dem Aſtrolab gemeſ⸗

ſen , ſodann auf jedem Papier mit Huͤlfe eines verjuͤngten

Maaßſtabes und eines genauen Transporteurs ein aͤhnli⸗

ches A gebildet , und daran die gleichnamigte Seite von

Ab auf jenem Maaßſtabe genommen werden .



2 ) Will man ( Fig . 57. ) die nur an Einem ihrer End⸗

punkte , nemlich im Punkte D zugangbare Linie AD mef⸗

ſen ; ſo koͤnnen die zwey erſten der in Nro . 1 angegebenen

Aufloͤſungsarten auch hier angewendet werden , indem , wie

zum Theil die Figur ſchon deutlich genug zeigt , aus Ei⸗

ner Seite und 2 anliegenden Winkeln ein aͤhnliches Drey⸗
eck gebildet wird .

Dieſe Bildung eines aͤhnlichen Dreyecks aus einer

Seite und 2 anliegenden Winkeln liegt auch den Aufloͤ⸗

ſungsarten mit dem Meßtiſch und dem Aſtrolab zu Grund .

Es ſey ( Fig . 91 . ) AB zu meſſeu . Stelle den Tiſch uͤber

B, ſuche mit dem an die Gabel angehaͤngten Senkel das

vertikal uͤber B liegende Punkt b, viſire nach A und nach

einem in ſchicklicher Weite in C eingeſteckten Stabe , meſſe

BG , und mache nach einem , der Groͤße des Tiſches ent⸗

ſprechenden verjuͤngten Maaßſtabe , be eben ſo groß . Hier⸗

auf wird der Tiſch nach Ggebracht , daſelbſt orientirt , und

nach A viſirt . Dieſe Viſirlinie ſchneidet die von B nach

A hin gezogene in a , wodurch das dem A3G aͤhnli⸗

che & abce geſchloſſen wird , und an welchem endlich die

Seite ab , als die gleichnamigte Seite von AB auf dem

verjuͤngten Maaßſtab gemeſſen werden kann .

Mißt man die LLABC und ACh mit dem Aſtro⸗

lab , ſo kann , nachdem auch B0 gemeſſen worden iſt ,

das aͤhnliche Rabe mit Hülfe des Transporteurs und ei⸗

nes verjuͤngten Maaßſtabes auf jedem Blatt Papier ent⸗

worfen , und daran ab gemeſſen werden .

3 ) Iſt endlich ( Fig . 58. ) die ganz unzugaͤngliche Linie

bbenſo gr

kllirt, ul
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AF die zu meſſende Weite , ſo finden auch hier , wie aus

der Figur zu erſehen iſt , die 2 erſten , in Nro . 1 angege⸗

benen Verfahrensarten Statt . Es entſteht hierbey , nach⸗

dem man aus Einer Seite und 2 anliegenden Winkeln 2

aͤhnliche Dreyecke gebildet hat , aus 2 Seiten und dem von

ihnen eingeſchloſſenen Winkel ein drittes aͤhnliches Dreyeck ,
an welchem man die mit der zu beſtimmenden Linie gleich⸗

namigte Seite meſſen kann .

Will man ſich aber ( Fig . 92. ) zur Meſſung der Linie

0 des Tiſches bedienen , ſo wird dieſer uͤber ein ſchickli⸗

ches Punkt D geſtellt , das Punkt d geſucht , von dem⸗

felben nach A , Cund einem in E eingeſteckten Stab vi⸗

ſirt , DE gemeſſen und de nach dem verjuͤngten Maaßſtabe

eben ſo groß gemacht . Wird hierauf der Tiſch in E ori⸗

entirt , und nach & ſowohl als nach C eine Viſirlinie ge⸗

zogen , ſo ergeben ſich die Punkte a und o , welche nach

dem verjuͤngten Maaßſtabe eben ſo weit als X und Cnach

dem Feldmaaßſtabe von einander entfernt ſind . Es iſt 1)

das AEDO dem QQaed , weil der L EDXA

dem Leda , und der L AED dem Laed . 2)

das & CDEπ dem cde , weil der L DEC

dem dec , und der L CDE r dem Lcde . Da

nun die beyden groͤßern die Linie DE , die beyden

kleinern die Linie de zur gemeinſchaftlichen Seite haben ,

und de gegen DE gehalten um eben ſo vielmal kleiner

ſeyn muß , ais der verjuͤngte Maaßſtab kleiner als der

Feldmaaßſtab iſt ; ſo ſind die kleinern nicht nur den

groͤßern uͤberhaupt aͤhnlich, ſondern ſie ſind auch um gleich⸗

vielmal verjuͤngt. Folglich wird auch z. B . ad eben ſo

oft in cd , als AD in OD enthalten ſeyn , und mithin



iſt auch , da der L . ADbC . dem Ladce , das A

AD aͤhnlich dem A adeç ( §. 62 . Nro . 2. ) und Ad

und ac ſind in dieſen aͤhnlichen & gleichnamigte Sei⸗

ten . das Naͤmliche laͤßt ſich auch von den υ ACE

und ace zeigen .

Werden die LL ADE , CDE , CED und AED

mit dem Aſtrolab gemeſſen , ſo kann auch hier , wenn PE

nach einem verjuͤngten Maaßſtabe aufgetragen wird , auf

jedem Blatt Papier , die Aufgabe mit dem Transporteur

aufgeloͤſt werden .

§. 66 .

Alle Hoͤhen ( dieß Wort in demjenigen Sinne genom⸗

men , in welchem es in §. 29 vorgekommen iſt ) ſind ge⸗

woͤhnlich, wenigſtens an einem ihrer Endpunkte , an ihrem

obern Ende unzugangbare Linien ; nicht ſelten iſt aber auch

ihr anderes Ende , nemlich ihr Aufſtehepunkt auf der Hori⸗
zontalebene nicht nur unzugaͤnglich , ſondern auch dem Au⸗

ge verborgen . Auf ihre Meſſung wollen wir im gegenwaͤr⸗
tigen §. die Lehre von der Aehnlichkeit der Dreyecke anwen⸗

den , und die verſchiedenen Arten , auf die man hierbey zu
Werk gehen kann , kennen lernen .

) Wenn der Boden horizontal , und

J ) das Aufſtehepunkt der Hoͤhe zugangbar iſt .

Ite Art .

Nehme 2 Staͤbe , von welchem der eine ungefaͤhr

10lld
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bewe
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die Haͤlfte des andern iſt , und befeſtige am obern
Ende des groͤßern einen Ring von Blech oder Char⸗
tendeckel , durch deſſen Centrum zwey , ſich rechtwink⸗

licht durchkreuzende Faͤden, als Diameter des innern

Cirkels , gezogen ſind . Eine ſolche Vorrichtung heißt
ein Fadenkreuz . Ans obere Ende des kleinern Stabs
wird eine Scheibe ebenfalls von Blech oder Charten⸗
deckel geſteckt , deren Centrum mit einer Nadel durch⸗
ſtochen iſt . Dieſe Oeffnung heißt das Sehloͤchlein .
Den größern dieſer beyden Staͤbe ſtecke wenn ( Fig .
93 . ) BA die zu meſſende Hoͤhe iſt , vertikal in ein
Punkt D , ſo , daß DB ungefaͤhr = BA iſt . Hier⸗
auf gehe mit dem kuͤrzern Stabe IF auf der verlaͤn⸗

gerten Linie BD ſo lange ruckwarts , bis der Durch⸗
kreuzungspunkt der Faͤden am groͤßern Stabe , nemlich
das Punkt E , und das Sehloͤchlein F am kuͤrzern
Stabe mit dem Endpunkt A der Hoͤhe BA in Einer

Linie liegen , was durch ein geſchicktes Viſiren leicht

bewerkſtelligt werden kann . Nur muß hierbey der

Stab IF immer vertikal gehalten werden .

Denkt man ſich nun mit BI durch F die Parallele
F gezogen , ſo iſt das B GEF ꝙο dem HAF ,
indem der rechte bey G = dem rechten Lbey
H und der Lx beyden A gemeinſchaftlich (§. “
62 Nro . 6. ) oder weil GE parallel mit HA iſt .

( §. 63. Nro . 1 . ) Man kann daher ſprechen : Eben

ſo oft als EG ( der Unterſchied beyder Staͤbe ) in GF

DI ( im Abſtand dieſer Staͤbe ) enthalten iſt ,
eben ſo oft iſt auch AH ( die zu meſſende Hoͤhe we⸗

niger HB ) in HF fEI ( im Abſtand des klei⸗
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nern Stabs vom Aufſtehepunkt B ) enthalten . Wer⸗

den um EG, ) DI und BI wirklich gemeſſen , und

durch Diviſion geſucht , wie oft EGſin PDI enthalten

iſt , ſo darf man , da AH eben ſo oft in BI enthal⸗

ten iſt , nur mit jenem unbenannten Quotienten ins

Maaß von BI dividiren , um AH zu bekommen . “ “ )

Wird endlich zu dieſem gefundenen AEH das Maaß

der Linie HB = IF = der Hoͤhe des kleinern

Stabs addirt , ſo hat man in der Summe die zu meſ⸗

ſende Hoͤhe BA .

Ete Art .

Lege , wenn ( Fig . 94 ) die Hoͤhe LK gemeſſen wer⸗

den ſoll , in M einen Spiegel horizontal , ſo , daß

LM ungefaͤhr = LX , und gehe dann auf der ver⸗

laͤngerten Linie LM ſo weit ruckwarts , bis du das

Bild von K durch die Mitte des Spiegels erblickſt .

Da nun der Lichtſtrahl KM unter eben dem Win⸗

kel , unter welchem er auf die Spiegelflaͤche auffaͤllt,

von

) Das Maaß von EG wird erhalken , wenn man bey beyden

Stäben die Entfernung ihres Aufſtehepunkts vom Durch⸗

kreuzungspunkt der Fäden oder dem Sehlöchlein , die Linien

EbD und IF mißt , und das Maaß des kleinern Stabes vom

Maaß des größern abzieht .

**) Verſchiedene andere Arten dieſer Berechnung , nach H. 77.
d. Z. L. Beyſpiel , wenn EG größer als GF , und mithin

auch All größer als Bl .
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von derſelben zuruͤckgeworfen wird ( ein Satz , den wit

hier aus der Lehre von den Lichtſtrahlen entlehnen ) ſo
iſt X y , aber auch der rechte Winkel bey L

dem rechten L bey N , welchen die Linie MN mit

dem vom Auge des Beobachters gefaͤllten Perpendikel
ON macht . Es werden daher die A A LKM
und NOM aͤhnlich ſeyn , und man kann ſprechen :

Eben ſo oft als ON in MN , eben ſo oft iſt auch
LK in LM enthalten . Statt eines wirklichen Spie⸗

gels duͤrfte es vortheilhaft ſeyn , ſich eines Gefaͤßes
mit Waſſer zu bedienen , welches einen dunkeln Bo⸗

den hat , indem die Waſſerflaͤche ſich von ſelbſt voll⸗
kommen horizontal ſtellt .

Zte Art ,

Auch kann die gegenwaͤrtige Aufgabe vermittelſt des

Schattens , welchen eine von der Sonne beſchienene

Hoͤhe auf eine durch ihr unteres Ende gehende Hori⸗

zontalflaͤche wirft , jedoch mit keiner großen Genauig⸗
keit aufgeloͤſt werden , weil der Schatten niemals ſo

ſcharf begraͤnzt iſt , als es zu einer genauen Meſſung

deſſelben nöͤthig waͤre,

umlee Stecke ( Fig . 95. ) zur Seite des Schattens CE ;

imdn welchen die zu meſſende Hoͤhe CD auf den horizonta⸗

len Boden wirft , einen Stab cd vollkommen vertikal

ein , und meſſe ſo genau , als es moͤglich iſt , und

zwar zur nemlichen Zeit die Schattenlinien E und

II ce , aber auch die Hoͤhe des Stabes cd . Da nun

alle Sonnenſtrahlen , wie im sten und öten Theil

II
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ausführlicher gelehrt werden wird , unter ſich paral⸗

lel ſind ; ſo fallen die zunaͤchſt über D und d hin⸗

gleitende Strahlen unter einerley Winkel auf die Ho⸗

rizontalflaͤche, d. h. x iſt S , aber auch der rechte

bey C S dem rechten Lbey «, daher das Schat⸗

tendreyeck CDEαν dem Schattendreyeck cde , und

folglich kann die Berechnung von CD ebenſo , wie

in den 2 vorigen Aufloͤſungsarten verrichtet werden .

Daß uͤbrigens zur Beobachtung des Schattens weder

die Morgen ⸗noch Abend ⸗, ſondern die Mittagsſiun⸗

den , in welchen die Sonne am höchſten ſteht , und

mithin der Schatten am kuͤrzeſten und ſchaͤrfſten iſt ,
gewaͤhlt werden muͤſſen, und daß aus gleichem Grun⸗

de die Sommermonate hiezu tauglicher , als der Win⸗

ter ſind , verſteht ſich von ſelbſt .

ate Art .

Statt der 2 Staͤbe in Nro . 1 kann man ſich auch
des in Fig . 96 , nach ſeinen weſentlichſten Theilen

abgebildeten Inſtrumentes bedienen . & L iſt ein vier⸗

eckigter unten zugeſpitzter und beſchlagener Pfahl von

hartem Holz , an welchem eine auf - und abwaͤrts ver⸗

ſchiebbare Latte CE unter einem rechten L angebracht

iſt . Das Ende E dieſer Latte traͤgt eine Scheibe mit

einem Sehloͤchlein F , bey A iſt ein Ring mit einem

Fadenkreuz , und bey I ein kleines Haͤkchen, an

welchem das Senkel HD herabhaͤngt . Wird nun der

Pfahl & Lan einer ſchicklichen Stelle ſo eingeſteckt ,

daß das eben angefuͤhrte Senkel auf den auf der

Latte bemerkten Punkt D genau zutrifft ; ſo ſteht



163

E vertikal , und die horizontale Latte E kann ſo

lange auf ⸗oder abwaͤrts geſchoben werden , bis das

Sehloͤchlein F , das Fadenkreuz A und die Spitze der

zu meſſenden Hoͤhe in einer Linie liegen . Hier iſt das

ACF eben das , was in Fig . 93 das A EGF

war , und die Berechnung geſchieht ganz ſo , wie in

Nro . 1. Die Laͤnge der Linie GF ( E , d. i .

die Laͤnge der Latte , iſt ein fuͤr allemal bekannt , die

Laͤnge der Linie & 8 kann , wenn eine genaue

Eintheilung hat , auf dieſer Eintheilung ſogleich erſehen

werden , und man hat daher nur noch noͤthig, die

Linie zwiſchen dem Punkte L , in welches der Pfahl

X eingeſteckt iſt , und dem Aufſtehepunkt der Hoͤhe

zu meſſen . Wird hierzu das Maaß von ( E addirt ,

ſo hat man die Laͤnge der ganzen Standlinie , das

waͤre in Fig . 93 Die Linie BIL , woraus ſich dann

A leicht berechnen , und , wenn man die Erhoͤhung
der Latte uͤber den Boden d. i. das Maaß der Linie

LG ( Fig . 96. ) dazu addirt , die ganze zu meſſende

Hoͤhe finden laͤßt.

Richtet man ( Fig . 96 ) die Latte CE ſo , daß
AG F , alſo das A ( F gleichſchenklicht

wird , und geht man dann mit dem ganzen Inſtru⸗

ment ſo lange vor⸗ und ruͤckwaͤrts, bis F , A und

und die Spitze der zu meſſenden Hoͤhe in Einer Linie

liegen ; ſo iſt gar keine Berechnung noͤthig. Denn

man denke ſich ( Fig . 93 ) EG ( F , ſo iſt auch

AH HF Rl . Man darf daher nur die

ganze Standlinie meſſen , und hierzu abermals die

8
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Erhoͤhung der Latte uͤber den Boden addiren , um die in

ganze Hoͤhe zu erhalten . 1 ,

Ste Art .
1) K

b0

Stelle , wenn ( Fig . 97. ) AC zu meſſen iſt , das

Tiſchchen in D vertikal , ſo , daß d gerade uͤber D 9

und die mit der Seite des Tiſches von d aus parallel

gezogene Linie von unbeſtimmter Laͤnge horizontal zu lie⸗ d g

gen komme . Dieß letztere geſchieht , indem man an lche

die untere Seite des Tiſchchens eine Waſſerwage hält . dunn

Senkt man ſich jene Linie , nachdem das Inſtrument ange

gegen die zu meſſende Hoͤhe gedreht worden iſt , durch Aff

die Luft verlaͤngert , ſo trifft ſie das Punkt M , ſo , t5 0

daß ( M Dd ſeyn wird . Es wird daher jetzt feint

durch Anlegung des Linials an 4 ( in welches Punkt

man zuvor eine Nadel ſchlagen kann ) und durch Vi⸗ U1

firung nach A der Höͤhenwinkel MdA aufgenom⸗

men , CD Md gemeſſen , nach dem verjuͤngten

Maaßſtabe von d nach m getragen , und hier die i ,

Senkrechte ma errichtet ; ſo iſt , nach §. 62 . Nro . und

6 , das A mda dem A Mdà , und ma und eoß

MA find gleichnamigte Seiten . in

( l8

Ete Art .
bcbe

I

Setzt man endlich an die Stelle des Tiſchchens das

Aſtrolab , und mißt damit den Winkel Md & nach 8
Graden und Minuten , ( §. 46 . ) ſo kann das

mda mit Hilfe des Transporteurs und eines ver⸗
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K
juͤngten Maaßſtabes auf jedem Blatt Papier gezeich⸗
net , und daran ma gemeſſen werden .

II ) Wenn das Aufſtehepunkt der Hoͤhe unzugang⸗

bar iſt .

Hier kann entweder das Aufſtehepunkt geſehen wer⸗

den , oder nicht . Iſt das erſtere der Fall , ſo wird

die gewaͤhlte Standlinie , wie jede andere unzugaͤng⸗
liche Weite , nach §. 54 oder 65 , gemeſſen , und

dann nach einer oder der andern der in Nro . I

angegebenen Arten verfahren . Kann hingegen das

Aufſtehepunkt der Hoͤhe nicht geſehen werden , ſo gibt

es auch hier mehrere Mittel , durch die man dennoch

ſeinen Zweck erreichen kann .

zte Art .

Stecke , wenn ( Fig . 98 ) BC die zu meſſende Hoͤhe

iſt , nach der Tten Art in Nro . 1 , 2 Staͤbe DE

und GF in E und F , aber auch in einer etwas

groͤßern Entfernung 2 andere Staͤbe HM und IK

in Mund K. Es muͤſſen aber ſowohl die 2 groͤßern
als die 2 kleinern Staͤbe vollkommen einerley Laͤnge

haben , d. h. es muß DE HM und 6F

IK ſeyn .

Denkt man ſich nun die Linie AI , aber auch durch

H mit CG die Parallele HN gezogen ; ſo iſt , weil

x Sy , der rechte Lbey L dem rechten

bey O , und DL = H0O ( 5. 49 . Nro . 7 . ) das
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DLCE E dem A HON , und LG . CN .

Die Linie NI , welche O1 — & iſt , wird

daher auch — 01 — LG , das heißt die

Differenz ſeyn , welche man erhaͤlt , wenn von der

Weite des azten Paars Staͤbe die Weite des zten

Paars abgezogen wird .

Da ferner , weil HN parallel mit CC . , das

HNI dem A CGI , ſo iſt NI in HN oder

D eben ſo oft , als GIL oder FK in CG enthalten .

Auch ſind , weil DL parallel mit CA , die A 2

DLG und CAG aͤhnlich , und folglich iſt DL in

DG eben ſo oft , als C & in C & enthalten .

Nun könnte man zwar , nach dem vorvorigen Satz ,

wenn außer den andern zur Rechnung noͤthigen Li⸗

nien auch DG mit einer von D nach E geſpannten

Schnur gemeſſen wuͤrde , zuerſt aus NI , DG und

FK die Linie CG , und ſodann , nach dem letzten

Satz , aus DL , DG und CG die Hoͤhe CA berech⸗

nen . Es wird aber im zten Curs der Zahlenlehre

( § . 240 . ) gezeigt werden , daß , wenn

NI in DG ſo oft , als FK in CG

und DL in DG ſo oft , als CA in C & enthalten iſt ,

auch NI in DL ſo oft , als EK in CA .

enthalten ſey .

Man darf daher nur mit NI in DL dividiren ,

Inder
bil, !

C0
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und mit dem unbenannten Quotienten das Maaß der

Linie FK multipliciren , ſo hat man CA )

ate Art .

Stelle ( Fig 99 ) wie bey der Ften Art in Nro . I ,

den Tiſch uͤber d , und nehme damit den MdA

auf , weil aber CD nicht gemeſſen werden kann , ſo

trage , nachdem de nach dem verjuͤngten Maaßſiabe
= PDE gemacht worden , den Tiſch nach E , orien⸗

tire ihn daſelbſt , und viſire von e nach A . Dieſe

Viſirlinie ſchneidet die von d nach & gezogene in a ,

und ſchließt dadurch das & aed , welches , nach §. 62

Nro . 6 , dem A Aed aͤhnlich iſt . Wird nun die

Linie ed unbeſtimmt verlaͤngert , und auf dieſe Ver⸗

laͤngerung das Perpendickel am gefaͤllt , ſo entſteht

das rechtwinklichte Aame , welches ebenfalls , nach

F§. 62 Nro . 6 , dem rechtwinklichten A AMe aͤhn⸗

lich iſt , und woran am als gleichnamigte Seite von

AM auf dem verjuͤngten Maaßſtabe gemeſſen werden

kann .

Zte Art .

Meſſe die Winkel AdM und Aem mit dem Aſtro⸗

lab , und DE mit der Ruthe ; ſo koͤnnen mit einem

) Andere Arten der Berechnung nach §. 77 der Z. L. Bey⸗

ſpiel , wenn NI größer als DL , und mithin auch EK größer
als CA.
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guten Transporteur und einem verjuͤngten Maaßſtab
die aed und ame auf jedem Blatt Papier ,

nach §. 64 , gezeichnet , und die Linie am gemeſſen

werden .

B. ) Bey allen bisherigen Auflöſungen im gegenwaͤrti⸗

gen §. wurde voraus geſetzt , daß die Flaͤche, worauf die

Höhe ſteht , und folglich auch die darauf angenommene

Standlinie horizontal ſey . Iſt dieß nicht der Fall , ſon⸗

dern macht die Standlinie mit der zu meſſenden Hoͤhe ei⸗

nen ſchiefen Winkel , ſo bedient man ſich gemeiniglich , es

mag nun die Hoͤhe zugangbar ſeyn oder nicht , des Aſtro⸗

labs , wobey aber , wenn man ſich nur auf einige Richtig⸗

keit Hoffnung machen will , alle noͤthigen Winkel und Li⸗

nien mit der groͤßten Schaͤrfe gemeſſen , und auch die Zeich⸗

nungen der verjuͤngten Figuren mit der moͤglichſten Ge⸗

nauigkeit entworfen werden muͤſſen .

1 ) Wenn die Hoͤhe zugangbar iſt .

( Tab . X. Fig . 97 a. und b . )

Es ſey ( Fig . 97 a . ) die Hoͤhe BC zu meſſen .

Stelle das Aſtrolab in A , und meſſe die L L X

und y ; die Standlinie AB aber wird mit Meß⸗

ſtangen vollkommen horizontal gemeſſen , und dadurch

das Maaß der Linie DE erhalten . Nun ſind in dem

DEC , die Seite DE , der LX und der rechte

Cu , deßgleichen im & DEB , die Seite DE , der

Ly und der rechte Lv bekannt , und es kann

mithin ein dem DBC ähnliches A gebildet und

uan
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daran die gleichnamigte Seite von BC gemeſſen wer⸗

den .

Sollte ( Fig . 97 . b. ) die Hoͤhe AB gefunden wer⸗

den , ſo ſucht man auch hier zuerſt die L y und X,

mißt die Standlinie AD horizontal , erhaͤlt dadurch

das Maaß der Linie C( E, und hat folglich , da in

dem CEB die Seite CE , der L ( y ＋ x&) und

der rechte L bey E , deßgleichen im CEA die

Seite CE , der Lx und der rechte L bey E be⸗

kannt ſind , zur Bildung eines dem CAg ͤ aͤhn⸗

lichen Dreyecks hinlaͤngliche Stuͤcke .

II ) Wenn die Hoͤhe unzugangbar iſt .

( Tab . X . Fig . 99 a. und b . )

Stelle das Aſtrolab in B , und meſſe , nachdem in

A ein Stab AF von gleicher Hoͤhe mit dem Aſtro⸗

lab BO geſteckt worden , den Lx . Wird hierauf das

Inſtrument nach A und der Stab nach B gebracht ,
der Cn , aber auch der Les , welchen die Viſirlinie

1 PDF mit der durch F gehenden horizontalen Linie EF

macht , und endlich die Standlinie AB FC , je⸗

doch nicht horizontal , ſondern nach ihrer ſchiefen Laͤnge

gemeſſen ; ſo hat man auch hier zur Zeichnung eines

dem & FCVO aͤhnlichen Dreyecks fgd hinlaͤnglich be⸗

ſiimmende Stuͤcke .

Es ſind nemlich im & CFD die Seite CF , der

x und der Ln bekannt , woraus ein aͤhnliches
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A efd gebildet , und die Linie ock unbeſtimmt verlaͤn⸗

gert werden kann . Durch dieſe Verlaͤngerung entſteht
der Lgld , welcher dem L GFD nemlich 92U
dem Nachbar von n , d. h. = 180˙ —miſt . Waͤre

nun im A FCD noch der Winkel GDF bekannt , ſo

koͤnnte dieſer an die verjuͤngte Seite dt angelegt , und

dadurch das aͤhnliche Algd erhalten werden . Jener

GDF aber wird gefunden , wenn man den LJ. bey
G und den L GFD addirt , und ihre Summe von

180˙ abzieht . Es fragt ſich alſo jetzt , ob man den

bey G finden kann . Er iſt , da COD parallel mit

AF , als Wechſelswinkel — dem GFA , wel⸗

cher ſich vermittelſt des gemeſſenen Winkels s auf fol⸗

gende Art beſtimmen laͤßt: Es iſt

1 47
leteint

15 UindA LonL

1 ) in Fig . 99 a .

1* 1
der L GFA ρ 9ꝗ90=. GFE , und dieſer L

GFD ( dem Nachbar von n ) — Ls . 3

3 eck/
2) in Fig . 99 b .

1

der J . GFA ρ 9 ＋ L GFEE , und dieſer L 8 1

— GfdD ( dem Nachbar von n )

Es kann mithin der Lbey G gefunden , und , wie

gezeigt worden iſt , ein dem A FOD aͤhnlicher Tri⸗

angel fgd gezeichnet werden . Wird nun an dieſem

die Seite gd gemeſſen , und das Maaß von BS =

AF C6 ( die Hoͤhe des Aſtrolabs ) dazu addirt , 45 di
ſo erhaͤlt man in der Summe die zu meſſende Hoͤhe ſtet
CD . Mign
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§. 67.

Wie wir im §. 56 , nach vollendeter Lehre von den

uͤbereinkommenden Dreyecken , zu uͤbereinkom⸗

menden Parallelogrammen , Trapezen und irregulaͤren
Vielecken uͤbergiengen , ſo wollen wir jetzt , nach beendigter
Lehre von den aͤhnlichen Dreyecken , das Erlernte eben⸗

falls auf die genannten Flaͤchenfiguren anwenden , und zu

jeder vor Augen liegenden , es ſey auf dem Papier oder dem

Felde , eine andere ihr ähnliche bilden lernen .

1 ) Wenn das Original auf dem Papier gezeichnet iſt ,
und die verlangte ihm aͤhnliche Figur gleichfalls auf Pa⸗

pier gezeichnet werden ſoll .

Ite Art .

Zerlege das Original z. B . ( Fig . 100 . ) das Sechs⸗
eck ABCEFD durch Diagonalen in A A , oder ſtelle
dir wenigſtens vor , daß dieß geſchehen ſey , und zeich⸗
ne dann zu jedem einzelnen & ABC , ACD ꝛt.

( nach §. 64, iter Hauptfall , Nro . 1. dritte Art ) ein

ihm aͤhnlichesDreyeck abc , acd ꝛc. , ſo wird hierdurch
das Sechseck abceld entſtehen , welches dem vorgege⸗

benen nicht nur uͤberhaupt aͤhnlich, ſondern an wel⸗

chem auch jede Seite , z. B . die Seite ab der ebenſos

vielſte Theil der gleichnamigten Seite AB ſeyn wird ,

als die Aufgabe verlangt , in ſo fern nur die 2 Maaß⸗

ſtaͤbe mit moͤglichſter Genauigkeit der Bedingung der

Aufgabe entſprechend gezeichnet wurden .
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ſunmen
Auf gleiche Weiſe köͤnnke, wenn das kleinere Sechs⸗

eck das vorgegebene waͤre , ein ihm aͤhnliches groͤßeres

gebildet werden .

ate Art . 1 1155

Bediene dich eines guten , zu den noͤthigen Veraͤn⸗ G55.

berungen bequem eingerichteten Storchſchnabels , ſtelle

ihn ſo , daß er der Veraͤnderungszahl der Aufgabe

entſpricht , und beſtimme dann durch ihn zu jedem Win⸗

Kelpunkt des vorliegendenOriginals ein aͤhnlich liegen⸗
des Punkt in der zu bildenden kleinern oder groͤßern uun je

Figur . Sollen ganze Plane , in welchen viele krum⸗ 956
me Linien , als z. B . Fluͤſſe, Wege ꝛc. vorkommen , Ganft
verjuͤngt oder vergroͤßert werden , ſo geſchieht dieß auf 15
dieſe Art ungemein leicht und ſchnell , und wenn das lie ,

Inſtrument gut iſt , gewiß auch mit einer in den mei⸗ Uid

ſten Faͤllen voll genuͤgenden Genauigkeit .

gte Art .

Auch das oben im §. 56. beſchriebene Fadennetz

laͤßt ſich bey Vergrößerung oder Verkleinerung ganzer

Plane mit vielem Vortheil gebrauchen . Die Seite

des Quadrats oder Rechtecks , in welches der zu zeich⸗
nende Plan kommen ſoll , muß in der Seite des 1 20

Originals oder dieſe in jener eben ſo oft enthalten

ſeyn , als die Aufgabe verlangt , worauf die Seiten 3

jenes Vierecks in eben ſo viele gleiche Theile , als die la

Rahme des auf dem Original liegenden Fadennetzes dm

hat , getheilt , die Theilpunkte mit Bleyſtiftslinien zu⸗ uahr
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ſammengezogen , und in die dadurch entſtehende kleine

Quadrate oder Rechtecke die einzelnen Linien und

Punkte nach dem Augenmaaß eingetragen werden .

ate und Ste Art .

Endlich laͤßt ſich auch aus den Seiten und Winkeln ,

ſo wie , hauptſaͤchlich bey krummlinigten Figuren ,
durch Perpendikel , welche auf eine durch die Mitte

der Figur gehende gerade Linie , oder auf die Seiten

eines um die Figur beſchriebenen Vier - oder Vielecks

von jeder merklichen Kruͤmmung gefaͤllt werden , nach

FG. 56. Nro . 1. ste und öte Art , eine aͤhnliche Flaͤ⸗

chenfigur zeichnen , ſobald man die Seiten des Origi⸗

nals oder jene Perpendikel und die Abſchnitte der Li⸗

nie , auf welcher ſie aufſtehen mittelſt zweyer der Be⸗

dingung der Aufgabe entſprechenden Maaßſtaͤbe gehö⸗

rig verjuͤngt oder vergroͤßert .

2 ) Wenn das Original zwar abermals auf dem Pa⸗

pier gezeichnet iſt , die zu bildende , ihm aͤhnliche Figur

aber auf dem Felde abgeſteckt , in Grund gelegt wer⸗

den ſoll .

Ite Art . Ohne Meßtiſch und Aſtrolab .

Zerlege die Figur auf dem Papier durch Diagona⸗

ten in A A , und ſtecke ſodann ( nach §. 64 , lter

Hauptfall , Nro . 2. erſte Art ) einen Triangel nach dem

andern auf dem Felde ab .
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O der

Bediene dich der eigentlichen Perpendikularmethode .

Das hierbey noͤthige Verfahren wird in Nro . 4 lit . a.

erſte Art , fuͤrs Aufnehmen der Figuren gelehrt , und

darf , um auf den gegenwaͤrtigen Fall zu paſſen , nur

umgekehrt werden .

ate Art . Mit dem Meßtiſch .

Bringe ( Fig . 10g . ) das Tiſchchen , worauf die in

Grund zu legende Figur abed gezeichnet iſt , an den

verlangten Platz , wo die Figur abgeſteckt werden ſoll .

Gemeiniglich iſt hier Ein Punkt der abzuſteckenden

Figur z. B . das Punkt A , und die Lage einer Seite ,

z. B . der Seite AB , beſtimmt angegeben . Stelle

daher in dieſem Fall mit Huͤlfe des Senkels das

Tiſchchen ſo , daß a perpendikular uͤber &A zu liegen

kommt ; lege das Linial an ab , und drehe den Tiſch

ſo lange , bis du durch die Dioptern den in der Ge⸗

gend von B eingeſteckten Stab ſehen kannſt ; lege fer⸗

ner , ohne den Tiſch zu veraͤndern , das Linial an ac ,

und laſſe in dieſer Viſirlinie in der Gegend von C

einen Stab ſtecken. Hierdurch iſt der L bac aufs

Feld getragen . Die Schenkel AB und A werden

nun mit der Ruthe eben ſo lang gemacht , als es die

Linien ab und ac nach dem der Aufgabe beygelegten ,
verjuͤngten Maaßſtabe ſind , und hierdurch die Punk⸗
te B und Cauf dem Felde erhalten . Bringe nun⸗

mehr den Tiſch nach B , orientire ihn daſelbſt , lege
das Linial an bd , und laß auch in dieſer Viſirlinie

in der Gegend von D einen Stab ſtecken ; ſo iſt auch
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der Cabd dem Winkel ABD , deſſen Schen⸗
kel BD nach dem Feldmaaßſtabe eben ſo lang , als
bd nach dem verjuͤngten Maaßſtabe iſt , gemacht , und
dadurch auch das ate Winkelpunkt D, mithin die gan⸗
ze Figur AB0o erhalten wird .

zte Art . Mit dem Aſtrolab .

Meſſe die cab und abd mit einem guten
Transporteur ſo genau , wie moͤglich, und trage ſie ,
nachdem AB abgeſteckt worden , mit dem Aſtrolab
nach K und B , ſo können die Punkte Cund D eben
ſo , wie bey der aten Art , gefunden werden .

3 ) Wenn das Original auf dem Felde abgeſteckt iſt
und die zu bildende aͤhnliche ( nach einer gegebenen Veraͤn⸗

derungszahl groͤßere oder kleinere ) Figur gleichfalls auf dem
Felde abgeſteckt werden ſoll .

Die ate und §te Art in Nro . 1. finden auch hier ſtatt ,
und zwar kann die letztere , die Perpendikularmethode hier
auch bey geradlinichten Figuren mit Vortheil angewendet
werden . Iſt es geſtattet , in der Figur frey herumzugehen ,
und iſt eine ihrer Seiten , z. B . ( Fig . 104 . ) die Seite
E ruͤckſichtlich der uͤbrigen Seiten betraͤchtlich lang ; ſo
koͤnnen von den Winkelpunkten B , Cꝛc . auf jene Linie
AE , oder noͤthigen Falls , auch auf ihre Verlaͤngerung
die Perpendickel BF , CG uꝛec. gefaͤllt, dieſe Perpendikel ,
aber auch die Abſchnitte AF , AG ꝛc. gemeſſen , ihr
Maaß , wenn , wie wir hier voraus ſetzen , die Figur ver⸗
kleinert werden ſoll , mit der Veraͤnderungszahl dividirt ,
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und endlich die Abſchnitte ak , ag ꝛc. und die Perpendikel 370

bf , cg ic. den erhaltenen Quotienten gleich gemacht wer⸗

ben .

4 ) Wenn das Original zwar abermals auf dem Felde

abgeſteckt iſt , die zu bildende aͤhnliche Figur aber nach einem

verjüngten Maaßſtabe auf dem Papier gezeichnet , oder

kurz , wenn eine Figur aufgenommen werden ſoll.

à ) Wenn manin der Figur frey herumgehen kann .
man

ite Art . Ohne Meßtiſch und Aſtrolab . 5

Zerlege durch Diagonalen , und meſſe alle Seiten der

hierdurch entſtehenden K A , ſo koͤnnen dieſe , nach 2
8. 64, rter Hauptfall , Nro . 4. erſte Art , einzeln auf⸗

1

genommen werden , und bilden , wenn man ſie auf 4
dem Papier in der nemlichen Ordnung , in der ſie ſich

*1

auf dem Felde befinden , aneinander reiht , zuſammen

die verlangte ähnliche Figur . 0N

O der
4

Fihu

Bediene dich der Perpendikularmethode , wobey das iing

in Nro . 3. von geradlinichten Figuren bemerkte auch

hier gilt . Die Abſchnitte al , 2g ꝛc. ( Pig· 104 ) und b )

die Perpendikel bf , cg ꝛc. werden nach dem verjuͤng⸗ 1. 1 .

ten Maaßſtabe eben ſo lang gemacht , als die Ab⸗

ſchnitte AF , AG ic . und die Perpendikel BF , CG c .

nach dem Feldmaaßſtabe gefunden wurden .
1. N

Bey

6
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Bey krummlinichten Figuren werden die Perpendikel

auf ein durch ihre Mitte abgeſteckte gerade Linie gefaͤllt .

ate Art . Mit dem Meßtiſch .

Stelle ( Fig . 10g . ) das Inſtrument ungefaͤhr in

die Mitte der aufzunehmenden Figur , befeſtige in m

eine Anſchlagnadel , und ziehe nach allen Winkelpunk⸗
ten A , C , R ꝛc. Viſirlinien . Werden nun , wenn

man das perpendikular unter m auf dem Boden lie⸗

gende Punkt mit M benennt , die Linien AM , CM ,

BM , ꝛc. gemeſſen , und auf dem Tiſch die Linien

am , cm , bm ꝛc. nach dem verjuͤngten Maaßſtabe

eben ſo lang gemacht ; ſo koͤnnen die Seiten der ver⸗

juͤngten Figur ac , cb , ꝛc. gezogen werden .

„„SenOellen d
N1575550e, nah

Unzeinauf,

Zte Art . Mit dem Aſtrolab .

Meſſe die Winkel AMC , CMB 2c. nach Graden

und Minuten , ſo kann , nachdem abermals die Linien

AM , CM zc. gemeſſen worden ſind , die aͤhnliche

Figur mit Hilfe eines Transvorteurs und eines ver⸗

juͤngten Maaßſtabes gezeichnet werden .

b ) Wenn man in der Figur nicht herumgehen , ſie
aber aus 2 benachbarten Winkelpunkten ganz uͤberſehen
kann .

zte Art . Mit dem Meßtiſch .

00
Stelle ( Fig . 10b . ) den Tiſch ſo uͤber das Winkel⸗

1
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punkt A , daß du zu der verjuͤngten Figur , welche 1b
darauf gezeichnet werden ſoll , hinlaͤnglich Platz haſt ; 1

1

befeſtige in dem perpendikular uͤber & liegenden Punkt
u5f

a eine Nadel ; viſire nach allen uͤbrigen Winkelpunk⸗ W
ten , nach B , C, D und E ; meſſe AB , und mache foge

nach dem verjuͤngten Maaßſtabe ab eben ſo lang ; uuf
de

trage hierauf den Tiſch nach B , orientire ihn daſelbſt , 1

und viſire abermals nach allen uͤbrigen Winkelpunkten , lchde

A , E , D und C ; ſo werden dieſe Viſirlinien jene miſſe

erſtern ſchneiden , und dadurch auch die Punkte e , d e nad

und & erhalten werden .

Al

2te Art . Mit dem Aſtrolab . ient !

ſlabe

Meſſe die CL BAC , CAD und DXE , deß⸗ 110

gleichen die E I ABE , EBD und DBC nach Gider

Graden und Minuten , ſo koͤnnen, nachdem auch AB Nt

gemeſſen und verjuͤngt aufs Papier gezeichnet worden gin

iſt , jene Winkel mit dem Transporteur aufgetragen , 12
und in den Durchſchnittspunkten ihrer Schenkel die

uͤbrigen Winkelpunkte der verjuͤngten Figur gefunden
6

werden.
te m.

C) Wenn man weder in der Figur herumgehen , noch

ſie aus 2 benachbarten Winkelpunkten ganz uͤberſehen
1

kann. dun

F

ite Art . Mit dem Meßtiſch . 1
Stelle ( Fig 107 . ) das Tiſchchen uͤber einen belie⸗ 0U

bigen Winkelpunkt C , und zwar wiederum ſo , daß
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nach der Lage der aufzunehmenden Figut genug Platz
auf demſelben erhalten wird ; ſuche mit dem Senkel

das perpendikular uͤber Cliegende Punkt e , und viſi⸗
re von da nach D und F ; meſſe CD und CF , und

trage ſie verjuͤngt von enach d und f, orientire hier⸗

auf den Tiſch in D , viſire von d nach E , meſſe DE ,

und trage das Maaß davon von d nach a ; bringe end⸗

lich den Tiſch nach E , orientire ihn , viſire nach G,

meſſe EG , und trage auch dieſe Linie verjuͤngt von

e nach g , ſo kann auch fs gezogen werden .

Als Probe mißt man nun die Linie FG und fg ,
jene mit dem Feld ⸗dieſe mit den verjuͤngten Maaß⸗

ſtabe , wo ſie ſodann , wenn nicht gefehlt worden iſt ,
in ihrem Maaß genau uͤbereinſtimmen muͤſſen. Eine

andere , nicht minder gute Probe iſt , wenn man den

Tiſch in E durch Viſirung nach E orientirt ; das

Linial hierauf an gk anlegt , und unterſucht , ob die⸗

ſe Viſirlinie wirklich das Punkt F trifft .

Statt den Tiſch von D nach E zu bringen , koͤnn⸗

te man auch die Linie GE und FG meſſen , mit der

verjuͤngten GE aus e , und mit der verjuͤngten FG

aus f Kreuzboͤgen machen , und ſo das noch fehlende

Punkt g finden . Oder man koͤnnte endlich auch , ſtatt

CF zu meſſen , den Tiſch von E nach E bringen ,

ihn daſelbſt orientiren , und durch Viſirung nach F .

eine Viſirlinie gl ziehen , welche die im Anfang der

Arbeit gezogene Viſirlinie cf im Punkte f ſchneiden

wirb . Vergleiche §. 56 . Nro . I . Fuͤnfte Art .

12 *
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2te Art . Mit dem Aſtrolab .

Auch hier werden entweder alle Seiten , und

mit dem Aſtrolab , nach Graden und Minuten , alle

Winkel am Umfang , weniger 3 , oder alle Seiten

weniger 2 und alle Winkel weniger 1 , oder alle

Seiten weniger 1 und alle Winkel weniger 2 gemeſ⸗

ſen , die Seiten verjuͤngt und die Winkel mit dem

Transporteur aufs Papier getragen .

Die Pruͤfung iſt die nemliche wie bey der Aufgabe in

der ſo eben angefuͤhrten Stelle des §. 56.

In den Faͤllen b und c kann man auch , wenn man

außerhalb der Figur hinlaͤnglich freyen Platz hat , ein

Rektangel oder Quadrat um dieſelbe abſtecken , und von

jedem Winkelpunkt eine Perpendikulare faͤllen, ꝛc. Bey

krummlinichten Figuren iſt dieſes ohnehin beynahe das ein⸗

zige Mittel .

§. 68 . )

Soll eine ganze Gegend von mehrern Ortſchaften mit

den dazu gehoͤrigen Gemarkungen vermittelſt des Meßti⸗

ſches ſo aufgenommen werden , daß alle erheblichen Gegen⸗

ſtaͤnde auf dem zu entwerfenden Plane bezeichnet ſeyen ;

ſo mache man den Anfang der Arbeit mit einer ge⸗

) Ausführlich handelt von der Aufgabe dieſes §. Vega im

zweyten Band ſeiner Vorleſungen über die Mathematik ,

1
Akzuaus⸗

uſt ſie n

(lihtet 6
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nauen Beſichtigung der aufzunehmenden Ge⸗
gend und einem ungefaͤhren Entwurf derſel⸗
ben . Man ſieht ſich hierbey mehrere ſogenannte Fix⸗

4* punkte aus , d. i . , wie z. B . Thuͤrme , Kreuze ꝛc.
Ein hoch hervorragende und unbewegliche Gegenſtaͤnde ,

welche von mehrern Seiten geſehen werden koͤnnen . Hat
aber eine Gegend Mangel an ſolchen Gegenſtaͤnden, ſo
ſteckt man an den ſchicklichſten Orten , beſonders auf An⸗

hoͤhen lange , an ihrem obern Ende etwa mit einem Stroh⸗
wiſch verſehene Stangen vertikal ein , oder bindet ſie in

waldigten Gegenden an die Gipfel der Baͤume an .

Iſt dieſer ungefaͤhre Entwurf fertig , ſo macht man
ſich an das geometriſche Trianguliren der

aufzunehmenden Gegend . Es ſeyen ( Fig . 108 . )
a , b , c , d , e , f , g und h die ausgewaͤhlten Fixpunkte ,

15 ſo ſind die einzeln , hierbey vorzunehmenden Operationen
K N en folgende :

1 ) Stecke in einer bey der Beſichtigung der Gegend
hierzu ausgewaͤhlten Ebene die Standlinie D0 ab , und

meſſe ſie mit moͤglichſter Genauigkeit . Nachdem in das
eine ihrer Endpunkte C , ſo wie auch in die Mitte derſel⸗
ben B ein Stab geſteckt worden , ſo orientire den Tiſch
uͤber D nach dem Augenmaaße ſo , daß die ganze Gegend
nach dem angenommenen Maaßſtabe darauf Platz hat . An

das perpendikular uͤber D auf dem Meßtiſch liegende Punkt
lege das Viſirlinial , viſire damit nach C , und ziehe dieſe
Viſirlinie mit dem Bleyſtift laͤngs dem ganzen Linial .

Trage endlich die Linie DC nach dem verjüngten Maaß⸗
ſtab auf , und bemerke auch das Punkt B.
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2) Geſetzt nun , man koͤnne von D aus von den oben⸗

genannten Firpunkten die Punkte h , g , e . b und a ſehen ,

ſo werden dieſe von D aus anbifirt , und die Viſirlinien

mit dem Bleyſtift gezogen .

3 ) Ehe man aber das erſte Standpunkt D verlaͤßt ,

ſo muß man ein neues ſchickliches Standpunkt E gewaͤhlt,

mit einem Stabe bezeichnet , und von D aus anviſirt ha⸗

ben . Dieſes ate Standpunkt E muß ſo gewaͤhlt werden ,

baß von ihm aus theils mehrere der ſchon gezogenen Viſir⸗

linien geſchnitten , theils neue Firpunkte anviſirt werden

koͤnnen.

Iſt dies alles geſchehen , ſo trage den Tiſch in die Ge⸗

gend von E , orientire ihn auf der Linie PE oder ihrer

Verlängerung durchs Zuruͤckviſiren nach D ( woſelbſt nach

Wegnahme des Tiſches ein Stab eingeſteckt worden iſt ) und

durchſchneide dann ruͤckwaͤrts die Viſirlinien DE durch

Viſirung nach C ( F. 64 . Tter Hauptfall , Nro . 4 )

56) Nachdem auf dieſe Art , die Lage des neuen

Standpunktes E auf dem Tiſch gefunden worden , legt

man , um die Kichtigkeit der bisherigen Arbeiten zu

pruͤfen , das Linial an das Punkt B auf dem Tiſch ,

und viſirt damit nach dem Punkt B auf dem Felde . Iſt

nun bey der Abſteckung , Abmeſſung und Auftragung der

Standlinie DC und bey der Beſtimmung des Punktes⸗

E nicht gefehlt worden , ſo wird das Linial auch ge⸗

nau an dem Punkt E anliegen ,

6 ) Wir wollen nun annehmen , daß man von E

9
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aus die Fixpunkte g , e , b , c , d und f ſehen kann , ſo

werden durch Viſirlinien nach den 3 erſten die nach eben

dieſen Punkten von D aus gezogenen Linien geſchnitten ,

und mithin dadurch dieſe Punkte g , e und b , ihrer Lage

nach , auf dem Tiſch beſtimmt . Die 3uͤbrigen e, d und f

werden anviſirt .

7 ) Wie in D , ſo muß auch hier , ehe man das Stand⸗

punkt E verlaͤßt , ein neuͤes ſchickliches Standpunkt F ge⸗

waͤhlt, und von E aus anviſirt worden ſeyn . Zum Ruͤck⸗

waͤrtsſchneiden dieſer Viſirlinie EF kann man ſich eines

auf dem Tiſch ſchon befindlichen Firpunktes , etwa des

Punktes g , und zur Pruͤfung des Punktes e bedienen .

8 ) Von dieſem Standpunkt F aus werden nun die

Viſirlinien Ec , Ed und Ef geſchnitten , und hierdurch auch

die Punkte e , d und f erhalten .

9 ) um endlich auch noch die 2 Fixpunkte a und h zu

beſtimmen , von welchen wir vorausſetzen , daß ſie we⸗

der von E noch von F aus geſehen werden koͤnnen , hat

man ein neues Standpunkt & noͤthig. Von dieſer Noth⸗

wendigkeit wird man ſich ſchon bey der Beſichtigung der

Gegend uͤberzeugt , und deßwegen das Punkt A , als der

Tiſch noch in D ſtand , anviſirt haben .

Man orientire daher jetzt den Tiſch durch Zuruͤckviſi⸗

ren nach D auf der Linie AD , ſchneide ſich etwa von b

rückwarts ein , und ſtelle die Pruͤfung mittelſt des Fix⸗

punktes g an , worauf die Viſirlinien Aa und Ah ge⸗
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zogen , und dadurch die Punkte à und 1 gefunden wer⸗

den .

Bey allen dieſen Operationen iſt noch zu bemerken ,

daß die Viſirlinien , welche durch ihre Durchkreuzung ein

Punkt beſtimmen , ſich weder unter ſehr ſpitzigen noch un⸗

ter ſehr ſtumpfen Winkeln ſchneiden duͤrfen — ein Umſtand ,

auf den man ſchon bey der Wahl der Fixpunkte , nicht we⸗

niger aber bey der Annahme der Standpunkte die ſorg⸗

faͤltigſte Ruͤckſicht nehmen muß .

Nach vollendeter Triangulirung folgt endlich das ſoge⸗

nannte Figuriren oder die Aufnahme des De⸗

tails . Es geſchieht dieß am kuͤrzeſten und leichteſten auf

folgende Art :

1 ) Bringe den Tiſch uͤber dasjenige Standpunkt , wel⸗

ches nach der Beſchaffenheit der Gegend zum Anfang das

ſchicklichſte iſt , und orientire ihn daſelbſt .

2 ) Gehe mit einem Gehilfen in der Nachbarſchaft

dieſes Punktes umher , und zeichne alle erheblichen Gegen⸗

ſtaͤnde , welche auf dem Plane bemerkt werden ſollen , nach

dem Augenmaaß auf ein beſonderes Blatt , waͤhrend der

Gehilfe nach der Ordnung der Zahlen numerirte Pfloͤcke
in die gewaͤhlten Punkte einſchlaͤgt.

3) Gehe zum Meßtiſch zuruͤck , laß den Gehilfen einen

Stab nach der Ordnung der Zahlen nach und nach uͤber

alle jene Pfloͤcke halten , und viſire ſo ein jedes jener Punk⸗

te an . Hierbey iſt es zur Vermeidung alles Irrthums gut ,

tnit
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wenn zu jeder Viſirlinie die Nummer des Punktes , nach
welchen ſie gezogen iſt , geſetzt wird .

4) Bringe den Tiſch uͤber einen andern ſchicklichen

Stand ⸗oder Fixpunkt , von welchem aus jene Viſirlinien

vortheilhaft geſchnitten werden koͤnnen, und nehme dieſe

Durchſchneidung , abermals nach der Ordnung der Zahlen

wirklich vor . Sollte aber kein Stand⸗oder Fixpunkt hier⸗

zu gelegen ſeyn , ſo ſchneide dich in der ſchicklichſten
Gegend , nach welcher du in dieſer Abſicht vom erſten

Standpunkt aus eine Viſirlinie gezogen haſt , vermittelſt

eines Fixpunktes ruͤckwaͤrts ein , und durchſchneide dann von

hier aus die erſtgezogenen Viſirlinien .

5 ) In der Nachbarſchaft dieſes zten Standpunktes
verfahre ebenſo , und ſetze dieſe Arbeit ſo lange fort , bis

alle merkwuͤrdigen Punkte auf den Tiſch getragen ſind .

6 ) Endlich zeichne die einzeln Gegenſtaͤnde , als We⸗

ge , Baͤche , Hoͤfe, Hirtenhaͤuschen ꝛc. mit Hilfe der nach

Nro . 2 auf ein beſonderes Blatt nach dem Augenmaaß

entworfenen Zeichnung , und zwar ehe dir das Bild der

Gegend entfallen kann , jedoch nur mit Bleyſtift auf den

Tiſch , ſo kann dann zu Hauſe das Papier von demſelben

abgeſchnitten , und der Plan ins Reine gearbeitet werden⸗

U
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